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INTRODUCCION

d de la rmi. es eserncial

Por la trascendencia que tierne la meteorologia y el campo act
que el publico renga mis acceso a lo que el cientifico ammosférico y el mereorologo profesional

F Y

de. roll erz urn 0. .
Los rabitarntes sufren de las modificaciones del tiempo atrmosférico, se benefician. si no es

que se afeciarn de él, pagarn lo que se irvestiga y lo que se predice. por lo tanto, tienen derecho

a saber de ello, de marnera precisa, cotidiana y clara.
Ursa sociedkad cadks vez mds creciente y compleja, esta deperndiendo y deperndera mas, de las
variaciones de Ia situacicon atmosférica, a la cual err parte el myismo hombre afecta y modifica.
4 los conocimientos y adelantos de la ciencia, y en particular a la de la armosfera, que
rapickerwente crece. el bre rno puede quedkr ajero. y van a ser tantas las aplicaciones a que
dos del tiempo serdcr mas que necesarsos, por lo

se va a llegar, que la divuigacion de los e
que, vale la persa conocerlos. familiarizarse con ellos y proporcionar a todo el publico, sin

reticercias.
El ser humaro aspira a controlar el tiempo, de lo especulativo estad llegando a lo

posible; da la impresion que el mundo se ha hecho cada ves mas peqgqueno, por el enorme
addelawrto de las ¢ - se da cada dia gque pasa. mas la oportunidad de desarrollcr
v comocer lo que ern otras partes se lxace y observa sobre urxy armosfera que rno tierne frornteras,

die ral modo que ¢l tiempo atmosidrico no puede ser ya exclusivo de los meteordlogos de un
tarizarn o estudian, por 1o que debiera hacerse

res lo « J 2

observarorio, ni el jug die q
a todo el mundo participe de s comprernsion y utilizacior.
E five primordiical en ka utilizacicn ds las computadoras ro deb

died hombre, sino para estadiar gravsdes voliumenes de informacion a traves de bases de daros
éflite., mapas

de geografia de ia amosiera, a partir de diversas _fuentes, como imdge. de
cosnvernciornales digrisalizadios, estadistica irnfor v Y oros, gue ayvwudkars a profundizar ern la
investigacion, propiciando andlisis alternativos. correle

ser el substituir la capacidad

o atile comp jentos

19



proyecciones en varios campos.

Con la compuracion y el despliegue de pantallas se ofrece la visualizacion de los

Senomenos. se pueden elaborar mapas que dindmicamente pueden ser cambiados. ya sea
por motivos de actualizacion de la infor O

por la modificacion que deba hacerse
de ciertos paramemros (proyeccion, simbologia, rasgos, escala, color. etcétera) de acuerdo
con lo que se recquiera.

Ern sitios como en los gue se ubi el ob.

io, las montaias, las lomas o colinas,
son determinarntes en la dirnmica del tiempo regional y local. El valle a sus pies constituye

wurna depresion donde choca o llega el viento y se generarn fencomenos que frecuentemente
afectar las porciones de la gram ciudad, y 4 las de ésta parte de la misma. El
viento orografico al subir se enfria y su vapor de agua se condersa en precipitacion. El que
llega al owro lado de la montana, desprovisto de humedad, se torra caliernte y r a el

biernte., y en c i la garganta o escoce los ojos, y hasta es capaz de limpiar el aire y
OCASIOrsar otros _fenicmenos.

Al tiernpo se le conoce como ur_ferncwmerno caprichoso. y como toda manifestacion de energic
sigue leyes fisicas, las predicciornes sobre él, son dificiles, sobre todo porqgue la mdaguina que
engerdra el tiempo es muy grarndes y comprende rmruchas partes. Existe debido a un principio

Siundarmmental de fisica: la ernergia capar de comvertirse sin pérdida, es decir, la energia que

toma msuchas formas, que pasa de radiacion a calor y a movimiento. gque vez creada no
Puede destruirse.

El tiempo. se reitera, es dsmasiado imporiante para que nadc s lo < arn los
cientifi Es » '/ ure_farnd gee o conocer a todos por las inmurnerables
repercusiones en la vida del hombre y de la propic Je

A &3 rurbulento,
desesperante y beneficioso.

En dias er gnee la Imurnediad es baja y la presion ammaosyérica be, el M
su trabajo corn comodidiond y efSciencia; pero cuarsdo es boch
desempeno pueds ser arnormal y hasia dbrio. Los efe
hocer que urna persorsa SarnG S& coOnvieria en enferma

dre puede realizar
se puedie transforvwar y su
deprimentes del tiempo pueder:

El hombre en las ciudades, ya ha modificado violentamente el tiempo atmosférico
ocasiorndndole perjuicios. Areas como la Cisudad de AMdéxico alteran el flujo del viento.
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cali la isfera. propician la cortaminacion y causan inversiones térmicas letales er
épocas de invierno. La OMML (Organizaciorn AMeteorologica AMundial). seRala que grandes
ciudades reciben casi una cuarta parte menos de viento que las greas rurales vecinas, por los
edificios con que cuernta y las corrientes de comnveccion que se originarn en ellas. Estas

corrientes y los micleos de las mismas. provocarn que la lluvia se corncentre en ciertas dreas,
maas rnieblas y temperaruras mas calientes en invierrno, que las porciones rurales aledarias. E1
smog detierne las isiones de Sol (Tux y rayvos siltravioleta), y se tiener oS i os de luz
al dia. mernos de sol. y menos de radiacion ultravioleta: irrita la gargarta, los ojos, seca la
priel y deteriora muchos inmuebles, erntre otras consecuerncias.

De lIa comparaciorn de los datos obtenidos de una estacion ordinaria bier orgarizada y de
UraE Bt irscey bi mconipulada se p cden inferir la vernaja de la bondad de registros de una
sobre la oora: segun los parcdsmeras, dererminar los andlisis y significados prdcticos de enorme
transcenderncia. Es una cuestion que debe ser cuidade ”e wwdiada y explorada para
concluir mds adecuadas y reales situaciones ern cuamnto a la variaciorn del tiempo. y

sefdalamientos continuos mds acuiciosos del mismo.

Dorde las condiciones atrmosféricas llegan a ser extremas, la meteorologia puede pasar a
ser protagonista de la vida o tomar un papel esencial en la poblacion de todas partes.
incluyendo la de rmuestro propio medio. En ese caso los proncsti de re » los arilisis
ordinarios no somn los suficientes. por lo que por eso los observatorios deben estar
acondicionados y provisitos de lo indispensable para desarrollar permarerntemente una
mereorologia del riesgo o especial, para preverir y evitar los hechos que sorn catasroficos y
muy lamernrables (rno solo helodas, lluvia de pedri. cicle A 6 & de agua,
irnendiaciones y hasia acumsiaciornes arsor les de c ICIIVSPIINIIES, ENrE® OWrosS), Yy Para Jue se
pongarn en practi Y mecarsmos Jque menguernn o eviten los fendmenos de
efecro antes de gque puedarn swuceder.

a la ac locion de co inarstes es eserncial, y se debe

Ernn AMéxico, urn proy c
habilitar una peq’e'ccionada red de esitaci ., die itoreo bi ! propias para el
desarrollo de les fernd. que il ickers ers I lwd corporal y animica de la poblacion.

La profundizacion ern principios tedricas tarto termodindomwicos como termoquimicos
e fales o de viviernda. de industrias, y

vinculados entre otras. a la ubicaociorn Jde dreas r
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ern suma al urbariismo tar proliferarnite, como el que existe en rmuesra urbe, aportando datos
sobre direccion e intensidad de vientos. dispersion de humos y polvos, gases (oxicos.
intercambios de radiacion, y para establecer tipos de 2-7/ suelos propios, relieves
adecuados. areas ajenas a irmundaciones., y cuanto elemento afecte al medio wurbarmo Y Sus

habitarntes, es exigente y debiera considerarse sericonente.

Hasta ahora. no se habia hecho ninguna investigacion que comparara el comportamiento
die uray estacion meteorologica radicional corn una astomdtica, de _forma tal como se realiza
en este rabajo. Tampoco se habior expuesio problemas como los que se pueder presentar en
un observarorio como el que ocupa mi estudio: el de Tacubaya.

El rabajo en cuestion resulia ser un andlisis comparativo del furncionamiento -registro de
diaros sobretodo- de las estaci 'S ar itica y tradici ! del Ob. i0 AMeteorologico

de Tacsubayc.
En el estudio se analizan tanto aciertos como jallias de que adolece. el Observarorio

Adereorologico Cerntral de Tacubaya.

La erscuesia que realicd, y mis apreciaciones durante el tiempo que presiéd mi servicio social
en dicha dependsrncia, el que llevo actuals con _frec S ViISilas, me permite emitir
Juicias, de ia sinecacion de las instalaciones, de los sistermas que se emplean, de los equipos que
se ugilizar, de la confiabilidad de los resuliados e informaciones qgque se dan, ds la
administracion ) organizacion gque se tierne. y de los datos que ofrecen los dos tipos de

ESIBCIOoNnes, erntre Oiros.

Laos resuliados del estedo pweder parecer poco halagadores, por Ia critica que manifiesiars,
O se luwry obterido despreds die un rabajo o urna serie de observaciones que realicd de marera
seria y desapasiornada y sir dnimo de herir susceptibilidiades.

La finalidad es porner en marno de los observadores y estudiosos de la meseorologia y
climatologia, wr rabajo qguee pueda aysdar a centrar Ia opinidén y vi ia gque se tenga sobre
lo que existe en AMdéxico er: urn observaasorio ues es rector de las observaciornes meteoroldgicas
¥y climarologicas del pais.

No preterdo con elio ers ningnirs momento minimizar los esfuerzos que se han hecho y se
forscyni, cualitativo y cuansitativo del

hacen para mejorar en todos los orde el _fu
observatorio y su capocidkad de servicio insti / & paabli
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La actitud critica es commin a rodas las ciencias. El profesionista la ejerce a plenitud. Las
Vv de las observaciones ern la institucion y el

criticas sovn ressliado de las vive cortidia
deseo de que esta mejore. Por ¢llo si se ven defectos, dicern otros, dolerncias err el querido
e pPor ello me inquieta cualquier

Py % y_[ﬁb

tronco., nosotros lo quisiéramos ver

sintoma adverso que he observado.
Err momentos er que lo instisucional es tan imporiante para la nacion. la inteligerncia y la

FazOr: 10 pueders Cerrarse a Sirsaciornes como las que de facto se confrontar. Aun er la ciencia
idad, lealtad, horestidad,

£ les: ver

ls. Y corn éste la ética de

v en el rabajo tieren que prevalecer valores _fi
constawscia, servicialidad, desirnterés, responsabilidad, profe
trabajo. erntre otros, que conlleverr a cumplir corn el compromiso que se rierne corn el pais.

Al exporer el fiarscic e > die las equapos € ingy os se compara lo que se hace o deja
de hacer en el observatorio con lo gue indica el marmual de la Orgarizacion AMereorologica

Adundial (ONMAL).
No pocas veces se utilizarr métodos que se apartan de lo que podria esperarse o q_ue se Fncz

ltado de las observaciones que se
al finad

acostumbrado.
Las grdficas pornern en claro el compor iernnro o el re.
riener: er wurna estacion meteorologica tradiciornal 3 wrxa astc

del esiudio, y no lay dificsuitad para remitirse a ellas, para observar las discreparscias de
' que sorn medidos cotidiaramente y que tiernern

Wica, se re.

>, 7/

basicos de el

los valores
BV importarcia.
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OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

Erntre los objetivos esenciales de este trabajo, se erncuentrarn los que a contimsacicon se
resumern:

Objetivo General
2- Corocer la igualdad y diferercia entre los registros de la e O ologica

automdtica y los del Observarorio Central de Tacubaya (tradiciornal). durante el periodo
de septiembre de 1992 a octubre de 1994.

Objetivos particulares -

) C er las posibl die las variaciones a traves de wurn diagrdsti ] forsal,
de los registros qgue se obtiernern ern la estacion meteorologica, automatica y del
Observatorio Central de Tacubayc

2) Realizar urn arxilisis comparativo a raves de técnicas estadisticas de los pardwesros.
climaticos de temperatura, precipi, iGes y presion atmwosférica, obtenidos en forma
directa ¢ instrumertal, y de marera automdtica, ern el Observatorio de Tacubaya.

Justificacidn

Las condici porevaleci en la anpmwisfera ers un corto periodo de tiempo som de
suma importancia, por la inciderncia gque ti ern las actividiadies que reali. el 7 bre.
como son las agricolas, ganaderas, industriales, militares, etcétera.

Los regiscros climdticos que obtierne la ologia, pr near la peculiaridad de poder
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ser aplicadkos por cualquier ciencia que los requiera. como es el caso de la Geografia, ciencia
holistica que er la realizacion de sus estudios engloba rodos aquellos aspecros de cardcrer
SiIsico y hrumano que intervienen ern wurn espacio en el cual no son indeperdiientes. pues vivern
irzmersos en una armosfera o también se desarrollarn ern otros espacios de la superficie
rerrestre.

En septiembre de 1992, se instala en el Observatorio Central de Tacubayva la primera
estacion meteorologica automdtica a rivel nacioral, dardo inicio a la etapa de modernizacicon
dermntro de la red de observaciones de superficie, del cirea de redes y telecomunicaciornes del
Servicio AMereorologico Nacional, donde el proyvecto de instalacion, abarco a rodos los
observatorios del territorio. Asi se instalaron 600 estaciones climarologicas automdaticas cor
el proposito de abarcar la mayor proporcicon de superficie mexicana en cuanto a la
irsformacion del tiempo.

En AMéxico, es reciente la incorporacion de los avances tecnologicos en los estudios de los
_Jenomenos armosféricos, entre ellos, los que se refieren a las formas de medir los elementos

meteorologicos. Los estudios r lizcacdos en cu o al andlisis de la dindmica que preserntar

los registros climdticos gque se obtiernen de manera tradicional y de aquellos otros que

proceden de equipos aultc #ticos sor escasos. o biern de cardcter técnico. en dorsde pocas
veces se percibe la vision general del comportamiento real de este tipo de tecnologia.
Si en la actualidad se trabaja Bajo un sistema que se conforma en su mayor parte de
iy iticas que realizar el trabajo. y por supuesto que se mareja y manipula la

irzfOrmacion que Proparcionan, es de grar valor, conocer o realizar estudios que der un
panorama amplio y lo mas claro posible de la situacion que se estd presermiarsdo en la

irsformacion meteorologica.

Con el estudio se pretends dar urna vision comparativa de los datos climatologicos que se
registran por medio de instrumentos meteorologicos tradicionales que se empleado desde
que se inicio la actividiad merteorologica en forma sistematica en ruestro pais, respecto a los
diatos que la tecnologia nos proporciona a traves de urna serie de sensores que coryformarn a
= fCwy wiogica cisi No ti < objetivo determinar los errores sujetos
ad ser humaro, rni a la magquina, sino al poderios l lizar, propiciar el mejoramiento de la
calidad y confiabilidkad de las datos, a partir de la igualdad o biern de la diferencia que exista
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entre ambas observaciones.

Algurros suelen expresar que la meteorologia no solo es una ciencia fisica, sino que es
también esencialmente geogrdfica. debido a que los fenomernos meteorologicos esicr
localizados sobre la superficie terrestre y tiernen urna distribucion espacial sobre maves y
continerites y lo que estos sustentan. Es decir. existe una interconexion de la superficie
rerrestre con la atmosfera, asi como una variaciorn ern el ranscurso del tiempo. La
meteorologia ro puede prescindir de este cardcter geografico, y er particular ia Climarolosria
que es rarm esencial, ranto que se ha considerado mds geogrdfica gue fisica. El cardcter
Keogrdafico se acernnasa en la disciplirng, debido a que, si la amdésfera altera la superficie de los
suelos. y éstos sor wun recarso indispensable para roda la vida orgcanica, por lo tanvo, lo son
para la poblacion; no deja de presentarse urna influencia reciproca, ya que la distribucion

Reogrdafica de mares y tierras. los accidentes geograficos todk e incl la accion de la

sociedad, influyern en la recepciorn de la ernergia solar, en la trarnsmision a la atmosfera del

calor, y del vapor acuoso, ern las movimierias de las masas del aire. y en la generalidad de los
Jernomeros meteorologicos.
Para la cierncia geogrcifica, el interés de resolver problemas prdcticos de cardacter tarnto

Jisico como social, y la trascendercia de sus estudios, le permite en urn aplicar los
cornocimientos de otras cierscias como ia mereorolognia y la climarologia, de las que retoma los
daros que estas le preseniaw, y a partir de é. se reals. urr arwilisis profiundo y exhaustivo,
que le permite llegar a _formular y esitablecer leyes o postulados a nivel global. para el
eruendimiento de los ferncmenos gue se suscitan en la superficie terrestre.

Este orabajo es pawte irmg- e puwra estudios posteriores que se realicern a nivel mesoescala
de las condiciornes atmwosféricas de swn sitio imporiante como lo es el Distrito Federal, a su vez,

Puede cayrudker a que se diecisi para mejores condiciornes de op o y dka

mas cornfiables ern el lugar a estudiar.

Paosteriormente, pueds ianbidrn ayrdar a la busgueda de sol. s practicas en el problema
que afir-onia roda la humarnidad, con relacion al deterioro del ambiente geografico en todos
los niveles de orgn . oW exi. en Ia vida, ern donde la interrelacicon de los diversos

JSactores. no solo abioticos y bioticas, juegaws wn papel importante. Ademds, al igual que éstos,
el _factor umanrno, que ic- ~:én se ha visto afectado c iderabl -
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alterados por

Los sistemas de tiempo y espacio en la tierra, se verr const.
Senomeros, una veces comunes a la vista del hombre. y muc/aas oros. sorpresivos, ya que er
rningun momento antes se habiarn presentado. Esto origina que el ser humarso empi ury
proceso de concientizacion de las acciones que realiza en el manejo de sus recursos y ern s
aprovechamiento, tal es el caso de la armosfera que rodea la Tierra.

Este problema da la panta para que muchas ciencias intervengar en el planteamiernto de
soluciornes a corto plazo. y en la busqueda del reecuentro del equilibrio entre el hombre y el
espacio geogrdfico que habita El entender Ia dindmica de urnc parte del espacio que soporta
las actividkades /n xas como lo es la ammosfera,. es vital para la comprensiorn de los cambios
que se presenian o puedar preseniarse a nivel general en la superficie terrestre.

La imporrarncia de obterner registros deperde no solo del avarnce tecrologico en cuarito al
equipo que se unilice para llevar a efecto las actividades mereorologicas, también de lo que
se realice por parte del persornal y los dirigentes del Observatorio Central de Tacubaya. rodo

vinculado a una posicion firme y abierta con relacion a cambios y repercusiones, a la
aplicacion de nuevas récnicas de mejoramiento en las observaciones que se realizarn a rnivel
covrversciornal y las que se obriernen de warserc automarizadka. Es por ello gque el esrsdio rno deja
de ser imporiante, ya que lntegra datos de ambos medios de informacion meteorologica;

de las p ibles respueSIas para Cornforrear urn cerntro

adderis de que lleva impli alg
confiable de infor iovs, L bid 7 lfigica. para diversos usos e investigaciornes.

Asirmismmo. alfo imporiarite guee conviens recalcar se refiere a la informacion que en el centro
se procesa y proyecta, y gque debe ser corocida por ursa sociedkad interesada ers la
confiabilickad de la irtformacion, asi, como gque el publico en gereral pueda tener y criticar la
informacion de la indole irndicada cada dia, el c er el _fursci Z Y carc es del

eQquUipo que se en el ob jo. No e deseable seria que ést1e COrnicara corr urnda
Suerna imagen entre los usuarios, lo que es fundamenial para swursa i ion recrora a riivel
» Fe I Regq i racik el ds, que en cadka momento la poblaciorn puedca e el

I de los fencmernos ammosféricos, ) rerer la certeza de comiar con bueros
Dpronacsticos meteorologicos asi como climdticos, a largo plazo.




HIPOTESIS

Se tienern como principales hipotesis de trabajo las gue a contirruacidn se indicare:

@) Los instrumerntos wutilizados para realizar las observaciones ern el Observarorio Central
son de diferente naturaleza. Esta difererncia puede irnfluir en la variaciden de los regiswos
que se obtierserr de las cordic IWOSFEri

&) La accidomn anropica incide er el enntorno del observatorio. asi como err la precision y

calidkad de los registros.
) El observador y la _jorma de realizar las observaciones, sorn imporiaries para obsener

werr, y ob

registros confiables.
d) Lo modernizacion por si sola. no es viable, mientras rno se renga urn control de calidad
verr las’

ery la irnformacion. marserimiernto, persoral capacitado, y se regil

té€crnicas de ob ion de los daros.
e) Lo Jalta die serna planacidoi previa a la implementacicon de recrnologia automatizada,

para la obterciorn de datos meteorologicos y climdrologicos. genera desconfianza err la

Irsformacion gue se obliers.
P Es impresirndible urnc evalucacion de los registros obrenidos por las estaciores
asetomciricas para corregir las fallas y adguirir confiabilidad de la informacicrn.

METODOLOGI4 BASIC4

Conrn relacion a la dologia, cabe sefialar gue se vertio Ia irnformacicon gque rolaliza fa
medicicrn y registro de los diversos clemerstos que agqui se estwdiar: ia rtemperansra,
DPresion ammosférica y precipiiaciones, aweo en la estacion sindptica o radidiornal como de

la asesomcitica.
El trabajo se hizo de acwerdo al mérado geogrdfico. con el apoyo de técrnicas estadisticas
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basicas que son utilizadas por la climatologia estadistica.
Se identificaron las formas de observacion, sus resultados y trascendencia y se compararon
con las normas que indica la OMM.

Se situo el observatorio en un contexto geogrdfico, y se hizo un andlisis vinculado a la
meteorologia y a la climatologia.

Se realizo una sinopsis del mismo, se analizaron areas de trabajo y de Il lizacion de los
equipos, un andlisis de la funcion que ofrecen y la que debian tener -en el caso de ser
inadecuada-, segun la OMM. ’

Se esnadiaron las variantes ejadas y se seRalaron las caracteristicas ido . que deb

ser observadas, asi como la de las operaci dministrativas.
En sintesis, el programa de trabajo comprendio las siguientes tareas:
- Compilacion de datos historicos sobre el observatorio.

- Captacion de datos geogrdficos sobre el mismo.

- Determii ion de su si ion geogrdfica dentro del Valle de México, el Distrito Federal
y sus delegaciones, asi como de sus condiciones fisico-geogrdficas.
- Estudio de mapas.

- Mapeo bdasico.

- Estudio de la ion ambiental.

- Estudio de la situacién administrativa y de las observaciones.

- Estudio de los lineamientos de la OMM con relacion a las observaciones.

- Estudio de la situacion de trabajo y die la formacion profesional.

- Realizacion de encuesias y entrevistas al personal que trabaja la informacion
climatologica.

- Estudio del equipo e instalaciones vinculadas al observatorio.

- Investigacion de areas claves.

- Comprobacion de estudios y datos.

- Experimento de comparacion cada 10 minutos.

- Reprocesamiento de datos y diversos andlisis.

- Interpretaciones de resullados.

- Andlisis de estudios y del trabajo desarrollado.
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- Desarrollo de grdficas relacionadas con la investigacion del comportamiento en las
observaciones de las estaciones tradicional y automdtica y sus diferencias.
- Andlisis de las gradficas.
- Preparacion de mapas, fotografias y cuadros.
- Preparacion y redaccion de capitulos.
-~ Revision de capitulos.

- Conclusi X ideraci Yy otras informaciones.

BASES CONCEPTUALES

El estudio de caso se realizo en el Servicio Meteorologico Nacional, localizado en
Tacubaya, Distrito Federal, institucion que integra no solo estudios en Meteorologia
Sinoptica, sino gque bidn se ab a los fe

sféricos sobre una extensa
region geogrdfica como lo es muastro pais. Se basa en el arxilisis de mapas, en los que se
asientan los datos de ob i ologicas sinopticas corn el fin de analizar y
pronosticar el tiempo atmosférico.

Comprende el arxlisis de tres slementos meteorologicos que son objeto de comparacion,
como la temperarura del aire y sus variantss (temperaturas extremas como la mdaxima y

inima), la presicn amaspérica y la precipitacion.

A un observatorio ologico, lo define la OMM como: el "establecimianto cientifico
dedicado a reslizar observaciones meteoroldgicas especialmente detalladas y precisas, y &
estudiar los femdmenos atmosfdricos com instrumentos expecislizados que no posesn
otras estaciones meteoroldgicas”™. (Vocabulario Meteoroldgico Internacional, 1992, p.
389).

La Meteorologia considerada como "una rama de la geofisica y ¢l clima, es objeto de
estudio de la Climatologia, rama de la Geogrefia Fisica™. Por lo 1anto, al realizar este
trabajo, se sstara hablando de una Geografia de la Atmdsfera, la que, a su vez, resulta del
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ilisis del tiempo en sus aspectos causal y estadistico. (Maderey, Laura. 1979).
Por su parte. Max Sorre, climatslogo francés, considero al clima como una serie de estados
de la atmdsfera (tiempos) sobre un lugar en su sucesion habitual.

Varias sucesiones de tipos de tiempo se considera que dan lugar al clima, que de acuerdo

al climatologo Julius Hann, "es el J7 de feno oldgicos que caracterizan

el estado medio de la atmdsfera en un lugar determinado de la superficie. "
El tiempo, definido como: el estado de condiciones meteoroldgicas en un " momento’

dado. Ese " " es un lapso que puede durar horas, dias e inclusive ..
(Maderey, Laura. 1979).

La Geografia de la dsfera (Cli logia) se puede dividir en dos grandes ramas, la
Climatologia_fisica y la Climatologia aplicadk

La Climarologria Fisica "consiste en el andlisis de las leyes y teorias fisicas asi como de la
ologica para determinar y explicar los climas; esta rama se subdivide

infor. ion

en:
Climatologia sindptica, que trata del estudio de los fendmenos gque ocurren en la

aimdsfera a la misma hore a través de observaciones hechas simultineamente”.

Los el os y los fe es del clima son muy imporiantes ya que influyen en la igualdad
o diferencia que ifi los el ologicos del Observatorio Central de
Tacubapa, y la estacion meteorologica automdtica, que, como se ha dicho, son la temperatura
del aire, que es "la termperaturs leida en un termimetro expuesto al aire, protegido de la

radiacion solar directa”™ (Vocabulario oldgico inter i I, 1992, p. 29), y sus
ima, considerada como "la temperatura mds beja

variantes que son la perarura
alcanzada en un intervalo de tiempo dado”™ (Vocebulario oldgico inter i
(1992). p. 397), y. la rtemperatura mdxima denominada como la "temperatura mds alta
alcanzada en un intervalo de tiempo dado”. (Vocabulario oldgico inter ional,

(1992). p. 375). También se incluye a la presion atmosférica, que es "la presion (fuerza por
unidad de drea) ejercida por la atmdsfera sobre cualquier superficie en virtud de su peso.

Egquivale al peso de una columna de aire de seccidn transversal unitaria, que se extiende
desde un nivel dado, hasta el limite superior de la atmosfera”. (Vocabulario meteoroldgico

internacional (1992), p. $7).
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El tercer elemento meteorologico a considerar es la precipitacion, que se define como "el
producto ligquido o sdlido de la condensacidn del vapor de agua que cae de las nubes y se
deposita en el terveno procedente del aire”. (Guia de Instrumentos y Midsodes de
Observacion Meteoroldgicos. (19990). s/p.).

Es importante retomar algunos asp xp powr la ci ia geogrdfica para llevar a
efecto el estudio de caso, ya que en especial el método geogrdfico nos proporciona los puntos
de partida para cualquier estudio a realizar. Su método esta basado en tres principios que
son: De acuerdo a De Martonne, "El estudio geogrifico de un fend pressp la
observacidn de otros andlogos Un fendmeno o um lugar no es independiente del

imsiento del conjunto del globo’. (principio dologico, c ivo); corresponde al
de Vidal La Blache, el estudioso de la Geografia humana, quien afirma que "los heckos de
la Geografia Humana se relacionan con el conjunto de la Tierra y no son explicables mds
que por ésta; estdn en relaciom con el medio que crea, en cada regidon de la superficie
tervestre, con la combinacidn de las condiciones flsicas”.
Un segundo principio es ¢l de ion o I lizacion, arg do por R l, dice que
el extudio de un fendmeno debe considerarse en su extension y precisando su distribucion
o dar cuenta de su localizacidn e investigar sus efectos”.

Por su parte, Humboldt hace referencia a un twrcer principio llamado de causalidad, el cual
menciona que "no hey que conformarse con la localizacion de un fendmeno, sino .
remontarse & las cansas (causalidad) gque determinan su extension e investigar sus
consecuencias mds lgjanas, inclusive hissdvicas y politicas”™. "El de un _fend
debe vincularse s las causas gue lo determi on 20 @ extensidn e investigar sus
efectos”. (cansalidad, De Maertonne).

La Geografia retoma todos estos principios vinculados al espacio y el tiempo, y para
aplicarios no deja de utilizar diversas técnicas merodologicas, incluyendo las del método
cientifico, y naturalmente todo lo coneciado con los avarnces cientificos de ésta época.

"Las relaciones entre el hombre y ¢l medio son siempre diferentes en diversos tiempos, lo
miismo que en difeventes lugares”. (principio de cambio o actividad de C. Huntington y F.

Carlson).
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES HISTORICOS

Las primeras observaciones meteorologicas regulares en la Repuiblica Mexicana las
lleva a cabo José Antonio Alzate (1738-1799), durante mas de ocho aios. El publicé varios
articulos en la Gaceta de Literatura Jde Meéxico, en los que de ibia feno, e
instrumentos, resaltando la utilidad de !as observaciones, y ipandose del clima de las

ciudkades.
Otros per 2j bién contribuyeron con ob. iones ologicas en diversos

estados del pais, entre las que destacan las del Dr. Carlos Sartorius, desarrolladas en la
Hacienda del Mirador, Veracruz: las de los seflores Mariano Reyes y otros, en Querétaro;
del Sr. Lazaro Pérez, en Cuernavaca: de Don Joaquin Mendizabal (1872-1873) y Don
Agustin Galindo (1875) en Puebla, eicétera. (Diccionario Porria, Historia, Biografia y

Geografia de Mdxico, Tomo I, p. 1321-22).
En el afo de 1873, se celebrd en Viena el ler Congreso Internacional de Meteorologia y

se creo la Organizacion Meteorologica Internacional, que poco tiempo después seria
sustituida, por la Organizacion Murndial de Meteorologia en i951.

Cuatro aBos despuds de haberse celebrado en Viena el primer Congreso de
Merteorologia, se crea en Miéxico, el Servicio Meteorologico Central, el 8 de Febrero de
1877, el cual inicia sus fu en el Palacio Naci L

En AMeéxico, existen documentos escritas que hacen mencion de un trabajo meteorologico
que de al ble del primer observatorio, que se efectuc hasta el ao de

1887, en donde ya de marera sistemdlica se realizab b. del tiempo y del
clima, dentro de las les se 7 b le meteorologicos importantes, tales,
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como la temperatura con sus variantes, la presion ammosférica, asi como la precipitacion. La
informacion tenia un peqiceib espacio en las ediciones que venia publicando el " Anuario del
Observatorio Astrondmico de Chapultepec”, desde el mes de enero de 1880, lo que significa
que la ciencia meteorologica en México empi. a ser considerada como tal en algunos

medios de informacion conexas, y con ofras ciencias como la Astronomia. (Anguiano, Angel.

1880).
Es en el arto de 1885, Mariano Barcena realiza un escrito con el titulo de " Estudios de

Meteorologia Comparada”, donde da a conocer algunos de los primeros comentarios

relacionados a la ciencia meteorologica, y sus ces /a ese . Indica que " el alto
andlisis aplicado a la dis idn de los di btenidos por la ob ion, va abriendo
seguro camino a este ramo de irei y ducird, en el orden especulativo, a la
determinacion de las leyes, mds 0 menos exactas, de todos los feno sféricos, y en
el orden prictico, a la prediccid del tiempo”. Agrega que en este documento,
publicado por la Secretaria de Fomento, se presentan trabajos que consisten en: "datos de

. ion, hechos comparados, combineciones de ellos, cdlculos practicados con los
resultados de la experii idn". (Bdr a, AMari (1883), p. 6).

Las datos e publicaro: -an del afo de 1881. Empezaron a considerar los registros de la
ciudad de A  :co, entre ;. jue se obtenian de los elementos como temperatura, la media y
extremas, sus oscilaciones, una serie de comparaciones; se estudiaba la marcha de la presion
armaosférica, y de la humedad atmosférica, ademas de los vientos y la correlacion entre cada
uno de los elementos meteorologicos. Se daban a conocer algunos de los fendmenos que se
presentaban en la atmdsfera como las heladas, nevadas, nieblas, arco-iris, halos y coronas
solares y lunares, las manifessaciores eléctricas, las granizadas, los aerolitos, los terremotos,
las emigraciones de las aves, entre otros, ademcds de "las aplicaciones de la Meteorologia y
las influencias del clima, se hace mencion de la mortalidad y de las afecci domi,
en numerosos lugeves de la Rapiiblica”. (Bdrcena, Mariano y Péreg Miguel (188S), p. 10).

En c a la dologia que utilizaban, consistia de los sigui /e
"observaciones directas pevsonales que hora por hore, de dia y de noche, practican
constantemente todos los miembros del Obsevvatorio Central Los registros de observaciones
»y cdiculos de los observatorios _forinc_au. en algunos de los les se h tambidi
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observaciones horarias durante el dia. Los datos climatoldgicos que mes por mes envian al
Observatorio numerosas oficinas telegrdficas diseminadas en casi todo el pais. " (Bdrcena,

Mariano y Pérez Miguel (188S3), p. X).
Los antecedente anteriores, dejan en claro que en nuestro pais ya habia inicios de una

ciencia meteorologica que emp ba a recopilar y organi. la informacion en forma
metodica 11 aRos e bl el Oservatorio Meteorologico Central que fue creado
el 8 de Febrero de 1877 a iniciativa de Don Vi Riva Palacio, Secrerario de Fomenio.

Sus primeras instalaciones estuvieron en la del Palacio Nacional, y su inaguracion

tuvo lugar el 6 de marzo de ese mismo aflo. EIl trabajo inicié con observaciones horarias de
durante todo el ano. Estas eran de dos clases, una personal y otra

era per
medianrte alguin instrumental.

Entre los registros que se obtenian incluian lo sigui > lemperatura, presion armosférica.
humedad del aire, la evaporacion, las corrientes atmosféricas, lluvias, graduacion de ozono

¥ otros mds.
Desdle su_fundacion se dedico a llevar un registro c J de los el meteorologicos

en tiempo real, y formar con ellos un banco de datos climdticos, que se empleaban
posteriormente en estudios meteorologicos y del clima a diversas las espaciales, asi ¢
en otros 1pos de la
Se funda también en la Republica Mexicana una red meteorologica, que comienza a
Suncionar con 26 oficinas corresponsales, 17 de eilas en instituciones oficiales y 9 en
oaticulares: pasa a formar parte del Servicio Meteorologico Internacional con sede en Viena.
Durante |8 aflos que Mariano Bdrcena estuvo a cargo de la institucion, publico el Boletin

del Observatorio Meteoroldgico; se essablecieron secci ologicas en varios estados
de la Republica, actualizaron los instru de precisio npleados en las ob. fores
vV se efectuaron algunas i igaCi acerca del clima y del tiemp

Pawra los aftos de 1903-1904, el Servicio Meteorologico Nacional consaba con 31 "Secciones
Maessovroldgicas” esiasales, ademds de la coordinacion de algunos observatorios y estaciornes
indeperdientes; otros que se fundaron eran sostenidos por particulares o corporaciornes
cientificas. las cuales transmitian los resultados de sus observaciones al Observatorio
Merteorologico Central de AMéxico.
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En el aito de 1917, se transiada al edificio del Palacio Ex-Arzobizpal al sureste de la ciudad
de México, en lo que hoy es la avenida Observatorio, en la Delegacion Migwuel Hidalgo.

La Comision Nacional del Agua (CNA), encargada de proporcionar al publico en general
informacion meteorologica, climatologica e hidrométrica, pl o, al inicio de la
administracion 1988-1994, un proyecto de maodernizacion vinculado a la Gerencia del Servicio
Meteorologico Nacional, que pertenece a la Subdirecion General de Administracion del Agua.

Dicho proyecio mencionaba que debian cumplirse con objetividad las funciones que en
ban en relacion a la dernizacion interna, y a su vez

materia de mereorologia se ple
proponia algunos abjetivos tales como:
"Obtencion, andlisis y sintesis de los registros atmosfdricos pare proporcionar a la
iedad infor iom climatoldgica y servicios de prediccion meteovroldgica’. (Comision
Nacional del Agua. (1992), p.1).

Para llevar a efecto los objetivos planteados, se hace énfasis en la necesidad de que la
(CNA). cuente con el personal, tecnologia y la infraestructura adecuados para realizar sus
¥ die a oportuna y confiable.

También que se cuente com una mayor confiabilidad y precision en la informacion
meteorologica y climarologica, asi como tener la certeza en el proncstico del tiempo y poder
maoxiliar en todas aquellas actividades que se relacionarn con el mismo o en la prevencion de

desastres.
El proyecto contiene tres estrategias que son:
~la lidacio iogica del servicio,

-la obtencion de transmision oportuna de datos confiables; y
-la prodiuccion de mejores prondsticos.
La obtencion y difusion oportuna de los datos o de informacion en general no seria posible

sin la instalacion de equipos y medios de telecomunicacion.

Para lograr dicho objetivo, se incorporam equipos awtomatizados que utilizarn sensores
autondomos para poder capiar las condiciones de la atmdsfera en_forma continua, y extensa

Las actividades geogrdficas de la Direccion de Geografia y Meteorologia pasaron a la
Direccidn de Estwudios del Territorio Nacional, furddada en 1968, por el presidente Gustavo
Diaz Ordiaz, desdle entos se de. ina Dir dn General de Geografia, dependiente de la
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Secretaria de Programacion y Presupuesto, mientras que las de Geografia y Meteorologia se
incluyeron en la " Direccion General del Servicio Meteorolégico Nacional”, per ente
a la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, y esto contecic durante el gobierno de
José Lopes Portillo, por decrero presidencial publicado el 12 de agosto de 1977,

En la actualidad, el Servicio Meterologico Nacional guarda la siguiente estructura interna:

- 77 observatorios de superficie

- 12 { s de radi -
- 9 estaciones cli logicas principals
- 3143 e j cli logicas

12 estaciones de radar meteorologico

También posee una red de 43 estaciones meteorologicas automdticas instaladas en algunos

observatorios y con 600 estaciones clir logicas iicas a nivel naci l. (Confer

de "Modernizacion en el Servicio Meteoroldgico Nacional”. 6 de Octubre. 1994).
f mereorologicas, este consia de:

Enc to al si. de tele

Yy o de rel .

-7 b oS 7
Veracruz, Acapulco, Tapachula y Mérida)

- 1 estacion tervena receptora de imdgenes de satélite.
Enwre las actividades que tierne como centro el Servicio Mereorologico Nacional, se

/e es de datos meteoroldgicos (Chihualnia, M rey. Maz,

encuentran:
La obse ion y la difusio

boletines, . ¥y prondsti varias

hidromeseorolégicos, y se encarga de integrar el Banco Climatoldgico Nacional.

Se realizan observaciones hora a hora, dentro del Observatorio Central Tacubaya,
ininterrumpidkanents duranss las 24 horas y todios los dias del ato, basandose en la operacion
diel Sisverma Naciornal de Observacicn Meteorologica y del Sistema Regioral del Programa de
la Vigilarcia Meteorologica Mundial, ds la Orgamizacion Meteorologica Mundial. " Este
sltimo estd integrado por muiltiples estaciones de observacion de la Asociacidn Regional IV,
s cual comprende Canadd, Essados Unidos de Amdrica y los paises Ce i y del

de datos bdsicos sobre las condiciones de la ammdésfera;
veces al dia, estudios climatologicos o
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Caribe”. (Gomez Morales Benjamin y Arteaga Ramon).

A partir del aho de 1992, se implana en el Servicio Meteoroldogico Central una primera fase
importante del programa de madermnizacion, en el cual la Comision Nacional del Agua sehala
que: "en la actualidad, el Servicio Meteoroldgico Nacional se

e en pr de
modernizacion y, para ello, se forman y capeacitam especialisias en meteovologia,
(! icaci. € informditica; asimismo se actualiza y se adguieren nuevos radares,
estaciones hidroclimasoldgicas automdticas que, aunados & owtros equipos, apoyan la
elaboracion de mejores prondsticos meteoroldgicos”. (Comision Nacional del Agua. 1992).
En este proceso se integra la logia

para mejorar las ob que se
realizan de manera convencional, tanto directa como instrumenial, y en dicho observatorio.

Este hecho represenia una étapa significativa en las condiciones del servicio, ya que implica
un cambio radical en la a de ob

la informacion, pues la técnica de ob ion de
los datos es muy diferente a la que antes se realizaba.
En la actualidad, las ciencias de Meteorologia y Cli

logia pr una influencia
importante a partir del avance tecnologico y de la incorporacion de equipo moderno y
sistematizado que apoya a las rnecesidadies de observacion que se efecti '/

relacionadas con los fenomenos atmosféricos; el propdsito fue tratar de hacer mas eficiente
los registros, asi como obtener un rango mayor de confiabilidad en los climdticos, y abarcar
un conocimiento mds fiel de las cordiciones que se suscitan en la atmdsfera.

1.1 Antecedentes generales del Observatorio de Tacubaya

El Observasorio Meteoroldgico se fursda el 8 de febrero de 1877, por dacreto del presidente
Porfirio Diaz con el nombre de Observatorio Meteorologico Magreético, e inicia sus
actividades inicio a su rabajo ¢l 6 ds marzo del mismo aho, en 1880 se independiza.

Durante la direccion de Mariano Bdr se blecieron i ologicas en
varios estados de la Republica. Se actualizaron los instr de precision para las

observaciones y se practicaron investigaciones del clima y del tiempo.

En el periodo de Pastrana, tercer director del Observatorio, se aprueba la integracion del
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Observarorio y las Oficinas del Servicio Meterologico. En 1910. hay un receso en la actividad
meteorologica, a causa de la Revolucion Mexicana, sin embargo el "Ing. Pastrana mandene

di Chiapas, donde i la varias
Iuviométricas, asi como el Observatorio Censral

cierta actividad en alga

meteoroldgicas de la y 2a termop
Estatal”. (Observatorio Meteorologico Central México. 1916).

En julio de 1911, un documento enviado por la presidencia, dirigido al Ing. Romo sefala
que: "Sirvase usted pasar al edificio del Exarzobispado en Tacubaya, D.F., y ponerse de
acuerdo com el Sefior Ing. Pedvo C. Sdnchez, para elegir ¢l local que de 1pd la Comisid
Geodédsica, la parte donde pudiera instalarse el Observatorio Meteoroldgico Central..”

localizado en Tacubaya, pero fue hasta "septiembre de 1916 cuando se a reali.
algunos cambios del instr ! como el barografo (Observaciones Meteoroldgicas.

Observatorio Meteoroldgico Central México. 1916).

Enel ao de 1913, el Observatorio se encontraba a cargo del Ing. Basilio Romo, se da un
receso a las actividades meteorologicas el 9 de febrero, con motivo del cruento episadio
conocido como la "Decena Trdgica”™. (Breve Historia del Edificio de la Direccion de

2

Geografia y Metearologia. p. 9).
El 1°de enero de 19172, inici

las ob Z -7 a si ica en el Palacio de
Ex-arzobispado localizado en Tacubaya,; al suri de la ciudad de México, donde hasta la
JSecha contirua con las actividades del compor de la isfera.

El nuevo sitio de emplazamiento reurtia condiciones aceptables en base a la normatividad
que establece la OMM, ya que era un lugar que de acuerdo a un plaro de Tacubaya realizado

en 1899, la localidad conservaba rasgos narurales y una influencia importante de cardcter
afectaba direc al lugar donde se emplazaria

poblacional, sin embargo, no af
posteriormente el observatorio se puede observar en el "Plano de la cindad de
Tacubaya, 1899".

Arites de la construccion del edificio que resguarda al observatorio en la actualidad, el

espacio preseniaba entre sus rasguas fisicas, una serie de marzaras en proceso de poblamiernito,
en la parte norte y noreste, mientras que ¢! sitio que ocuparia

Alracid

algn ya p
posteriormente el observatorio, eran un lugar no poblado, rodeado por una barranca en la

parse rovoeste, algunos molinos y por el rarcho de la Providencia, la ciudad mantenia rasgos
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hidrologicos importantes como los rios de Tacubaya, el rio de la Piedad y el rio de Schola,
habia algunos caminos de herradura, caminos de acceso como el de camino para Santa Fe,
alguna haciendas como la "Hacienda de la Condesa” y dos colonias ya mas estructuradas
como la colonia Escandon y la de San Pedro de los Pinos. (Ver Plano de la ciudad de
Tacubaya 1899).

Cuando fungia como Director del Servicio Mereorologico Nacional, el Ing. Pedvo C.
Sanchez y de jefe del Observatorio Central, el Sr. J.C. Gomez, se editan algurnas circulares,

como ia B en 1924, y C para el afo de 1923, en las cuales se indican las instrucciones para
os meteorologicos en los observatorios y estaciones del

determinar los disti para
Servicio Meteorologico, en ellas. se dan detalles por cada parametro, de los instrumentos y
la_forma de llevar el control

Su cuidado, una a de reali. las obser iones, asi
del registro, incluyendo las tablas de correccion de errores por pardmetro, etc.

Un acontecimiento imporiante ocurrio en ¢l aflo de 1928, cuando se promuiga la Ley
Orgdnica del Distrito y Territorios Federales, que dividio al Distrito Federal en un
Departamento Central y trece Delegaciones fordneas; en esia organizacion, Tacubaya,
Jormaba parte del Departamento Central, y el 1° de enero de 1929, la ciudad de Tacubaya
desaparece y se insegra junto con las Villas de Tacuba y Mixcoac, a la ciudad de México”.
(Atlas de la Cindad de Midxico, (1930), p. 37). hecho que implico modificaciones en el
paisaje, tales, urn siderable crecimi. de la poblacion, ademcds del incr de
los servicios, elementos que ya vistas desde un punto de visia meteorologico, repercuten -
algunos de ellos- de manera direcia e indjrecta en las observaciones, pues la dindmica
armosférica no deja de verse alterada en forma significativa.

Por otra parte, fue ¢l presidante Manuel Avila Camacho. (1946-1952), quien dicto el 7 de
diciembre de 1946, la Ley de Secresarias de Estsado. que originc el nacimiento de la Secretaria
de Recursos Hidraklicos, a la que se fusionaron varias dependencias. Por tal modvo, los

departamentos de Aguas de la Direccion de Geografia, Meteorologia e Hidrologia pasaron
I/ que se llamo Direccion da

a_formar parte de esia rrueva institucion guber

Geografia y Meteorologia.
Entre los aBos de 1947 a 1970, el Servicio Meteorologico Nacional, formaba parte de la

Secretaria de Agricultura y Ganaderia, y como responsables del Servicio Meteoroldgico, se
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encontraban el Ing. Juan Mas Sinta, y el Capitdin Roberto Castillo Mendez; durante este
periodo, se realizaron algunos doc s (manuales) de cardcter técnico, para las
necesidades del observatorio ologico central, con el titulo de " Instrucciones para ¢l
uso de las estaciones climasologicas en el alo de 1965”, o bien circulares, y en ellas se habla

de los distintos pardrmetras meteorologicos que se observaban en los observatorios e indicaban
l, la aplicacion de las correcciones, asi, como el

la forma de rjo del instr
empl iento de los instr (Secretaria de Agricultura y Ganaderia 1965).
En a la si ion que prevalecia de 0 de los observatorios, incluyendo, el de
a que al de

Tacubaya, uno de los responsables del Servicio Meteorologico «
tomar su cargo, enmre 1963 y 1971, "las condiciones que prevalecian de manera general,

incluyendo al de Tacubays, no evan las mds adecuadas, ya que los aparatos no habian sido
renovados durante cuarenta alos atrds”. Por ral circ tancia se kaz i) lar equipo
nuevo, asi, como el empl iento de veintiun observatorios a nivel nacional. Erure otro de
sus comentarios, menciono que “cuando Bdrcena era director del Servicio Meteoroldgico,
los observatorios no eran como lo son en la actualidad, ya que se tratabe de cuartos de
Ixdxd metros, con una aereacion natural, se caracrerizaban por tener persianas en todas
direccii ypovlo ), el equipo instalado dentro de las oficinas recibia el aire en forma
libre”, menciona que la red de observalorios pretendia abarcar observaciones que
JSavorecieran a la navegaocion adrea, y por ello se insialaban principalmente en los
aeropuerias, sin embargo dicho proyecto no se llevo a cabo. Por consigui , se_fortal la
red y se realiza un buen mamjo de los mismas, y un aspecto que favorecia al buen
Suncionamiento, era la b < ion con las icipalidades, pues permitia urn mej
control de la infor FO ologica (Meteoroldgo Castillo. 1995).

En agosto de 1977, en el diario oficial, durante el gobierno de José Loper Portillo,
Geografia y Meseorologia, se transforma en la Direccion General del Servicio Meteorologico
Nacional dependiente de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrasilicos.

Entre los aidos de 1971 a 1985, estando como director del Servicio Meteorologico Angel

Anguiano, algunos de los observarorios desaparecen, y por lo tanto se reduce la red de

observatorios.
Para el alo de 1983, se establece el uso de las computadoras en el servicio, al respecto
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algunos comenian que *'las computadoras iban a ser utilizadas como mdguinas de escribir,
ya que no habia gente capaz de analizar la cuestion meteoroldgica y que por lo tanso, sélo
servirian para realizar trabajos biem presentados estéticamente, sin contener un andlisis
razonado’”. A la fecha, se puede decir que ain la tecnologia no tiene su mdximo
aprovechamiento por la falta de capacitacion del personal que labora en la Institucié
Duranite una charla con una persona que tuvo a su cargo el Observatorio de Tacubaya, se
hablc de la problemdtica actual por la que araviesa ésse. Entre varias cosas comento algunos
aspectos relacionados con el personal que ha laborado en meinta aMos atras em el
Observatorio de Tacubaya. Entre lo que resalta que existio una planilla eficiente y completa,

que inclusive les permitia realizar otros trabajos ademds de las ob. i dia y he ya
que ian relacion con el Laboratorio de Instrumental Meteorologico, en el que se realizaban
las actividades siguientes:
a) Instalacion del equipo meteorologico.
b) Mantenimiento del equipo (instrumental).
¢) Daban capacitacion a la red de observadores a nivel e I, para reali el

mantenimiento correctivo. Y si algun instrumento no funcionaba, este grupo lo arregiaba o
bien lo sustituian por otro.

Sin embargo, en 1983, deja de funcionar el Laboratorio de Instrumental Meteorologico,
hecho que propicio el descuido total de los instrumentos meteorologicos tradicionales, 1anto .
en su mantenimiento preventivo como en el correctivo. '

Adamas, la falta de personal capaz de solveniar las necesidades de un observatorio, no sélo
a nivel Tacubaya, afectd de manera considerable a la red de observacion de superificie a nivel
nacional.

Entre otros arios seRalo que "¢l material de trabajo, no era deficiente y se debia
en parte, a que ¢l Sevrvicio Meseovroldgico, contaba con un taller de impresidn, donde se
realizaban todos los trabejos impresos del observatorio, tales como grificas, formatos,
etcdern, a excepcion de la tinsta pave los aparatos registradorves, la cual y hasta la fecha, e
inucoqucu“ccaucwwnJcmdpodcimwmd
meteoroldgico”.

" El taller, surtis de terial y a las iones climatoldgicas como a Ia red que
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conformaban los observatorios de la red sindptica de superficie, a través de la gerencia

estatal de cada lugar”.

Enc to a la si ion que prevalecia en el Observatorio en los aftos de 1978 a 1987,
agrega que "las condiciones de funcionamiento eran las adecuadas, porque se cumplia con
el propdsito que este servicio representa’. Lo anterior; significa que para que funcione un
te. debe contar con una planilla completa de observadores, que

ob. io corvy
Dr una continuidad en las observaciones y un punto importante es el que no tenga una
defici ia en la herrami Y equipo necesario para llevar a cabo las actividades.

Un aspecto significativo, para que los observatorios funcionaran bien, entre ellos el Central
de Tacubaya, fue seflalado por otra persona, que también habia llegado a la conclusion de

que el contacto directo y control de los medios de comunicacion, permitian a través de las
Berencias esiatales, que existiera un vinculo de union de informacion meteorologica entre los
observarorias y el Central de Tacubaya, de donde partia la normatividad en cuanto al manejo
¥ cuidado del equipo meteorologico, y la forma mds adecuada de efe las observaci

Por otra pawte, afirmo que una de las principales causas para que se suscitara el descuido
del eqmmnuemo del Observatorio de Tacubaya, aunada a la desaparicion del raller de
instr ologica sucedida en 1985, corresponde a un proceso importante que
se dio a partir de dicho afto, despeudés de los sismos que afectaron a la ciudad de México el 19
die septiembre, el cual se vincula al ” Programa de decentralizacion”. De acuerdo a éste, los
observatorios pasariarn a terner ia, y suni por parte de la institucion nctom.
se definiria la normatividad para rodos ellos, que la operatividad quedaba ern sus manos.
La gerencia essasal se encargaria de las necesidades del observatorio, del personal, para que
realizara sus actividades. A la fecha, esto rno se ha dado, y u se han intensificado
los tramites para su funcionamiento, asi, parece ser que todo fue papeles y firmas y rno
resultados concretos. Ademds, tanto por parte de la gerencia central, como de las estatales,
no existe seric&:d ni responsabilidad en el trabajo. Io que conlleva a una falta de veracidad

en la informacion meteorologica.
En 1986, toma el cargo del Servicio Mereorologico Nacional, el Ing. Guillermo Ortega Gil.
y se pl Jormal el pr de modernizacion dentro del Servicio.
Proceso que dio pauta a diversas consecuencias que influyeron directamente en las
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] en los observatorios, ¥ a lo que no quedo ajenc el

condiciones que persisten
Cerntral de Tacubaya. Es por eso que dicho programa se menciona de manera mds amplia v

por separado de los demds hechos que propiciaron la actual.

Proceso de modernizacion dentro del Servicio Meteoroldgico Nacional

Para el oo de 1986, da "inicid e proceso de modernizacion, principal; en el Servicio
Meseovroldgico Nacional, con objeto de superar el atraso tecnoldgico de su infraestructura
de ob. i tele nicaciones, asi como de los métodos de disgndstico y prondstico”.

B 4
Dicho programa, en 1989, da aigunos resultados, entre los que destaca el vinculado a los

lron 21 observetorios mereoroldgicos

observatorios, y que sefiala que "se adguirieron e i
automdticos”.

Pasteriormente, para 1990, son varios los medios de infor Z
Sorma rascendente, asi se publica en la revisia "Muy Interesante”, un articulo del Servicio

Mereorologico Naciomnal, donde el Ing. Ortega Gil, director del Servicio, plantea algunas
ion "se p denla dernizacidn del

que la noticia en

cuestiones del porqué desde el inicio de la adw
cﬂnbpohpvvdccbconmudclp idn los fend naturales, tales como
icl , Rsar tormentas tropicales, etcétera”.

Agrega que esia modernizacion se dard en cuatro etapas, la primera de ellas, habla de "la
adguisicion de datos gue se obtienen a través de la red de supevficie, con estaciones
Aidroclimatoldgicas, observasorios, radares, red de altura, radiosondeo, y la informacidon
gue proporcionan los setdlites. Otro aspecto ez la consolidacion de grupos de trabgjo,
modernizacién del equipo, y mejor mancjo y administracion de informacién”. (Muy

Interesante. (1996), p. 29).
En 1993, durante la visisa del secretario general de la Orgamizacion AMeteoroldgica

Mundial, al Servicio Meteoroldgico Nacional, realizé vawios comemtarios con respecto al
programa de derni; on, tales

El dia 13 de Mayo de 1993, en ¢l periddico de Excelsior, Hank Gonzdles, retoma en la X1
Reunion Regional de la Organizacion Meteoroldgica Mundial, la importarncia de la
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ndo que "la Meteorologia es en la actualidad unr instrumento

7 ion,
indispensable, para el adecuado desarrollo de las actividades productivas y de navegacion,
no solo en Meéxico, sino en todo el do, y ia que a fines de 1993, terminard la
modernizacidn del Servicio Meteoroldgico Nacional, con lo cual se podrdn preveniy los
efectos de hur » otros oS, y evitar desastres”, como los que llegan a afectar a
la agricultura. Agrega que "la Meteorologie, es importante para saber lo que va a ocurvir
en las prdximas 24 horas, para salver has vidas & -,

Un aspecto economico dentro de la politica de modernizacion, es el que no se escatimo el
costo, aungue no dejo de hab la pl ion en lo que respecta a lo que debio hacerse con
ior lo confirman las siguientes lineas, donde el Presidente de la

el presup lo
Repeiblica ordend un aumento novable de recursos para que la vlogia i I esté
a la alture de las mejores del mundo. Ya contamos con cinco mil estaciones en todo el pais,
con excelentes observatorios”. Mds tarde, el director general de la Comision Nacional del
Agua, Fernardo Gonzdlez Villarreal, puntualizo, que "la dernizacio 7 I d d
informacidon meteoroldgica confiable para la agricultura, el transporte adreo, terrestre y
maritimo, el turismo, la industria y el comercio. . ’

Explico, que: "la modernizacidn del Servicio Meteorvldgico se realiza en tres fases:
consolidar grupos de trabajo especializados em los campos de la meteorologia y la
informdtica, para oblener equipo y procesar los datos con opwuuuda‘ » manejo eficiente
de la informacidn”. (Excelsior. (13 de mayo de 1993), p. 4-A).

Al respecto. el diario del Heraldo, agrega que "el programa de modernizacion para 1994,
o mete, tar con una planta de personal reforzada, con 78 profesionales y 20
especialistas; ia opevacidn a toda su capacidad de los nuevos equipos, y un desarvollo inicial
de las Aerramientas de cdiculo pars erchivar, procesar y difundir la nueva informacion

vlégica recolectada” (Moreno Solls, Olga. (1993), p. $-A).

La importancia del programa de modernizacion dentro del Servicio Meteorologico, es
retomado por " La Prensa”, diario que escribe que la actividad meteoroldgica, es un sector
muy importante en la problemdtica L I, donde "la modernizacion de los sistemas de
capeacion, proceso y difusidn de informacidn meteorolégica, constituye una preocupacion
primovdial del presidente de México”. (La Prensa. (13 mayo 1993), p. 11). Por su parte, el
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periodico "Uno mds uno", redacta que "Hank Gonzilez, expresé que c.on los nuevos
sistemas de informacion, México, se tra debidi nte preparedo pare dar a conocer
ia de toda clase de fenomenos, con una anticipacion de 24 horas”.
Mientras Godwin, secretario general de la Organizacion Meteorologica Mundial, seAalo que
"el de la t logia, problemas devivados del cambio climdtico en ¢l mundo, la
desertificacion y degradacidn del medio ambiente, la creciente de ali yis
necesidad cada vet mayor de energia y agua, obligan a ser creativos ¢ inovadores y & unir
e3fuerzos y recursos pare dar una respuesta adecuada a estos resos” (Uno mds Uno. (13 de
mayo de 1993), p. 21).

Para el dia 17 de mayo de 1993, en una entrevista con el Secretario general de la O.M.M.
dié @ conocer que “ningiin pais podré oplotar adecuadamente sus recursos narurales si no
controla por completo sus sistemas informativos sobre Ia climatologie, agregd que pare un
mejor d rollo dmico €3 ario comprend balm

a la poblacion la pres

te el clima y mantener los
ecosistemas, asi como conocer a fondo los recursos hidrinlicos, en vista de que ¢l agua
dulce ya es y serd mids escasa en ol futuro”. Asimismo, durante una visita que realizo al
Servicio Meteorolégico. considerd que otros "servicios meteoroldgicos de otros paises
debevian seguir o cjemplo de Mdxico en modernizacion’. (Excelsior. (17 de mayo de 1993),
p- 5-A4).

El Financiero, hace notar que "¢l Servicio Meteoroldgico Nacional, es uno de los mds
modernos del mundo, con ¢l cual es posible brindar informacidn climetoldgica confiable
para diversos sectores econdmicos, lo antevior seRalado por ¢l Secretario Geneval de la
O.M.M." (El Financievo. (17 mayo de 1993), p. 56). Mientras el diario " El Novedades”,
escribe que Godwin Olou Patrick reisera el esfusrzo de Miéxico, para modernizar la estructura,

equipo y material humano en el Servicio Meteorologico Naci I, ademds de sehalar que en
la actualidad "le vilogia derna permite dar respuesias a las nuevas demandas de
informacidon climasoldgica conflable y oportuna pare la agriculture, ¢l transpovie adreo,
maritimo y tervestre, el turismo, la industria y el cio inter ional”.

Constaio el secretario, que durarnee la visita al Servicio, se on "los cambios y
modernizacion de los equipos de captacion y pr iento de infor id oldgice,

asf la capacitacidn qgue se brinda al personal especializado”. (Novedades. (17 de mayo
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de 1993), p. 6-A).
Por su parte. el Universal, subraya que durante la visita del secretario al Servicio
bios que pr ba la institucion, en cuanto

Merteorologico, este mostro interés por los
a la "consolidacion de grupos de trabajo, el equipami p izado y el manejo
eficiente de la informacidn y difusion oportuna a los diversos usuarios” (El Universal. (17
de mayo de 1993), p. 13-4).

El dia del Meteorolégo, 23 de marzo de 1993, con el titulo de "La transferencia de
tecnologia en la modernizacion del Servicio Meteoroldgico”, el Ing. Guillermo Ortega Gil,
director acrsal del Servicio AMeteoroldgico. expuso que "en el p te, la Comision Naci ']
del Agua, moderniza el Servicio Meteoroldgico para responder a una d da de nuestra
sociedad de contar com mejores servicios meteoroldgicos y climatoldgicos. Esta
modernitacion, "representa un ejemplo de transferencia tecnoldgica, por un lado se trata
de contar con la implantacion de la tecnologia mds avanzada que permita satisfacer las
necesidades nacionales de informacidn meteovoldgica y climatoldgica y, por otro, contar con
los grupos de trabajo que aprovechen al mdximo la nueva infraestructura para elaborar
mejores productos y difundirios oportunamente. Por ello, en el diseRo del proyecto, los

Sactores que se consideraron fundamentales, fueron:

- La identificacidn de idades 7 les de productos meteoroldgicos y
climazoldgico; .
~ L@ tecnologia disponible & nivel mundial y la operacion de servici oldgicos
extranjeros con distintos grados de desarvollo;
- Los recursos humanos especializados en ologis, a nivel ? iy

- La capacidad cientifica y tacnoldgica instalada en el pails”.
De acuerdo al Ing. Ortega Gil, el éxito de la modernizacidn, estaria relacionado con la

apropiada seleccidn tecnoldgica del nuevo equipo, pero fund / te con logrer
consolidar grupos de trabajo con preparacidn sdlida en los campos relacionados con la

mereorologia y la informdtica”.
"Se extablecid como objetivo prioritario de la moderniwacion, el desarvollo profesional de

especialistas del Servicio, ya que en nuestra opinidn, la "transferencia de tecnologia es
redituable cuando se da entre profesi les o técnmi, con je iveles de for id|

o4
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tenoldgica”. (Ortega Gil, Guillermo. (1993), p.18).

Sin embargo. en todo lo escrito anteriormente, no se sefala la planificacion para tal objeto,
¥ ni remotamente la distribucion geografica que deberia tener el equipamiento automdtico,
asi como la imporiancia del mantenimiento durante la etapa de modernizacion.

En relacion a la red de observaciones, se habla de la instalacion de 600 estaciones

cli ogicas dticas, de las cuales doscientas serian hidroclimatologicas.

Con respecto a los observatorios, menciona que “adicionalmente, se instala una red
indptica ndrice de superficie integrada por 77 i bicadas en los
observatorios’. (Oviega Gil, Guillermo. (1993), p. 19).

También al término de la p ia, se expone que un rasgo imporiante de la modernizacion,
consiste en lo siguiente: el punto fund I de la transfs ia de ¢ Jogia, es la
disponibilidad de personal con la capacidad tecnoldgica para asimilar la nueva tecnologia
o pavre transmitiria eficazmente. Por ello, nos planteamos la transferencia tecnoldgica, en -
un clima de cooperacidén y corresponsabilidad, pero sin pretender sustityjr nuestro propio
esfuerzo de lidacion & NOgica, por esqs meram asistenciales”. (Oveega Gil,
Enrigue. (1993), p. 19).

Mas tarde, Romero Centerno, dice que con relacion al programa de modernizacion y
ampliacion, que de acuerdo a "la importancia que tiene la confiabilidad y oportunidad de
este tipo de infor ion, se o proyectos para continuer y ampliar a todas las
instalaciones del territorio nacional ¢l programa de modernizacion durante el periodo de
1990-1994". Como metas esidn: el "Modernizar el instrumental y las telecomunicaciones
de los 77 observatorios sindpticos de superficie, introduciendo equipo meteoroldgico
axtomdtico” (Ro 0 Centeno, J. Alsjandro. (1990), p. 87).

Tal programa en um segundas fase, contempla una etapa de ampliacion de las redes de
observacion que permita una cobertura en todo el pais, etapa en la que serian 103 los
observatorios meteoroldgicos. "La configuracidn bdsica de las estaciones automdticas que
serdn utilizadas pare los observatovios de la red sindptica de supevficie, contarian con
sensores pare la medicidn de las variables atmosféricas principales y ademds con uns
microcomputadore que realizaria Ia codificacion de los datos en el formato del mensaje
SINOP, permitiendo al observador introducir, a través del teclado, los d adicionales que
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no es posible obtener mediante el juego de es sel ado"”.
A PERIODO: 10: 0 - 23: @ 600 estaciones D>
329 = 44.0
= 269.0
z“v—
291
204
‘6.--
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Mapa que sehals la red de g @ nivel i a la cusl 20 agragevian 77 g
ixads fa do asi la red de obser de supevficie. (proyecio de modernizacicn 1990-1994).
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Romero Centeno, continia diciendo que entre los principales objetivos que se pretenden

cubrir, dentro de la red de observatorios de superficie, estin:
- "Asegurar el registro continuo de la informacion meteoroldgica bdsica,

independie de la pr is de un ob dor,

-~ Establecer sisternas de control de calidad de los datos,

- Agilizawr la concentracién de los datos sindpticos, sustituyendo los radios de BLU por la
tr ision de de través de lineas telefonicas,

~ Reducir los errores de transmision de datos, y

- Obeener registros digitalizados de las variables atmosféricas, cada 10 minutos, en el caso
de la informacidn obtenida por los sensores, y cada tres hovras en ¢l de la sindptice, para
incorporarios directamente a la base de datos del Banco Nacional de Datos Climatoldgicos”.
7 la en relacion a la red sindptica bdsi otros

Para 1990, el programa

importantes como:

"Se adquirierom y se nIre en pr de i lacidn, 21 estaciones sindpticas
automdticas configuradas, mismas que serdn instaladas en los observatorios’”. (Romero
Centeno, J. Alejandro. (1990), p. 92).

Se dedh lusion, que exisve la seguridad sobre los resultados de la modernizacion
que "alrededor de ia herramienta central de proceso de datos se modernizard el Sistema
Nacional de Observacidn Maeteoroldgica, a través del cual se asegurard el registro,
concentracidn y asimilacidn de dasos confiables, de calidad controlada”, lo cual pueds
parecer una precipitada declaracion, debido a que la informacion que se capta por medios
automdticos a la fecha presensa alguras deficiencias (detalles) que deberian corregirse, y que
el autor hubiera esperado, ya que no 10mo en cuenta, que. desde la i lacion de la o
meteorologica automdtica, la infor ion es erratica y h es manipulada por algunos
sectores del Servicio Mereorologico. (Romero Centeno, J. Alejandro. (1990), p. 99).

Un hecho que do al essablecimiento de la IO olégica et
es que el Observatorio Central durante el mes de septiembre de 1992, sufre un reacomodo, ya
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que se encontraba en un tercer nivel del edificio, y una parte de este se reubica en un nivel
mads abajo, y la razon de esto no queda muy clara. Quien estuvo a cargo de la operacion, el
Sisico Medina, (segun los comentarios de la actual encargada del Observatorio), arguments
que "el aspecto que daba el observatovio hacia la g que venia a consultario, es que lo
vierm muy desagradable y por lo tanto se tuvo la necesidad de cambiar de sito el

Observatorio®, sin iderar ¢ ] our ologicas, y sin interrumpir un
periodo de 75 atos aproximadkanente de obser e ologicas / en el

sitio, y sin una planificacion o estudio previo de las condiciones que deberia terer el ruevo
sitio de ) 7 Sin bargo, final, ., el bio del equiparmi lo llevo el

&+

encargado de los instrumentos tradicionales, quien comenta al respecto, 'fue uns porcidon
minima la que se movid de lugar”. Pero, otros que participaron en el emplazamiento aclaran
que durante el movimiernso, se consideraron las posibles corr { de los instr por
gravedad, altura, entre otros, mientras que la actual encargada, manifesté que dicho cambio
de operacion estuvo de acorde a las necesidades del observatorio por las condiciones en que
se encontraba antes de su transiado, pues no eran las mds optimas.

Por su parte, el personal del drea del prevision de tiempo, del Servicio Meteoroiogico
comentan no estar de acuerdo con dicho cambio, primero, por el hecho de que ro fueron
tomados en cuenta para llevario a cabo, a pesar de formar parte del personal que trabaja con
los registros climdticos, y creen que desde esa fecha a la actualidad, los datos ahi asentados

no son corr ni reales, por las condiciones que prevalecen en el sitio de emplazamiento’ '
de las instrumentos que registran la presion aemosfiérica, entre otros. Uno de ellos, conocedor
del rjo de un observatorio, dice que rno se aviso a la OMM, con respecto a este cambio,

y lo grave es que no se efectnumron adecuadamense las correcciones que permiten tener un dato
confiable con respecto a la presion atmosférica de Tacubaya.

Lo mencionado anteriormente nos da una idea de algunas de las consecuencias de los
hechos, asi como de las reper jones, que pueda terer la sitnacion actual que presema el
Observatorio AMeteorolégico Central de Tacubaya.

51




CAPITULO 17

GEOGRAFIA FISICA Y HUMANA
2.1 GEOGRAFI4 FISICA

2.1.1 Geografia de la Situacidn (Sitmacidn, Limites ¢ Integracidn)

El Servicio Meteorologico Nacioral se localiza ern la parte surceste del Distrito Federal, en
la delegacion Miguel Hidalgo, entre las colonias Observatorio y Tacubaya.
La delegacion Migwel Hidalgo se sitia en las siguisntes coordenadas extremas:
19°28°a 19 * 23’ da latitud norte
y
99 ° 10" a 99 ® 16’ de longitud ceste.

Colinda al norte con la delegacion Azcapotzalco a través de las avenidas Ferrocarriles
Naci les ¢ Insti Tdcmico Industrial. Al este limisa con la delegacion Cuauhtemdc en el
Circuito Interior (Av. Instituto Técnico Industrial-Afelchor Ocampo) y Avenida Insurgentes.
Al sur con las delegaciones Benito Judres, Alvwawro Obregdn y Cuajimalpa en el Anillo
Periférico y las avenidas Observatorio, Constituyentes y Paseo de los Ahuehuetes. Al ceste
colinda con los municipios de Huixquilican y Naucalpan del Estado de México a través de las.
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avenidas Paseo de los Ahuehuetes, Industria Militar y parque Chapultepec. entre owas.
(Miguel Hidalgo. Cuaderno de Informacion Bdsica Delegacional. 1990, p. 2).

Cuenta con una superficie de 44,11 km? lo que representa el 3.07 % del drea toral det
Distrito Federal. La constituyen 2,431 manzanas, que conforman 129 Areas Geoestadisticas
Basicas (AGEB). todas ellas de cardcter urbaro.

El drea geoestadistica de estudio se ubica enire las siguientes coordenadas geogrdficas
extremas:

19°23° 30"y 19 ° 25° 00" de latitud norte. asi como

99°10° 00"y 99 ° 13" 30" de longitud oeste.

Limisa al norte con la segunda seccion del Bosque de Chapuitepec y la Av. Constituyentes;
al noreste. se encuentra la colonia Condesa; al este colinda con el Periférico, y en la parte
sureste limita con una parte de la colonia Ndpoles, al sur se localizan las colonias de
Bellavista y Pino Sudrez; en la seccion suroeste se hallan las colonias Belén de las flores, y .
al oeste las colonia América, y Las Palmas, entre otras; al noroeste con el Parteér; Civil de
Dolores, mientras que en la parte centro se ve rodeada por la colonia Daniel Gar:za, al rorte,

y al sur, la Av. Observatorio.
Es un recrangulo regular de 4 350 metros de largo por 2 830 de arncho con una superficie

totalde 12 310, 500 m’.
Concrewmwente, el Observavorio Central de Tacubaya se situa en la esq

edlificio del Servicio Meteoralogico Nacional, ubicado en el mimero 192, Col. Observasorio,
Tacubaya; este colinda al sswr con la Av. Observaworio, al SE con la Escuela Preparatoria No.
¥ (Calle Angel M. Plata), al SW con la calle de EX-Arzobispado, y al norte con la calle

SUP-Sur te del

Victoriano Cepedia.
El Observatorio ern cuention se ubica en las siguientes coordenadas geogrdficas:

19 ° 24" latitud norte y 99 * 11° longitud oeste.

Le correspornde una altitud de 2 303 msnm.
Considerada el drea de estudio, tiene una altura mayor de 2 300 metros y la minima de

2,250 metros, con solo una diferencia de 50 metros. (Ver mapa topogrdfico).

Una de las localidades principales que conforman la zona de estudio es el bosque de
Chapultepec con 19 * 25° latitud norte y 99 * 11’ longitud ceste, a un altura de 2 250 msnm.
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Entre otros sitios delegacionales que sirven de referencia se tienen los siguientes:

LATITUD NORTE LONGITUD
OESTE

19°27° 9912

19°27° 99”10

19°26° L £ b

19°25° 99°12°

Lomas de 19°28° L4 AV X o

Chepultepec

19°23° 9 18

19°2¢° L2 AV 7 o

Cusdre ne. 2.1 Sisise deiegaciensiss y suy covrdenades.
Fuowse: INEGI. (1993). Caren Topagvifice, 1:50 000.

2.1.2 Geografia del relieve

Fisiogrefia

La parte suroeste de la Ciudad de México, pertenece a la subregion fisiogrdfica del Valle
de Miéxico, que a la vez es un valle intermonitano del Sistema Volcdnico Transversal.
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Los limites del Valle de México tienen como coordenadas extremas: Latitud norte,
19 °03°53" y 20 °11°09", y longitud oeste: 99 °11°14" y 99 °30°24".

Con una extension de 9 600 km?, 110 km de largo de noreste a sureste y 80 de ancho este
a oeste. toca territorios de los estados de México, Hidalgo. Tlaxcala., Puebla, y el Distrito
Sederal con sus 16 delegaciores.

La menor altura del Valle es de | 150 metros; presenta lomerios que van desde los 2,250
hassa los 2 400 metros; las aflas se 'a a mds de 2 400 metros, se caracteriza por
tener un 5325 de terrenos planos y un 4726 de cerriles. .

Durarne la formacion de dicha region, donde actualmente se localiza la Delegacion Miguel

Hidalgo, destaca la tercera fase de las manifestaci volcdr que ti lugar en el Valle
Y que pertenece dl periodo Mioceno inferior, cuando se dieron también algunos eventos
importantes como es el caso de la _for iorn de ele ji entre las que se encuentran los

cerros Tlapacoyan, Zacatépetl y Chapultepec o Chapulin; este ultimo perteneciente al darea
de estudio, cuenta con una edad de 17 millones de aMos.

Al final del "mioceno, y hasta el tevciario superior, se formaron las sierras mayores,
como lo es la Sierra de Las Cruces”, conformada por los de inados M Alto y Monte
bajo. (Correa Pérez, Genaro. (1983), inddito).

El drea donde se localiza el Observatorio Central de Tacubaya, per: a la porcion de
lomerios del Valle del suroesze dal mismo y presensa un relieve plano al oeste de Chapultepec.

Hacia el suroeste se encuentran algunas caladas profundas con ori iOn sur 2
noreste. Entre la Avenida marina Nacional y la Calzada México-Tacuba, el terrermo tierns una
pendiente suave y en elia se wra la i ia del Cerro Chapultepec o Chapulin.

El sitio con menor altwra se localiza hacia el este del grea con 2 235 msnm, y la mas alta
a 2 600 msnm en la parte suroeste de la delegacion (Ver mapa topogrdfico).

Particularmenss, "en relacidn con la temperature, mantiene un promedio de 16 °C y una
evaporacion de 900 mm anuales. Precipitacion media de 700 mm anuales. El clima ¢3
templado con lluvias en verano (Cw). Contd con 174 manansiales” (Corves Péret, Genaro.
(1989), inddito).

Conforme se fue deforestando el relieve, quedo di. do y 6 mas los rasgos de la
erosion (junto a las barrancas formadas se blecieron mi. de arena andesitica rosada
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y semiazulada. para materiales de construccion). Antes. varias de las barrancas preexistentes
fueron rellenadas con riales de er

Y se formaron cauces que contienen materiales
idénticos a los coriados por arroyos que se formaban.

No faltaron los acarreos que dieron lugar a de dey Ion estratificados, de arena y
arcilla. A las partes mas alejadas de los acarreos corvespondieron dichos materiales

)

determi por la er
indole mediana y dispersa.

on fluvial que domino, aungue no dejaron de presentarse los de

2.1.3 Geografia de las rocas )

Geologia

2.1.3.1. Histovria geovldgica de Tacubeysa

El tervitorio de Tacubaya, lugar dondes se localiza el ob.nnbton‘o del mismo nombre, es .
resulsado de varios procesos geologicos vinculadios a la porcide central del Sistema Volcdnico
Transversal, y que dieron pawta a su_formacion actual.

Datos proporcionados por el Dr. Genaro Correa Pérez y que corrc.wondcn al holocero
definen a Tacubaya como una rona de acarreos diversos de origen pluvial, con una edad de

65 000 a 42 000 afos. Los materiales de acarreo que se preseniaron, en parte ds origen
volcdnico y tanto del plaiss del Mol

eno, guedaron deposisados sobre las rocas
mesozoicas. El misrmo autor sefala que em la Sierra de las Cruces, a dordde perterece el

lomerio que nos ocupa, domina el material pirocldstico y se encusntran brechas con
alternancia de arndesisas. Tambidn, gue desde Chapultepec se advierten arermas volcdnicas con
un merro de espesor que reposan sobre tobas dentriticas y swelos residuales.

Ya desde La Angostura, en ambos kados del camino que subs, se localizan barrancas y minas
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de arena. Se llegan a encontrar sin estratificacion, gravas y fragmentos de tipo de las
morrenas, que tienen estrias, acanaladuras. aristas o estin pulidas (correspondientes a la
se les asocian las brechas y las tobas. Los acarreos no

glaciacion Wisconsiniana). Tambié
dejan de ser corrientes de lodo o lahares que se deslizaron en masa. (Corves Pérez, Ge,

(1983), inédito).
Los depasitos de brecha fueron emitidos violentamente de conductos volcdnicos. proximos

a, sin duda alguna fueron prolongadas. pues solo

unas a otros, y sinuadas en la de _fr
asi las lluvias pudieron intervenir en ¢l acarreo distante. Los materiales cercanos se apilaron

alrededor de los conos y perdian altura, y sélo se recuperabar en las secas. La alternancia
de estaciones y materiales_formo una plataforma sin estratificacion que se deslizo, rellenando
espacios vacios y originando deslizamientos. Esto desgasto las bombas y las morrenas de
épocas glaciares. ‘

Las partes superiores fueron lransportadas hacia partes bajas, en fragmentos cementados
por arenas y cenizas. Las lluvias determinarorn el arroyamiento de lo apilado y se formaron
& Lo acarreado se redondeaba y se_for

barrancas que p ior se lle
conglomerados y aluviones. Estos originaron conos de deyeccion con depdsitos de arena y

arcilla. (Correa Pérez, Genaro. (1983), inddito).
Menciona también el Dr. Correa Pérez, que en una una topografia no tan estable. lo elevado
densvo materiales que represaban el agua y se formaron lagos efimeros, ya que el incesante

ransporte de los lahares los rellenaba, a ellos y a las depr. Las ar , gravas, lodos
v brechas se ac laban. En los lugares proximos a la planicie interior del valle lacustre,

dominaron las arenas dispuesias en declive desde las partes altas a bajas. Los ultimos arroyos
y su erosion formdo las barrancas y determiné las lomas.

En la parte swr del observasorio se pueden apr B de iales, y en general, por
lo que ya se ha indicado, en la mayor parie dal drea de estudio dominar los mareriales
pirocldsticos y los que de ellos se derivan posteriormente.

Se tienen fracruras en donds se localiza el volcan de Chapultepec y las colonias vecinas de

Narvarte y Del Valle. (Corvea Pérez, Genaro. (I1989), inddito).
El drea se ve afecsada por dos follas geologicas, una en la parte nornoroeste, paralela a la
Avenida Constitsyentes, que se detiene en los limires de panteon Dolores. La omra se localiza
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tanto al sur-suroeste del observatorio como al noroeste de la Colonia Santa Fe. (Vedse el
mapa geologico).

" Existen epicentros en Naucalpan y también en Los Remedios y Huixquilucan, donds s¢
han registrado entre 10 a 30 temblores, algunos con escala supeviov a los 3.0 gradeos
(Richter). En epicentros alineados entre Tacubayas, Mixcoac, Jardines del Pedregal y
Fuentes Brotanses, tambidn se han registrado sembloves. Este alineamiento coincide con el

de los voicanes de Chapultepec y Zacatepec (Zacadpetl) que se encuentra en las vecindades
de Perisur’. (Correa Pérer, Genaro. (1985), inddito).

2.1.4 Geografia de las aguas

Hidrogeografia

La delegacion Miguel Hidalgo, presemia una hidrogeografia ds corri Sluviales
intermitentes que direnan del suroesse a noresse a lo largo de las caviadas, como las barrancas
de Bawrilaco y Tecamachalco. En el periodo de lluvias intensas los causes de algunos arroyos
causan deslaves y deslizamientos, lo anserior representa consscuentemente un riesgo para
aquellas familias cuyas viviendas son construidas en tales sitios.

Dicha delegacion corresponds ahora, a la cuernca del rio Pdrco-Moctuzuma como
consecuencia que se desagua a ravis dsl Tajo de Nochistongo y que hace las veces ds
subafluente del rio Tula que es affuente del rio Moctezuma.

Dentro del d&rea, se localizan dos lagos artificiales que per ala la icn del
Bosque de Chapultepec.

Tambidn presenia rasgos des algumas corrientes que dissciendan de la parte mds alta proxima
al lugar como lo es la Sierra da las Cruces. pero al alejarse de esta, y llegar al drea de
estudio, pierden sus caracteristicas fisicas naturales al ser entubados.

(Carta hidrolégica de Aguas Superficiales. Esc. 1:250,000. 1983).
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Algunos de los arroyos recibian los nombres de los lugares por donde discurrian como el

Santa Fé, Cuajimalpa y Tacubaya.

2.1.5 Geografia del Clima

Meteorologia y Clima.

Varios estudios en relacion al clima de un lugar, coinciden en la interrelacion de los
elementos ammosféricos con los factores geogrdficos que caracterizan el sitio, pues es esa
mioma relacion la que da origen a un do apar 7 ? 70 de las condiciones
meteovrologicas. Es asi como de acwerdo a trabajos realizados de marwra delegacional, el area
de dio per a la Delegacion Miguel Hidalgo., de acuerdo a Kodppern, y
modificado por Erwiqueta Gareia, tiens un clima en la parte noroeste, (donds colinda con las
Delegaci Cuauhté y Azcapotzalco), pladk biimedo con lluvias en verano
Cw )(w), con una precipitacion tosal entre 600 y 700 mm, y un régimen de lluvia invernal .
menor del 596 tosal armeal. Al ir ascerndiendo hacia la parte surceste de la delegacion el clima
varia un poco, sin embargo, mamtiene caracteristicas muy similares al anterior. Su
temperatura es de 16 °C, cuenia corn una mayor humedad, y su precipitacion va desde 800 a
900 mm, y los meses de julio y agosto son los muis lluviosos.

El Observartorio Central ds Tacubaya, de acuerdo a Enrigqueia Garcia, tiene clima
Cblw )w)(i)g es decir, templado con verano fresco largo, sublmimedo cor lluvias en veraro,
el comporiamiento de alguros de los pardmetros del observatorio a nivel local, resultado del
or dio de reinta aRos, es el siguiente:

En la essacidn, se presernia una lemperanwra media amsal de 15.6 °C, y ura mdxima extrema
die 33 °C gque se presenta en el mes de abril. Duranie el mes de diciembre se tiene la minima

de las mdximas extremas con 26.4 °C.
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El observatorio cuenta con una temperatura mcxima media de 23.4 °C, en abril el valor

mdoximo con 26.6 °C, y la minima de 20.8 °C durante el mes de diciembre.
Las temperaturas minimas extremas que se registran tienen una media arnual de ~4.4 °C, uma
de mini de -1.0 °C, en enero, y una termperatura mdxima de minimas hasia de 7.0

°C.
Las peraturas mini pr i les sonde 9.6 °C: la minima esde 5.8 °C, en el

mes de enero. y la maxima de 12.2 °C, en junio. La temperatura media minima amual a la

intemperie de -4.6 °C.
La presion media { que pr
(mbd); registra una maxima de 774.8 mb en los meses de julio, agosto y noviembre, y una

la estacion del Observatorio es de 774.2 milibares

minima durante el mes de marzo de 773.3 mb.

El Observatorio de Tacubaya, es un sitio que recibe vientos predominanites del norte y
Noveste, los cuales por la altitud que conserva el lugar, asi, como por el relieve del drea, son
encajonados en la parte suroeste de la ciudad, y contribuyen a empeorar las condiciones
ambieniales cuando se relacionan estos con el grado de contaminacion que afecta a la parte
indicadka de la ciudad. La circulacion local de los vienitos estc en funcion de la topografia del
lugar asi como la cercania de la Sierra de las Cruces, pues existe un intercambio constante
entre ambos espacias. Dentro del observaiorio, se registra una humedad relativa media de un
60 96 anual, con urna minima en el mes de marzo de 4696, y maxima de 7196, durante los meses
de agosto y septiembre.

En Tacubaya, asi como en cualgquier drea geogrdfica, ¢l diagndstico general de las rmubes
es dificil, pues como sabemos, esias son ian cambianites que en cuestion de segurndos puediarn
trasnformarse en otros fipos. Lo que si es pasible, es indicar los tipos de rmubes predominantes
de acuerdo a la estacion del afo, asi como sus cardacieres.

La precipisacion media anual es ds 816.2 mm; las mayores se concentran an los meses de
Junio, julio, agosio y ssptiembre. Julio es el mes mas lluvioso con 175.1 mm, y febrero con 4.3
mm, el menos lluvioso.

La tension de vapor de la estacion, presenia una media armual de 10.8 %6, la minima se da
en fabrero y es de 8.1 %6, y la mdxima de 13.3, en los meses de agosto y die septiembre.

El observaiorio, percibe una cantidad de horas-sol de 1978.2, y en marzo se presenta la mds
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alta corn 201.6, por la incidencia que tienen los rayos solares en la Tierra en la transicion de
la estacion de primavera a verano; en septiembre es la canfidad de insolacion y alcanza

118.9 horas. por la presencia de una mayor cantidad de nubosidad, ademas de que todavia

se encuentra el periodo de lluvias.

2.1.5.1 El clima de la ciudad

Por las condici urb que preval en el sitio de emplazamiento del observatorio
de Tacubaya, deb iderarse algunas de las caracteristicas que de acuerdo diversos
autores presenta el clima urbaro; esto como resultado del compx que pre. los
diversos elementos que integran la dindmica ammosférica del lugar.

La climarologia urbana’, se ha descrroliado en latitudes templadas, parte de la idea de que
el hombre ha modificado el clima de la ciudad al mismo tiempo que ha alterado el paisaje
rural que rodea a las ciudades (tala de bosques, drenaje, campos de cultivo, etc.).

Lowry (1977), sefala que el clima de una localidad urbana es "la suma integrada de
diversos elementos del clima (temperature, humedad, etc.) y cada variable meteoroldgica .
es la suma lineal de las contribuciones atribuidas al macroclime, la topografls local y los

efectos urbanos”. (Ernesto Jduregui, (1984), p. 23).
Algo importante es que "para estimar el cfecto urbano en un elemanto climdico se

mmmmMM&qncumbl&md i A ",
Lo anrterior significa que para determinar los efectos sobre uno o varios elementos del
clima, se debe contar con un registro de observaciones realizadas G

de la urbari. 5.
(Ermesto Jduregui, (1984), p. 23).
El mismo Jauregui, indica que "la metodologia que se usa actualmente para ilustrar los

! Chmatviogia Urbame, qua se dedice ol "estudio de los py  flsices y quimices que
an ol nediio de is anndifera urbana”. (Oke. (1984). 3/p.).
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efectos de la urbanizacion en las ciudades bajas, tales los astes tér entre
ciudad y campo, es bastante i ta y te no completamente vilida".
(Ernesto Jduregui, (1984), p. 23).

El programa mundial sobre el clima, de la Organizacion Meteorologica Mundial,
manifiesta que gran parte de los dios relaci dos a la cli logia urbana, son de
caracter descriptivo, sin embargo. agrega que deben realizarse otro tipo de estudios que
profundicen en los mecanismos fisicos que se desarrollan en las ciudades, y que estos lleven

a la comp ion de los probl asi como al empleo de illos delos de prediccion

b, rs

) 7, 1, 'y ) 'y

a baj de ¢qm'ko como de personal.
Ademas seRala que debido a la complejidad fisica del clima de las ciudades, a la necesidad
de mejorar los conocimientos y la informacion al respecto, las: "estadisticas de climatologia
del centro de las cindades y las tonas residenciales, asi las comparaciones de los
elemensos urbanos y rurales, estaciones temporarias y mdviles y topografia requieren una
cuidadosa programacion de las mediciones climatoldgicas”.

Es imp te ¢ iderar que "las necesidades de datos de los climatoldgos urbanos
deberian indicarse por orden de urgencia, didndose tambidn preferencia a los datos que
pucden obtenerse mediante instrumentos y muitodos sencillos, baratos, fiables y de fdcil
utilizacidn”. Las practicas meseoroilogicas , deben tener como base una literatura clara que
resultara aplicable de inmediato a nivel internacional, la cual deberia abarcar lo siguiente:
“programas y mdtodos de mediciones (incluidos elementos, emplatamiento y tiempo),”
descripcidn de los instrumentos (calibracidn y meantenimiento), técnicas de medicidn de la
calidad del aire, presentacion de detos y su andlisis”. (Ovganizacién Meteoroldgica
Mundial, (1984), pp. VIII-IX).

en

Entre las aplicaciones de la climatologia urbana estdn los aspectos de:

a) A traves de daos desaliadios las repercusi de la urbanizacion sobre la salud
del género humcano. (ejemplo evitarse algunas enfermedadias causadas por la contaminacion
como o es el "stress” derivado del calor), alergencs atmosféricos, morbilidad, morialidad,
de la poblacion;

b) Estudios diel efecto de emplazamiento de las zonas industriales y los efectos nocivos para
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la sociedad;

¢) La aplicacion de modelos enfocados de transporte que favorezcan la mejora de la
armmosfera urbana asi como el "papel de la calidad de la superficie y el campo de vienso en
la generacion de polvos e impacto del polvo y sus repercusiones”;

d) El clima urbano y su repercusion en el deterioro de los *" hidricos urbanos, disponibilidad
de agua en supevficie y riesgo de inundaciones, con especial referencia al disefo de sistemas
urbanos de abastecimiento y evaluacion de aguas”;

JS) El impacto de las fuerzas climdticas en el trazado urbaro, y la cuantificacion de los
efectos climdticos en las actividades economicas;

También en el "establecimiento de redes de ob idn urb y las idades de
exposicidn de los instrumensos en armonia con las caractevisticas climdticas urbanas”, tanto
dentro del plano urbano como de sus limites.

(Organizscion Meteoroldgica Mundial, (1984), pp. X-XI).

" Segiin Barry y Chorley. cuando el hombre sea capaz de emplear métodos directos para
controlar los mecanismos que rigen la Meteorologia, su mayor influ 7 inuara siendo
a una escala local, debida a la construccion de grandes ciudades. Destruyendo y modificando
los microcli exist yer do otros nuevos con caracteristicas mas complejas, segun
la densidad, el diseMo y la funcion a que se destina la construccion.

Ambos S 7 que las influencias climaticas urbanas presentan una serie de
el de RpOriami y dis efe en la estructura de las ciudades, las cuales
clasifican en tres clases quea son:

1- Produccion de calor en las ciudades, donde "las caracteristicas térmicas presentan un
marcado contrasie con los de la zona rurel que las rodea”, que se debe principaimente a tres
Jactores que som:

a) la produccion directa de calor por combustion,

b) el desprendimiento gradual del calor almacenado durante el dia en las construcciones
de ladrillo, hormigon y demcis materiales similares; y

c) la radiacion que es devuelta a la superficie por reflexion en la capa de impurezas

ammosféricas.

La variabilidad de los elementos climdticos de acuerdo a la época del afo, (pues en verano
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las temperaturas son mayores, mientras que la combustion y las impurezas atmosféricas sor
minimas), contribuye a que la pérdida de calor que experimentan los edificios sea un factor
importante que provoca el efecto de "isla de calor™ . De acuerdo a los mismos autores, "¢l
control principal del clima térmico de una ciudad lo ejerce la densidad de superficies
urbanas, es decir, la superficie total de edificios, (...) calles y la geomerria de la
construccion”. (R G.Barvy y R J. Choriey, (1972), pp. 327-329).

En relacion a lo dicho, T. R. Oks indica que en "todas las cindades existen islas de calor
cuyas caracteristicas movfoldgicas se parecen a las comunidades templadas, incinida la
sensibilidad a la densidad de construccion y @ la utilitacidn del tevreno (por e¢jemplo los
pargues). La intensidad de la isla de calor parece tambidn i ante el vi » las
nubes, de conformidad con las normas de los climas templado”. (T.R. Oke, (1984), p. 13).°

2- Modificacion de la composicion atmosférica. En la ciudad, son muy notarias las -
cantidadies de impurezas que puedien esiar pe en la dsfera, donds es frecuentemente
el predominio del el poivo, el anhidrido sulforoso y otros gases originados en el
proceso de combustion. Estas y otros elemenios contaminantes causan un cambio importante
en las propiediadies térmicas da la atmosfera, en la atermuacion de la luz del sol asi como en la
produccion de osos micleos de condensacion.

Algunos estudiosos del clima urbamno, mencionan que "la meyor conccnlr-éidn de Aumo
tiene lugar cuando los vientos son flojos, ie turbulencia vertical es baja, hay inversiones de
temperatura y humedades relativas altas, y el aire sopla desde las tonas de fdbricas o de
gran densidad de poblacion”. Mientras que durante la noche la polucion. permanece debajo
de una capa estable sitvada urnos centimewros por encima de la superficie y pweds voiver al
nivel del suelo cuarndo la corveccion drmica provoca la mezcla vertical. El proceso cornocido
con el nombre de fumigacion se manifiesia por "¢l efecto mds directo da la contaminacion
atmosférica consisse en rediucir la rediacion y la lug proveniense del s0l”. (R G. Basrry y RJ.

szn:'l.- P ol dis bs dindrois woval de las isias de calov en diferentas tonas climdsicas
corven ol riesge de pariie de bases difevevnias pov lo tante
cuande s hace un estudio de case se doban resvmar sodos aguaelios ol pearticulares de la tona iniciande por
s localigacidn”. (T.R. Oke. (1984). p.9.). .
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Chorley, (1972), pp. 329-334).

Kratzer, en su libro de texto "Das Stadsklima’ (El clima urbano) sefala que "lg
contaminacion del aire es uno de los fendmenos mds destacados del clima urbano. En las
dreas urbanas se concentran diversos tipos de fuentes de contaminacion”. Habla de la
exi: ia de un J de la 2 ion del aire el cual comprende un proceso que
inicia en las fuentes y va hasta los recepiores, y es el siguiente: "los Rinantes emitidos
Ppov una fuente sufren las turbulancias y la difusion atmosféricas, el transporste del vienso,
algunas reacciones quimicas, hasta que pov sltimo se disipan (reduccidn) en la atmdsfera
Estos mecanismos son los mismos en todas partes”.

Contirnia dicierndo que "en ol caso de los contaminantes primarios, tales como el polvo en
suspension y el bidxido de ammfre, la calidad del aire depende de la cantidad de
consaminanie emitido y dal riégimen de ventilacion de la atmdsfera”. (T. Kawamura, (1984),
p-39).

Respecito a lo anterior., "la contaminacion del aire en las ciudades se ve afe da por las
condiciones meteoroldgicas y climatoldgicas no sdlo a nivel macroescalar (sindptico) sino
tambidn al microescalar y a escala local. Especialmente las tonas urbanas con una
topografia compleja, las condiciones meteoroldgicas locales afectan la distyibucion del
viento y la estratificacidn térmice de la cape limite atmosférica”. (T. Kawamura, (1984), p.
40).

3- Madificacion de las caracmristicas de superficie. ""Las estructuras urbanas cjercen una
considerable influencia en ¢l movimiento del aire, produciendo rsrbulenci

ia del au to de la "aspereza” que crean en la superficie y de los efectos de
canalizacion causados pov las callex. Por tdrmino medio, las velocidades dal vienso son
inferiores @ las que se registran en campo abierto en los alrededores, debido el efecto
protector de los edificics, y las velocidades del viento en el centro de la ciudad son
generalmente inferiores en un 3% a las de los suburbios™.

En cuanto al efecto de la urbanizacion y su relacion con la k dad superficial, la falta
de una capa de vegesacion extensa en la ciudad, elimina una gran parte de la
evapotranspiracion, que a su vesz, origina el bajo indice de humedad. Parte de lo anterior,
conlleva a que "ol aire de las ciudades de latitudes medias pr te una tend, is e

I
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humedades absolutas es que el de las zonas rurales, especialmente cuando soplan
vientos flojos y la nubosidad es abundante. Mientras que con el aire en calma, las callas
aprisionan el aire cdlido, que conserva su humedad porque la cantided de rocio que se
deposita en las supevficies cdlidas de la ciudad es menor”.

Asi, "los constrastes de humedad que existen entre las tonas urbanas y las rurales son
mdis notorios en el caso de la humedad reigsive, que pucde sev hasia de un 30 % menov en
la cindad duranse ila Ae, como ia de las temperaturas mds clevadas”. (R G.
Barryy RJ. Choviey. (1972), pp. 334-335). )

Sirn embargo. el comportamiento de la precipitacion en las ciudades, y de acuerdo a varias
opiniones, es dificil de precisar, como lo afirma T. R. Oke al decir que "la mayoria de la
informacion disponible parece apoyar un relativo consenso respecto al incremento urbano,
pero se recomienda no generalizar antes de haber procedido a un estudio muy detenido
sobre el particular”. (T. R Oke, (1984), p. 13).

2.1.6 Geografia de los suelos

Suelos.

Sabemos que el sueio, es el sitio dionds se desarrolla la vegetacion, sim embargo, en la zona
existe poco espacio para ello, ya que la mayor parte dal drea presenta un suelo ocupado por
la vivienda. Como lo mwestra la carta edafologica, predominan swelos de tipo foszam (H) y
fzozem hiplicas (h), que se careciarizan por ser suelos pardos y simplas; estos se pwadian
encontrar en relieves planos como montaRosos, "no tienen acumulacién calizs, ni yese, ni
mucha agua y arcilla en of subsuele”. (Corvea Pérex, Genavo. (1991), p. 49).

En el surceste de la zona. por donde se ubica el acueducto, se obssrvan en pequefios
espacios, suelos de tipo fluvisel materiales de arrastre caracteristicos de los rios.
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En una minima parte se localiza una drea. con suelo de tipo litasol (1), al que se le intercala
el tipo feozem hdplico,
La parte sur de la zoma, ocupada por el Panteon de Dolores, tiene un suelo fipo
Lfeozem, con algunas ] am de /100 centimetros de profundidad.
Al nornoreste. en una seccion del Bosque de Chapultepec, se localiza suelo lacustrg
mientras que en la parte central del drea en estudio en el meridiano de 99 * 11°, existe una
Sranja de suelo tipo aluvial y por las partes noreste y sureste, con predominio de arenas.

2.1.7 Geografia de las plantas

Vegetaciin.

La veg i mds repr sariva del lugar y la mds cercana al sitio de estudio, como se
observa en la carta topogrdfica, es la que conforma el bosque de Chapultepec, (en el cerro
del Chapulin). asienso de los inmigrantes aztecas en 1280 y 1299. Lugar que consideraron
sagrado, y que en 1428, Nezxalwalcéyols, rey de Texcoco, enrigquecio con el bosque de
Zxodium nascronatus Ten (alnse/nsses). En ruestro tiempo, "l mayor drbol del Bosque de
Chepultepec, mide 135 metros de circunferencia y 40 da altura. Otros tres ¢jemplares se
JSorman en la glovieta de Miramdn o de los Suicidas, y en ¢l resto del Bosque otros 2007.
(Imagen de Ia gran capital (1983). pp. 274-273).

Presenta varias especies, pero. aqui solo se mencionardn aigunas de ellas. tales como: el
Linus cambroides Zuce, (Pino Pifionerc), que mids entre 3-135 metros de alrwra. El Eichharnia
crassipes Kunch (lirio de agwa, jacinto o cucharilla), una hierba acudtica flotante o
arraigada en el fango, que mides 13-23 cm de altura
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La Juncus mexiccamus Will (hierba anual o perenne), de rizoma raswrero, tallos erguidos
¥ sencillos y hojas cilindricas o planas.

El Ceratophyllum demersum L.. que abunda en las aguas estancadas, y constituye una de
las plantas herbdceas acudticas sumergidas, sin raices.

De la familia Euphorbianceas (Euforbidceas) se tiene la especie Euphorbia peplus ..
(hierba del coyote). Mide de 30 & 68 cm con las hojas alternas, cortamente peciopeladas,
ovado-espatuladas, atenuadas, obtusas, as, qgue miden 1-2 cm de largo, por 5-9 mm de
ancho; crece en los meses de agosto a septiembre y es una planta originaria de Europa,
adventicia en Amdrica, comsin en terrenos modificados .

Existe el Habjscus spiralis Cau, arbusto de ramas morenas, con los extremos de ellas y las
hojas cubiertas de pelos estrellados. Con hojas lanceoladas u ovaladas, flores axilares, cdliz
de unos 12 mm de largo, pétalos rojos, de 2 a 2.5 cm de largo. (Solo se ha observado en este

bosque).
Otra especie acudtica como el Myriophyllum hippuroides Nuit mide de 20 a 40 crm de
alnwa, tallos delicados y rmdk Tiene hojas veticiladas, pinadas, flores pequeias axilares
les. y domina en las zanjas del bosque. (Sdnchez, Sdnchex Oscar. (1976), s/p).

En cuanto a los efectos del clima en la capa de vegetacion que cubre la superficie terrestre,
se ha visto que "'la estructure vertical de un bosque condiciona en gran parte el control que
éste ejerce sobre las carecteristicas locales de la atmdsfere. Al mismo tiempo, e preciso
reconocer que las difarencias botinicas son generalments muy imporiantes, y que un mismo
tipo de bosque pueda infiuir de muy divarsas manevas en al clima segiin sean la alture a que
se encuentra, la zona climdtica ¢ la dpoca del aRlo”. Mientras que la disposicion de un
bosque en el espacio dependes de las especies vegetales que en elia se an, asi
de iaCi logicas, edad de las plansas y de otros factores botdmicos.

" Gran parie de la influencia de un bosque en el clima puede explicarse en funcion de su
geometria, y de sus caracteristicas, como: &) movfoldgicas, b) tamafio, c) cobertura y, &)
estratificacion”. Dentro ds su morfologia, se menciona la cantidad de ramas (bifuracion),
periodicidad de crecimiernso (es decir, hoja perenne o caduca), junto con el towaho, densidad
¥ contextura de la hojas.

El samaio de los cwboles la copa de los mismos es importante por la obstruccion fisica que
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desarrollan en los intercambios de radiacion y el movimiento del aire.

Los efectos de los bosques dentro de la dinamica armosférica, esta en funcion de las

modificaciones que aportan a los intercambios de energia y al flujo de aire, asimismo a la

S,

), dady a la iperatura del medio que los rodea (R J. Barry y R J. Chorley. (1972), PP
336-337).

Algunos de los efectos de mayor importarscia de los bosques, son el tipo de ramaje, pues este
intercepta la radiacion entrante y saliente, por otro lado la reflectividad (albedo) de las
superficies vegetales con respecto a la radiacion que les llega.

El efecto de este espacio geogrdfico dentro de la circulacion de los vientos, esta en funcion

de la intercepcion que ofrecen los bosques al movimiento lateral como vertical del aire.
También influyen la densidad de veg ion y la época del aRo.
Asimi. los bosq producen ciertos efectos microclimcdticos, aparte de eliminar o captar

el polvo del aire, por su accion filtrante.

**Su mayor influencia estd en la intercepcion de la lluvia por las copas de los drboles. Este
efecto varia de erdo a la ion de las copas, la estacion del afio y la intensidad de la
precipitacion”. (R G. Barryy R J. Choricy. (1972), pp. 344-343).

En la modificacion de la humedad ambiental, los bosques presentan los siguientes efectos:

- "La evaporacion en el suelo del bosque e3 general, 2 ] , puesto que la
cantidad de luz de sol recibida directamente, la velocidad del vi y las
mdiximas también lo son, y la humedad del aire gencralmente es mayor”,

- "Durante las horas de Ing diurna las hojas transpiran agua a través de sus poros o
estomas, por lo que este pérdida estd controlada por la duracidn del dia, la temperatura de
la hoja, la especie de drboles y su edad, asi bién por fe es meteoroldgicos tales
como la energia radiante, la presion de vapor y la velocidad del vi ”. (R G. Barvyy R
J. Chorley. (1972), pp. 342-343).

- La vegetacion de los bosg participa activasmenie en la modificacion del medio ambiente
térmico, pues tiene influerncia directa en "la estructura final de la temperatura, por la
proteccion que proporciona contra los rayos del sol, su efecto amparador durante la nocke,
la pérdida de calor por evapotranspiracion, la reduccion de la velocidad del viento, y que son
Jacsores gue influyen la temperatura bi " gque los rodea. (R G. Barry y R J. Chorley.

wperaturas
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(1972), pp. 345-347).

2.1.8 Uso de suelo

La zona donda se erncuentra empiazado el Observastorio Metsorologico Central de Tacubaya,
presenia en la parte nornoroeste, una porcion de suelo de uso pecuario, con pastizal inducido,
que también corresponde al Pantedn de Dolores.

La pawte norte y nornoreste, es ocupada por el bosque de Chapultepec, conformado por una
imporiante diversidad de drbol En la

lidad, dentro de la meteorologia y la
climatologia, el basque, es un elemento importante que influye sobre algunos de los
pardemetros meteorologicos. Tales la umedad, los
y por ello, se hace dsia mencion.

s, la precipitacion, entre otros,

El bosque, definido como: "una dres relativamente extensa: 1) que presenta uno o varios
ecosistemas, poco transformados por la explotecidn u ocupacidn ks donde las
especies vegetales y animales, los sitios geomorfoldgicos y los habitats son de especial interds
cientifico, edsucativo o recreativo o encierven un paisaje natural de gran belleza; pov ellos
adﬂoﬁmma)&“(n.)l—mm-‘hmmwodlmb
mds pronto posible la explotacidén u ocupaecidn en toda ol drea, y pave hacer cumplir las
obligaciones (..) com estricse respects ds selvaguardar los resgos ecoldgicos,
geomorfoldgicos o exdsicos del parque de cardicter boscoso y que han motivado su crescidn;
b) Oue se siga permitiendo (..) ol ingreso de visitantes bajo ciertas condiciones, con
propdsitos de inspirecidn, educativos, culturales y recreativos” . (Arvecla Tinoco, Josd
(1974), pp. 19-20).

En Miéxico, es lamentable que la vida vegeial dantro del espacio urbamno, no se valore: son
pocas realmente [03 que se han percatado de su imporiancia social, ya que resulta bdsico la
vida y cultura del género humano.

Dentro de la Metsorologia debiera haber espacios que

en sus estudios en la
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concientizacion social sobre la importancia de estos lugares dentro de la vida diaria, a ravés
de sus elementos. la dindgmica atmosférica y su evolucion,
Por la parte sursuroeste, el uso del lo en la lidad es roralmernte habitacional,
ocupado por la region denominada las Lomas. Hasta hace poco mds de diecisiete afios el
- lugar preseniaba dreas de pastizal inducido.
Al norve del Observatorio, la A icka C f3y ., un drea de transicion entre el uso de
lo for. { (Bosque de Chapulitepec) y el uso de suelo urbano.
En la parte sureste, se tiene ur uso de suelo habitacional que se comparte con un drea
verde relativamente pequeia, ocupada por el parque Lira. (Ver mapa de uso de suelo).
"La zona mds antigua de la Delegacion estd situada al noroeste donde se ubican las
zZonas habitacionales mds populares que se mezclan con dreas industriales”.(Zona de
transicion). (Cuaderno de Informacion Bdsica Delegaci L (1990), p. 2).

2.1.9 Geografia de los animales

Fauna

La fauna es inducida y se localiza en el Bosque de Chapultepec. en ¢l Parque Zooldgico, que
dara de la dpoca del presidente Diaz. En ¢l alo de 1993, se realizaron nuevos trabajos de
diseRio arquisecionico y de exhibicionss, de topografia, dnica de suelos y construccion de
rsevos albergues. Con ello se pretendic que los habitats fueran lo mds cercano a la realidad
Surscional de los ecasistemas que habisan dichas animales en esiado de libervad.  Entre alguros
de los animalss que viven en el Zooldgico de Chapulitepec, estdm: tigres, leones, panteras,
osas, elefartes, changos, osos blancos, zorros, ardillas, algunos réptiles, aves como
Jlamingos pavos reales, huacamayas, aguilas, ali , etc. D o del edificio que alberga
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al Servicio Meteorologico Nacional, existe una fauna importante a considerar, pues a la fecha
parece ser un problema que afecta directamente a la estructura del edificio, asi como en
algunas ocasiones a los instrumentos del observatorio central. Es la especie de Melepelia
leucopters pich o pal que habitan en el mismo, las cuales han sobrevivido a través
de los aios; sin embargo, la construccion por ser muy antigua, se ha visto deteriorada en su
estructura por el excrementos, de las palomas, y no sélo eso ya que colaborar en ocasiomes
a que algunas de las observaciones que realiza el observatorio no sean las mds veraces por

algn ] e 'S que imales g ar: en los equipos y estructuras,
Entre algunos de los problemas que la fauna ocasiona en el equipamiento del observatorio,
tenemos el caso de los pich que beben el agua del evaporimetro o lo ensucian con sus

excrementos dando como resuliado el que se 1enga una medicion errénea de dicho pardmerro.
Orro incidente se suscita en el tarmdmetro de temperatura minima a la intemperie el cual se
ve en algunas / io por el excr de los pich

2.1.10 Geografia del deterioro atmosférico

En la actualidad, el problema que implica el deterioro del espacio geogrdfico. es muestra
de una orgamizacion y pianeacion errdneas, dentro de las politicas gubernameniales, y
concretamente de la imprevision de algunas Secresarias e Institucionss que analizan la
bicsfera. entre otras, ademds de la falta de ientizacion de la iedad vinculada al uso
racional de los recursos narurales y de ia vidks misma.

Essa termxitica se expons en _forma constante en los medios de comunicacion, y forma parte
de un cuestionamisrso por alguros de los seciores ds la sociedad, mds no se dd una resolucion

Sareni, Al

para nar los pe as.
Hoy, el género humano, tieme la obligacion de iniciar una nueva cultura en donde el
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conocimienio del medio y la educacion adecuada, se integren para generar soluciones
prdcticas e inmediatas a los problemas que generan el constante deterioro del medio
geogrdfico y el descuido de los recursos naturales, teniendo como bases los estudios anteriores
de las condiciones del medio y las que preval enla lidad. Se menciona lo anterior,

por el papel que le compete el Servicio Meteoroldgico en esta cuestion, pues forma parte de
las muchas instituciones que estudian el medio, en especial al da los cambios atmosféricos y

Su reper ion en el hombre, salud y actividades.
Entre algunos de los resultados que sirven de indicadores del deterioro que se advierte en

7, )

la se ubica el observatorio de Tacubaya, se tiene un estudio de las condiciones
atmosféricas practicado en la delegacion Miguel Hidalgo en 1990, con base en los datos
delegaci les de Mejorami Ecologico. Dicho trabajo mostré que algunos de los
principales coniaminantes atmosféricos que afectan el drea, son los siguientes: mondcxido de
carbono (CO), dioxido de nitrégeno (NO?), dioxido de azufre (SO? y ozono (O°), en gran

parte se producen por vehiculc es, la industria petroquimica y otras fuentes moviles
no evaluadas. Las particulas suspendidas se constituyen de polvo y b a. Se pr ar
hidrocarburos y aceites en particulas finisimas asi como teria fecal y pl

Por otra parte la modificacion de los elementos que conforman el aire, asi como su
cantidad, son indicadores de las posibles vawiaciores en los datos registrados que se pueden
terer de cada pardmetro tomados tanto por la estacion meteorologica automdtica como por

las instr oradici les, pues alguros de ellos pueden verse influenciados mds que los
otras, y ello origina wariaciones em sus registros. También el contenido de contaminates de la
atmdsfera que circunda al observatorio, repercute en el deterioro de los instrumentos
tradicionales ya que algunos ds estos se hallan a la intemperie. tales como el avaporimetro
que se ve contaminado en su conserido de agua por aigunas de las impurezas del aire; por su
parte, la garita debe ser pinsada corn mayor frecuencia debido a que algunas de las particulas
contaminantes modifican la consistencia de la pintura y esta ultima es la que protege la
madera, ademds de que es la protectora contra la irradiacion que puesden recibir los

instrumentos que resguarda.
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2.2 GEOGRAFIL4 HUMANA

2.2.1 Geografia de la poblacidon citadina

La ciudad, espacio que presenta un dinamismo complejo centro donde convergen diversas
dificultades de indole al, € imico, politico y ambiental. Areas urbanas que fungen como
"polos de atraccion” para la poblacion debido a que brinda mayores opbrnmi@dcs en cuanto
a empleas, servicias. niveles de bienestar social y satisfactores, que las cir ke en

la mayoria de las ocasiones carecen.
Por lo consiguiente. los espacios rurales son expulsores de contingentes que incursionan a

la ciudad con el aniwelo de encontrar meevas oportunidades, mds favorables a sus necesidads

medios de poblacion no pueden competir en la
demds de car izarse por un alto indice de

@ invereres. Sin embargo, has veces
ciudiad por carencias en su nivel educativo,

marginacionr.
Debido a la _falia de un empleo seguro, el ingreso fuerte fundamenial en el
las familias es una limitante que aflora y repercute en las diversas necesidades piden cubrir

o de

los satisfactores mds indispensables. )
£En esta forma los asentamientos irregulares se incrementan en una constante competencia

por ocupar un sitio donde residir las familias. La mayoria de veces se opta por incorporar las
>onas periféricas donde hay auin espacio y cambiar el uso del suelo por habitacional.

Las concentraciones de factores en la ciudad constribuyen a empobrecer ¢l ambiente, los
vehiculos entre otros, desechon los cornsaminantes atmosféricos y causan danos irremediables
en la salud die ia poblacidon sobretodo de indole respirasoria e inclusive croni que pued

causar ia muerte.
No es exclusivo de la atmdsfera el daterioro, lo mismo ocurre, con el agua, el suelo, la

vegetacion, que debido a las actividades que la poblacion realiza los contamina y provoca
otras modificaciones al ambiente.
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Aungue a finales de la década de los cincuenta apenas llegaba a 2 millones de habitanies,
la ciudad de México, considerada ahora la "ciudad mds grande del mundo™, ya que
concentra mas de 8 millones de habitantes (censo de 1990) se encuentra corurbada con los
municipios del Estado de México en la parte norte, que eleva el mimero en casi 20 millores
de habitantes. asimismo, presenta dificultades atmosféricas por las altos niveles de
contaminacion que generan las diversas actividades en la metrépoli, y las caracteristicas
Sisi dornde se asi la ciudad en buena medida, contribuyen a rrar los 2
sobre todo en la época invernal.

Dentro de la ciudad de México se localiza Tacubaya donde se halla el emplazamiento del
Observatorio Meteorologico Central de Tacubaya. Esta microregion citadina no deja de ser
afecada por los i { die la conc ion y los contaminantes,en gradosuperlativo,
como todas las porciones del suroeste de la gran urbe.

2.2.1. Drigen de la zona de estudlo y evolucidn de su poblacidn

El drea donde se ubica dicho nplazami per a los tres asentamientos
prehispanicos que dieron origen a la Delegacion Miguel Hidalgo: Tacuba, Tacubaya y
Chapulitepec.

" Tacubaya (del néhuatl atlacuikuani), jarro para secar aguea; y yan, locativo verbal:
Iugar en que se toms o agua”). Especio donde los mexicanos Usgaron & fines del siglo X111,
Tacubays era un simple paraje, despuds fue une aldea precaria y al consumarse la
conquista espafiola, formd parte del mayorazgo fundado por Cortés en 1535. El pueblo se
_formo con arregio a lo dispuesso por el Primer Concilio Mexi que dJ juntar a los
indios en poblaciones, hubo huertas de olivos y mﬂmdc-éduynpmadu ciruelas,
granadas, membrillos y narenjas”.

El edificio del emplazamierto aludido, fue construido para Palacio Arzobispal en 1737, por
orden del Sr. Arzobispo Juan Antonio Vizarron y Eguiarreta, que mds rarde ocuparon los
presiderses Ignacio Comorfort y Amsonio Lopez de Sansa Anma. Para los afos de 1860, la villa
de Tacubaya, tenia aproximadamente 3,377 habitantes y la r ian b a los
pueblos de La Piedad y Mixcoac, entre otras.
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En el ao ds "' 1888, Tacubaya presentaba nueve mil habitantes, que aumentaban a 12 mil
en vevano. En 1910, Tacubaya era cabecera de una de las 13 municipalidades del Diseriso
Federal y tenia 20,177, distribuidos en la cabecera En los siltimos 40 aflos, se Jueron
poblando los espacios que separaban la villa de la Cindad de México y pronto Tacubaya se
ve envuelta por la mancha urbana”. (Imagen de la Gran Capital (1989), p. 272)..

Los datos indican que Tacubaya era un drea elevada en comparacion con otras que aun no
perienecian a la ciudad de México; no es hasta 1930 que se seAala el enlace de ésta con la
ciudad México. En planos realizadas en el afo de 1800. se presenta como un sitio con rasgos
Sisi impor s, e ando algunas corri STuvial el rio de La Piedad, rio
C lado, alg barrancas como la de San Joaquin, la de Acevedo, asi como la de la
Palmas, por la parte noroeste de Tacubaya, haciendas como la del Prieto, no muy grandes en
extension, mas si en el paisaje que mostraban. En general, estaba integrada por barvios y
haciendas. Aproximadamente tenia una poblacion de 10,025 habitantes.

En otro plano del afo de 1929, ain el Observatorio Meteorolégico Central de Tacubaya,
no era absorbido por la urbanizacio lo a la "carta geogrdfica del Distrito
Federal” realizada por la Secresaria de Comunicaciones y Obras Publicas.

Segnin datos que edito el censo de 1990, la Delegacion Miguel Hidalgo, en el cual se halla
localizada el drea de estudio, presema un cambio considerable en su poblacion a partir de
1980 y de 1990, donds se pueds observaw lo siguiente:

POBLACION TOTAL POR SEXO

ANOLUGAR | TOTAL | HOMBRES % muIERes | %
1980
D.F 8,831,079 4,234,602 48.0 4,596,477 52.0
Delegacidn 543,062 249,974 440 293,088 54.0
1990
D.F. 8,238,744 3,939,911 47.8 4,295,833 $2.2
idm 4&.“ I“h’" 9.3 L"‘i’ 3%’

Caadre ne. 2.2 Pediacidn sesal por sene.

Fusvss: " Diswie Fodorel, Reswisades Dafinidves. V11, VI, IX, X y XT Ceanses G ales de Poblacidn y Viviends,
1900 y 1990". INEBGI. p. 13
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Los datos nos of¥ecen un panorarma donde. en una década, se observa una dismirnucion de
la poblacion en forma considerable, no solo a nivel delegacional sino en el Distrito Federal:

esto se puede atribuir al imiento poblaci | que se dio a partir de los siswmos se
septiembre de 1983, pues la ciudad presento una emigracion grande a otros sitios con menor

riesgo sismico.

También, un elernento importante que cortribuyo a este dk poblaci i, es la p
en marcha del programa de descersralizacion administrativa del Distrito Federal.

Datos del censo de 1990 muestran, en la piramide de edades de la delegacion Miguel
Hidalgo, un mayor porceniaje de gerte jover con un rango de edad que va desde los 15 alos
a los 25 aios. El segundo lugar lo ocupan las infanes de los 0 a 9 aflos de edad, mientras que
el tercer lugar esta desigrmado a la poblacion de 30 a 40 aRos, lo que nos indica una
delegacion conformada por gente joven ens un gran porceniaje.

El mimero de nacimientos anual dentro de la delegacion fue de un total de 14 085, cifra que
representa un 6.26% de la del Distrito Federal. Las defunciones generales en la delegacion
JSueron de 3 089, entre hombres y mjeres, elio represensa un 6.81 36 de muertes-en ¢l D.F. Las
defunciones entre nilos menores die un aRo fueron 470 es decir un 9.75 3¢ del rotal que se
presento en el D.F. En cuanto a los matrimonios, el totwal alcanzo la cifra de 2 844 y en
porceniaje repr un 4.74 % de los del D.F. En cuanto al mimero de divorcios fue de un
total de 104 y en porcentaje equivaale al 1.63%. -

El estado civil de la poblacidn esid representado en su mayoria por un 40.6% de casados,
Y un 44.2%6 de solieros. Segun el censo die 1990, un 91.4%¢ de la poblacion que integra la
delegacion practica la religion catdlica, y el resiante esta dividido entre los protesiantes con
un 2.3 26, los judios 3.3%6 entre otros.

La mayor parte de las viviendas ars de 4 miembros, siguen las de 3 miembros y en
tercer lugar estdvs de 2 y 5 miembros. De do a los datos de los servicios de agua
entubada, drenaje y energia eléictrica, la delegacion pr b servicios, los que mis
se han extendido entre 1970 y 1990 son los de drenaje, (un 20%%).

En la cuestion de salud, la delegacion también cuenia con un buen equipamiento de
servicios médicos.
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El grado de analfabetismo en la delegacion es realmente bajo, ya que los datos de 1990
indican un porcentaje de 3.1% con respecto al total de la poblacion.
La PEA (Poblacion Economicamente Activa) en la delegacion es del 66.8 36, y un 36.4 %

del total de esta poblacion percibe de ! a 2 salarios mini s un porceriaj lo
es el 16.526, percibe menos de un salario minimo.
De acuerdo a los datos registrados, el transporte y las e fi tan con una

buena infraoestructura, ya que presemia bastantes servicios publicos y particulares.

El entorno urbaro, que de manera directa afecta resultados meteorologicos como lo son
las observaciones que se realizan dentro del observatorio, esta constituido por algunos
elementos irrelevantes, a saber por el lado sur-sur , S¢ A G UNOS CUGNIOS metros
de distancia, una gasolineria en donde diariamente, a todas horas, se concentra una cantidad
- iderable de lor y de contaminantes que se originam por la combustion, lo cual

determina en conjunto que se manifieste en el drea una considerable cantidad de energia
calorifica; por la parte SSE encontramos otra fuente importante de calor, representada por
el continuo transito que durante toda la semana se presenta en la Av. Observartorio.

En la esquina sur-suroeste, se localiza un semdforo, el cual, de acuerdo a estudios
realizados por climarologos dedicados al clima urbaro, como el Dr. Ernesto Javregui, ral
hecho determina indireckonerse la formacion de urna celda de calor, aspecto que es clave para

der los pr de modificacién del clima en la ciudad, )

El drea vinculada al semdiforo y gque propicia la for ion de una celda de calor afecta el
compor i die los _feno meteorologicos que son registrados en el observatorio, ya
que al ascender el calor, éste es captado por el instr tal tradici ! que se halla arriba
de la azotea del edificio.

En general, a su alrededor se hallan construcciones que en promedio son de tres pisos, y
como lo marca la OMM, en el regilamento en la Guia de instr y métodos de
observacion meteorolégicos, un edificio es un gensrador importante de calor.

En las calles que lo circursdan, solo la calle Gereral Vicroriano Cepeda ubicadk en la parte
norte del edificio, presensa ur considerable rimero de drboles, gerneradores de hhumedad y que
dismiruyer parcialmente algunos de los efectos generadores de calor que origina el intenso
trafico donde se localiza el Observatorio.
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CAPITULO II1

OPERACION DE UN OBSERVATORIO

GENERALIDADES
3.1 Establecimiento de un observatorio

3.1.1 Antecedentes

da Climatologia se dedica al

Es dificil precisar a partir de que fecha la ci ia hoy lla
conocimiento de los hechos meteoroldgicos. "Enm sus origemes, hasta el siglo XV1,
influyeron las creencias religiosas y la astrologia, porque esa rama carecia (...) de todo
cardcter cientifico. En el siglo XV1I, se inicia una imporiante evolucion, estimulada por
los grandes descubrimi geogrificos de finales del siglo XV y por la apavicion de la
Nueva Fisica (descubrimiento, por Huygens, del punto de congelacion y del punto de
ebullicion del agua, investigaciones de Faherenheit sobre la sobrefusion, ob 7
barométricas en el Puy de Dome por Pascal y Descartes, ley de los gases de Dalton,
etc.)"”. (Durand-Dastés, Frangois. 1972).

El descubrimiento de aparatos de medida tales como el "Rhigrometro de Fernando I de
Toscana; termometro Florentin, el meteordgrafo de Wren, el higrometro de cabello de
De D. ire, el dmetro de Woltman, etc, asi como las escalas termomdtricas de
Huygens, de Fahrenhkeit, de Réaumur y de Celsins, llevd consigo la aparicion de la
disciplina”. (Durand-Dastés, Frangois. 1972). ’

La contribucion mds importante con relacion a la ciencia meteorologica, y
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posteriormente a la Climarologica, se debe a ""Quetelet, primer director del Observatorio de
Bélgica, quien, como presidente de la Primera Conferencia Meteoroldgica Internacional,
JSue uno de los promotores de la organizacidon de un si: de observacion meteoroldgica
sobre los mares. Esta conferencia constituyo uno de Ios acontecimientos mds importantes
a nivel internacional y marcd el principio de la cooperacion efectiva en este dominio,
cooperacion que no cesa de desavvolliarse despuds de la creacion de la O.M.IL (Organizacion
Meteoroldgica Internacional), establecida en 1878, sustituida em sus funciones por la
O.MM. (Organizacion Meteoroldgica Mundial), organismo intergubernamental, cuya

JSinalidad es el facilitar la P idi dial acerca del establecimiento de la red de
7 de ob ion, impul. la i lacion de oS oldgicos y la
normalizacion de las ob 7 oldgicas, asé ssa puabli ion"’. (Durand-

Dastés, Frangois. (1972), pp. 12-14).

3.2 Creacion del Observatorio Central

En el caso de México, existen escritos que rno merncionan una normatividad establecida para
el emplazami de un observatorio, pero dan a conocer algunas de las condiciornes que
Savorecian la obtencion de resultados en las observaciones y el manejo de los instrumentos
para recabar datos con menor grado de errvor.
En nuestro pais, la actividad meteorolégica dio inicio en ¢l aBo de 1877, de manera
sistemcdtica, con la recopilacion de los datos de algunos pardametros meteorologicos, cuando
se instala el Qbscrvulario Central en el centro de la Ciudad de México caracterizado por su

emplazamiento que se efectué con base en una normatividad cientifica, en relacion a

instrumentos y actividades.

Es importante recordar el primer emplazamiento y como se llevo a cabo, pues éste sirvio de
referecia pava la insialacicn de otros observatorios, ademds de considerar, que a pesar de la
poca tecnologia exisiente en ese tiempo, se contaba con urna organizacion que implicaba un
buen funcionamiento y resultados de actividades rno poco trascendentes.
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Para lo anterior, cabe serialar los datos que nos proporciona el primer director del Servicio
Meteorologico: Mariano Bdrcena, que en forma detallada nos expresa el emplazamiento y
Junciones en su informe de actividades que realizé en el afto de 1904, donde proporciona
detalles de las condiciones que prevalecian en ese to, de 0 como en el entorno
del sitio. Lo escrito en dicho informe es un antecedente de la actual organizacion en las redes

de observacion en superficie del territorio mexicano, con que cuenta el Servicio Meteorolégico

Nacional.
Entre otras cosas que se consideraron en el primer emplazamiento, se encuentran:

- El personal que deberia trabajar en la oficina, las labores que deberia realizar y algunas
cuestiones sobre los instrumentos meteorologicos. Desde su fundacion, existia cierta
ion de la planilla de trabajo. al respecto indicaba que el

normatividad en la confor
observatorio pr ba el siguiente personal:

**Un director, un primer observador, con el grado de subdirector; un segundo observador;
cuatro observadores auxiliares; un telegrafista, etc.

Estos cargos los desempeRaban los Sres. Mariano Bdrcena, Miguel Pérez, José Zendejas,
Francisco Toro, Juan Orozco Berra, Joaquin Davis, Rafael Aguilar y Luis Beltrdn.

Los seis primeros eran de planta, conforme la ley de presupuestos, y los dos siltimos los
Aha aRadido la Secretaria de F to, atendiendo a las idades de la oficina. Incluso
el Director, toma parte en las observaciones horarias y demds labores de oficina, conforme
P’ dmico”. (Bds Mari (1904), p. 6).

a su regl

Entre las actividades de la oficina se encontraban:

1. "Observacion directa de los diversos instr 2 oldgicos, kora a hora, de dia

vy de noche, pava lo cual hacen guardias alternativas el Director y los demds empleados del
Observatorio.

2. Cdlculo, discusion, arveglo y publicacion de los datos > Jor ion de

iales sobre diversos ramos de la Meteorologia y aplicaciones a las otras

ry )

rias esp
ciencias.
I R leccion de de remitidos por los colaboradores del Observatorio: arreglo,
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publicacion y dis ion de los mi: datos.
4. Trabajos administrativos, comprendiendo el régimen interno de la Oficina y sus
relaciones con los corresponsales del pais y del extranjero.
3. Observacion periddica del estado de los campos, para sefalar las relaciones entre los
Jenomenos atmosféricos y los de la vida vegetal”.

Con relacion a los trabajos de ob. ion se tiene que:
"Conforme al programa del Observatorio desde el dia de su fundacidn, 6 de Marzo de
1877, se han heck b: i korarias de termometro, psicrometro, bardmetro,
;i Gmetro, cianémeero, dmetro y del estado del cielo”. (Bds

Mariano, (1904), p.7).
En cuanto a los instrumentos, Bdrcena expone que "a pesar que el Observatorio posee

algunos instrumentos automdticos, prefiere la observacion horaria personal®, y utilitaria

término de P ion, segiin se usa en los observatorios de primer orden por la
confianza que tales anotaciones tienen”. Esia afirmacion es muy importante y se debe seguir
para justificar que es una de las razones para llevar a cabo las comparaciones.

El Observatorio realizaba ob Z de diversos tipos y utilidad en las investigaciones
JSisicas, algunas de cllas eran "los cambios horarios de la temperatura del agua, la
observacion del psicrometro a la i‘ulcmpu_rié, las observaciones barométricas cada cuarto de
hova, al acercarse las horas trdpicas; el estudio de los polvos atmosféricos; la micrografia
aplicada a los mismos”. (Bdrcenas, Mariano. (1904), p.?). :

)

Se dedicaba bién a las cdlculos, di. ion, arreglo y publi ion de los dk f
Los cdlculos se practicaban a medida que se iban do las ob. e ; asf se
determinab la humedad relativa, la tension del vapor, las reducciones de la altura
baromeérrica, los promedios, etc.

La for ion de ias especiales sobre determinados ramos de la Meteorologia y sus
aplicaci se daba a todaos los miembros del Observatorio. El Director escribia los

informes anuales de la Oficina, dirigia y formaba en gran parte el Anuario del Observatorio,
estudiaba, entre otros temas, la sismografia. la pluviometria asi como el estudio de la
prevision del tiempo. Mientras que uno de los ob. dores se ocupaba de los estudios de
magnetismo, de barometria, de ter tria y de ar ia, otro de los observadores
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. ) s,

El asxiliar: Sr.

auxiliares,

"el Sr. Toro, leva un diario de tode

los fe

Orozco y Berva, se ocuba de las relaciones entre la Meteorologia y la Higiene piblica”.

(Bdrcena Mariano, (1904), p. 8).

Segun Badrcena, el Observatorio Central era una oficina de primer orden, pues en ella se

observaban los datos atmosféricos en cada hora; y
los de otras oficinas. También proporcionaba y publicaba opor

sobre la Meteorologia y sus aplicaciones.
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Las relaciones que guardaban con otras instituciones eran importantes y al respecto
mencionaba que era “satisfactorio para la oficina (la relacion ...) dentro y fuera de Ia
Republica, pues el pafs 1@ con 0sos corresponsales que le propovcionan daetos
cientificos, y en el exterior en relacion con las principales instituciones de todo el mundo,*
(Bdrcena Mariano. (1904), p. 10).

3.3 Establecimiento de un Observatorio de acuerdo con la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM)

Por definicion, un Observatorio, en México, es un sitio con ciertas caracteristicas propias
que lo hacian ur lugar cientifico y que se ha puesto para servicio de la poblacion.

3.3.1 Actividades de un observatorio

La actividad ele l en cualqui bservatorio es realizar observaciones horarias de los
pardemwetros meteorologicos que se presentan en la atmosfera, de manera horaria y llevar un
regisoro y controd de los datos que se recopilan, asi como dar la informacion de las mediciones
a todos aquellos interesados en ella, sea via telefonica o personalmente.

Ya antes se indicé que fue Bdrcena quien primero apunté los p Bdksi en relacion a
un observatorio, tales como: la organizacion, una primera clasificacion de / A
administracion y ademds d:. urr papel especifico al Observatorio Central dentro de las
actividades meteorologicas nacionales.

El Observatorio, presentaba caracteristicas muy particulares, entre las que se mencionan,
"El Observatorio Meteroldgico se estd orgenizando de manera que conste de tantas
ciones oficial Estados y Territorios tiene la Repiblica, es decir, de 31 secciones
oficiales, ademds, de tener otras establecidas por particulares o faci que se
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incorporen al servicio oficial”. (Bdrcena Mariano. (1904), s/p).

Las secciones de los Estados se sujetan a las instrucciones dadas sobre el particular por el
Observatorio Meteorologico Magnético Central de México, que se reconoce como la Oficina
Central del Servicio Meterologico del pais. tanto con respecto a la eleccion de los

instrumentos como a su i ion, a la a de observarlos, a las horas de realizar la

A

observacion asi como la a de ar y tr itir las aciones.

Existian dos tipos de estaciones, las meteorologicas y las termopluviométricas. Las segundas

se dividian en *' i termopluviomeétricas especiales y en i de 1°y de 2°clase;
estas iltimas hacen mds que dos observaciones al dia, una en la mafiana y otra por la tarde
y las especiales, que son las que pueden hacer mds de dos ob diari

simultdineas entre ellas’’. (El Servicio Meteoroldgico de la Repiblica Mexicana. (1904), pp.
5-7).

Por otro lado, agrega que las "estaciones Meteoroldgicas, que son las destinadas
principal te a suministrar d para la formacion de las cartas diarias del tiempo, se
dividen también en E. 7 de 1*y de 2° clase’. (El Servicio Meteoroldgico de la
Republica Mexicana. (1904), pp- 5-7).

Con respecto al equipami , los instr con que se dotaban a las Estaciones
Meteorologicas de primera clase, eran 1 barometro de Re , de cubet, ha y ]
compensada, construido por Tonnelot, termometro de mdxima de extrangulacidon de .
Negretti, termometro de minima de sistema Rutherford, psicrdmetro, veleta, ] o
del sistema del Dy. Robinson, anemdmetro veleta registrador, pluviometro de 226 milimetros
de abertura, heliofandgrafo o Relidgrafo, espejo de nubes o nef pio simple de Marie
Davy, nefometro”.

A las Estaciones Meteorologicas de segunda clase debian c los instr

siguientes:
"aneroide comparado periddicamente, psicrometro, termometrografo de Bellani, veleta;
Pero pueden tener dmetro y otros instrumentos, siendo la sustitiacion del bardmetro de

mercurio por el aneroide lo que caracteriza princip i de las

meteoroldgicas de primera clase”.

Los Observatorios u Oficinas Centrales co demds de los instr de las

85



Estaciones Meteorologicas de 1° clase, con otros instrumentos necesarios para hacer

ob Z de abrigo como a la intemperie; que les permiten observar la
evaporacion, el ozono, la electricidad atmosférica y la temperatura del suelo y del agua
ake - blecidos a oriliat diel mar o de algnin lago o rio. Pueden, ademads, tener toda

l de instr >s registradores y los necesarios para estudios especiales
Dentro de la estructura de un Observatorio, donde se realizan observaciones, es importante,
el emplazamiento y condiciones de sitio ademds de los instr que lo conforman, ya que

son la base de los datos que ahi se acumulan. )

La Organizacion Meteorologica Mundial, a través de sus normatividades, establece los

requerimientos de una estacion meteorologica o bien en su caso un observaforio, ya que como
anteriormente se menciono, este uliimo se diferencia por la medicion de otros parametros
meteorologicos asi como por tener la funcion de centro receptor de informacion que se
transmite de su red de estaciones.

Se ti arntecedh en relacion a caracteristicas que deberian de ser cumplidas para que

las i ologicas funcionaran de marnera correcta: como es el caso de la
orgamizacion de los observatorios y estaciones meteorologicas que menciona Bdrcena en su
informe que realizo en 1904.

La eleccion y « ion de los instrumentos fue vital para la realizacion de las

r

observaciones; él lo manifiesta al decir que ''la eleccion de los instrumentos para las
Estaciones se hace por el Observatovio Meteorologico Central de México, en donde se
comparan y se les anotan sus correcciones antes de emitirios a su destino”. Se habla que
“cada aflo los Inspectores del Servicio visitardm estas estaciones y rectificardn con
instrumentos comparadores, las comparaciones de los suyos”, se cita la existencia de

)

y permi a su vez

instrumentos patron, que son aquéllos que se ernc ary calib.

calibrar otros, y que se an en el Servicio Meteorologico Nacional.

3.4 Normatividad en Ila instalacion de una estacion meteoroldgica
(observatorio), establecida por la OMM.

Es posible que antes de la aparicion de la ologia ciencia, los seres humanos
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podian observar en forma poco sistemadtica, y por lo tanto en cualquier momento y espacio,
los fenomenos que se suscitaban en la superficie terrestre asi como en la atmosfera, sin tener
la necesidad de herramientas para hacerlo, tales como instrumentos, aparatos e inclusive un
espacio especifico para llevarlo a cabo, ademds de buscar la forma de que su equipamiento
no sufriera un deterioro considerable, y se presentara un buen acondicionamiento para sus
instrumentos. En las circunstancias anteriores, el estudio y conocimiento de las caracteris'ticas
geogrdficas fisicas del lugar son un punto clave, junto con el factor humano, para el buen
Juncionamiento de una estacion meteorologica o climatologica. )

Nuevamente es Mariano Barcena quien habla por vez primera de un equipamiento para este
tipo de espacios dedicados a la actividad meteorologica y de cierta normatividad para su
manejo, al declarar que "la instalacion de los instrumentos se hace conforme a las
instrucciones para las Estaciones Meteoroldgicas y para las estaci Termopluviométricas
publicadas por el Observatorio Central, a saber: el bardometro se instala en una pieza

aireada, en lugar en que esté cubierto de corrientes de aire, entre una caja prismdtica
triangular susceptible de abrirse; el psicrometro y los termometros de mdxima y de minima
que deben observarse al abrigo se colocan entre un cuarto doble de madeva, de doble techo
y dobles paredes de persianas, de un metro cuadrado de la seccion interior. Este abrigo,

construido de mayores dimensiones, u otros idos de .p ia y persi de
madera con la propiedad ial de ser de doble techo y de dobles paredes de persianas .
inclinadas en dir ion pevpendicular las interiores respecto a las externas, y de ser éstas

siltirmas muis anchas y separadas que las primeras, pero sin gue por ellas pueda pasar ni un
rayo de sol aun cuando esté dicho astro en el horizonte, son los adoptados para los

b rios, en donde ademds de los instr de I a directa de las Estaciones
Meteoroldgicas deben ponerse entre ellos el termometro, el psicrometro e higrometro
registradores y los evapordometros de lectura directa y registrador. Estos abrigos, en los
Ingares que es posible, se colocan de toda preferencia en el o de un wpo de
observacion cuya superficie esté cubierta por zacate o grama; pero en la generalidad de los
casos estdn sobre atotea y rodeados de cajones con tierra y pasto para evitar las reflexiones
directas de las partes inmediatas del suelo”. (El Servicio Meteroroldgico de la Repiiblica
Mexicana. (1904), pp. 17-20).
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Un detalle importante es el que las garitas que co iann los termo oS y otros
instrumentos debian estar orientadas hacia el "norte” para que recibieran directamente el
efecto de los vientos.

El pluviometro y el evaporo o de la i perie se deben i lar a un metro o metro y
medio de distancia uno de otro, en el mismo plano horizontal, a una altura de un metro
apraximamente del piso, y en un lugar donde no tengan abrigo de ninguna clase en ninguna

direccion.
El b o y la veleta se deben i lar siempre sobre el techo del edificio a la altura

necesaria para recibir libremente en cualquier direccion la accion del viento.

El nefomertro y el nefc wio se deb locar ent un lugar en que haya visibilidad en todo
el cielo, y el heliografo en un poste, de tal manera que reciba en todo momento los rayos
directos del sol desde la p ta h el

Existe hasta el momento, una seri¢ de normatividad blecidas por la Organizacion
Meteoroldgica Mundial para las actividades que debe realizar la red de estaciones con

carcicter meteorologico, asi, como la forma de llevarlas a cabo, considerando que parte de

esta red la conforman los observatorios.
Entre los r vvi en la i lacion de una estacion u observatorio dados por la

o

'O.M.M., en la Guia de Instrumentos (1990), se seidalan en el siguiente apartado.

3.4.1 La instalacion de un observatorio

En un observatorio, se realizan, de acuerdo a la normatividad, ob / donde se
- ideran los el en las observaciones sindpticas, que son las que realizan los
observatorios, o en una estacion tlerrestre principal, y que segun el reglamento de la
Organizacion Meteorologica Mundial, son: "a) tiempo presense, b) tiempo pasado, c)
direccion y velocidad del viento, d) nubosidad, ¢) tipo de nubes, f) altura de ia base de las
nubes, g) visibilidad, k) temperaturs, i) humedad, j) presion stmosférica, junto con
observaciones de los siguientes elementos, segiin determinen las resoluciones de las
A éaci Regi les; k) tend ia, I) caracteristicas de la tendencia de la presién, m)
2, , ’) dir 2.5, M'

temperaturas extremas, n) cantidad de precipitacion, o) do del
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B, . Q) fe . esp. iales”. (Reg' Té 2 Volumen 1.

movimiento de las Y,

(1984), sp).
La Organizacion Meteorologica Mundial presenta una serie de requerimientos que deben
ser ejecutados al establecer una estacion meteorologica o un observatorio; tales

recomendaciones permiten el buen funcionamiento de la esracion asi como obtener datos de

buena calidad y mayor grado de confiabilidad.

3.4.1.1 Instrumental meteoroldgico

Para llevar a efecro las actividades en un observatorio o bien en otro tipo de estaciones

dedicadas a las observaciones meteorologicas, se requiere de un instrumental meteorologico

bdsico.

Se distinguen dos tipos furd les de instr tos con que puede contar un
observatorio:
a) De lectura directa.
&) De registro.
*Los insty de l ra directa estdn basados en la alteracion gue sufre un elemento
sensible cuando interviene un el £ eveoroldgico”. Es decir, existe una reaccion o un

cambio en el instrumento después de ser afectado por algun elemento. (Areeaga Rdmirez,
Ramon y Romo Gonzdlez, José R. (1983), pp. 42-43).

Los instrumentos de registro, se conforman por tres partes.
a) Elemento sensible: éste "se altera, en su_forma o en sus caracteristicas fIsicas, cuando

interviene un el 7 eteoroldgico™.

&) Fle o &y isor-amplificador: el cual "tiene la funcidon de ampliar y transmitir, al
elemento registrador, la altevacidn del el to sensible, de tal forma que dicha alteracion
se visualice como un cambio en longitud o en un dngulo.

¢) Elemento registrador, "provisto de un mecanismo de relojevia que permite imprimir en
una grifica o banda de papel, una sucesion de puntos representativos de las alteraciones del
elemento sensible; al ser éstas continuas, la sucesion de puntos constituye una linea que
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representa las vari exper tadas por el oldgico en un tiempo
determinado”. (Arteaga Rdmirez, Raminy Romo Gonzdlez, José R (1983), p. 43).

La Organizacion Meteoroldgica Mundial menciona que el equipo instr / ial de
una estacion climatologica normal o de una estacion de la red sinoptica es el siguiente:

Termometros, seco y nimedo (o higro 0 para temperaturas muy bajas), termo os de
mcixima y minima, gariia ter ttrica, pluvio 0.

Otras instrumentos elementales para una estacion sinoptica y convenientes en una estacion
mezteorologica son:

Baromertro, barografo, ) 0 o ografo, veleta

En cuanto al equipamiento de un observatorio, es con fente hacer que después de
Bdrcena, fueron las circulares editadas por la Direccion de Fstudios Geogrdficos y

Climatologicos en 1924 y 1925, las que dan a ¢ la si ion del observatorio ya que
existian pocos autores que mencionabar dentro de la Meteorologia y Climatologia los rasgos
importantes que lo conformaban, pues solo daban a conocer a las estaciones meteorélo‘gicas.

'y

climatologicas y sus lipos, pero no en ta que el Observatorio merecia un

apartado individual, ya que_fungia como centro de recopilacion e informacion meteorologica
con observaci mas profundas (cc I ). pues éstas abarcaban un mimero mayor de

/

fenomenos atmosféricos, asi como un mayor equipamienio en su estructura.

De acuerdo a opiniones recol das de o del Servicio Meterorologico Nacional, en
Suncion de las condiciones de instalacion asi como de equiparmi de un
especialistas en AMeteorologia, geografos, entre otros, comentaron al respecto que los
requerimientos para bl un observatorio, son los mismos que la O.M.M. establece para
las estaciones mesteorologicas de tipo sindptico, pero, como se ha ji do, éste p
caracteristicas muy particulares que se abordardn mdas adelante, asi oftros instr
que lo difer iar de Iquier tipo de estacion.

Seguin la O.M.M., un observatorio puede preserntar otro tipo de instr tales
Termografo, higrografo, heliografo, termometros del lo, radid os, medidores
cualitativos del punto de rocio, telémetro de nubes, pluviografo, termo 0 de minima sobre
hierba, termometros de temperatura del agua y registradores (cuando proceda),

bservatorio,’

evaporimetros, eicétera.
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Habria que agregar que por lo general los observatorios han captado en forma paulatina
el avance recnologico del momento, y desde 1986, a partir de la modernizacion del servicio,

algunos cuentan con estaciones meteorologicas automdticas en su estructura, lo cual les

permite tener un medio de apoyo y comparacion en sus observaciones que reali. de a
tradicional a través de un observador.

3.4.1.2 Emplazamiento de los instrumentos en un observatorio

'y)

Un aspecto a considerar al er un observatorio, o bien una estacion meteorologica,

es el emplazamiento de cada uno de los instrumenitos, pues cada uno requiere de ciertas
condiciones ambientales para tener un buen _funcionamiento.

De acuerdo con las normas establecidas por la OMM, relacionadas a la exposicion, algunos
de los instrumentos meteorologicos se indica que la exposicion de cada uno constituye un

Jactor significativo debido a que son varios los puntos de observacion, y lo que implica que

en un momento dado los datos que se obtengan en cada uno de ellos puedan ser cc bl

{

entre si y con otras estaciones, por lo tanto, se requiere que las condiciones de emplazamiento

sean similares. Se blece que para instalar un observatorio o bien una estacion, se tiene que
tomar en cuenta la pendiente del terreno, y se indica que debe ser una parcela de terreno
larno, cubierto de hierba baja, y de unos nueve metros por seis, pues ésta resulta satisfactoria

'Y

para los instrumentos que han de medir la temperatura y hn dad
cle k te si da. Debe estar fuera de la influencia inmediata de drboles y edificios, y
en una posicion tal que constituya una b repr ion de las condiciones colindantes.

siempre que esté

En lo posible, la estacion no debe estar situada sobre o cerca de laderas muy inclinadas,
crestas, acantilados o depresiones. También se debe evitar la proximidad inmediata de
grandes edificios. En algunas ocasiones existen excepciones para los elementos que
conforman el equipamiento, como es el caso de los instrumentos de medida de la
precipitacion, que requieren una distribucion adecuada de drboles o arbustos similares que

actuen como pantalla contra el viento sin crear turbulencias perjudiciales. Una de las
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caracteristicas, es segun la OMM, que un observatorio abarque un area de influencia con un

radio de 40 a 50 km, y hay que considerar que este realiza el zjo de dk de cardcter
meteorologico y pc for climadtico. V
Los tipos de instr. tos que deban utilizarse, asi como sus caracteristicas y los métod
empleados, son importantes para la pr ion y transmision de los valores de los
parametros medidos. Los instr ologicos deben presentar un emplazamiento,
tili ion y i . que sea conforme a las practicas, procedimientos y

especificaciones recomendados por la O.M.M., y a cada pais miembro, corresponde adoptar
las medidas pertinentes para la inspeccion de sus estaciones a intervalos de tiempo frecuentes
para conseguir mantener un nivel de calidad en las observaciones, y asegurarse que los
instrumentos y sus indicadores funci corr , comprobando si la exposicion de esos
instrumentos se ha alterado de modo significativo. .

Cada parcametro meteorologico a p de estar correle
la atmosfera, se debe tratar por separado, asi, también se hace necesario establecer un
acondicic i y iplazami » de los intr que iden y registran dicho
pardametro; debido a ello, la OMM, plantea algunas normas en funcion de las necesidades y
requerimienios de cada instrumento que mide y registra el fenomeno atmosférico y argumenia
que algunos factores y elementos del clima pueden repercutir de manera importante en este

)

con el cony que integra

elemento, su registro u observacion.
Las normas técnicas a seguir en el essablecimiento de los aparatos que miden la temperatura )
son:

En la exposicion de los termometros " (aparatos meteoroldgicos con los que se indica la
dilatacion térmica y el cambio de resi: ia eléctrica con la nperatura)”. (Ovganizacion
Meteoroldgica Mundial (1996), sp.).

También se i que la importancia que tiene la radiacion a nivel general, es que
representa un factor que determina las caracteristicas del comportamiento de la temperatura
(variacion durante un corto o largo periodo de tiempo).

Dicha "radiacidn pr o del sol, las nubes, el terreno y otros objetos circundantes
pasa a través del aire sin cambio apreciable de NPEratura, mientras que un termometro
expuesto libr a la intemperie puede absorber considevable radiacion. Como
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consecuencia de ello, su temperatura puede diferir de la temperatura verdadera del aire,
dependiendo esta difevencia de la intensidad de la radiacion y de la relacion que existe entre
la radiaciom absorbida y el calor disipado. Para algunos elementos termométricos, tales
como el fino alambre utilizado en un termimetro de resistencia descubierta, la diferencia
puede ser muy pequela e incluso despreciable, pero em la mayoria de los termdmetros
operativos mds usuales la diferencia puede ser de hasta 25 °C en condiciones

extremadamente desfavorables. En ia, es rio proteger el termdmetro de
la radiacion mediante una garita o pantalla que sirva de soporte al termdmetro y también
que le proteja de la precipitacidn, permitiendo, al mi. tiempo, la libre circulacion del aire

dedor e impidiendo cualquier daflo accidental”. (Organizacion Meteoroldgica

a su alr np

Nacional. (1990), s/p).
Para la proteccion de estos instrumentos, la O.M.M., indica la siguiente normatividad al

de trabajar con tales instr (termo os), la cual sefala que "las garitas
termométricas o bien llamadas abrigo meteoroldgico para instrumentos, son las que
protegen a los termometros que miden la temperatura”.

3.5 Garitas termométricas

Por definicion, una garika termométrica o abrigo meteorologico es la "estructura destinada
a proteger ciertos instrumentos de la radiacion y las intemperies, consiguiendo al mismo
tiempo una ventilacion adecuada”™. (Vocabulario Meteorologico Internacional. O.M.M.

(1992), s/p).
Las diversas variedades de garitas con paredes de celosia se fundan en la

natural.

Al disefiar una garita, debe hacerse lo posible para que c ifuyex un r de temperatura
uniforme igual a la del aire exterior.

La garita tieme que rod ipletamente a los termo os e impedir que entre el calor

radiante y la precipitacion.
Las paredes deberdn ser preferentemente de doble celosia en forma de persiana, y el piso
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estar hecho de listones dispuestos en dos niveles alternados, aungque existen también otros
tipos de construccion qué satisfacen los requisitos citados.
La cubierta tiene que mantener una doble capa, con un espacio de ventilacion entre ambas.
El tamaio y construccion de la garisa debe mantener la capacidad de acumulacion de calor
lo mds baja posible y, al mismo tiempo, que permita un amplio espacio entre los instrumentos

¥ las paredes. Esta ultima caracteristica excluye toda posibilidad de directo de los
es del termo o con las paredes.
Trawar de evitar el contacto directo entre los es y el soporte donde estdan montados los
termometros.

La garita debera estar pintada por fuera y por dentro de color blanco, con una pintura no
higroscopica.
También de acuerdo a la O.M.M., cuando las paredes de la garita son dobles, el aire
comprendido entre ambas capas sirve para reducir la cantidad de calor que de otro modo .
pasaria de la pared exterior hasta el recinto interior, especialmente con fuerte sol.

Cuando el viento es apreciable, el aire que hay entre las paredes bia conti Y

por lo tanto la transmision de calor hacia adentro proceda de las paredes exteriores
disminuye todavia mds.

La libre circulacion del aire a través de toda la garita contribuye a que la temperatura
de la pared intevior se adapte a los cambios del aire ambiente. Por otra parte, la libre
circulacion del aire dentro de la garita permite que el termometro siga los cambios del aire
ambiente con mayor rapidez que si actuaran inicamente los intercambios de radiacidn. Sin
embargo, el aire que circula a trevés de la garita permanece algiun tiempo en contacto con
las paredes exzeriores y, por lo consiguiente, puede allf alterar su temperatura. El efecto
antes mencionado resulta apreciabl do el viento débil y la temperatura de la pared
externa es muy distinta de la temperatura del aire. Por tanto, cabe esperar que la
temperatura de la gariss sea supevior a la verdadera temperatura del aire en un dia de fuerte
sol y de calma, y ligmnwm inferior en una noche despejada y en calma, con ervores que
quisd lleguen a +2.5 °Cy -0.5 °C respectivamente, en casos extremos. Se pueden introducir
ervoves adicionales por enfriamiento debido a la evaporacion procedente de una garita
mojads después de la lluvia. Todos estos erroves ejercen ademds una influencia directa en
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las lecturas de otros instrumentos instalados dentro de la garita, tales como los
higrometros”’.

"La temperatura observada debe ser representativa de las condiciones del aire libre en la
zona lo mds amplia posible en los alrededores de la estacion, a la altura comprendida entre
1,28 y 2,00 metros por encima del nivel del terreno; hecho importante en el trabajo
meveorologico. Para el emplazamiento de la garita, se especifica la altura sobre el nivel del
tevreno debido a los grandes gradientes verticales de temperatura que pueden existir en las
capas mds bajas de la atmosfera”. (Organizacion Meteoroldgica Mundial. (1990), sp).

De acuerdo con lo anterfor, el mejor emplazamiento para la garita y los termometros es el
siguiente:

1) Por encima del nivel del terreno;

2) Con libre exposicion al sol y al viento y no abrigada por arboles, edificios u otras
obstrucciones proximas.
'3) Se debe evitar el emplazamiento en una ladera muy inclinada o en una oquedad, lugares
que solo deben utilizarse en condiciones excepcionales.
La Geografia del lugar donde se blezca una e ion o bien un observatorio, es

impc , ya que de acuerdo a ella sera el comportamiento de la dindamica

atmosférica. La O.MM., manifiesta en su documento técnico, que se deben retomar las
caracteristicas geogrdficas, y al respecto, hace cierias observaciones basicas para el buen
JSuncionamiento de la estacion, tales como:

a) “En pequel blaci y grand indades cabe esperar que las peculiaridades

¥

locales sean mds acentuadas que en los distritos rurales.

b) Las observaciones de temperatura en la terraza de los edificios son de dudosa
significacion y utilidad debido al variable gradiente vertical de temperatura y al efecto que
el edificio mismo ejerce en la distribucion de dicha temperatura”™.

Un requisito mds para el emplazamiento de una garita es el que sélo necesita una puerta,

situada de tal modo que el sol no llegue a los termo 0S do dicha puerta se abra al

to de la ob acio
Respecito al ial de c cion para una garita, la mayoria de ellas estan hechas de
a, sin bargo, reci diser¥ tili. materiales pldsticos que ofrecen mayor
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proteccion contra la radiacion, debido a la nueva forma de sus celosias en persiana que

permite una mejor circulacion del flujo del aire. Tanto la garita como su soporte deben estar

construidos con les rob ¥ fir i lados, de do que se reduzcan al
minimo los errores de las I as de los termo. os de mdxima y de minima causados por
la vibracion del viento. En algunas . donde la vibracion del vi no puede ser
completam tiguada, se recomienda la utilizacion de soportes eldsticos en forma de

escuadra para el momaje.
Una nota impor es en relacion al tipo de terreno, ya que si esta situado por debajo de

la garita debe estar sembrado de hierba o bien, si la hierba no crece, debe ser la misma
su-per_-ﬁcie natural que haya en toda la zona.

La garita debe mantenerse limpia y volverse a pintar periodi ; en lugares
basta pimar la garita cada dos afos, pero en las regiones afectadas por la contaminacion
atmosférica puede ser necesario hacerlo todos los anos.

o

Un medio para reducir los errores causados por una ilacion insufici es el utilizar
la ventilacion artificial en las e. Z inopticas, especiali te para los termometros
eléctricos que no exigen una garila espaciosa.

Cuando se recurre a una ventilacion artificial, mediante un ventilador eléctrico, se debe

procurar impedir que llegue a los termometros el calor proceds delpnotor y del ventilad.

Si se aplica en_forma correcta, esta ventilacion artificial reduce los errores debidos a la
Jalta de aireacion. .

La termometria, que trata aspectos relaci dos con el funcionamiento y el uso de los
termometros, infiere algunas particularidades a considerar cuarndo se estd trabajando con este
tipo de instrumentos lo cual ayuda a obtener mejores resultados. Entre algunas de las
cualidades a iderar lo es:

a) Tiempo de respuesta de los termometros

No es conveniente utilizar termometros con muy pequenia constante de tiempo, ya que la

temperatura del aire_fluctua i /o un grado o dos en el espacio de unos pocos
segundos y, por consiguiente, para ob una lectura represemativa con dicho termometro
seria preciso tomar el valor medio de varias lecturas, en tanto que con urn termometro de una
constante mayor de tiempo de. iado larga puede haber errores al producirse cambios de
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temperatura a largo plazo. Se recomienda que la constante de ti

po, que se define como el
tiempo necesario parda que un termometro registre 63,2 por ciento de un cambio instamniineo

de la temperatura del aire, debe estar comprendida entre 30 y 60 segundos, con una velocidad
del viento de 5 m/s-1.
Existen diversos tipos de temperatura y a su vez instrumentos para realizarlas. Asi tenemos

que las mediciones mas comunes tanto en un observatorio como una estacion climatologica
o rologica, pueden ser:

Medida de la temperatura minima de la hierba y de la temperatura del suelo-
"La atura mini.

»

de la kierba es la mds baja alcanzada durante la noche, por un
termometro libr te expuesto a la i

b bt

por de una hierba
corta". (Organizacion Meteorologica Mundial (1990), sp). Esta se mide con un termometro

de minima, montado en soportes adecuados, de tal modo que quede inclinado con un angulo
de aproximadkonente 2 ° con respecto a la horizontal, estando el depdsito del termométro mas
bajo que el resto, a una altura comprendida entre 25 mm y 50 mm por encima del terreno y
en contacto con los extremos de la hierba.

Normalmente, el termometro se pone en la estacion durarte la ultima hora de observacion

que se realice antes de la puesta del sol, y su lectura se hace a la mafiana siguiente. El
instr to se

en una garita o dermiro de una habitacion durante el dia. Puede
ocurrir que el termo 0 quede exp » durante todo el dia; con fuerte sol, esta exposicion .-
del termometro puede hacer que el alcohol destile y se deposite en la parte alta del interior
del tubo. Este efecto puedie reducirse al minimo colocando una plancha negra de metal hacia
el extremo del tubo del termometro opuesto al depdsito; esta plancha absorbe mas radiacion
¥, consecuentemente, alcanza una temperatura mas elevada que el resto del termémetro. Por
consiguiente, cualquier vapor se cond
de alcohol.

d mucho mas abajo que el extremo de la columna

Las profundidades normalizadas para las medidas de temperatura del suelo son: 5, 10, 20,

50y 100 cm por debajo de la superficie; se pueden incluir otras profundidades adicionales.
El lugar en que deben realizarse

medidas es una parcela llana, aproximadk te un
cuadrado de 75 cm de lado, que sea representativo de los alrededores de los cuales se requiere

informacion. Si la superficie no es representativa del terreno que la rodea, su extension debe
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ser inferior a 100 m?.
Para describir el lugar donde se realizan las medidas de temperatura del suelo, se debe

tener en cuenta el tipo de suelo, la capa que lo cubre y el grado y direccion de la pendiente
del terreno. Siempre que sea posible se deberdn indicar las tantes fisi del lo, rales
como densidad, conductividad térmica y co ido de humedad del terreno. Se tiene que
incluir el nivel de la capa fredtica (si estd comprendida en los primeros cinco metros de
profundidad) y la estructura del suelo.
Para la fabricacion de los termo. O

ciertos requisitos de contruccion, que

per cc un p ejor el p de los mi.
En el caso de las ob / habitual de temperatura del aire, incluidas las
temperaturas inima y del termo 0 humedo, se hace uso de termometros de

on de un liquido puro con

liguido en tubo de vidrio. Estos utilizan la diferencia de dilat
respecto a su recipiente de vidrio, para indicar la temperatura. La varilla del termometro es
del termo., o; el voll

un tubo hueco, con didmetro interior capilar, ido al depdsi
del ligquido en el termometro es tal que el deposito esta lleno completamente, pero la varilla
solo esta parcialmente por las temperaturas que se registran. Los cambios de volumen del '

liquido con respecto a su recipiente se indican mediante cambios de longitud del liquido en

la varilla.

Se calibra tomarndo como base un termdmetro patron, se marca una escala de temperatura
en la varilla, o en una escala separada, unida al termometro.

El liguido utilizado depende de la gama de temperaturas que han de medirse; el mercurio
se utiliza habitualmente para temperaturas por de su p de congelacion (-38.8 C),

lcohol etilico u otro liguido orgdnico puro, para temperaturas mds bajas. FEl
ion ern termo os. El

i as el
vidrio debe ser del denominado normal, aprobado para su utili;
vidrio del deposito debe ser del menor espesor, compatible con una r

para que facilite la conduccion de calor hacia el interior del depdsito asi
exterior. Un dicimetro interior mds pegqueno facilita el movimiernto dentro de la varilla para

urn cambio de temperatura dado, pero reduce la utilidad de la gama de temperatura del
termometro para determinada longitud de la varilla. El termometro debe ser templado antes
de su graduacion, para reducir al minimo los pequen bios que puedan pr se ern
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el vidrio con el tiempo.

Existen cuatro tipos principales de construccion de termometros meteorologicos, que son:
a) Termometro con montura, con la escala grabada en la varilla del termometro;
b8) Termometro con montura, con la escala grabada en una banda de vidrio opalescente unida
a la varilla del termometro, dentro de una montura;
a, con las marcas de graduacion sobre la varilla que llevan por

c) Termo tro sin
detras una lamina de metal, porcelana o madera con la numeracion de la escala;
d) Termometro sin montura, con la escala grabada en la varilla.

Los tipos ay b tienen la ventaja sobre los otros dos, debido a que las marcas de sus escalas
no se deterioran con el uso. En los tipos c y d, las marcas han de ser enegrecidas de vez en
cuando; por otra parte, estos termomeltros son mas faciles de hacer que los tipos a y b. Los
a y d, tienen la ventaja de hacer menos posibles los errores de paralaje.

Cualquiera que sea el tipo de termometro que se adopte, la montura del mismo no debe ser
e jado voluminosa, con el fin de mantener siempre baja su capacidad calorifica. Al mismo
b como para resistir los riesgos normales de

tiempo, debe ser sufici re

manipulacion y transporte.
Cuarado se trata de termometros de mercurio, especialmente los de mdaxima, es importante

que el vacio que existe de la coli de mercurio sea casi perfecto. Todos los
termometros deben estar graduados para su inmersion total, con excepcion de los termometros
que miden la temperatura del suelo.

Es importante recordar que, independi te del tipo de termomertro, la calidad y

confiabilidad de sus mediciones y la confiabilidad de éstas son basicas pues ¢n toda medicidn

Los termometros, como parte importante en la medicion de la temperaturas, cuentan corn un
bl la Organizacion M ologica Mundial. De acuerdo a

rango de precision que
comentarios, no resulta economico utilizar termomeitros que satisfagan directamente las
condiciones que especifica la OMM; en su lugar, han de utilizarse termometros mas baratos
calibrados con un patron de laboratorio, aplicando las debidas correcciones a las lecturas.
También es necesario limitar el rmimero e importancia de las correcciones con objeto de
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mantener los errores residuales dentro de limites razonables.

Requirites de procisidn de los tevwndmuras

Comsin

mudximn

-J0 & +40 ~-30 & +30

u‘ou...!.lkm‘c,v isides de los servnd

3.6 La presion del aire

Otro de los eld dos en dentro de un observatorio, e imporiante en cuanto .
a su relevancia en estudios de la dindmica atmosférica es la presion del aire, gque al
interpretarse o evaluarse con otras pardmeros meteorologicos nos permite entender mds
claramente el comporiamiento de la atmwdosfera que nos rodec.

Existerns apawatos que miden en forma direcsa la presion del aire, es el caso de un bardmetro
die mercurio tipo Kew; este midis la presion atmosfirica, definida como "Ia fuerze por unidad
de superficie cjercida en dicha superficie por ¢l peso de la atmdsfera que estd por encima”.
(Organizacidn Meveoroldgica Mundial. (1990), s/p.), aparatos graduados en milimetros o
puigadas de mercurio en condiciones normales.

Los datos de presion deben ser expresados prefer
pidan en otras unidades, se debe dar preferencia a las unidades de tipo antes mencionadas

en hectopascales, pero si se
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para lo cual existen factores de conversion.

Para efectuar una lectura correcia, la OMM establece el método a seguir, que consiste en:
leer la temperatura del termometro que se halla adjunto al deposito de mercurio. La lectura
"debe ser hecha lo mds rdpidamente posible, pues la temperatura del termometro puede
subir debido a la pr ia del ob. dor; golpear ligeramente el instrumento con el dedo,
dos o tres veces, a fin de estabilizar la superficie del mercurio; si la Inz normal no es
suficiente, ilumi, {a pantalla o la hoja de papel blanco situado detrds del instrumento;

locar el io. El sor debe sev llevado a una posicion tal que su base posterior, su base
anterior y el vértice del menisco de la columna de mercurio én ali d Ci do esta
operacion se realiza correctamente, se debe ver un pequeio ridngulo iluminado a cada lado
del menisco. Pero no se debe ver luz entre el nonio y el vértice del menisco. Hay que tener
cuidado para no cometer ervor de paralaje en esta opevacion. Posteriormente se lee la escala
y se registra el dato.”* (Compendio de Apuntes para la for ion del per I meteorologico
de la clase IV. O.M.M. (1976), p. 234).

La normatividad para este tipo de instrumentos esta en funcion de su sensibilidad ante los

cambios bruscos de la atmosfera. La OMM establece que 'es muy importante elegir
cuidadosamente el sitio donde ha de instalarse el bardmetro en una id oldgica.
Es indispensable, que el instru esté i lado en un sitio bien iluminado de una
habitacion cuya wperatura varie poco o lentamente y que esté sdlidamente colgado, en
posicion vertical, sin peligro de chogq impor . (Compendio de apuntes para la
Jormacion del personal meteoroldgico de la clase IV. OMM. (1976), p. 234).

Para proteger al barometro contra un manejo brusco, el poivo y las corrientes de aire, se

")

recc

que el instr esté sitnado en una caja que disponga de una tapa con bisagra

¥ que esté dotada de sufici ilacion para impedir la estratificacion del aire en su
interior. " Un bardmetro no podrd dar una lectura verdadera de la presion estiética si estd
bajo la influencia de una racha de viento. Las I as fluctuardn con la velocidad y
dir, ion del viento, dependiendo tambidn de la magnitud de las fluctuaciones de la
naturaleza de las puerias y ventanas del recinto y de su posicion con respecto a la direccion
del viento”. (Organizacion Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p).

La presion depende de otros elementos meteorologicos como lo son especialmente la
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temperatura y la gravedad, por lo que debe considerarse al realizar la lectura de este
instrumento, para mayor confiabilidad del registro.

3.6.1 Principales fuentes de error en las mediciones de la presidn

Entre las principales fuentes que determinam error en las medici se ti las sigui
a) Efecto del vi .- El vi puede ¢ bios dincmi de presion en el r
donde esta situado el instr Estas fluctuaciones se agregan a la presion estdtica y,

cuando de trata de vientos en rachas, puede significar una magnitud de dos o tres
hectopascales.

b) Incertidumbre de la temperatura del instrs - La iperatura indicada por el
termometro adjunto no serd idéntica a la temperatura media del mercurio, de la escala y de
la cubeta. Este error debe reducirse mediante la exposicién favorable y la utilizacion de un

procedimiento adk do de ob. ion. Hay que considerar, en este caso, la existencia de
un amplio y estable gradiente vertical de temperatura dentro de una habitacion, que pueds

causar diferencias considerables entre las temperaturas de las partes superior e inferior del
barometro. Mediante el uso de un ventilador eléctrico se puede impedir la distribucion de
temperatura, pero esto puede variaci locales de presion, por lo , el ventilad
debe detenerse momentos antes de h la ob. ion. En condiciones habituales, el error
de la reduccion de temperatura no excederd a 0,1 hPa si se han considerado las citadas
precauciones.

c) Vacio imperfecto de la cadmara barométrica.- Este tipo de error se aprecia cuando no
existe un vacio perfecto o solo una cantidad despreciable de gas por encima de la columna
de mercurio cuando el instrumento ha sido calibrado. Cualquier cambio de este tipo causara
errores en la lectura de la presion. La existencia de vapor de agua no puede ser detectada de

marnera como se hace para detectar el gas, ya que éste se condensa do el voli de la
cdmara barométrica se rediuce. La lsy de Boyle, dice al respecto que: "el error debido al aire,
y vapor de agua sin saturar contenidos en la cdmara baromdtrica, serd inversamente
proporcional al volumen de dicha cdmara”. Se sabe que la unica manera satisfactoria de
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eliminar este error es mediante una calibracion en toda la escala y, si el error es grande, se

debe rellenar o sustituir el tubo del barometro.
Entre otros errores, existe el de una "depresion capilar de las superficies de mercurio”, en

donde. la altura del menisco y con él la depresion capilar de determinado tubo puede cambiar
con la contaminacion del mercurio, la tendencia de la presion y posicion del mismo. La OMM,

recomienda que, en lo posible, la altura media del menisco, se debe observar durante la

calibracion original y anotarla en el certificado del barometro. "No se debem hacer

correcciones en lo gue respecta a la desviacidn de la altsura original del menisco, y esta
indi ion de la idad o no de revisar

informacion debe ser anicamente utilizada
o calibrar el barémetro. Un cambio de Imm en la altura del menisco (de 1,8 a 0,8 mm)
l as de presion”.

puede causar un error de aproximadamente 0,5 kPa en las
(Organizacion Meteoroldgica Mundial. (1990), sp).

Se toma en cuenta el hecho de que una gran variacion del angulo de contacto entre le
mercurio y las paredes de la cubesa, en un barometro de cubeta fifa, puede causar pequerios
errores, pero apreciables en la presion observada.

La precision se ve modificada también por otro tipos de error como lo es la "falta de
verticalidad” en el instrumento, ya que, de acuerdo a ésta, la presion que indique tendra un
error por exceso de 0,02 hPa aproximadamente.

En la precision general de las lecturas de presion corregidas, la desviacion tipica de una
deben estar comp didl

sola lectura barométrica en una estacion meteorologica ordinaria,
te el resultado de una incertidumbre inevitable

erntre +0,33 hPa. Este error seria princip
en la correccion del instrumento, y el ervor se debe al efecto de bombeo sobre la superficie de

mercurio. (Organizacion Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p).

La OMM, sefala que existen otro tipo de barometros. pero menos inseguros en comparacion
el ano y facilidad de

con el de mercurio; pero con alg. ajas en ¢ 0 su red

transporte. (Organizacién Meteoroldgica Mundial. (1990). s/p).
"El barometyo aneroide estd constituido por unma cdpsula metilica flexible,

herméticamente cerrada, en el interior de Ia cual se ha hecho completa o parcialmente el
io sférica, los centros de las dos

vacfo. Por la infls ia de las variaci de pr
membranas opuestas de la cdpsula barométrica se acercan mds o menos”. (Compendio de
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apuntes para la formacion de personal meteoroldgico cl, 1V, volumen de meteorologia
general. (1993), p. 38).

A cualquier presion dada existira un equilibrio entre la fuerza debida al muelle y la presion
externa. La camara aneroide puede estar hecha de materiales (acero o cobre y berilio) que
tengan propiedades eldsticas iales que la camara pueda actuar por si misma como un muelle.

Un barometro de este tipo, para que dé lecturas satisfactorias, debe presentar Ios siguientes
requisitos:

- Estar "compensado en lo que respecta a la temperatura, de modo que las lecturas no
varien mds de 0,5 hPa para un cambio de temperatura de 30 °C;

- Los evvoves de escala en cualquier punto no exceder de + 0,5 hPa y permanecer con esta
tolerancia dusrante un periodo de un afo;

- La histéresis debe ser lo suficiensemente pequela como para garantizar gque la diferencia
de lectura antes de un cambio de presidn de 50 hPa, y después de su retorno al valor .
original, no exceda de 0,5 hPa”. (Organizacion Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p).

Este tipo de barometros deben calibrarse compardndolos con los barometros de mercurio.
(Compendio de apuntes para Ia formacion de personal oldgico cl V. Volu.
meteorologia geneval. (1993), p. 39).

3.6.2 Exposicidn y métodos de observacion

Segnin lo essablece la Orgarsizacion Metsorologica Mundial, el baréometro aneroide también
se rige por las mismas normas utilizadas para un barémetro de mercurio; ademds, este
instrumento debe ser leido siempre en la misma posicion (vertical u horizontal), en 1a que ha
sido calibrado. No se debe dejar de dar umos golpecitos y hacer dicha lectura con una
precision de 0,1 hPa.

En a las corr / , este instr debe ser objeto de correccion instrumemal,

aungue ya se supone que el instrumento esig bien calibrado en lo que respecta al registro de
temperatura y que por lo tanto debe omitirse la correccion por gravedad. (Ovganizacion
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Mereoroldgica Mundial. (1990), s/p.).

3.6.3 Fuentes de error del bardometro aneroide

se deben principalmerte a la

Las causas de error en las lecturas de este instr
incompleta comp ion de la temperatura. El debilitamiento del resorte, a consecuencia del

aumenrito de temperatura, da como resultado que la presion indicada por el instrumento sea

muy elevada.
Se pueden presentar otro tipo de errores por elasticidad,
idle bio de presion, como la que resulta cuando, por ejemplo,

7 C

do el baroi 0 aneroide esta

Xp > a un amplio y rdp
se prodiucen fuertes rachas de viento, después de lo cual la presion vuelve a su valor original.
En estas circunstancias, el instrumento indicard, debido a su Ristéresis (retraso), una lectura
listi a la de la presion verdadera, y puede transcurrir un lapso de tiempo

liger
considerable antes de que esta diferencia pase a ser poco notable o desapercibida.

Sin embargo, en las estaciones de superficie, se encuentran los instr habitual)
y sus errores de histéresis no son excesivos.

sujetos a dichos cambios de pr
(Organizacion Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p.).

Para lHevar a cabo la medicion de la presion atmosférica, se cuenta también con otro tipo .
de aparato registrador, el llawado microbarografo, que conforma su estructura con una serie
de capsulas aneroides colocadas umas a continuacion de otras, de marnera que sus
defor o se ¥y ican al ilete urn vigoroso. Un sistema de
palancas amplifica la dilatacion o la contraccion de las cdpsulas. Estas deformaciones son
transmitidas a un brazo, provisto, en su extremo, de una pluma que se desplaza en arco de
circulo sobre una banda de papel que se coloca sobre un tambor, el cual gira al impulso de
un aparato de relojeria, a razon de una vuelta por semana, y asi se obtiene un registro
IO sférica del observatorio.

P=r i de la e.

3.6.4 Instalacion y método de observacion
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Para que este aparato registrador, indique lecturas veraces, se debe instalar en un lugar
protegido de los cambios bruscos de temperatura, vibraci y jedad. No debe estar
expuesto a los rayos directos del sol. Es conveniente que se halle montado sobre un cojin de

espuma de goma para reducir asi el efecto de las vibraci La exposicion debe ser tal que
permita obterer una iluminacion uniforme para la lectura del barégrafo, disponiendo de luz

aritificial para casos de necesidad.
El barografo se lee sin tocar el instrumento. Las marcas de la hora o cualquier inspeccion

que exija levanmtar la cubierta se tiene que hacer siempre después de que haya terminado la
lectura. La banda debe ser leida con una precision de 0,1 hPa.

En este aparato de registro, ademcs de los citados errores, deben cuidarse los de la friccion
de la plumilla y del papel. El control de la plumilla depende de la seccion transversal util del
aneroide. Er el barografo bien construido, la friccion de la plumilla es considerable
mayor que la de todas los pivotes y cojinetes del instrumento y, por consiguiente, tiene que ser .
objeto de especial atencion, si no se quiere tener errores, por lo que para prevenirlos se
recomienda que esté suj a revisi periodicas adecuadas y tener a disposicion capsulas
aneroides suficientemente grandes.

Un barografo de primera clase tendrd que mantener una precision de =0,2 hPa,
aproximadamente, al término de las demas correcciones, y conservar dicha precision durante

un periodo de uno o dos meses.

En la actualidad, a un baro o de l a itica se le puede conectar un dispositivo A
dle cdlculo, como lo es un micropr. dor, que puede estar programado para facilitar datos
debidk dos y que, a su vez, pueden ser presentados graficamente con el fin de

obtener un registro similar al de un barografo.

"El error de una sola lectura barométrica es, en la mayoria de los casos, aleatorio,
siempre que el instrumento esté en perfecto orden Por lo tanto, en algunos casos, los
errores pueden sumarse cuando se restan dos lecturas para detevminar la magnitud del
cambio. Pero, los evvores del bardgrafo son, en parte, de cardcter sistemdtico porque, en un
perfodo relativamente corto de tres horas, es probable que sean del mismo signo y, por
consiguiente, disminuyan por sustraccion. Otra razon muis para elegir el bardgrafo es la
conveniencia de limitar la necesidad de reducir las lecturas barométricas al nivel de
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estacidn". (Organizacion Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p.).

3.6.5 Requisitos generales de los bardgrafos

Se recomienda que las bandas de los barografos para fines sindpticos ret las sigui

condiciones:
a) Que estén graduados en hPa (hectopascales).
&) Que puedan leerse con precision de 0,1 hPa;
¢) Que tengan un factor de escala de 10 hPa por cada 1,5 cm de la banda.
Ademas, conviene que cumplan con los siguientes requisitos:
d) El barografo debe utilizar una unidad aneroide de primera clase.
e) Estar compensado respecto a la temperatura, de modo que las lecturas no varien en mas

de I hPa para un cambio de temperatura de 20 °C;
J) Los errores de escala no exceder de 1,5 hPa en cualquier punto;
la diferencia de lectura antes

- 53

&) La histéresis sea sufici preq para gar
de urn cambio de presion de 50 hPa y que después vuelva a su valor original, sin excederse de

1 hPa;
h) Haber un sistema para marcar la hora que permita hacer

Aales sin le la cubierta -

del aparato;
i) El brazo de la plumilla, tiene que girar unido a un soporte de ¢je inclinado, en tal forma

que la plumilla se adapte a la banda por gravedad y haber un medio que permita ajustar la
posicion de la plumilla.
A contil ion el Aala algunas de las partes que integran al barografo, el cual

o

permite entender mejor su mecanismo de trabajo.

107



A) Brazo portapluma

B) Capsula

C) Tornillo de ajuste del punto cero
D) Varilla de transmision

E) Sistema de ampliacion y fijacic

del brazo portapluma
F) Palanca para separar la pluma
H) Sistema de transmision
K) Tambor con movimiento de relojeria

Fig. 3.1 Bardgrafo aneroide
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Por la importancia de la presion atmosférica en diversas actividades que realiza el hombre,
¥ por que asi estd determinado por la Organizacion Meteorologica Mundial, todos los

barc os, de cualquier estacion u observatorio, en particular si es el rector mas importante
del pais, deben ser verificadas periodi por un inspector.

Con el objero de que todos los Servicios Meteorologrcos blezcan de a iloga los
programas de correccion de baro oS, s con que adop prdcticas uniformes con
relacion a la eleccion de los equipos, periodos de comp in, y procedimientos de
aplicacion.

Técnicas permisibles de correccion y de eliminacion de deficiencias. Para el objeto se
propone un programa en relacion a comparaciones que incluye lo que sigue:
a) "Comparacién del bardometro nacional de trabajo B con el bardmetro patron A,

primario o dario, al cada dos aios. Si B y 4 estdn situadas en el mi: 0,
no se requicren patrones itinerantes”. (Organizacidon Meteoroldgica Mundial. (1990), sp).
Dicho programa pl un pr para homogeneizar la confiabilidad de los baro 'OS.

A nivel mundial, se busca terser un registro confiable en la presion atmosférica, y se han
tenrer lecturas reales y confiables

propuesto distimtas formas de comp ion, que per
de la presion atmosférica en cualquier sitio.

En un observatorio de superficie, las observaciones que se realizan son mas completas, que
las que corresponden a las estaciones climatologicas o bien meteoroldgicas, porque en aquél
es mayor el numero de pardmetros que se regiswran, por lo tamo, es mds completo el
equipamiento y los resultados que se obtienen. Cabe seRalar que por la importancia que tiene
el observatorio de Tacubaya, como receptor de infor (G ologica / /,
aspira a ser ejemplo para el pais en cuanto a registros optimos de cardcter meteorologico, asi
como en el manejo y confiabilidad de sus observaciones y calidad de los trabajos que de ellas
se deriven y de los ordenamientos para realizar actividades. A Tacubaya, que funge como

centro receptor le compete mostrarse como observatorio de primer nivel y optimas

realizaciones en cuanto a registros meteorologicos, y ser visto como ejemplo en cuanto al
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manejo y cuidado de sus trabajos, ya que en no pocas ocasiones, de éste parten las directrices
hacia otros observatorios en relacion a la forma de realizar sus actividades.

Antes se mencionaron dos parametros imporiantes vinculados a la presion armosférica y la
temperatura, para que de manera detallada el lector tenga una idea clara de las condiciones

de su r. iento,

2jo instr tal y urs mayor conocimiento de la aplicacion de las
técnicas de observacion que sor indisp bles para ob b resultados.

Otras de las tareas de medicion que se realizan en un observatorio, son las que siguen:

- La de la humedad relativa del aire, que por definicion es "el i , . EXPY do en tantos
POr ciento, entre la fraccio lar del vapor de agua y la fraccion molar de agua saturante
que el aire tendria si estuviera saturado con respecto al agua a la misma presion y a la
temperatura”. (Organizacion Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p).

Los métodos de medida, que se utilizan generalmente en la meteorologia, se clasifiacn en
cuatro grupos:

a) "Miétodo termodindmico (psicrometros).

b) Mésodo que utiliza el cambio de dimensiones de sustancias higroscopicas (higrometros
de cabello).

c) Método que utiliza el cambio de resistencia eléctrica debido a la absorcion;

d) Método de condensacion (higrometros de punto de rocio o de punto de congelacion)”.
(Organizacion Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p).

De los métadas senalados, los 2 primeros tienen aplicacion en el observatorio meteorolégico
de Tacubaya, para medir la humedad atmosférica, con instr les. Los 2 ultimos
solo se emplean en las medici iticas.

"Los psicrometros, pueden ser subdivididos en psicrémetros de garita estacionaria,
Ppsicrometros portitiles tipo A y psicrd da”. (Organizacion Meteoroldgica
Mndial. (1990), s/p).

Algunas veces al psicrometro también se le llama higrometro de termo. o0 seco y de
termometro humedo.
La OMM, menciona que para el uso de los psicrometros, se debe considerar lo siguiente:
a) Los termo os humedo y seco, deben estar ilados y protegidos de la radiacion al
menos por dos pantallas metdlicas pulidas y sin pintar, separadas del resto de los aparatos
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por materiales aislantes, o bien por una garita de celosia en persiana mds una pantalla de
metal pulido;

&) Debe haber conducci de aire separadas para los dos termometros;

c) Si se utiliza la segunda alternativa del primer apartado, /a entrada de los conductos de
aire debe estar situada de tal do que de la verdadera temperatura ambiernte y el aire debe

desembocar sobre la garita en tal posicion que impida su recirculacion;
d) Se debe procurar impedir en todo momento la trasnferencia de cantidades significativas
" de calor desde el motor a los termometros: »
e) El recipierte de agua y la ha deben estar disp de tal modo que el agua llegue
atura que la del deposito del

al depdsito del termo 0 practi a la mi. p

s 4,

fer (74

P Las medidas deberns tomarse a una altura comprendida entre 1,25 y 2 metros por encima

del nivel del terreno.
Al respecto la OMM, da seguimiento cabal a estas prdcticas, y seRala que para lograr una

precision mcixima con las psicrometros es cornveni ., se adop posiciones que se necesiten
para que los rermo. os humedo y seco, tengan el mismo coeficiente de inercia,
aproxi & ;- aung bas lleven depdsito del mismo tamano, el termometro humedo,

cuenta con una inercia considerable que la del termometro seco. La muselina que
lo cubre, debe estar bien ajustada alrededor del deposito y prolongarse al menos dos

centimetros mdas alla de él.

3.7 Exposicion de los psicrometros

Existen dos tipos de psicrometros:

El Psicrometro simple sin ventilacion ardificial, que es de uso general, y se uitiliza
iads te en las estaci clim logicas. Lo habitual es que los termometros seco y
'/ dentro de una garita termométrica. La mecha tiene que

espe
humedo én sujetos verti
mantenerse lo mds recta posible y su longitud, ser tal, que el agua llegue al deposito del
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P -

temperatura del deposito y en ¢ 4) 3

termo 0 prdctic ala
aunque no excesiva. Si no se utiliza la mecha, el deposito del termometro humedo, debe ser
protegido de la suciedad y para ello estar encerrado en un pequeno tubo de vidrio entre las
lecturas.

Psicrometros ventilados artificialmente. - Se distinguen dos tipos, unos tipo Assman, de
garita aspirada y los del tipo honda Las observaciones con el psicrometro Assman, se
defecnian en un sitio abierto, do el instr colgado de un gancho o escuadra

delgado, o bien marnteniéndolo con una mano y el brazo estirado
das en la direccion del viento. Si

ida a un p
horizonsalmente y con las tomas de aire liger incli
mperie, se debe de proteger contra la precipitacion y la radiacion.
de ob. iOn que c de los

se le L alai
El psicrometro Assman, presenta un procedimi

siguientes pasos:

a) Humedecer el termometro imedo,

b) Dar cuerda al motor del aparato de relojeria,

c) Esperar dos o tres minutos o hasta que la I a del termdmetro ni per a

estable,
d) Leer el termometro seco,
e) Leer el Gmetro inimedo,
S Verificar las lecturas del termometro seco, :
Las temperaturas indicadas por las termometras se deben leer con una aproximacion de una '
décima de grado. Se tiene que evitar cometer errores de paralaje.
Existen otros psicrometros como los de aspiracion para garita y el tipo de onda.

3.7.1 Manejo de los psicrdmetros

Pawa el manejo de los psicrometros, se formulan las siguientes recomendaciones "el tejido
utilizado para cubrir el termdmetro hiimedo, debe ser fino pero tupido. Antes de su
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instalacion, se deberd lavar el psicrometro cuidadosamente con jabdm puro y agua,
enjuagdndolo varias veces en agua destilada”. (Organizacion Meteoroldgica Mundial
(1990), sp).

"Cualquier contaminacion visible se considere como una clara indicacion de la idad
de hacer una sustitucion. En el manejo de Ia muselina y de la mecha ’ conviene procedar
con gran cuidado para impedir su contaminacion con las manmos’. (Ovganizacion
Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p).

Para el termo 0 Inimedo, debe utilizarse agua destilada.

3.7.2 Procediemiento de observacién

Con relacion al procedimiento que se req

con una precision de una décii

e al realizar las lecturas de los termometros

de grado, se tiene que tomar en cuenta que debe cambiarse
la muselina y la mecha, esto se hara inmediatamente después o b 1po de

realizar la lectura. Al realizar una ob. ion, las lecturas de los dos termometros deberan

efecruarse simultc te siempre que sea posible, y asegurar que sea suficiente el agua en

el termo 0 I e

3.7.3 Fuentes de error en psicrometria

Al efeceuar medidas psicrométricas, es imporiante conocer en toda la gama de temperaturas
los errores del indice de los termometros, y aplicar a las lecturas las correcciones que se
vinculan al error antes de utilizar las tablas de dad. Un error de una o dos décimas de

3 Se debe biar la lina y ha con regularidad. La itucion debe h una vezr a la semana, por
la exposicion continua de estos.
En caso de zonas que presenten polvo o son industriales, puede ser rio biar la linay la ha con
mayor frecuencia.
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grado causara otros mds graves con relacion al feno > la humedad a bajas temperaturas.

Una ilacion insufici , puede ser mds grave de lo que parece si se utilizan tablas de

2. Aard i ) ”)

La precision de un psicrometro simple es mucho menor que la de un
psicrometro sometido a ventilacion artificial constante. La velocidad del aire, que pasa sobre
los termometros sera, en la prdactica, diferente a la generalidad.

La magmitud de los ervores, dependerad de la n dad y
el error puede llegar a ser del diez por ciento de la humedad relativa, pero ordinariamente

peratura del aire. En aire seco,

serd del orden de un escaso porcentaje de humedad relativa en las latitudes como las
templadas.

Otros errores van relaci de

a la co ] ion de la muselina o a las impurezas del

P 1i Ao

agua; por ello el termometro do y su lavarse a intervalos regulares en

agua destilada para eliminar las impurezas solubles que puedan presentarse. (Organizacion
Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p). '

Segnin Benjamin Gomez y Ramon Arteaga al grupo de aparatos compuestos; que “som
aquellos que miden o registran dos o mds el eteoroldgicos en forma simulténea’.
Este se llama termohigrografo o higrotermografo, y 'registra la temperatura y la humedad
relativa de a simsltd, ”. (Gomez Benjamin y Arteaga Ramdn. (1987), p. 123).

El aparato realiza registros en una grdfica que se encuentra didivida en dos secciones. La

de la parte superior de la misma, se cuenta con una escala para registrar la tempertaura del
aire, y la parte inferior, una escala en porcentajes que registra la cantidad de humedad
relativa del momento; esta se define como "Ila relacion entre la masa de vapor de agua

ida actual, te en un volumen dado del aire y la que podria contener el mismo
volumen si estuviese saturado a la misma temperatura”, y por lo regular se expresa en
porcemiaje. (Compendio de apuntes para la formacion de per ! oldgico cl v.
(1993), p. 56).

"La unidad para la medicion de la humedad estd basada en la propiedad que tienen los
cabellos de alargarse con la humedad y acortarse con la sequedad. Los higrometros, de
cabello se componen simmplemente de un haz de cabellos previ te d grasados, cuyos
cambio de longitud determinan el movimiento de una aguja que marca el valor de la
& dad bi El higrogrefo, viene a ser un higrometro adaptado al aparato
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registrador. En (el registro ... ) de la temperatura (termdgrafo), se i
placa metdlica cuyos cambios de longitud determinan el movimiento de la plumilla

inscriptova, (la cual ... ) marca el valor de la temperatura sobre la banda de papel”. (Tovres

Ruiz, Edmundo. (1986), p. 28).
La OMM, dice que la velocidad de respuesta de un higrotermografo, depernde mucho de la
i ok res veces

es apr

temperatura del aire. A -10 °C, la inercia del inser

mayor que la que se tiene a 10 °C, por encima de cero.
Para remperaturas del aire comprendidas entre 0 °C y 30 °C, y con lumedades relativas
25sL a

entre el 20 y el 80 por ciento, se aclara que un buen higrografo, si se ernc
relativa, debe indicar el 90 por ciento del cambio en un plazo

un brusco cambio de humedad
de tres mi >S aproximadk
Con relacion a la exposicion y ejo de dicho tipo de aparatos, se blece lo sigui. s
Se coloca dentro de la garita termométrica.
tilada, utili. do un cepillo

El cabello debe lavarse a imtervalos frecuentes con agua de
suave para eliminar el polvo acumulado. Los cabellos no deben rocarse con los dedos. La
de ¢ biar rdp. , V por consiguiente, es imporiante trazar las

humedad del aire, p
marcas de tiempo. Al hacerlo. se debe mover el brazo de la plumilla en la direccion de la
humedad relativa decreciente en la tabla correspondiente al cdlculo de la de humedad.

(Organizacion Meteoroldgica Mundial (1990), <p).

o,

3. 7.4 Métodos de observacion y errores
El higrotermografo deb.c de golpearse ligeramente con el dedo, antes de realizar la lectura.

Procurar no tocar el higrografo entre los cambios de bandas. Las lecturas tienen que ser
legibles y con una precision de lectyra de la humedad relativa del 196.
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3.8 La precipitacion

Un elemento meteorologico a registrar de impor valor dentro de la AMereorologia es la
precipitacion, la cual se define como: "el producto liguido o sdlido de la condensacion del
vapor de agua que cae de las nubes y se deposita en el terreno procedente del aire”.
(Organizacion Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p). '

La precipitacion, clasificada también como un higr 0, " iste en un 7 de
particulas de agua, liguida o sdlida, en caida o suspension en la dsfera, o levantadas de
la superficie del globo por el viento, o depositadas sobre los objetos del suelo o en la
atmdsfera libre”. (Secretaria de Agricultura y Ganaderia. (1976), p. 72).

Del higrometeoro, existe una serie de conceptos o definiciones, entre las que se cuentan:

a) " Caida de un conjunto de particulas que se originan principalmente en las nubes y que
comprenden la lluvia, la llovizna, la nieve, la cinarra y los prismas de hielo.

b) Caida de un conjunto de particulas que se evaporan o subliman antes de alcanzar la

superficie tervestre.
c) Hidrometeoros formados por un conjunto de particulas en suspension en el aire. La
niebla y la neblina son andlogos a las nubes, pero se ideran £YeOros, porque se

producen en la praximidad de la superficie terrestre o en su contacto.
d) Las particulas sdlidas o liguidas levantadas de la superficie del globo por el viento. La
ventisca (comjunso de particulas de nieve levaniadas del suelo por un viento bastante fuerte;

existe la ventisce alta y la baja.) y los roci (conjunto de gotitas de agua arrancadas por

ef vienso en la superficie de una vassa odension de agua, generalmente en las crestas de las

olas.), no se observan mds que en las capas infeviores de la atmdsfers.
e) Depdsito sobre los cuerpos de particulas liguidas o solidas. Comp

escarcha, la cencellada y la cencellada transparente”. (Secretaria de Agriculturs y

Ganaderia (1976), pp. 72-73).
La medida de la precipitacion se expresa por la altura de la capa de agua que cubriria el

de el rocio, la
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suelo, si no se filrase, evaporase, ni escurriese, y suponiendo, en su caso, que la precipitacicn
solida se hubiese fundido total) e. A esta dida se le llama altura de precipitacion.

La intensidad de la precipitacion "es la velocidad de crecimiento de la altura de
precipitacion. También es igual a la velocidad con la cual la precipitacion se acumula en
el pluviémetro. Se acostumbra a expresaria con los términos débil, moderada o fuerte”.

Los hidrometeoros pueden producirse en forma de chubascos o de manera mads o menos

uniforme intermi O co
Los "chubascos, se caracterizan porque empi ¥ termi br ente. G { te,
e variaci rdpidas, y algunas veces resultan violentos por la intensidad de la

precipitacion, y las gotas de agua y las particulas solidas que caen en el transcurso del

chubasco son con frecuencia (...) que las que caen en las otras precipitaciones’.
Existen las precipitaci intermi que, como su nombre lo indica, son las que se

interrumpen y vuelven a empezar alternativamente; "no son continuas en la superficie del
globo. Sin embargo, la nube que las origina es mds o menos continua. Estas precipitaciones
se difevencian de los chub. en que s principio como su final no son bruscos. En

las precipitaciones que no son chubascos no hay claros de nubes durante el transcurso de

las mismas"'.
Existen, de acuerdo al Ailas Internacional de Nubes Volumen I, diversos higrometeoros con
su respectiva definicion, sin embargo, en este espacio solo se hard mencion de ellos, dejando .

a consideracion del lector el interés por incr S conocimi en relacion al
Cualquier método para medir la precipitacion debe tratar de ob una a
represemativa de la verdadera cantidad que ha caido sobre el drea a representar. Por lo
couerior, "la eleccion del lugar,asi como el error sistemdtico de medida, son importantes’’
(OMDNMS, (1982); Allerup y Madsen, (1979); y Braslavsky y otros autores, (1975), s/p).

En el caso de la precipitacion, las unidades de dicion a iderar en este elemento, son
“Unidades lineales, las cantidades diarias de precipitacion deben leerse con la precision de
0,2 mm y, de ser posible, con la precision de 0,1 mm; las cantidad, les o 77
deben leerse con la precision de 1 mm (al menos). Las medidas diarias de la precipitacion
deben efectuarse a horas fijas”. (Organizacion Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p).

La medicion es un trabajo que debe realizarse con gran cuidado por la trascendencia que
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tienen estos datos que generalmente son utiles para los agricultores.
Para llevar a cabo la medicion de la precipitacion, existen instrumentos de lectura directa

y otros de registro.
El instrumento que mads se utiliza es el pluviometro, que consiste en un recipiente abierto de
lados verticales, que presenta una forma de cilindro recto. Se utilizan distintos tamafos y

Jormas con relacion a la boca y a su altura, de acuerdo con los req i Yy pai

Para tomar la lectura de la lfuvia captada en el instr se utiliza una regla de madera
graduada para determi la profundidad, bién se hace midiendo el volumen o bien
pesando el contenido. .

Es importante que la boca del instrumento esté a una altura determinada del terreno,
que ern ocasi se merci que puede estar al mismo nivel del terreno circundante. La

boca del pluviometro debe estar "por encima de la altura de las posibles salpicaduras
Pprocedentes del tevreno’’. Pues éstas se “utilizan sinicamente para registrar la precipitacion
liquida; estdn situados en un hoyo con la boca del pluvicmetro al nivel del terreno y a una
distancia de 0,6 metros del borde miis prdximo del hoyo".

Es conveniente que el hoyo se proteja con una red de plastico contra las salpicaduras; es
necesario prever un sistema que permita vaciar el agua del hoyo.

Algunos errores que se pueden preseniar en el registro de la precipitacion, segun marca la
'/ i i dticas

OMM, son sistemdticos y se atribuyen principall a "las
horizontales y verticales medias del viento justamente sobre la boca de los pluviometros

elevados, gue impiden que algunas particulas de la precipitacion entren en el pluviometro”.

Esto origina que la cantidad de lluvia captadia por el instr sea que la real
incidente.
Entre otros errores si. diti que se pueden pr in los sigui.

a) "Mojadura de las paredes internas del pluvid 0, def col: y del depdsito;
b) Evaporacion de parte del agua acumulada en el depdsito;
c) Salpicadura de gotas de agua procedentes del pluviometro o que entran en éi”.

(Organizacion Meteoroldgica Mundial (1990), s/p).
Los errores aleatorios se producen a causa del mal manejo de la varilla graduada,

derramamiento del liquido cuando se trasvasa para medirla, la fuga del agua hacia el interior
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o hacia el exterior del pluviometro, procedimientos de observacion, la deformacion o danos
del pluviometro o de su boca, desviaciones de la posicion de la boca con respecto a la
horizontal.

Una forma de reducir los errores aleatorios es la de verificar frec te el instr
asi como los valores medidos, tomando las lecturas adecuadas para corregirlos. Por su parte,

los errores sistemdticos y sus magnitudes varian de acuerdo a las condici

1,

nstr

Yy meteorologicas.

También los errores por mojadura y evaporacion se pueden reducir usando pluviomerros,
cuyas paredes sean de seccion conica desde la parte cilindrica del colector hasta el embudo
conico, tratando con ello de suprimir la habitual junta entre ellos. No deben pintarse las
superficies internas, pues mas tarde aparecen grietas que pueden causar mds perdidas por
mojadura; las superficies externas pueden pintarse de blanco para reducir el grado de
evaporacion.

3.8.1 Emplazamiento del pluviometro

La imp ia de i lar el pluviometro en el sitio mds adecuado permite obtener con
mayor confiabilidad los datos de la precipitacion.

Para el emplazamiento de un pluviometro se debe considerar ''la deformacidn sistemdtica
del campo de viento por encima de la boca del pluvidmetro, asi como los efectos que el Ingar
mismo ejerce en la trayectoria del aire”. (Ovpanizacién Meseoroldgica Mundial. (1990), s/p).

En cuanto a como reducir los efectos de campo del viento, se r ienda la habi ion de
un lugar abrigado, pero no o, que los perfiles circundantes puedan interferir directamente
¥y causar una reduccion de la precipitacion captada. Tales efectos se pueden reducir con la
utilizacion de un pluviometro al nivel del suelo para que capte la precipitacion ligquida

Se recomienda en general que la distancia de cualquier objeto respecto al instrumento, "no
(sea..) infevior al doble de la distancia de su altura por encima de la boca del pluviometro”.

En cada sitio se debe estimar el angulo vertical medio de los siguientes aspectos:
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a) "de los obstdculos (ademds de realizarse un pl de la ubi ion ...). (Para ello ...)
evitar las laderas o las terrazas de los edificios. La superficie que rodea al pluvidmetro puede
estar cubierta de hierba corta, grava o guijarros, pero en todos los casos se han de evitar las
superficies duras o llanas (...) de hormigon para impedir las excesivas salpicaduras en el
interior del pluviometro”. (Ovganizacion Meteoroldgica Mundial (1990), s/p).

Un aspecto importante es que a pesaw de realizar distintos tipos de andlisis con este aparato,
serc mas sencillo, si se utiliza el mismo tipo de pluviometros y se aplican los mismos criterios

de emplazamiento, consideracion que debe retomarse al realizar la planificacion de las redes.

3.8.2 Caracteristicas generales del pluviémetro tradicional

Entre los cardcteres generales del pluviometro tradicional estdn los que siguen:
- Tiene la forma de un colector situado por encima de un embudo, que da paso a un
depdsito.

- El tamaio de la boca del colector no es determi c do se rraia de precipitacion

liquida, pero se requiere un drea de 200 cm?.

Entre los requisitos que ha de reunir un pluviometro se encuentran:

a) "La boca del coll ., debe & un borde afilado, siendo la vertiente interior siempre
vertical y la exterior con un profundo biselado”.

b) "El drea de la boca del pluviometro debe (tenerse ...) con una precision de un 0,5 por
cienso y Ia construccion sev (de maners ...) tal que ésta drea per eca
el pluviometro esté en uso normal”.

c) "El colector debe diseAarse de modo que se impida que la linvia salpig hacia ad o
o hacia afuera; -se puede lograr haciendo que la pared vertical del instrumenso sen lo
suficientemente profunda y la pendiente del embudo inclinads-, (al menos 45 9.

d) "El depdsito, tener una entrada estreche, suficientemente provegida de la radiacion,

para reducir al minimo las pérdidas de agua por evaporacidon”. (Organizacion
Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p).
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3.9 Mérodos de medicion de la precipitacion

Para medir la precipitacion captada por un pluvio o ordinario, se utilizan por lo regular
dos tipos de aparatos "una probeta y una varilla graduada La probeta debe ser de vidrio o
pldstico transparente con un coeficiente de exp idre térmi, o do y estar clar 2

marcada para indicar el tamafo o tipo de pluviometro. (El diégmetro de la probeta ...), debe
ser inferior al 33 por ciento del didmetro del pluviometro; cuanto menor sea el didmetro

relativo, mayor serd la precision de la medida’. (Organicacion Meteorologica Mundial

(1990), sp).
En cuanto a las graduaciones de los aparatos, deb ‘estar (seRaladas ...) con trazo fino;
en general deben ser marcas con intervalos de 0,2 mm, y lineas claramente grabadas que
correspondarn al milimetro entero. También es iente marcar la 1 gue correspond.
a 0,1 mm. El error mdxi de las graduaci. no debe exceder de +0,05 mm para la
graduacion de 2 mm o mds, y de +0,02 mm por debajo de dicha marca”. (Organizacion

Meteorologica Mundial (1990), s/p).

Mientras que para medir pequenas c dades de precipitacion con la precision adecuada,
hay que considerar que "¢l didmetro intevior deberd ir disminuyendo hacia la base. En todas
las medidas , el fondo del menisco de agua debe definir el nivel del agua y la probeta debe

icion vervtical durante la lectura para evitar ervores de paralaje”.

se en p
(Organizacion Meteoroldgica Mundial (1990), sp).

En relacion con las varillas o regletas, tenemos que sus principales caracteristicas son:

- "Deben ser de madera de cedro o de otro terial ad do que no absorba demasiada
agua y que sdlo posea un escaso efecto capilar.

- "Las varillas de madera no resultan adecuadas si se ha aladido aceite al colector para
suprimir la evaporacion; en este caso se deben utilizar varillas de metal o de otros
materiales de los gque pueda quitarse fdcilmente el aceite. Las varillas no metdlicas deben
tener un pie de latén para evitar el desgaste y estar graduadas en fi ion de las dreas
relavivas de la seccion de la boca del pluviometro y del col > las gradi i se
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marcardn al menos cada 10 mm, y se debe prever el desplazamiento de las marcas debido
al mismo material de la varilla. El error méximo de la varilla no debe exceder de + 0,5 mm
en cualquier punto. Siempre que sea posible la medida con varilla debe verificarse
utilizando una medida volumétrica”. (Organizacion Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p).

Otra manera de medir la precipitacion es a través del peso preciso, procedimiento que
presenta veniajas, ya que se mide el peso total del deposito y su contenido y se resta la tara

ya conocida. No hay riesgo de que se vierta agua, y cualquier cantidad de ésta adherida al

A, A

pPOSito q incluida en el peso.

Sin embargo, en la actualidad se utilizan los métodos mas sencillos y baratos. °

3.9.1 Mérodos para calcular la correccion del error sistemdtico

Se sabe que es dificil medir la cantidad real de la precipitacion, inclusive que los
pluvio as utilizados para ello captan ura precipitacion inferior al 30 por ciento de la real
que llega al suelo. Existen excepci en las que se co con exactitud todos los otros
componentes del bal hidrico, la mas verdadera c idad de precipitacion debe estimarse
¥ corrigiendo los errores que a continuacion se mencionan:

a) Como "la deformacidon sistemdsica del campo de
pluviometro”;

Apor i de la b del

b) lo relativo a lrundimiento de las paredes interiores del colector;
c) lo conectado por la evaporacion evaporacion del deposito;

d) "'la pévdida por mojadura en ol intevior del depdsiso, cuando se lo vacia”. (Organizacion
Meteoroldgica Mundial (1990), s/p).

O otros ervores lo son las salpicaduras hacia adentro y o afuera del pluviémertro, asi como
los errores aleatorios de observacion y por instrumento.

Al realizar alguros de los ajustes en las mediciones de la precipitacion, se llega a considerar
""la velocidad del viento en la boca del pluviometro durante la precipitacion, el tamafio de
las govtas, la intensidad de la precipitacion, la

wperatura y humedad del aire y las
caracteristicas del lugar de emplazamienso del pluviometro. Estos datos kan de deducirse
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e e i

de las ob. 7 ologicas ordinarias realizadas en el lugar, con el objeto de hacer
ajustes diarios”. ’ .

Existen dentro de la Meteorologia otros instrumentos para medir la precipitacion acumulada
durante el dia. Se trata de los aparatos registradores llamados pluviografos, entre los que se
usan tres tipos principales; de peso el de bal o deposito basculante y el de flotador,

{

también nombrado de sifon. Unicamente el pluvicgrafo de peso, es optimo para medir todo

tipo de precipi 5n, mi as que los otros dos se limitan a medir la precipitacion liquida.

3. 10 Pluvidgrafos
3.10.1 Pluvidgrafo de peso

En estos aparatos de registro, "el peso de un recipiente junto con la precipitacion
acumulada en él, se registran continuamente. Se va registrando, toda la precipitacion a
medida que cae. Los pluvidgrafos de peso resultan especial, te sstiles para registrar la

nieve, granizo y las mezclas de nieve y lluvia caidos, ya que la precipitacion solida no
requiera fusion antes de ser registrada”. (Ovganizacion Meteoridgica Mundial (1990), s/p).

3.10.2 Pluvicgrafo de flotador

A este tipo de pluviografo se le demomina también de "sifon, donde la lluvia pasa a un
recipiente que es en realidad la cdmara donde se desliza un ligero flotador. 4 medida que
el nivel del agua se eleva dentro de la cdmara del flotador, el movimiento vertical de éste se
transmite mediante un mecanismo ad do al movimiento de una plumilla, la cual se
desliza sobre la banda. Aj do de a propia dimensiones de la boca del colector, el

Slotador y la cdmare del flotador, se puede utilizar cualquier escala para la banda de
registro”. (Organizacion Meteoroldgica Mundial (1990), sp).
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3.10.3 Pluvidgrafo de balanza o de depdsito basculante

Se trata de "un ligero recipente metdlico, (que ...) estd dividido en dos compartimientos

Y se (encuentra ...) en equilibrio inestable con respecto a un ¢je horizontal. En su posicidn
normal, el recipiente se apoya en uno de los dos topes que le impiden inclinarse
completamente. El agua de lluvia es ducida desde un col haxta el compartimento

que se (localita ...) mds alto y después de que (entva ...) uns cantidad de Huvia

’) -

pr da en el rei.

w

to, el deposito pasa a estar en equilibrio inestable y se
inclina sobre la posicion de reposo. Los compartimentos del depdsito tienen una forma tal

que el agua se vacia desde el mds bajo. Mientras tanto, el agua (al caer...) entra en el
compartimento que se (situa ... por arriba). El movimiento del depdsito cuando se inclina
debe utilizarse para que inicie el funci to de un 7 gue produzca unm registro -
continuo, pero escalonado; la distancia entre cada escalén del registro representa el tiempo
requerido para que caiga determinada cantidad de lluvia Esta cantidad de lluvia no debe

exceder de 0,2 mm si se quisren obtener registros desallados”. (Organizacion Meteoroldgica
Mundial. (1990), <'p).

Existen varios aparatos registradores de la intensidad de la lluvia que se han disenado y
utilizado para_fines especificos, pero en su mayoria son complejos. Segun la OMM, es posible

obtener un buen registro de la precipitacion para diversos firnes, a partir de un pluviografo
de flotador o de peso, tomando como base un periodo de tiempo adecuado.

3.10.4 Métodos de registro

El método mas sencillo para producir un registro de la precipitacion es desplazar una banda

cronolégica, mediante un sistema de relojeria a cuerda o eléctrico, para y que sobre ella se
deslice la plumilla do el fl

dor o el dispositivo de pesada se muevan o cuando se cierre
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el circuiro eléctrico.
Existen dos tipos principales de banda:
a) "La banda de tambor. Esta banda se Jija alrededor de un tambor que efectiia
exactamente un giro diario, un giro semanal, o un giro durante el periodo que se desee;
b) La banda de rodillos. Accionan esta banda unos rodillos que la hacen pasar bajo la
idad de la banda, este aparato registrador puede funcionar

plumilla y, alterando la vel
durante periodos comprendidos entre una semana y un mes durante periodos mds largos”’.

(Organizacion Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p).
También los mecanismos de un florador, deposito o mecanismo de pesada pueden
convertirse en senales eléctricas y transmitirse por radio o por cable a una estacion receptora
lejana.
En la actualidad, las observaciones de este elemento meteorologico se realizan por diversos

medios, como a través de los radares, que detectan la presencia de precipitacion hasta una
, el anio y i o de gotas por idad de

distancia limitada principall por el si.
volumen, asi como el efecto de curvatura de la tierra. Las dimensiones del area eficaz de

caplacion quedan limitadas por el tipo de sistema y las condiciones geogrdficas del sitio. Los
datos que se obtienen son de bastante utilidad para los hidrologos y responsables de

avenamiento de las tierras, asi como para los meteorologos. Se utilizan para las actividades
ion, la aviacion, para el transporte de superficie y el

agricolas, la industria de la

transporte publico en general. )
En la deteccion de tormentas tropicales, el radar participa eficazmente. Se dice que con un
ible detectar la precipitacion fuerte asociada

buen equipo de radar, bien ubicado, resulita p
{ incluso de mas de 400 km, especialmente si existe una

con estas lor ¥ cic
la de las ondk leciromagméticas.

propagacion
Otra manera de realizar las mediciones de la precipitacion es a través de los satélites, los
cuales se utilizan para observar las grandes e impor b que originan las
ible deducir infor ion util sobre la extension

precipitaciones. Mediante el satélite, es p

v distribucion en el tiempo de la precipitacionn.
Ademas, a partir de las ob / dle bes por satélite se pueden establecer

esti j apre das de las c idades de lluvia. Estas iones se fundan en la
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cantidad, tipo y espesor de nubes observadas o deducidas, y de la posibilidad de lluvia asi

como su intensidad. (Collier y Murray, (1972); Follansbee. (1976), /p).
Entre otros tipos de precipitacion se encuentran el rocio, la cencellada blanca y la escarcha.
En cuanto al rocio, se dice que es un ‘femdmeno nocturno y aunque relativamente

pequeRio en Ao y muy variable en cada lugar, es de gran interés en las zonas dridas”
(Organizacion Meteorioldgica Mundial (1990), s/p).

La cantidad de rocio depositado en una superficie dada y en un periodo determinado se
expresa en kilogramos por m? o en milimetros de espesor de rocio. La cantidad de este
pard 0 "depende de las caracteristicas (y dimensiones) de la superficie, de modo que los
resultados obtemidos com los instrumentos no son ri repr tativos del
depdsito de rocio sobre una superficie natural”. (Organizacion M&eoroldgica Mundial

(1990), s/p).
£l método directo que se utiliza hoy ¢
de peso conocido, de un marerial higroscopico como el yeso,; se

peso es causado por el rocio.
Se cuenta con diversas instrumentas para la medicion de la_formacion, cantidad y duracion

del rocio. Algunos de ellos son "los aparetos registradores de duracion del rocio que utilizan
biam por st mismos -de tal modo que indican o registran el periodo de
icos en los que la conductividad eléctrica .
bia en pr ia del agua debida a
lo, la cantidaed de humedad
(Organizacidn

1a del sol una limina seca’
deduce que el del

en exp alap

le que
humedad- o bien estdn dotados de es elé
de la superficie de las hojas naturales o artificiale
la lluvia, nieve, niebla himeda o rocio. Ci d
depositada en jforma de precipitaciomn o rocio se pesa y registra”.
Meteoroldgica Mundial. (1996), </p).

En los aparatos registradores y por su tipo de grdfica se puede distinguir si los depositos
de lluvia fueron originados por la niebla, rocio o la lluvia.

Existe un aparaito llamado lisimetro que mide la cantidad de rocio, sin embargo, dicho
instrumento, no es capar de registrar el rocio destilado, y por lo tanto se utiliza otra técnica,
como lo es "la técnica del papel que iste en p cierto niimero de papeles de
Jiltro antes y después de que hayan sido comprimidos contra la superficie que interese
medir”. (Organitacidon Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p).

4
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3.11 La evaporacion

Un parametro mas de los que se registran en un observatorio es el indice de evaporacion,
ésta se difine como: "la cantidad de agua evaporada desde una unidad de superficie durante
una unidad de tiempo'. Se expresa en masa o volumen de agua liquida y se repr
la altura equivalente de agua evaporada por unidad de tiempo en toda la superficie

considerada. La idad es nor /i un dia y la altura puede expresarse en milimetros o
centimetros. (Organizacion Meteoroldgica Mundial. (1990), sp).
Entre los factores que puede feciar este el son los factores meteorologicos y

Jactores superficiales.
Los factores meteorologicos se dividen en elementos energéticos y aerodinamicos. Los

energéticos se refieren a la energia que se necesita para que el agua pase de la faseé liguida
n solar y terrestre.

a la fase de wapor, y en la naturaleza esa energia la inistra la radi

Entre los segundos, se encuentran la velocidad del viento en la superficie y la diferencia de
presion de vapor entre la superficie terrestre y la atmosfera inferior; controlan la magnitud
de la transferencia del vapor de agua evaporado.

El indice de evaporacion se mide mediante un inst llmado evaporimetro, con el que
se realiza la medicion de la pérdida de agna en una superficie normal saturada. Este tipo de -
aparatos no miden la evap ion de una superficie al, asi ¢ p la
evapotranspiracion real. o la "evaporacion pe ial (es decir, la que se produciria si el
suelo estuviera ampliamente provisto de agua)”. (Organizacion Meteorologica Mundial.
(1990), s/p). Por lo anterior, se recomienda que los valores que se obtengan de este elemento

se utilicen después de haber realizado el ajuste conveniente que lleve a los resultados a una
donde se realice la observacion.

estimacion correcta de la evaporacion del sitio
La cantidad de evap ion se mide mediante el uso de un tormillo psicrométrico que

permite medir el nivel del agua c ida ern una cubeta o q

Se wtilizan dos tipos de exposicion que son:

a) Enterrados, en donde la mayor parte del tanque esta por debajo del nivel del terreno, por
lo que la superficie del aparato queda al mismo nivel del terreno;
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b) Por encima del terreno, en el que todo el aparaito esta situado a baja altura con respecto

al terreno.
Existen algunas ventajas en el uso de evaporimetros por encima del terreno, tales como, el
bajo costo de éstos y la facilidad de i lacion: la iedad no las salpica mucho ni arrastra

el aire hasta el agua de los alrededores. Sin embargo, presentan ciertas desventajas en cuanto
a la cantidad de agua evaporadia que es mayor que en los evaporimetros entervados. la
de ello la constituye la energia radiante adicional que incide en las paredes laterales.

La Organizacion Meteorologica Mundial recomienda que este tipo de aparatos sea de
material inoxidable, y que las juntas sean de tal forma que se reduzca al minimo el riesgo de
que el tanque tenga pérdidas de agua por _falta de estanqueidad.

Para medir el indice de evaporacion, se utiliza el evaporimetro de e de cubet
de Clase A que estd compuesto de un cilindro de 25.4 cm de profundidad y 120,7 cm de
didewetro. La cubeta estd construida de hierro galvanizado de 0.8 mm de espesor, o de cobre
o metal que habitualmente se deja sin pintar. La cubeta se llena h cinco centimetros por
debajo del borde.

El nivel del agua se mide mediante una escala en forma de gancho o un punto fijo de
referencia. Consiste en ura escala mévil y un nomio dotado de un gancho, cuyo extremo toca

)

la superficie del agua « do aquélla estd corr 3/t da.

3.11.1 Método de observacion

La evaporacion diaria se calcula evaluando la diferencia del nivel del agua en la cubeta en
dias sucesivos, y teniendo en cuenta, la altura de la precipitacion, si ésta existe, durante el
periodo considerado.

El nivel de la superficie del aga en el evaporimetro es imporianse, ya que si el evaporimetro
esid demasiado lleno, hasia un 10 por ciento (o quiza mas) por la lluvia caida, puede salpicar
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Juera, lo cual conduce a una estimacion por exceso de la evaporacion. Si el nivel del agua es
demasiado bajo, se producira una reduccion del indice de evaporacion (de aproximadamente
2.5 por ciento por cada centimetro por debajo del nivel de referencia y de Scm, en las zonas
templadas), esto a c ja de la bra y proteccion excesivas a que se encuentra
somerida la boca del evaporimetro. Si la profundidad del agua es de sk

el indice de evaporacion debido al mayor cale / de la superficie del agua.

3.11.2 Mantenimiento

Debe realizarse una inspeccion por lo menos una vez al mes, dedicando especial atencion
a la deteccion de fugas de agua. Los aparatos deben limpiarse con la frecuencia necesaria
para los de residh. vegeral -/ os, residuos flotantes y peliculas de
aceite.

En las estaciores sin per I, especiall las que estdn situadas en las regiones dridas
y tropicales, a menudo resulta necesario proteger el evaporimetro de los pdjaros y otros
pequerk i les. Para ello se pueden utilizarse:

a) " Repelentes quimicos. Cuando se recurve a este tipo de proteccidn, se debe tener sumo
cuidado de no alterer significativamente las caractevisticas [fisicas del agua del
evaporimetro 7

8) "Una tela metdlica sobre la cubeta del evaporimetro. Impide las pérdidas de agua
-debidas a los pdjaros y otros animales, pero reducen las pérdidas oviginadas por la
evaporacion, impidiendo parcialmente el paso de la radiacidon solar hasta el agua y
reduciendo el movimiento del viemnto sobre la superficie de la misma”. (Organizacion
Meteoroldgica Mundial. (1996), s/p).
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3.12 Radiacion Solar

Otro de los elementos meteorologicos que se registra en un observatorio es la radiacion
solar; esta es importante, ya que es la_fuente principal de energia de la Tierra. Respecto a ella
se tienen algunos estudios dentro de la ciencia meteorologica, como lo son:

a) "las transformaciones de la energia en el sistema Tierra-atmosfera, asi como sus
variaciones tanto en el tiempo como en el espacio”; .

b) andlisis de *'las propiedades y distribucion de la atmdsfera y en particular los el
que la constituyen, tales como los aerosoles, el vapor de agua, el ozono”, etc;
¢) la "distribucion y las variaciones de la radiacion incidente, reflejada y total resultante;
d)las necesidades derivadas de las actividades de la biologia, de la medicina, de la
agricultura, de la arquitectura y de la industria relacionadas con la radiacion’.
(Organizacion Meteoroldgica Mundial (1990), sp).

vy

Segun el origen de la r» n, ésta puede ser radiacion solar y radiacion terrestre.

La primera se define como "la radiacion electomagnética procedente del Sol. La radiacion
solar incidente en el limite de la atmdsfra terrestre se demnomina radiacion solar
extratervestre"’, parte de ella penetra a través de la atmosfera y llega a la superficie terrestre,
otra parte se dispersa y/o es absorbida por las moléculas g las particulas de aerosoles
¥ las gotas y cristales de nubes que ¢ ituyen la atmosfera. .

La radiacion tervestre es "iIm rediacién de onda larga emitida por la superficie de la Tierra
y por los gases, los aerosoles y las nubes de la aimdsfera, y es también parcialmente
absorbida dentro de la atmosfers”.

En la ciencia meteorologica, la suma de las dos clases de radiaci se d
"radiacidn solar”. .

Por otra parte, tenemos "la lug que es la radiacion que resulta visible al ojo humano. El
intervalo espectral de la radiacion visible se define por el rendimiento luminoso espectral
para un observador corrvi . De do a la definicion se tiene que:

- "el 99 por ciento de la radiacion visible estd comprendida entre 400 nm y 730 nm.
ultraviolet,

- La radiacion cuya longitud de onda es inferior a 400 nm se d
- de longitud de onda superior a 730 nm, infrarroja’.
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la imp ia de tener una red

En lo que se refiere a las horas de observacion, se cc
mundial de medidas de la radiacion homogeénea en sus registros, tanto en la calibracion como
en los instantes en que se lleva a cabo la observacion. Por lo tanto, "todas las medidas de la
radiacion deben referirse a lo que se Tiempo Aparente Local (L.4T) y como
Tiempo Solar Verdadero (TST)". (Organizacidon Meteoroldgica Mundial (1990), s/p).

3.12.1 Instrumentos para medir la radiacion

iden la radiacion, encontramos que éstos se

Con relacion al uso de los instr que
clasifican de acuerdo a los distintos criterios empleados, "el tipo de variable que se pretende
isidn, la respuesta espectral y el empleo principal a que se destina”.

medir, el campo de
(Organizacion Meteorologica Mundial. 1990), s/p).

En los observatorios, otro de los elementos mereorolégicos que se miden es la duracion de
la insolacion. Esta se registra corn un helidgrafo, aparato que permite deteminar la duracion
total de la insolacion cada hora o cada dia. Se obtiene sobre, ""una banda constituida por
enelp en que se forma la imagen del Sol”.

una tira de cartulina que se q
El heliografo mas utilizado es el de Campell - Stokes, "constituido por una esfera de vidrio

de unos 10 cm de didmetro, tada éntyi te en el intevior de um casquete
esfévico, cuyo didmetro es tal que los rayos solares forman un foco muy intenso sobre una
banda de cartulina encajada en unas ranuras del casquete”.

FEl dispositivo de soporte de la esfera varia segun la I d. (Compendio de apuntes para
la gor, idn de per '] wldgico de la clase IV. (1976), p. 333).
Presenta tres pares de ranuras pavalelas, en donde se pueds lojar tres cle de grificas.

Los modelos de las bandas registradoras que se utilizan segun la época del ailo son:

a) "Las bandas para verano, gue son largas y curvas”™
b) "Las bandas de invierno que también son curvas, pero mds cortas gue las (de verano

1A
c) "bandas para los equinopccios”, (C dio de apuntes para la formacion de
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personal meteoroligico de la clase 1V. (1976), p. 334).

La lectura correcta de las bandas debe hacerse con cuidado, pues de ello depende la
exactitud de este elemento.

3. 13 El viento

El viento, elemento importante, es otro de los parimetros que se registran en el

observarorio, se define como el aire en movimiento o la " magnitud vectorial tridimensional

con fluctuaci [/ ias de pequeRia escala en el espacio y en el tiempo, sobrepuestas
a un flujo organizado de mayor escala”.

Para medir el viento en superficie, se utiliza una veleta y un smetro. La velocidad del
viento se expresa en " metros por segundo o en dos, con precision de una unidad y, para

Sines sindpticos, debe representar el promedio sobre un periodo de diez minutos"”.
(Organizacion Meteorologica Mundial (1990), s/p).

Los smetros de cazoleta y de hélice son lo que se utilizan en forma habitual para
determinar la velocidad del vi y comprenden dos subsist el rotor y el generador de
sefal. "La clase de respuesta ante el bio de velocidad del viento que ti los
de cazoleta y de Rélice se puede caracterizar por una constante de distancia, magnirnd gque .
es directamente proporcional al momento de inercia del rotor y es inversamente
proporcional a la densidad del aire; por otra parte, depende ademds de cierto nimero de
Jactores geométricos”. (Mac Gready y Jex. (1964), s/p).

En cuanto a la direccion del viento, se utilizan las vel que pr dos subsi.
la veleta y el generador de sefales. Debe estar bien equilibrada, y que no tenga una posicion
adecuada en caso de que el eje no esté vertical; debe estar bien diseRada para tener una sola
posicion de equilibrio con respecto a la direccion del viento.

Para los observatorios es imporiante tener registros de fernomenos meteorogicos que ayuden
a entender mejor las condiciones de la dingamica atmosférica.
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3.14 La nubosidad )

Y emire otros fenomenos que registra, tenemos el de la observacion de las nubes; este tipo
de observaciornes es de tipo sensorial y arafle a las caracteristicas fisicas de las mismas,
incluye su extension (vertical y horizontal), estructura y forma, y observaciones instrumentales
de su altura sobre el suelo asi como la direccion y velocidad de su movimiento.

Para determinar el tipo de nubes, la OMM. tiene aprobadas distintas clasificaciones y

especificaciones para ello.

£En este tipo de observaciones, se considera, las formas de nubes, la cantidad de nubes que
se mide en ocras, "(que significa la octava parte de la boveda celeste vista por el
is de la altura de las rmubes, donde "la base de una nube se define como
bia perceptiblemente respecto

'S 2

la zona mds baja en que la intensidad del
al aire claro o la calima a la correspondiente a las gotas de agua o a los cristales de hielo”.

Y4 oL
4

'y z Py

(Organizacion Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p).

idera dentro de las observaciones meteorologicas, este

Existe otro ele que se cc
Sfend va ligada a los _factores relacionados con la vista humana. Por o anterior, su
medicion se ve sometida a "varieci de las capacidades perceptiva e interpreiative, asi
como a las caracteristicas de la_fuente lumi; y afa es de oy ision”. Se agrega que

las observaciones diurnas de la visibilidad son de buena calidad, mientras que las nocturnas
son dificiles de definir, y por lo tanto de comtrolar. ya que depende de la seleccion de
indicadores luminosos.

Denrttro de lIa meteorologia, el concepto de visibilidkad se aplica de dos manera diferentes,

urna de ellas es "uno de los pardmetros que sirven para identificar las caracteristicas de una
idades de la vlogia sindptica y la

masa de aire, especialmente pare las
stituye un pardmetro operacional que corresponde

climasologia”. La seguridk a
a crisevios especificos de una aplicacidon determinada. En este caso se utiliza directamente
en sdrmeinos de distancia de visibilidad”. (Organizacion Meteoroldgica Mundial. (1990), s/p).

Ademcds de los elementos que se mencionaron este apartado, ern un observaltorio se llevan
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a ‘Jl- » ; de_," "

ros diversos, lales como los hidrometeoros, la lluvia, el
chubasco, la niebla, el rocio, la escarcha y la helada. También de algunos litometeoros entre
los que eswin: la calima, el lumo, el polvo y la tolvanera, de los fotometeoros entre los cuales
se encuentran el halo y el arcoiris. Asimismo, de los llamad.
el trueno y el relampago.

I,
eiec

0S lo son:
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CAPITULO 1V

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL
OBSERVATORIO METEOROLOGICO CENTRAL
DE TACUBAYA

4.1 LA ESTACION SINOPTICA.

Existen antecedentes de un andlisis de las condiciones que prevalecian en el observatorio

central, que realizo en 1904, el primer director del Servicio Meteoroldgico. En €l presentaba

algunas de las caracteristicas mas imp que incidian de manera considerable en las
observaciones que en el sitio se realizaban. Habla de las condiciones geogrdficas asi como
de las urb. del 1pl iento del mismo en el Palacio Nacional, en el Centro de la
Ciudad de México.

En su descripcion menciona lo siguiente:

“La situacion del Observatorio es precisamente la que a su clase conviene, y que

dificilmente podria ar en Igui otro edificio, que no se construyera

special te, teniendo en ta las multiples exigencias que la prdctica ha ido

senialando ”.

"Colocado a una altura que lo pone en aptitud de recibir con entera libertad la accion
de los vientos, sin que su temperatura y su humedad sc modifiquen, lejos de la irradiacion
dec otras construcciones, dominando los grandes patios del Palacio Nacional v la Plaza de
la Constitucion, sin cestar cxpucesto a la accion de las corricntes cncajonadas en las calles.

como cualgquicr ortro lugar, vy pudiendo obscrvar desde su situacion dominante multitud de



Py

e 3 id, )
7

que yparian a los dores en otros lugares suroeste.

El Observatorio se car riza pbr arse en forma ventajosa, que lo serd mucho
mds, cuando esta Secretaria se sirva acordar la construccion de los nuevos departamentos.
El Observatorio, clasificado ya entre los de primer orden en el mundo cientifico, (...)
proporciona, en consecuencia, los elementos conducentes; mds no podra satisfacer a las

exigencias crecientes de la ciencia ni a su meditado plan de estudios, si no acrecienta

con i te el 1 I que tpa . (Bdr , Mari, (1904), p. 2).

En el informe pl un probl que en la actualidad persiste y que se relaciona con
el personal, donde menciona que "es real te reducido el personal con que cuenta la
Oficina, a p de ¢ dos empleados auxiliares, la carencia de personal estd subsanada
con la eficiacia del personal exi. en el splirmi de sus deberes, las labores de
la Oficina son verdad te rudas, por no interrumpirse ni de dia ni de noche desde
su fundacion, y por ir creciendo con “. (Bdrcena, Mariano. (1904), p. 3).

La Meteorologia y por lo tanto la Climarologia parten de la observacion de los diversos
elementos meteoroldgicos, y de acuerdo a la confiabilidad y solidez de la misma son los

resultados que se logran.

Desde el inicio de la Meteorologia sistemdtica, Bdrcena (1904), reconoce que “las

b. i directas, (...) son la base e. lente de sus estudios, y mediante las cuales se

han hecho aqui y en el extranjero bl ded, i del régi atmosférico de
México, lo que exige muy laboriosa constancia .

Al inicio de su establecimiento, los estudios que se realizaban dentro del Observatorio,
abarcaron no solo temas respecto a la Meteorologia, sino que comprendian "la mayor parte
de los numerosos problemas de la fisica atmosférica, no solo en su parte especulativa, sino
también en sus principales y mds util spli i ; muy variados son, los datos que ha

podido proporcionar el Observatorio a las corporaciones nacionales y extranjeras, asi como

a multitud de particulares que con mucha frecuencia le consultan .
Existia un Boletin del Ministerio de Fomento que publicaba la serie horaria de
observaciones con todos sus detalles, x los resultados de las observaciones practicadas en

las numcerosas estaciones metrereorologicas dependientes de esta Oficina. (Bdrcena Mariano.
(1904). p. 3).



En él también se sefiala que "la observacion y las discusiones especulativas para el
adelanto de la ciencia, su parte abstract

el estudio id de las relaciones entre los
Sfenomenaos fisico-atmosféricos y la higiene de las poblaciones y la agricultura; la

determinacién de los variados climas del territorio mexicano y la prediccion del tiempo,
son los principales asuntos que cultiva el Observatorio y acerca de los cuales sé lisonjea
de ir realizando sélidos progresos . (Barcena Mariano. (1904), p. 4).

En el mismo informe, Bdrcena presenta una fase descriptiva de las condiciones del
emplazamiento del instrumental con que contaba el! Observatorio, parte importante del
diagndstico lo que se sefiala como sigue: "la instalacion de los instrumentos, se hace

conforme a las instrucciones para las Estaciones Meteorolégicas y para las Estaciones
termopluviométricas .

El observatorio consta de "un {on principal, un dep H
”‘ro 1, P 2, sl

en gue se pr i las ob.

anexo de dos pisos, y

magnéti El 6
principal lleva a lo largo de su fachada Norte, una galeria exterior de persianas moviles,

dentro de la cual se encuentran los termometros libres,

los psicrometros y el
hidrotermoémetro; el piso de la galeria estd dispuesto de manera que los instrumentos

queden perfectamente ventilados, a cuyo efecto ayuda la disposicién que a diversas horas

del dia se da a las puertas y persianas de la propia galeria, logrindose asi que los
instrumentos in exp ala b

a y al aire libre.
En el espesor del mismo muro que ve al norte, se a 7 do el cateto

"o’
exactamente frente al barémetro patron que esti en la ventana sur. En el interior del salon
se hallan, en el o, el [

ografo del Padre Secchi, cuyos instr
estin en la azotea y en la galeria de que antes se hablo; se

10S

an igual te en el
interior del salon, los seismégrafos del pais, estudio profundamente interesante, pués da

a conocer los fenémenos de la vida vegetal en sus relaciones con la variacién del clima,
(-..) pues es asi como en el pais y fuera de el se conoce cudles son las plantas utiles que
en cada mes del ario prosperan o decaen”. (Bdrcena, Mariano. (1904), p. 5).

En cumino a la edicion de los datos agrega que "la revista Climatolégica da a conocer
un grar conjunto de datos variados, que abarcan una gran parte del vasto territorio de la

Republica, La prensea de la capital diariamente recibe amplia relacion acerca del estado



que ha guardado el tiempo el dia anterior en grande extension del pais, lo que se obtiene

con la cooperacion activa de muchas oficinas telegrdficas que cada manana a primera

hora transmiten al Observatorio, en breve re , tici ipleta de la marcha de los

elementos atmosféricos en sus respectivas localidades ".

Otro aspecto que debe considerarse en un diagnostico, es el instrumental meteoroldgico
con que se realizan las observaciones pues de este depende parte de la calidad y precision
de las mismas. En el informe se dedica un espacio para los instrumentos donde comenta al
respecto que " el Observatorio ha procurado proveerse de los instr

ios para
todos los estudios que practica y se propone emprender, y ha reunido ya una coleccion
muy apreciable de instrumentos y aparatos. Es muy grato hacer constar, que no todos los
instrumentos adgquiridos por la Oficina han sido mandados construir en el extranjero, sino
gque algunos de ellos se han fabricado en México por hdbiles obreros mexicanos, sin

de , siendo de tan buena calidad como los que hubieran venido de alguna
fabrica europea’. (Bdrcena, Mariano. (1904), p. 4).

“En la azotea existen los pluviometros, atmo os, velet,

s QSP de los anemometros
y los termometros expuestos a la intemperie: un pararrayos proteje al edificio de las
descargas éle‘ctn'cas ”. Con respecto a la comunicacion que existia en esos momentos para
la propagacion de la informacion meteorologica, hace este un comentario al respecto donde
menciona que "un aparato telegrdfico establecido en el salon principal, pone en
comunicacion al Observatorio con la Oficina Central de los telégrafos federales”.
(Bdrcena, Mariano. (1904), p. 5).

Lo anterior denota la importancia de

r una c icacion constante entre los
distintos centros de informacion meteoroldgica, pues de ello depende en la mayor parte el

conocimiento general de las condiciones atmosféricas a nivel nacional.




4.2 Situacion actual del Observatorio Central de Tacubaya

El observatorio de Tacubaya, se encuentra ubicado en la esquina sursuroeste del edificio
del Servicio Meteorolégico Nacional localizado en el niimero 192 (con una extension de
46.90 metros de frente y 126.00 metros de fondo.

En la colonia del mismo nombre, el observatorio colinda al sursureste con la Av.

Observatorio, al sureste con la Escuela Preparatoria No. 4 (calle Angel M. Plata). al

sursuroeste con la calle de Ex-Arzobispado, y al norte colinda con la calle Victoriano
Cepeda.

La Gerencia del Servicio Meteoroldgico Nacional, pertenece a la Subdireccion General

de Administracion del Agua, que desde el 28 de diciembre de 1994, depende de la Secretaria
de Medio Ambiente,

Recursos Naturales y Pesca. Antes la Secretaria de Recursos
Hidraiilicos.
Esta Subgerencia, a su vez se encuentra subdividida en varias dreas de trabajo, una de

ellas corresponde a "Redes de Observacion y Tel

actualmente el Observatorio Central de Tacubaya.

" de la cual depende

Existe un departamento dentro del Servicio Meteoroldgico donde es fundamental el papel

del observatorio, y que constituye el drea de climatologia que entre otras actividades que
le competen estdn las que se resumen en el siguiente cuadro:

ta



Actividades Tareas

Observaciones Planeamiento de la red, estaciones,

instrumentos, observadores, inspeccion.

Archivos Concentracion de datos, proceso control de

calidad, archivo, documentacion.

Servicios Copias, recuperacion de datos. resiimenes,

informacion, interpretacion.

Publicaciones Informacion actual, datos historicos,

estadisticas, mapas, atlas, bibliografias.

Aplicaciones Técnicas, consultas.

Prondgsticos Desarrollo, preparacion.

Investigacicn

Investigacion de los procesos climatologicos y

del sistema climdtico.

Coordinacion

Administracion, gestién v formacion

Como se puede ver en el cuadro anterior, una de las actividades importantes es el realizar
observaciones, que a nivel nacional nacional ocupan un lugar esencial en varias de las
actividades economicas que se desarrollan en el patis.

Un observatorio de acuerdo a su definicion, se clasifica como una estacion "en la que
se efectiian observaciones sinopticas de superficic . (Reglamento Técnico. Vol. 1. (1984),

s/p)-

Ademds. realiza orras acrividades relacionadas con la Mereoroiogia ast como rrabajos de



Climatologia.
En la actualidad poco se menciona sobre a la importancia que tienen los observatorios,

asi, como de la situacion que prevalece dentro de la red, y del papel de los mismos dentro
de la Meteorologia en México. En la etapa de modernizacion que se presenta en el servicio
Meteorologico, y que se hace evidente por el uso de estaciones meteorologicas automdticas,
se descuidando a las del sistema tradicional, lo que se advierte por el deterioro en su
administracion, en la falta de atencion a los equipos ordinarios, por las carencias que se
tienen de materiales de trabajo para los mismos, asi como por la poca cantidad vy
confiabilidad de las observaciones meteorolégicas y climarologicas que en los centros se

realiza. .
En la actualidad el Observatorio Meteorologico Central de Tacubaya, guarda las

siguientes condiciones:

Estd dividido en dos secciones, una de ellas dentro de la oficina, y otra a la intemperie,
en la esquina sursuroeste de la azotea del edificio.

De acuerdo a lo que establece la Organizacion Meteoroldgica Mundial, con relacioa al

establecimiento de un Observarorio, Tacubaya cuenta con todo el equipamiento necesario
L iento

para evaluar cada uno de los pardmetros meteorologicos, sin embargo su 1
i i poco favorables para un buen funcionamiento y optimos resultados.

Tacubaya pertenece a una red de 77 observatorios de superficie que conforman la red del

pr

Servicio Meteorologico Nacional; estos influyen directamente en los estudios que se realizan,
pues son la fuente mds importante de obtencion de informacion meteoroldogica como
climartoldgica. Al respecto el Dr. Jorge A. Vivo, menciona que "los observatorios centrales
i directas y la recopilacion de informes de las

de los paises tienen a su cargo obser
taci ologicas, barcos, etc., mediante los les pued tabl, se la prevision

del tiempo ". (Vivo A. Jorge. (1962), p. 226). Por su parte, la Organizacion Meteoroldgica

Mundial,. plantea que en los observarorios se realizan observaciones de superficie, -
"observacion distinta de wuna observacion en - altitud, efectuada en la superficie de la
rierra), ¥ observaciones sinopticas- (Observacion de superficie o en altitud c¢fectuada a las
horas fijas cstablecidas) . (Reglamento Técnico. Volumen 1. (1984), s/p).

Actualmente, parece scr que el objeiive se ha desvirtiado. pues existe wun serie de



situaciones que repercuten considerablemente en la funcion que tienen estos, lo que influye

directamente en que e;éista una informacioén con un bajo indice de confiabilidad.

4.2_.1 Equipamiento

Para el caso especifico de Tacubaya, es necesario retomar aspectos de su emplazamiento

para inferir de acuerdo a este, las sit i que pr actualmente.

Como ya se menciono anteriormente, se halla dividido en dos secciones, la primera se
localiza dentro de la oficina del Servicio, resguarda los instrumentos que registran y miden
la presion atmosférica, (tales como el barometro de mercurio tipo Kew, el bardometro
aneroide, el microbarogrdfo); cuenta con un anemocinemdografo electronico que registra la
velocidad y la direccion del viento, y este se sitiia en la parte norte de la oficina; también

se localiza parte de la estacion meteorologica automdtica, como lo es el procesador de

datos, ast, como el itor que tra los datos climatologicos y meteorologicos, ya sea
numericamente o en representacion grdfica.

Dentro de la oficina, se cuenta con las mdquinas donde se realizan los cdlculos
respectivos de cada observacion. Una computadora, la cual contiene un programa instalado,
llamado "Presion ", que a través de una serie de formulas integradas al paquete, realiza las
correcciones de presion atmosférica de la estacion y la presion reducida a nivel medio del
mar, de este también se obtienen los datos de tension real del vapor y el punto de rocio.

La oﬁcina concentra el material necesario para que halla un funcionamiento adecuado
de los instrumentos, tales como las grdficas que son utilizadas por los aparatos
registradores, tinta, plumillas, regletas para realizar la lectura del pluviometro, y en general
se encuentran los materiales de trabajo que se utilizan diariamente para obrener las

observaciones horarias.




Fig. 4.1 Foro que muestra la distribucion de cada uno de los instrumentos meteoroldgicos localizados en la oficina

de Tacubaya.

En relacion con el pardmerro de la presion armosferica, la oficina resguarda al

barografo, apararo registrador que proporciona un diagrama continuo de la presion
atmosférica, en un determinado intervalo de tiempo. El elemento sensible estd constituido

generalmente por un disposirivo aneroide. Este se localiza en la esquina sur-sureste, de la

oficina, a una altura de 140 centimetros del piso.
Para el caso espectfico de Tacubayva, los registros se reportan en hecropascales, sin

embargo, algunos usuarios lo llegan a solicitar en mm de mercurio (Hg).
con

De acuerdo alo anterior, el barémerro de mercurio de tipo Kew de Tacubaya. ceumple

lec mayoria de las condiciones que seiiala L OAAL no as? las mds adeceadas, parva obrener
Cisiorn en el regisiro de ol presion.

urn alto grado de prec



Fig. 4.2 Bardmetro tipo Kew de
Tacubaya

Este instrumento se localiza en la esquina suroeste de la oficina del Observarorio, alejaco
medio merro del piso, y presenta una altura de metro y medio.

Por orra parte, para que las lecturas del mismo sean mds reales. existe hasta cierto prento,
una venrilacion narural, ya que la oficina no presenra cristales en la parte superior de la

misme, lo que pernute el paso x circidacion del aire en forma libre.



Un problema a considear en la localizacion de este instrumento, es que se encuentra
adjunto a la fuente de energia de las computadoras y junto a la ventana, lo que constituyen
dos fuentes de calor de incidencia notable en las lecturas que se obtienen de este, debido
a la sencibilidad del mercurio que contiene el termometro adjunto a dicho instrumento.

Quizds podria verse como una ventaja para este observatorio el contar con personal
capacitado, ast como con el instrumental de comparacion en el momento que se requiriera,
es decir, cuando se localicen lecturas extrarias en el barometro, o bien, no se ddn lecturas
reales de la presion atmosférica en el momento de la observacion, pudiendo, en tal caso, ser

calibrado de inmediato, con el barometro patron "(barometro patron primario o secundario,

capaz de realizar d i i independi de la presion con una precison de al
menos =+ 0,05 hPa)"”, que se localiza en este servicio. (Organizacion Meteorologica
Mundial. (1990), s/p). Sin embargo, en ocasiones no se rtiene cuidado y llegan a suscitarse
notables errores en los registros de este pardmetro.

En cuanto a la hora de la observacion de la presion del aire, aunque €sta se realiza cada
hora, no existe un seguimiento o norma general para toma de la lectura, lo que repercute
considerablemente en el tipo, diferencias y calidad de datos que registra cada observador
que efectua el registro, pues cada uno de ellos trabaja con este pardmetro como si fuera
diferente. En apariencia es dificil que se trabaje de manera correcta en un observatorio,
por el descuido y la organizacion del encargado, y por la falta de conciencia de parte de
los trabajadores que desempenan el papel de observadores, pues muchos de ellos, antes de
trabajar con pardmetros meteorologicos, ni siquiera sabian que existian, por lo rtanto, se
necesita de una concientizacion de la importancia del trabajo para que posteriormente se
obtengan resultados consecuentes con la situacion real del tiempo en el observatorio, y
reconozcan la imporiancia de obtener lecturas con un alro grado de precision.

Por lo lo expuesto en el segundo capitulo, que trata la normatividad, las condiciones mds
aceprables del emplazamiento de los instrumentos que registran o miden la presion asi como
el tipo de errores v correcciones, se podria considerar y rectificar de mancra prioritaria lo
que afecta en forma considerable en los registros de presion del Observarorio de Tacubaya.

De los muchos errores gue se cometen al realizar la observacion de esre pardametro en el

ahservatorie: cenrral de Tacubava. conocidos a rraveés de la experiencia misme de haber



hecho el papel de observador durante un tiempo, ademds de ver y verificar los datos
registrados, se encuentran entre los mds frecuentes los que siguen:

1) No se toma la lectura en el mismo periodo de tiempo que corresponde durante todas
las horas, esto se debe a que algunos de los observadores la realizan antes o después.

De acuerdo a la normatividad que establece la OMM, debido a la sencibilidad de este
aparaio, la lectura debe ser lo mds rdpida posible y conservando un orden al realizarla, sin
embargo, en Tacubaya, son pocos los observadores que consideran dicha recomendacidn.

2) Un error de acuerdo a la experiencia que se obtuvo al realizar la lectura, es la forma
tan distinta de hacer observaciones de cada observador, esto repercute de manera
considerable, y no poco incide, ya que al tener cuatro o mds observadores incluyendo al

encargado, deb considerar cuatro tipos de errores al plasmar los datos de este

pardmetro.
3) Un aspecto importante es que el barémetro se encuentra cerca de la fuente de energia

que alimenta a la computadora de trabajo del observatorio, lo cual significa que el
instrumento recibe durante todo el dia una cantidad de calor, en apariencia insignificante,
por la distancia entre ambos que no es mucha, pero si consideramos la sencibilidad del
instrumento, se estd incurriendo en un error, que se debe solucionar con prontitud, ya que
ello es posible.

4) Otro error muy importante que llega a presentarse en la presion de Tacubaya, es el
ocasionado en el programa de Presion, pues ya son varias las ocasiones en que se presentan
Jallas de cardcter posiblemente mecdnico, y que arrojan resultados de presion altos o bajos
durante el dia, diferencias que inmediatamente se advierten al observar el comportamiento
diario de la presion, y ofrecen un error que radica en que estas lecturas se consideran y
registran como mediciones reales de las condiciones de la presion que se tiene en Tacubaya.

En lo que se refiere a la forma de calcular la presion a nivél de la estacion, asi como a
nivel medio del mar, el Observarorio de Tacubaya, cuenta con el programa Presion (ya
antes mencionado), y que se utiliza para registrar el fenomeno, calcular el punto de rocio,
yla rension real del vapor: programa que funciona a rraves de datos que sc le proporcionan
G partir de la observacion directa del registrador, algunos de los cuales se le dan a la

magena, rales como la remperasere del termomerro adinnto, la cantidad de mm de la



columna de mercurio, entre otros. Dicho programa, con formulas previ, te establecidas

realiza los cadlculos co i para ob los registros que posteriormente se anotaran en
la hoja de informacion meteorologica diaria. Lo que significa que las correcciones por

instrumento, temperatura y gravedad se hallan imtegradas en el pagquete, y por lo tanto no se

utilizan las 1ablas de correccion de presion, lo que implica que al pr se un error en el
programa, este repercute en otros elementos y su interpretacion.

Es importante aclarar que el programa de Presion, no es totalmente fiable, ya que presenta
de acuerdo a observaciones realizadas, algunos incidentes que ocasionan lecturas con un bajo
indice de credibilidad, y ello se observa en la falta de congruencia en el comportamiento
normal de la presion durante un dia.

En conclusion, la situacion que persiste en Tacubaya, con respecto a la toma de datos de la

presion atmosférica es la siguientes:

Se ha descuidado el aspecto de correccion de la presion, por instrumento, por altura. Las
causas, pueden encontrarse en la forma de llevar a cabo las observaciones de limpieza en los
instrumentos, y hasta en la certeza de confiabilidad del programa de presion, el cual debe
vigilarse hasta lograr su absoluto funcionamiento, en lo que debe participar la compariia que
lo elaboro, pues de otra manera, no dejara de haber error en las lecturas o que no se
consideren importantes por pensar que el programa es absolutamente confiable, pudiendo a
la vez no serlo, ya que cabe la posibilidad de que se registren graves errores.

En el caso de las observaciones sinopticas, que se realizan cada 3 horas, existen 2 métodos
para conocer los cambios de presion, a saber:

a) lectura directa del microbarografo,

b) en lecturas adecuadas del barometro de mercurio corregidas a través de algunas tablas.

Conviene aclarar que el observatorio cuemta con un barometro que mide la presion
directamente, llamado "Barometro Aneroide’, que se localiza al sursuroeste de la primera

seccion.



Fig. 4.3 Barémetro aneroide de Tacubava

La forma de llevar a efecto la medicion de la presion en el barémetro aneroide, es sencilla,
pues no se requicre mds que tener cuidado al obtener la cifra que indica la manecilla del
barometro aneroide; sin embargo un error comiun es la falta de cuidado al realizar la medicion
» no anotar el dato correctamente. En ocasiones es bueno dar un pequerio golpe a la base del
barometro antes de realizar la lectura debido al funcionamiento que generalmente presenta,
ya que suele trabarse la manecilla ligeramente.

Este hecho algunos observadores lo toman en cuenta mientras que otros lo ignoran, lo que
trae consigo que las leciuras no sean homogéncas en su procesamiiento, y' que s¢ genere un

error poco notable, pero que puede evitarse si se siguen las recomendaciornes gue plamea la
OAIN S

Tacubaya, cuciia con otro medio para regisirar fa presion caimosforica. conio lo es el



microbarografo, el cual realiza registros las veinticuatro horas del dia durante una semana,
pues al final de ésta, se realiza el cambio de grdfica para otro lapso equivalente.

No es tan favorable como en el caso del barémetro aneroide, ya que este presenta problemas
particulares que tinic te se ernc

an en el registro.

Basta el mas leve movimiento para alterar la posicion de la aguja de registro, ya que ésta,
al perder contacto con la grdfica, determina que se pierda la lectura.

En orras ocasiones, el error estd en la falta de tinta de la plumilla por que en este caso no hay
registro, y si éste aparece, es muy suave y con poca legibilidad, lo que puede incidir que a la
hora del andlisis se cometan errores de lectura.

Otro de los errores comunes es el que comete el observador a la hora de poner la grdfica y
que se relaciona con la posicion de la misma, ya que esta debe tocar el borde inferior del

tambor para que registre de manera correcta y dentro de la escala que presenta la grdfica, pues
al no hacerlo adecuadamente, da como resultado que se obtengan lec
suficientemente confiables.

as aproximadas y no

Cuando no se sabe manipular este aparato registrador o c

do los resultados anotados no
son los indicados o se manejan con descuido se propician lecturas erroneas. La forma de

preparar la grdfica, puede ocasionar lecturas imprecisas. En el caso del Observatorio de

Tacubaya, ha acontecido que al colocar la grafica en una inadecuada posicion, o si no queda
al ras del tambor, se genera franca distorsion en los registros.

1oy



Fig. 4.4 Microbardgrafo de Tacubava.

Cabe mencionar, que en algunas ocasiones las personas que realizan la limpieza, por
descuido, separan la aguja registradora del grdfico al pasar el rrapo para limpiar el
instrumento, y si los encargados de dar marntenimiento a los aparatos no lo notan, o ni siquiera
lo revisan, se llegan a perder algunos registros y por lo tanto la continuidad en las
observaciones.

Por lo anterior, se concluye con relacion a dicho registro que en el Observatorio de Tacubaya

no se cumplen pler te las normas establecidas por la O.MM., particularmente, en lo
relativo al manejo del instrumento y la calidad de informacion generada.

Es recomendable también realizar una revision de los factores geogrdficos que de alguna
manera inciden en los registros de la presion o que no permitan medirla en forma adecuada.

Fon el Observarorio de Tacubava, los fuctores geogrdaficos nrbanos son los gue nicis inciden




en la presion y entre ellos el mds importante es el relativo a la localizacion que tiene el
observatorio mismo, ya que se encuentra en una zona poblada y con gran actividad de
trdfico. Las grandes densidades urbanas influyen por la energia calorifica que generan, tanto

por la presencia de las viviendas como de los vehiculos y otras actividades, ademds de

interferir en la libre circulacion del vi », el calentamiento del aire; no faltan las impurczas

que se originan, desequilibrios en los componentes atmosféricos y otros. La proximidad del
Observatorio a vias de trdnsito voluminoso, con gran reduccion de combustibles, y hasta con
produccion de efectos fisicos, no deja de incidir a los elementos meteorologicos. Los
componentes extrafios del aire en este sitio inciden en la presion, entre otros. Como en la
esquina sur-suroeste del Observatorio se localiza una gasolinera que genera vapores y
retraza el flujo vehicular se acentiia el calor no sélo del lugar, sino de la esquina sur del
observatorio. Acrecienta el problema la presencia del semdforo que se localiza en la
esquina proxima al edificio por lo que la celda calorifica agranda los efectos a ciertas horas
del dia y en ciertos dias de la semana. Las repercusiones mds notables se hacen patentes
en la temperatura, presion y viento y por lo ranto, también en la humedad.

A rodos los aspectos anteriores hay que agregar la falta de cubierta vegetal, que pudiera
en un momento dado compensar la cantidad de energia y contaminacion de la zona, mads al
no darse esto, no dejan de afectarse en forma drdstica, los registros meteoroldgicos que se
tienen en el observatorio.

Todo lo anterior, y particularmente por las condiciones de los aparatos y su localizacion,
que desvirtia los datos que se obtienen, puede llevar a pensar, que registros obtenidos en
tales condiciones no son aceptados para estudios del medio cientifico y tal vez hasta
prdctico. A nivel local y para la poblacion en general pudieran tener una razon de ser.

En la primera seccion que conforma el Observatorio, se localiza proximo a la esquina
nor-noreste, el anemocinemdografo, aparato que registra simulidneamente la direccion y la
velocidad del vienro. FEste elemento es bastante importante entre las observaciones
mereoroldgicas que se registran, pues de &l dependen los comportamientos de otros

fenomenos que se localizan en la armosfera.



Fig. 4.5 Anemocinemdgrafo de

Tacubava.

A pesar de la gran utilidad que representa este instrumento registrador del viento, mantiene
una siruacion no muy adecuada, yva que no en pocas ocasiones carece de graficas para st
Juncionamicnio. o ial circunstancia podria buscarse la manera de que no se suscitarar estos
descurdos nomusiones, por omra parte. st no se Hleva adecuadea contirnndad no pucde haber

suficrente confiabilidad e las inrormacionces correspondicnies.

o fedrcr wepnneco gre al roeadizoe fas lecturas doe das eraficans do L velocidadd v drreceron



del zjo y lectura de las

del viento, se cometan errores, ya sea por el desconoci
mismas o por lo laborioso que suele ser el interpretarlas en forma correcta y detallada.

Todo conlleva a que se cometan errores progresivos en mediciones y lecturas diversas en

elementos como el que se sefala.
Re do el de los factores geogrdficos que influyen en las lecturas como las del

viento, tenemos que el relieve tiene un papel importante en el caso, ya que el observatorio

se ubica en una de las lomas del poniente de la. ciudad a 2,303 msnm, lo que le expone a
lan de varias direcciones, y a ello se debe agregar el hecho de que por

que P
encontrarse ademds en un edificio alto aumenia y se diversifica la dindmica de los embates

de dicho elemento. Sdlo por la parte este, se localiza otro edificio alto que llega a atenuar
el viento que procede de ese rumbo. Aunque varios de los elementos son alterados por esas
i ografo es poco afectado, y dadas las particularidades del
La segunda seccion que

cir ias el
mismo, las fallas observadas, mds se deben a factores humanos.
conforma al Observatorio Central de Tacubaya, se localiza en la esquina sur-sureste de la

azotea del edificio. La superficie estd cubierta de arena, la localizacion total de sus

instrumentos abarca un drea de 60 m2, aproximadamente.

h




Fig. 4.6 Folrografia que muestra una parte del
Observarorio de Tacubaya.
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Fig. 4.7 Garita Meteorologica de Tacubaya.

Dentro de la garita térmica de Tacubaya se resguardan algunos de los aparatos que
miden la temperatura, la humedad armosférica, el punto de rocio, entre otros.
El psicrémetro tipo Assman, que es de reciente adquisicion, y se instalé a consecuencia

de que el psicromerro con que se contaba dejo de funcionar. Este instrumento presenra una

ventilacion artificial, y para su manejo, seria recomendable acarar el siguicnre

procedintiento:
a) Humedecer el termomerro hiimedo;
b) Dar cuerda al motor del aparato de relojeria;;
c) Esperar dos o tres minutos o hasta que la lectura
del termomerro luimedo permanezca esrable:
di Leer ol termometro sece.

ei Leer of rermicmerro fierniecdo:



P Verificar las lecturas del termémetro seco.

De acuerdo con la guia de instrumentos, "se debe tener cuidado en evitar cualquier

infl ia que puedan ejercer sobre las lecturas la presencia del ob. dor o Iqui

|

otra fuente cercana de calor o vapor de agua’.

Para este instri to se pr diversos incidentes que no aseguran un registro con

un alto grado de confiabilidad. En primera i ia, no se sig el procedimiento de

observacion indicado anteriormente y que se r. ienda para obt. mejores lecturas. Los

observadores realizan lecturas con una percepcion tan heterogénea, que de una observacion
a otra, se llegan a tener incongruencias, y esto en parte se debe a que se cambia varias
veces a los observadores. No deja de cometerse el T"error de paralaje”, e

independientemente otros se han llegado a detectar.



Fig. 4.8 Psicréometro tipo Assman
de Tacubaya.

Por otra parte, dentro de la garita existe un juego de termometros de mdximas, N wuno mds
de minima, de apoyo, y en caso de que se presente algiin problema; el mds Jrecuente suele
ser la separacion del mercurio, lo cual incide en las lecturas erronéas de dicho ¢lemenro.
Orro incidente que aconrece con relacion al termometro de temperatura mintme es que se

requicre. que despues de si lecer

se vuelva al cero inicial. para gue af dia siondente se

pueda registrar ia mimbng temperatiore del dic, peve conic esto no NECIPIre Nicedde. Ho St



da por tanto la lectura correcta.

Fig. 4.9 Fortografia que muestra el juego de termometros de temperaturas extremas con que cuenta Tacubava, en

la parte superior ¢l termometro mdxima, mientras que el termometro inferior mide la tempertura minima del dia.

Se localizaba hasta hace algunos meses atrds, un higrotermdgrafo, para registrar la
temperatura del aire y la humedad relativa, que por sus cualidades fisicas v estructurales
no se puede exponer al aire libre.

La garita estd pintada de color blanco por dentro como por fuera, como lo sefala la
Organizacion Meteorologica Mundial, tiene una altura aproximada de dos metros con
relacion a la superficie del piso. un buen ramano de acuerdo a sus necesidades. ademds de
ener la ventilacidn conveniente que le permite tener una buena circulacion del aire en el
interior do i omismic. Sobre esti. cabe decir gue las condiciones en cuanie su limpicza no

sueler ser fas omads adprimas: ol odescuido que so¢ refacton con faofalte deown buen



mantenimiento preventivo por parte de los que colaboran en el Observatorio, nos permite
inferir el porqué de algunos de los errores no sdlo instrumentales, sino también relacionados
con otro tipo de observaciones que se realizan. La falta de mantenimiento, ocasiona que el
observador se ccnfunda con los datos observados, o bien que el polvo que rodea a los
termometros sea la fuente de alteracion en la temperatura, ya sea causando un incremento
o una disminucion en la misma.

A unos dos metros de distancia por la parte sureste de la garita, se localiza el
pluviometro, en una base de madera a una altura aproximada de un metro de la superficie;
en Tacubaya tiene condiciones de pl, iento b ya que no se presenta €n Sus

alrededores ningiin obstdculo que influya en la captacion de lluvia, pero su limpieza no es

la mds adecuada ya que varias son las ocasiones en que se encuentra con polvo, el mismo
que afecta las mediciones al alterar la cantidad de precipitacion. En sus registros, el
pluviometro tiene varios problemas que estdn relacionados con el manejo de este, entre los
de mayor importancia se encuentran: al realizar la lectura, debido al material con que estd
hecha la regleta, se dan errores de paralaje; hay ocasiones en las cuales después de realizar
la lectura, no se vacia el cilindro, lo que implica que si vuelve a precipitar un dia después,
se estard midiendo la cantidad de lluvia caida el dia anterior agregada a la del dia de la
lectura, lo cual es un gran error ya que la lectura resulta erronea, obteniéndose, por tanto,
el real comportamiento de este elemento.

Cabe recordar que la precipitacion de este instrumento se controla cada hora y
posteriormente se hace la suma horaria para obtener la del dia. Otro de los errores en la
medicion de la lluvia, se vincula al poco cuidado que existe cuando se limpia, o que al
termino de una lectura al tratar de colocar el cilindro en la posicion adecuada, (al revisar
el pluviometro), este quede fuera del alcance del conducto, permitiendo el paso de la Uuvia
al mismo, lo que lleva a que al momento de que ocurre el fenomeno, el pluviometro no esté

listo para caprarlo, v por lo ranto, se pierde la lectura de tan imporrante elemento.
P p > p



Fig. .10 Pluviometro de

Tacubaya.

A unos dos metros de distancia del instrumento anterior, se localiza un pluviografo,
aparato registrador de la precipitacion horaria a traves de las 24 horas, asentado en una
base de cemento de 10 cm de espesor.

En el Observarorio de Tacubava., se presentan algunos incidentes al utilizar este tipo de
insrriomentos, coma el retrase del apararo en la medicion del fencmeno (vinculado a su

mecanismo de funcionamiento que es a traves de cuerday. io que determina a st ves lecreras



atrazadas. Ortro error importante es la forma como se prepara la grdfica antes de colocarla
en el apararo, ya que desde el momentro de recortarla hasta el de colocarla, estd implicito
un error, que al no considerarse, trae consigo consecuencias importantes. Un error que se
presenta algunas veces es el que se comete al leer las grdficas, esto se ve con mds

Jrecuencia cuando la tonalidad de la tinta no es la adecuada, aspecro que merece cuidarse.

Fg. 211 Pluvidgrafo de

Tucnbava,

FANSTev 0, Se?
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encuentra localizado un termometro de temperatura minima,
considerable del piso.

a la intemperie, y a una aliura

La situacion de este en Tacubaya, es buena en relacion a las lecturas que indica, sin
embargo los erores que se presentan en sus registros estdn en funcion del personal que
funge como observador, ya que al realizar la lectura se puede cometer error de paralaje;
en ocasiones después de realizarla no se le deja preparado para tomar la siguiente lectura

del dia, es decir. A este respecto se baja el indice hasta cero a traves de un procedimiento,

al no realizarse se c te a la 7 siguiente otro error, pues el termometro indica la
misma temperatura minima del dia anterior. Un incidente que afecta este instrumento es que

algunas aves se llegan a posar en €l,

dolo y cau do otros problemas. También
le afecta la falta de limpieza ya que al estar a la intemperie, sufre los efectos de la
contaminacion.

Frente a la garita meteoroldgica se ubica el evaporometro, aparato que a traves de un
tornillo psicrométrico permite medir la cantidad de agua evaporada, este aparato por sus
caracteristicas tiene serios problemas en el Observatorio de Tacubaya.

El evapordmetro de referencia, no cuenta con proteccion que lo aisle de las aves que
llegan a tomar agua en €l, y por la cantidad de aves que habitan el edificio y que lo utilizan
es imposible que se tenga un registro preciso y real de este elemento. Por la contaminacion
que existe en la zona y por la cantidad del polvo que pulula, este aparato acumula varios
sedimentos y particulas extraiias, que afectan la medicion; la falta de limpieza es muy
esporddica, lo que influye mds ain en lo relativo de las lecturas de la evaporacidn. Otro
detalle ligado al anterior, es que hay lapsos en que este fenomeno no se mide por la falta
de agua, ya que esta no estd. al alcance y pocos son los que valoran la importancia de
conrar con este tipo de mediciones.

En la esquina norte del Observarorio de Tacubaya, se localiza un heliometro (helicgrafo)
tipo Cambells, este registra por medio de unas grdficas especificas de acuerdo a la época
del ario, la cantidad de horas sol diariamente. El problema que mds se presenta en este
aparato, es que en ocasiones no s¢ cambia a tiempo la grdfica y se pierde continuidad en
la medicion o bien no se coloca grdfica para su registro. Existen algunos e¢rrores que se

relacionan directamenie con la lecrura x el control de la insolacion. producio del descuidao,



un poco de atencion al equipo pueden evitarse.

pero con

Fig. «4.12 Heliogrdfo tipo
Cambells de Tacubaya.

Al momenro de realizar el andlisis de las condiciones del observatorio, este contaba con
un pirheliogralo colocado a un metro v medio del piso: este apararo de registro permite
obrener la cantidad de radiacicon solar recibida por la estacion. pero por el tipe de grdficas
gue wrilizaba y ol ser imporiadas, ocasionaba que en muchas acasiones No se contarda con

el regQisiro doe ooste penonieno. Sin embarco, d le recfi o se lcrce nso de este aparato pucs



Fig. 4.13 Pirheliografo de

Tacubaya.

va se retirado por sus deficiencias en la toma de los datos.
En la parte norte, a una corta distancia del evaporometro se encuentran los instrumentos

que miden la velocidad v la direccion del viento, es decir, las cazoletas v la veleta que

conecradas c! anemocinemaografo que se enciuentra dentro de la primera seccian, permiten

rener el comporiamienio del viento.



A una distancia considerable, mds al noroeste de la azotea y a una menor altura que los
oldgica itica, que comparte el

aparatos antes vistos, se localiza la estacion
pacio de empl. to con la. estacion climatologica auromditica, sin embargo la situacion
de la estacion ologica te por la relevancia que

dtica serd tr da mds adel,

tiene en este trabajo.
A grandes rasgos se describic en pdrrafos anteriores,
instrumentos que corresponden al Observatorio, asi como las condiciones en que se

el sitio que guardan los

encuentran fisicamente, y la forma en que son utilizados por el personal que recaba y
trabaja los datos que estos les proporcionan.
El Observatorio Central de Tacubaya, con todo y que es el centro de informacion

meteorologica mds importante del pais, no satisface de acuerdo con la normatividad
dial, los requisitos que le permi tener

establecida por la Organizacion Meteorologica Mi

un alto grado de confiabilidad en las observaciones que realiza.
I i deberia estar situado en una zona

A este respecto conviene lar que el emp

plana, de preferencia con pasto y de manera tal, que los aparatos y elementos que registren

puedan contar con un lugar natural lo mds apropiado posible para que los registros sean

los mds representativos.
Estas exigencias no se cumplen porque el observatorio se ubica en una densa zona urbana
/ d ¥y no se encuentran en los ambientes

pues gran parte de los aparatos in mal 1p
mds idoneos y si en lugares impropios como lo pueden ser las azoteas o pisos de cemento.

Lo anterior no justifica el mal emplazamiento ni las condiciones de cada uno de los

aparatos meteorologicos, ya que la mayoria de los observarorios a nivel nacional han sido

absorbidos por la urbanizacion.

4.2.2 Personal que labora en el Observatorio de Tacubaya

Neo deja de ser importante conocer en fechas recienies como ha side y son las

caracreristices del persosal. pare fo cual se frace nna resenc de la sirucacion.



Pareciera que no existe por parte de los directivos del observatorio un interés real por
conocer acerca de la problemdtica indicada.

Con relacion al tipo y cantidad de personal que trabaja en él en los momentos actuales
se tiene un encargado o jefe del observatorio, que labora desde 1985, hasta la fecha, un
ayudante que debe fungir como observador, un observador que tiene un horario fijo y que
cumple con las observaciones nocturnas cada tercer dia. Y otros dos observadores mds, uno
de los cuales cumple con las observaciones matutinas y el otro con las vespertinas.

Se detecta un desinterés por contratar observadores, y ello se aduce que por contar con

una estacion automdtica que aporta datos, no hay necesidad de contratar personal para
instr no iticos,

r do importancia a este tipo de observaciones. No hay

cabal coordinacion administrativa en el programa de Servicio Social, lo que contribuye a
empeorar la situacion.

Algunas de las personas que laboran actualmente, no mantienen un interés cientifico en

las observaciones conectadas con los instr os tradicional,

por actualizarse en todo lo relativo a la automatizacion.

y sdlo hay manifiesto afdn

Existe una parte del personal que colabora con sueldo fifjo que no cuenta con la

capacitacion necesaria para llevar a efecto el trabajo de manera satisfactoria.

Lo anterior da como resultado el di ioro cc

y paulatino del equipo tradicional,
asi como el que este servicio sea cada vez menos confiable, lo cual no deja de ser

lamentable pues el Observatorio Central al favorecer tales situaciones no ofrece una linea
realmente cientifica a los demds observatorios, y pone de manifiesto la poca importancia que
se dd a estos espacios meteorologicos y a las ciencias fisicas de la atmosfera.

Segiin la Comision del Agua, desarrolla un programa de servicio social, en donde
participan alumnos de diversos niveles de escolaridad, entre los cuales estdn los del Colegio
de Geografia de la Universidad Nacional Auténoma de México, y alumnos de la Vocacional

Nimero 10, donde se les preparaba para ser técnicos en Meteorologia, sin embargo hoyv esta
especialidad ha desaparecido.

Por lo va seiialado en apartados anteriores se podria advertir que con tal personal no es

posible cubrir adecuadamenie con las observaciones requeridas v menos si ¢stos no son
calificados responsables.



Existen algunos problemas que forman parte de las causas que generan un mal

Sfuncionamiento dentro de los r lrad ologicos, entre los mds notorios tenemos
aquellos que se suscitan con los colaboradores de servcicio social y que pueden resumirse
como sigue:

- No cuentan con los conocimientos bdsicos para realizar una observacion.

AL, i,

if irresp bilidad al no resp un horario de trabajo.

- No realizan registros cuidadosos y en ocasiones anotan datos sin ver realmente si son
correctos o no, porque no cuentan con la preparacion adecuada.

- Se valora inadecuadamente el trabajo del prestador de servicio social, y si las
informaciones que maneja son incorrectas, se les corrije por parte de personas que se creen
capaces de hacerlo, sin considerar las repercusiones que esto conlleva.

- No se toma con la seriedad debida el servicio social y tan solo queda como una

actividad que deben cumplir las instituciones, ad de que ipoco se considera en toda
su valia este tipo de trabajo.

- No pocas veces se valora en funcion de apreciaciones personales y no del trabajo
realizado en si.

- Se pudiera considerar que el prestador de servicio social debiera ser t do como una

persona a quien debe capacitarse si se espera de €l un resultado éptimo en su trabajo, y en
tal caso remunerarse adecuadamente para que ello le sirviera como incentivo. Esto podria
evitar el que se genere un ciclo vicioso, en donde el prestador del servicio social, en vez de
avanzar en la prdctica de sus conocimientos o aprendizaje, llegara a cometer faltas al
realizar el trabajo.

c) Dentro del personal que labora en un observatorio, se encuentran otro grupo de
trabajo representado por los observadores sindicalizados, los cuales perciben un salario fijo
y su labor no se realiza en forma adecuada.

La experiencia como observador me permitio conocer un poco el funcionamiento y la
manera de trabajar de los diversos sectores que conforman el personal que labora en el
observarorio, v uno de los mds imporiantes fue éste. Me llamo la atencion que la persona

encargada de realizar este rrabajo acudiera solo cada tercer dia, y por rener bastanie

tiempo de rrabegar en este dmbiro. advicrie gque conoce la manera de corregir los posidies



errores que se cometen durante el dia en las observaciones meteorolégicas. También conoce
¥ es capaz de detectar las fallas de algunos de los instrumentos.
Cabe seiialar que este personal incurre en abuso de confianza pues ademds de realizar

acciones no vdlidas para el funcionamiento del observatorio, no efectia varios de los

registros a la hora tablecida en instr que se localizan en la 2% seccion del

bservatorio, ademds de que no en pocas ocasiones copian d de la estacion automdtica
para asignarlos con pequenas modificaci como registros de instrumentos de otro tipo,
es decir, no dticos. Asimismo, una parte de las observaciones las realizan con

anterioridad a la hora que les compete hacerlas. No faltan trabajadores sindicalizados que

actiian irresponsablemente aduciendo que “si los que son profesi les no len de

/ 1

A, o,

a por que ellos, que perciben bajo salario, tienen que hacer el trabajo".

Tampoco falta el trabajador que sefiala que no cuenta con antecedentes de lo que ha de
realizar, ni con los conocimientos indispensables para desempernar un trabajo tan delicado
¥ que no resulta tan dificil porque no estd excento de tener erratas.

Es advertible que el encargado del observatorio, ha incurrido en notables descuidos y al
parecer no muestra los suficientes dotes para organizar y dirigir al personal que labora en
el observarorio. Tampoco se advierte que se haga lo conducente para dar la solucion a los

probl que le comp

4.2.3 Capacitacion, confiabilidad y responsabilidad en ¢l trabajo del
Observatorio de tacubaya

4.2.3.1 Problemadtica actual

Enrre los problemas que se confrontan se encuentran la de falta de meteorclogos
encargados de hacer observaciones: de no tener conrrol de calidad en las mismas v de no

ofrecerio en lar informaciones requeridas. ¢f no cejercer inspecciones para la forma de levar



a cabo el trabajo de los observadores, dejar de lado los intereses propios del observatorio;
no se promover estudios en el empleo de la ciencia meteoroldgica y climdtica; dar prioridad
al funcionamiento de la estacion meteorologica automdtica en detrimento de la tradicional.
Los encargados del observatorio reconocen los problemas que se tienen pero poco o nada
se hace para remediarlos. El conocimiento de estos hechos, no deja de manifestar una
imagen deprobable del observatorio, lo que mucho afecta el papel que podria desarrollar
en el concierto de la ciencia en el pars.

En el transcurso de este estudio, que did inicio en el afio de 1992, se advirtic un ligero
cambio y hasta cierto punto un avance en la organizacion y funcionamiento del observatorio
a raiz del interés que ha despertado la introduccion de la estacidon automditica.

Pero este avance es relativo y no cubre rodos los aspectos que se relacionan con el
observatorio. La vision de la funcionalidad holistica y adecuada de este centro, no se hace
presente y ello se refleja en el desarrollo de las actividades y los resultados que se obtienen.

El factor humano es esencial para que un observatorio camine sobre rieles, pero mucho
se ha descuidado, lo demuestra la heterogénea informacion, no pocas veces descontinua, que
se tiene a través de los instrumentos tradicionales con relacion a la estacion automadtica; la
irresponsable actitud del trabajador vinculada a las observaciones y el desinterés por parte
de los directivos para contratar y guiar a los subalternos a la falta de observaciones en dias
Sfestivos y fines de semana, asi los errores inajustables en las observaciones y que se detectan
por las grandes discrepancias en las lecturas de lo automditico y tradicional.

No estd por demds sefialar, que antes de la descentralizacion efectuada en 1985, a raiz
de los eventos sismicos, existia mayor nimero de observadores meteorologicos que
resultaban en parte mds hdbiles y eficaces en su trabajo; pero despues, al salir varios
trabajadores de la ciudad hacia otros puntos del pais, se advirtic un notable decaimiento
en la calidad y capacidad de desemperiar las actividades relacionadas con la observacion
meteoroldgica y otros trabajos, porque no en todos los casos se quedaron en el observatorio
los mds calificados x porque la crisis economica que se ha dado no permite retribuir
adecuadamente a nuevos rrabajadores, que en tal circunstancia ne resulian profesionales o
son improvisados, pues los que ticnen los estudios ¥ la habilidad para realizar observaciones

gencralmentc noe acepian osic ipo de aorividades. Con el situacion @ los nuevos contraros



dificilmente se le puede exigir una resp bilidad de indole profesional y cientifica.

4.3 ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICA

4.3.1 Antecedentes generales

México, es un pais relativamente joven lo que a experiencia y tecnologia avanzada se
refiere. Lo mismo en cuestiones cientificas as{ como en el manejo y aplicacion de las
mismas. Existen no pocos articulos que se enfocan esclusivamente al tratado de los diversos
campos de las ciencias, y la meteorologia no es la excepcidn, ciencia que al contar con la
adaptacion de la mdquina para el procesamiento de la informacion, ha tratado de superar
fallas de cardcter humano y aplicar la tecnologia a sus actividades mds importantes.
Para entrar en el campo de la modernizacion actual, el Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN), fue instalada en 1992 una estacion meteorologica automdtica. Con ella se ha tratado
ahora de mejorar la obtencion de registros diversos fenémenos

ologicos y tambien
b. la si ion prevaleciente relacionada a precision de datos y continuidad

1 de los mi.

Uno de los trabajos realizados por el instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)
y de la Gerencia de Aguas Superficiales del Servicio Meteorologico Nacional, da a conocer
en 1986 la nueva red de estaciones a nivel nacional que queda integrada por 400 de tipo
climdtico 'y 200 de rango hidroclimatoldgico. El propdsito de su formacion no fue otro que
el de modernizar las formas de tomar, procesar, reportar y almacenar los datos climdticos,

asi como satisfacer las necesidades de su demanda, brindando que fueran confiables y
oportunos.

En el ano de 1986, con relacion a la red. el programa de modernizacion y sus

repercusiones en los observatorios de supcrficie, se plantea el atraso tecnoldgico de la.

infraestructura de observacion v relecomunicaciones, asi como dc los merodos de diagnosrico



y prondstico dentro del Servicio Meteorologico Nacional.

Uno de los apartados del programa manifiesta la necesidad de "modermizar el

instr tal y las tel 7 ] de los 77 observatorios sindpticos de superficie,
introduciendo equipo meteorologico electronico de registro automadtico”. (Romero Centeno
J. Alejandro. (1990), p. 87).

En una segunda fase, el programa pretendia ampliar la red de observacion; lo que
permitiria en un momento dado, comtar con una cobertura adecuada a nivel nacional, en
donde los observatorios meteorologicos se incrementarian a 103.

Agrega que las estaciones automdticas, se utilizarian para "los observatorios de la red
sinoptica de superficie, tales estaci taria con

es para la medicion de las
variables atmosféricas principales, y ademads, de una micr

p dora que realizaria la
codificacion de los datos en el for to del sje SINOP, permitiendo al ob. d
introducir, a través del teclado, los datos adici les que no es posible obtener mediante
es”. (R 0 C , J. Alejandro. (1990), p. 87).

Otros estudios que realizé el Departamento de aguas superficiales, plantearon algunos
propdsitos para solventar las necesidades de la Institucion (SMN), como los siguientes:

"Que los datos fueran registrados con veracidad, a ti
largo del ano.

ipo y sin interrupci a lo

Que dichos datos se reportaran en el menor tiempo posible y por un medio confiable.

Que se tuviera la capacidad de que una vez recibidos los datos se pudieran almacenar
y procesar por medio de si de co

p para una mayor integracion e interpretacion
de ellos ". (Departamento de Aguas Superficiales, SMN).

Por su parte un documento técnico desarrollado por el Servicio Servicio Meteorologico
Nacional, considerc que la opcion para cubrir con las observaciones anteriores seria la de
implementar de una nueva red de estaciones (de tipo automdtico), argumentado algunas de
las ventajas siguientes:

a) "Un funcionamiento continuo las 2.4 horas del dia y durante todo el ario, evitando
asi la falta de observaciones por diversas cucstiones.

b5 La manipulacion a traveés de un solo operador.

¢y Unc infraestructura optima y operariva (..).



d) Recepcion de datos ya procesados

e) Obtencion de variables en un tiembo mucho mds corto que con el sistema convencional,
hasta ahora aplicado, ya que transmiten a una plataforma recolectora de datos via satélite.

J) Desarrollo de los mismos criterios de observacion en todo el pais.

8) El formato de datos, compatible con otros sistemas de computo, es decir, que se puede
trabajar con ellos.

A pesar de las ventajas menci das.con respecto al equipo automdtico, se

presentaron tambien algunos detalles negativos a considerar o bien ll, das desve

7

de los cuales mds adelante se hard mencion.

4.3.2 Generalidades de las estaciones meteorologicas automdticas

Se define como una estacion meteoroldgica automdtica a nivel mundial a aquella:

a) "estacion en la que las ob 7 se efecni Yy transmiten automdticamente .
(Vocabulario Meteorologico Internacional. (1992), s/p).

También, a la que a través de instr S efec tr ite 0 registra de manera

automdtica diversas observaciones, y en caso necesario realiza conversiones directas a la
clave que corresponde a una estacion transcriptora. También cuenta con la potencialidad

de poder insertar manuales.

b) "Estacion en la que los instrumentos efectiian y tran ; o registran

it te las bservaci , realizando, en caso io dir te la

conversion a la clave correspondiente o bien realizdndose esa conversion en una estacion

transcriptora. También debe poder ser posible insertar datos por procedimi pur 2
manuales”. (Organizacion Meteorologica Mundial. (1990), s/p).

ROSSBACH de Meéxico, concibe a la estacion meteorologica automdrica como:
"Un sistema de adquisicion de datros, cuvas funciones son capturar y acondicionar las

senales metcoroliégicas, que proporcionan paric de los sensores. disponicudo ademds de




diversas opciones para la transmision de datos a distancias .
Queriendo destacar la importancia de las estaciones automdticas, existen opiniones como
las de la compafiia ROSSBACH de México, que fabrica estaciones mereorologicas

automdticas, que senala: "ya es tiempo de que la infor io b ida por arios en los

centros de investigacion, tanto del Sector Publico como privado, sea recopilada

automdticamente (para...) tener pardmetros reales de los i (Z teorolégicos,

/o

climdticos e hidrométricos. Argumenta que, por ello, la empresa se ha dqdicado al
desarrollo por mds de tres arios de una estacién confiable, de bajo costo y con
rendimiento ".

A este respecto, mi experiencia sefiala que en cuanto al costo y rendimiento se puede
pensar que cumple con su objetivo, pero por lo que respecta a confiabilidad, es dificil
precisarla, ya que muchos son los factores que pueden impedir que ésta se de.

Agrega la compaiiia, que entre las funciones que este tipo de estacion automdtica podria
realizar, estdn:

a) "La adquisicion y el pr dimiento de las variables correspondientes a los fenémenos

meteorologicos de evaporacion, humedad relativa, presién atmosférica, temperatura

F'¥y - P s

, precip pluviométrica, radiacié lar, dir ion y velocidad del vi .

La informacidn adquirida se almacena temporalmente en un bloque de memoria (RAM), y
posteriormente se transmite a una computadora de tipo PC (computadora personal),
mediante comunicacion serial.

A pesar de ser iinicamente fabricantes y cuidar el aspecto t€cnico de sus equipos es
importante lo que indican sobre las condiciones geogrdficas del sitio donde se le va a dar
uso a las estaciones automdticas; al respecto opinan que "el conocimiento de las
condiciones del clima de una region determinada debe ser tomado en consideracion al

construir edificios, elaborar proyectos portuarios, trazar lineas de alta tension, etc. Para

tal efecto se construyen equipos especiales diseriados totalmente por compariias extranjeras,

cuyas caracteristicas de fabricacion no se apegan a las condiciones del territorio nacional

o involucran partes de dificil adquisicion que al fallar provocan la baja del equipo .
Existen orros usos que no son exciusivamente del drea de meteorologia, yva aue iambién

so fwan disefiado » jubricado con ol obicro de cubrir la mavor parte de los caompos de



investigacion y andlisis en las dreas de climatologia, hidrologia, agrometeorologia, andlisis

edlicos, estudios de emision y difusion de contaminantes, energia solar, eic.
7 ologicas iti sirven en general para

Otros comentan que "las
i les. Proporcionando datos de lugares

7 d d de personal, efectuando

complementar la red bdsica de ob
de dificil o inhospi o, de las 2
observaciones fuera del horario normal de srabajo de los observadores”. Agregan que su
uencia de un plan coordinado y definido que proporcione datos
da; rse un c to "con los usuarios con el fin

distribucion debe ser c

a los usuarios en la forma solicit
todas las idades de los 1 ¥y de rollar los medios

de establecer una lista de

prdcticos para satisfacer esas idades . (Organi: ion Meteorologica Mundial. (1990),

s/P).
Un aspecto imp ¥ que se debe considerarse es que "los datos sumistrados por los
i iti no son idénticos a los que obti un ob. dor que efectue las
mi. medici I reproducir, mediante sist instr tal tomadticos,
la depuracion subjetiva que un observador imp a los d que ide, sup un

enorme, largo y costoso trabajo”. (Organizacion Meteorologica Mundial. (1990), s/p).
dida de la visibilidad y la del viento en

Un ejemplo de lo ior, lo il an, la
superficie, en donde la visibilidad depende no tan solo de la atmdsfera, sino tambien del
emplazamiento y del t fio, tipo y distribucion de los objetos que sirven de referencia para
determinar tal visibilidad. También influyen factores fenologicos y psicoldgicos propios de
la habir ion de los objetos o su adaptacion a las

los observadores, entre los que

condiciones del no, particularmente en la noche.
dicion del viento determinada por algin observador a travées de

Con relacion a la
lecturas analogicas y un cuadrante, generalmente es distinta a la del promedio instrumental

calculado por el propio sensor en los mismos periodos. Tales diferencias estdn influenciadas
por la frecuencia de como se dan los daros, el tipo de aplicacion instrumental automdtica
y la forma de leer del observador con respecro a la escala en el momenro de la lecrura.
Al comparar observaciones con instrumentos de un sistema automdtico v otro rradicional,
se llega a concluir que el proyecrista o asesor de un sistema anromdtico debe considerar

caracreristicas predeterminadas. ¥ no medir como lo hace ur observador de instrumentos



tradicionales.

Con el objeto de contar con informacion continua de la lluvia, temperatura, presion,
velocidad y direccion del viento, asi como de la humedad relativa, que se presenta a nivel
nacional, la Comision Nacional del Agua (CNA), cuenta con una red de 65 estaciones
meteorologicas automdticas, instaladas como parte del programa de modernizacion del
Servicio Meteorologico Nacional.

Para tal fin, se hace indispensable mantener en buenas condiciones, tanto los instrumentos
de medicion y transmision de datos, como las instalaciones fisicas de las estaciones. Para
esta tarea se contratan servicios de una empresa especializada que garantizara la operacion

de la red, asi como la conservacion de las estaci e i laciones, incluyendo el

mantenimiento y las correcciones.

4.3.3 Tipos de estaciones automdticas

Por la funcion que realizan las estaciones automdticas, se clasifican en: estaciones que
proveen datos en tiempo real (es decir, al momento), y estaciones que registran los datos
para posterior andlisis. Las que optienen datos en tiempo real proporcionan los de tipo
sinoptico (determinadas horas), para su utilizacion en los aerdodromos y para el seguimicnto
de situaciones criticas de alerta, rales como tormentas, niveles de rios o alturas de mareas.

En el caso de las segundas, la aplicacion de los datos en tiempo diferido, estdn vinculadas
a observaciones en las estaciones climatoldgicas o a condiciones ambientales donde es
indispensable detectar situaciones de peligro a rangos relativamente largos. (por ejemplo,

condiciones atmosféricas que originan las enfermedades de las plantas).

En ocasiones se requiere que las estaciones auromdticas operen sin personal presente
durante largos periodos, tanto en tierra como en el mar. Para ello se urilizan fuentes de
energia. Tambicn deben ser capaces de resistiv las mds adversas sitvaciones meteorologicas.

La evaluacion cie ios costos del sistema para tales objerivos que s provecien o jutire. s«



bal de la naturals del trabajo que se pueda desarroliar.
jento de la red, ya que seria deseable que no
) te si se trata de si. maritii que

obliga a tener un

Importante es lo relativo a g de
Sureran tan altos como los de adquisicion, parti

r jeren de ¥ as

o

En la actualidad, el Observatorio Meteorologico de Tacubayva, cuenta con una estacion
que el Servicio Meteorologico Nacional puso en marcha
a localizada en el mismo sitio de

meteorologica dtica, en
una estacion climatologica automdtica que se
emplazamiento de la ologica, sin embargo, el uso de ésta no es el mismo en relacion a

la ior, pues desde la forma de reportar los datos, procesarlos, el tiempo en que reporia

sus registros e inclusive el uso son muy diferentes.

logica autc itica ti algunas

De acuerdo a ciertos comentarios, la estacion cli
desventajas que van desde la forma de procesar la informacion meteorologica, puesto que el

manejo de la misma requiere de algunas fases que presentan mayor tiempo, asi como un

equipo extra para la obtencion de la informacion.
a las desigualdades que se observan entre los dos tipos

-

A contil ion, el 0
de estaciones; en el cual se ven de manera muy general las caracteristicas de cada una de

ellas.
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1PO DE ESTACIONES ESTACION METEOROLOGICA ESTACION CLIMATOLOGICA

AUTOMATICA AUTOMATICA

SENSORES Temperaturas de suelo y de Temperatura ambiente, humedad
subsuelo, temperaturaambiente, relativa, presion atmosférica,
precipitacion, k dad relativa, precipitacion, dir ion y
presion férica, irradi locidad del . nivel de agua.
dir 5n y velocidad del

MARCA ERICSSON (armo) ANAHUAC armo e instalo

TRANSMISION Via satélite c/3 hrs. Via satélite

MANEJO DE DATOS- C/10 min. C/15min.

INTERVALO

SITIO DE EMPLAZAMIENTO

Observatorios meteorolégicos de

superficie.

En sitios de todo el pais.

informes sindpticos.

MODO DE EXPLOTACION PC (CICLOPE) y/o impresora, 1 '/ 1P dora personal
modulo. poriatil, (programa de
Posteriormente el programa comunicacion).
lamado TITAN En México "SAMIC”
SUPERVICION Observadores No es regular (Gerencias c/2
. meses).
APLICACIONES Capacidad de elaboracion de R imiento de las di

climaticas del sitio de su

emplazamiento.

Cuadro no. 4.2 Tipos de

Como diferencia importante se advierte que en una estacion meteorologica automdtica se

utiliza exclusivamente en los observatorios que forman la red de superficie del Servicio

Aercorololico Nacional, en tanto que una climarologica auromdtica se instala en cualguier

parte del territorio nacional.




4.3.4 Condiciones de emplazamiento de las estaciones meteorologicas

automdticas

La situacion fisica, donde se resguarde una estacion meteorologica automdtica, debe

1, A,

considerar las siguientes condici de sitio antes de su emplazamiento, p pende de

éstas, su buen funcionamienio.
Se ha establecido por la OMM, que una estacion meteorologica automdtica debe "guedar
Juera de la influencia inmediata de drboles y edificios y en (tal posicion ...) que (propicie

condici reales de los meteoros de la est de los meteoros ...) colindantes".

En particular, la Estacion Meteorologica Automdtica de Tacubaya, no cumple con este

requisito puesto que se encuentra situada en la azotea del edificio, ubicado en una zona

roral te urbanizada rodeada de otros inmuebles que inciden en las mediciones que ésta
registra; pr un empl jento muy semejante al del observatorio tradicional, donde las

A,

condiciones fisicas del sitio, no son las mds adec para eval de a correcta el

comportamiento de los elementos atmosféricos. Implantada en una base de cemento a una

altura menor de 5 merros con respecto al emp / » del equipo tradici I, sus sensores
iones descuidadas, como es el caso del sensor de temperatura bajo suelo.

e

guardan «
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Fig. 4.15 Vista del emplaz,

del rradici

de la s logi itica de T baya, al fondo se observa parte

quip

! entre ellos, la garita v los aparatos indicadores del viento.




Fig. 4.16 Sensores de la estacidn meteorologica automdtica

La OMM sciala que si la naruraleza del suelo o de la roca lo permitira "instalar de
Sforma poco costosa ¢l sisterma y todos sus componentes”, sin embargo, en Tuctebaya, la
condicion anrerior no sc cumple.

Tambicn s¢ indica guee Si SC CUCNIC cOtL energia ciectricd ex posibic inswiéar grupos

viccrricos ade ct dos.



A este respecto, Tacubaya cuenta con la energia necesaria, pero no estd exenta de

interrupciones que frecuentemente se dan 'y que afectan la continuidad en el funcionamiento

de las i laci » ad is de que causan una paralizacion parcial o total de las
actividades.

Asimismo se serala que debe disponer de medios de telecomunicacion. Con relacion a
esto, Tacubaya como es la Estacion Meteoroldgica Central no adolece de dichos medios
para su funcionamiento. )

En cuaruo, si el lugar es accesible para el mantenimiento de la estacion o si su costo es
elevado, esto resulta relativo, ya que a pesar de encontrarse en un centro de operacion
donde se encuentran los técnicos que pudieran corregir alguna falla, hay ocasiones en que
resultan errores o fallas, que no pocas veces pasan desapercibidos, particularmente en lo
relativo al mantenimiento correctivo, as{ como en el preventivo.

Con relacidn a lo anterior, el problema que se presenta en Tacubaya es que cuando uno
de los sistemas falla, ya no se puede contar con la informacion meteorologica
correspondiente al periodo de tiempo que se presenta la falla, por lo que en éste caso, la
estacion meteoroldgica no manifiesta la seguridad de continuidad que se requiere en el

trabajo meteorologico.

4.3.5 Partes que integran la estacion meteorolégica automdtica de Tacubaya

La estacion automdtica tiene una estructura que consiste bdsicamente es un conjunto de
sensores, aunados a las partes que le permiten procesar y hacer entendible la informacion
meteorologica que €sta genera.

Las siguientes fotografias muestran los componentes de la estacion meteorologica

auromdtica de Tacubava.




gica automadtica.

10,

. 17 Sensores que conforman a la estacion metero.

Fig.



Fig. 4.8 Fotografia del modem de la ion meteor donde se reciben los datos meteorologlca:. a.n

como de la computadora.a la izquierda, que permite rralar v observar los datos y grdfi con que la
Dicha parte se localiza dentro de la primera seccién del Observatorio de Tacubava.

s dotad,

De acuerdo a la OMM, “"todas las estaciones meteorolégicas z iticas
de un conjunto de sensores conectados con un sisterna de interrogacién, un sistema de
acondicionamiento de seriales y con un sisterna de transmisiéon y/o registro ". (Organizacion
Meteorologica Mundial. (1990), s/p).

En cuanro a los sensores, sefiala que son la parte fundamenral de una estacion, yva que
son los responsables de registrar los elementos mereoroldgicos de la armasfera. Un sensor

se dcfine como "un dispositive que proporciona una seinial cléctrica de salida como

respucesta a wn estirnulo dererminado de enrrada .

Lendo por oestimidc dr ocniradc o« Cla magnitid de la cual se desee una réplica o



"sefial eléctrica”, la cual consiste en un voltaje, corriente o frec ia. (Sociedad Espariola
de aplicaciones cibernéticas. S.A. s/p).

Los es b Ssu funcic iento en fenomenos fisicos, a los que se relacionan
magnitudes eléctricas (una resistencia) y no eléctricas (temperatura).

Esta relacion en particular conforma la base para la construccion de un sensor de

temperatura.

La finalidad de utilizar sensores en las estaciones automdticas, es el "tratar de conseguir
cierto grado de homogeneidad” entre éstos y los de "las estaciones tradici les con cuyos
datos se van a bi los pr d de las taci dticas. Pero, las
difer ias fund les y caracteristi entre las ob. i 77 y las
personales son tales ", que resulta dificil adaptarlos. Por lo que se sugiere "aplicar sensores
que tengan la particularidad de adaptarse al pr de datos de di ndtico, y
d ] en caso io, las eve les difer ias significativas que puedan

existir entre las ob. asi ob idas y los d les complementarios”.

(Organizacion Meteorologica Mundial. (1990), s/p.).

4.3.6 Los Sensores de la estacion meteorologica automdtica de Tacubaya
La estacion meterorologica automdtica de Tacubaya consta de siguientes sensores:

1) de temperatura ambiente, de subsuelo y de superficie
2) de presion armosférica

3) de humedad relativa

<) de precipitacion

5) de irradiacion

6) de viento, velocidad y direccion

185
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1) Sensor de semperatura ambiente

Como es de iperatura ambiente se pueden utilizar todos aquellos que trabajan

satisfactoriamente en el intervalo de temperatura correspondiente, se puede establecer con
cierta libertad, entre "-30 °C y +50 ° C", si entendemos por temperatura ambiente la que
marca un termometro a la intemperie y protegido. de radiacion solar directa.

Los sensores mds adecuados para medir la temperatura en este intervalo resultan de tipos

diversos’, sin embargo los de "termi. o resi ia de coeficiente negativo de
temperatura span un lugar di do por su ibilidad, fiabilidad y precio”. (Sociedad
Espafriola de Apli i Cibernéticas, S.A. s/p). Para las caracteristicas técnicas de

medicion de la temperatura® se establece un rango no solo para el sensor de temperatura

bi sino también para los temometros de temperatura de subsuelo y de superficie.

* Entre los tipos de termnometros que se utilizan se encuentran:

- *Turneds de resistencia de plasine,
~ Tarasd de par,
- Terwmb de i is de cogficiente nogative de temperntura (NTC) o Sevsmistor,
- My s". (Secieded E: ia de Aplicacs Cib fticns).
s Ca 7 fcnio del de peratura.

® “Sewsor marca THIES, basade en PT 100.
® Variecida srmics: 0.04 ekm °C.
* Rango de modida: -30 +70 °C.

® salide: Rexis iable con T 0 °C = 100 Ohkm".
St de wperatura del sub. lo y superficie
Caracicristicas

* "Sensor SEAC, basado en PT 100.

* Variacion térmica: 0,0¢ ohm °C.

* Kango dc medidc: -30 =70 °C.

* Salida: Resistencic variable con temperatura °C = 100 Ohm.

* Precision: 0,3 °C a ¢ °CT. (Svcieda:' Fspanola de Aplicaciones Cibernéticas.).

14




Sensor de sion osférica

Existe una diversidad considerable de dispositivos fundados en las cdpsulas aneroides o
diafragmas para medir la presion, la cual tiene cambios importantes debido a la vez a las
diferencias de temperatura.®

Un problema a considerar en relacion al registro por parte de una estacion meteorologica

automdtica, es el que se refiere a la exposicion del or, debido a que es vulnerable a los
efectos de la intemperizacion, por ello se coloca dicho sensor dentro de un recipiente.

"Consecuencia de ello es que el flujo de aire a través de un sencillo tubo de ventilacion

con el extremo abierto, davad lugar a efe de Vi i Que provocan errores de presion
significativos y por ello r '/ io h uso de un dispositivo conocido con el
bre de ¢ de presio itica, que evita este probl ", En ci to a las

caracteristicas técnicas del sensor de presion,® presenta una precision bastante buena, pues
inclusive es uno de los elementos meteoroldgicos que presenta un menor grado de diferencia

con respecto al tradicional. (Organizacion Meteorologica Mundial. (1990), s/p).

3) Sensor de la hume, relativa

° *Los ofe die &a sewp o oz £i ides pasods i y mo son féciles de superar.
Un cogqficiente de 3 - un dio de la presi “bﬂ’hﬁnd“&
wb-ﬁ-."t‘_ya.‘ﬂ'Cn > satsifactorio en los climas sewmpindes para dicko intervalo”.
(Ovgunizacién Metcorolégica Mundial. (1990). s/p.).

? Caracteristi Feni del de presion atmosférica:

* "Rango de medida: 750 a 1,200 mb.

* Precision estdtica: +/- 0,1 %.

* Precision de ope ion: +/- 0,3 mb/-10 °C +<40°C.

* Temperatura de operacior: -40 °C a 83 °C.

* Kesolucion: Q.1 mb.

* Salida: Pulsos electroni de hura fija y Jr ia dey dis de I presion oférica. Ce 7.7
interne de temporciura”. (Socicdad F nola de ~Apki 7 - Ciiéreicas. sipl.




De las variables que mide la estacion automdtica se encuentra tanto la humedad relativa

como absoluta, que siguen siendo dificiles de medir.

Sin bargo, "act te, se disp de sensores para la medida de la humedad que
en un principio se habian p do para fines de control del medio biente. Alg de

ellos pueden servir para las mediciones meteorolégicas, pero la mayoria no funcionan de

manera satisfactoria en lugares sin vigilancia”. (Organizacion Meteorolégica Mundial.
(1990), s/p).

La Sociedad Espafiola de Aplicaciones Cibernéticas, reitera lo dificil que es medir la
humedad relativa a traves de un sensor y comenta que sucede lo mismo con su conversion
a una magnitud eléctrica.

Caracteristicas del sensor de humedad relativa

De acuerdo con la compaiila que fabrica dicho sensor, este presenta algunas
caracteristicas técnicas especificas.” En ellas se puede observar una gran sensibilidad del

sensor asi{ como un rango de medida amplio en relacion al tradicional, que va desde un-10
% de humedad hasta un 100 %.°

* Caracteristicas del de h dad rel

* “Sensor marca THIES de haz de cabelios con tratamicnts S-Higrofix.
® Sencibilidad: 1 % Fumedad Relativa.

* Precision: 2 %.

* Rango de medida: 10 ... 100 % Humedad Relativa.

* Salida: Resistencic lineal de O ... 200 Ohm".

(Sociedad Espanolc de Aplicacii Cibernéti s/n).

¢ "Sensor marce THIES dc haz de bellos cor t i S-Higrofix, sensibilidad 1 %, Humedad
Relativa, precision 2 %, rango de medida dec 10 ... 106 S h lad relativa™. (Sociedad Espaiiola de Aplicaci;
Cibernéticas. sin).




e

4) Sensor de_precipitacion

Para realizar las medidas de precipitacion, por parte de una estacion automdtica, el

equipo mds generalizado que se usa tambien para las estaciones meteorologicas automdticas,

es el pluviometro de depdsito bascul En €l, cada vez que "se llena de lluvia un
depdsito, él mismo se vuelca y genera un impulso eléctrico digital. La cantidad de luvia
recogida cada vez estdi comprendida entre 0,1 mm y 0,5 mm de luvia".

P 2,

Se dice que "un pluviometro de este tipo, se en ia rdap con desperdicios tales

hojas, arena, excr to de pdjaros ”. Sin embargo ahora se tiene un modelo reciente

de pluviometro, "capaz de indicar la i idad la tidad total de lluvia
acumulada en un periodo determinado . (Organizacion Meteorologica Mundial. (1990),
s/p)-

Segiin la Sociedad Espanola de aplicaciones cibernéticas, para obtener la medicion

exacta, en tiempo real y durante todo el aiio de las precipitaciones (llovizna, lluvia), el
sistema de balancin cuyas caracteristicas técnicas®, le permiten ser el mds preciso.

La resolucion del balancin, es de 0,1 mm de precipitacion, y su intensidad mdxima
medible hasta de 7 mmy/min.

'° Las caracteristicas que la compaiiia que fabrica estos sensores establece para el sensor de precipitacion

las siguicntes:

= En cuamo ¢ "Inrtensidad mdéxima: 7mm/min.

> la resolucion de 0,1 mmn/itn:.

3% & 0.6 mm/limp.

CteG mmimun L (Sociedad Espanola de Aplicaciones Ciberneticas. ssng.




Fig. 4.19 Sensor de precipitacion de la io légica itica de T¢ b

5) Sensor de Irra cion

Medir la radiacion es algo de lo mds dificil si se quiere exactitud y precision por medios
automdticos. Uno de los problemas es de tipo técnico, ya que "los sensores son
generalmente de tipo analogico y dan como serial de salida ciertas tensiones muy pequerias
que varian continuamente. Esas tensiones son muy sencibles a las interferencias
electromagnéticas en los cables conductores de la serial, cuyva longitud debe ser, en
consecuencia, reducida”. (Organizacion Metcorolégica Mundial. (1990), s/p).

Pero el caso especifico de la estacion meteorologica awtomdtica de Tacubava. cuenta con
U1 SeNsSor que presenia las siguicnres caracieristicas r¢cnicas:

“Rango de longitud de Onda de 305 a 2.800 nm.. scncibilidad de 4 a 6 uV/W m<,



resolucion de 1 W/m?, & de r ta 24 seg. para el 99 % del valor final,

o J o

dimensiones de 150 O - 80 mm (altura), un peso 830 grs.” (Sociedad Espaiiola de
Aplicaci Cibernéti s/n).

La Organizacion Meteoroldgica Mundial seiiala la existencia de sensores que miden la

insolacion, donde dice que "hay un cierto nu o de es que permi medir la
duracion de la i lacion de d dtico (Cook, 1975); (Magnusson, (1980). Sin
embargo, ninguno de ellos da resultados conformes a los del heliografo cldsico de

Campell-Stokes .

O6) Sensores de viento

Otro elemento meteorologico que registra la estacion automdtica es el viento, el cual
consta de dos sensores, uno realiza la medicion de la direccion del viento y otro la velocidad

del mismo. Consta de una cruceta donde se localizan los dos sensores, se conforma de un

“soporte de aluminio de 1,2 metros de longitud con es polarizados para recibir los
es de dir ion y velocidad del vi bleada interiormente ”. (Sociedad Espanol.
de Apli i Cibernéti s/n).

a) Sensor de velocidad del viento

Lo integran anemometros tradicionales de cazoletas o de hélice en sistemas implantados
en estaciones meteorologicas automdticas.
Los sensores de velocidad del viento, estdan constituidos generalmente, por “tres cazoletas

semiesféricas o cénicas, montadas en los extremos de tres brazos separados 120 © C entre



si, y normalmente a un eje vertical, al cual hacen girar bajo la presion del viento".°

(Sociedad Espaniola de Aplicaciones Cibernéticas. s/p.)-
Segiin la Organizacion Meteoroldgica Mundial, entre

"los principales probl
relacionados con la medicién dtica de la velocidad del viento, resultan de la toma
de d. y depuracion de las seriales del ometro”. (Organi i6

Meteorologica
Mundial. (1990), s/p). Existen otras caracteristicas a nivel técnico que indica la compuaiiia

que se encarga de la fabricacion, las cuales nos dan una vision mds clara del
comportamiento de este tipo de sensor.’’

b) Sensor de la direccion del viento

Lo constituyen veletas, que van dotadas de un sensor de posicion angular, montado sobre
el eje, que indica de forma analdgica o codificada digitalmente la direccion del viento,

"cifradas generalmente en una u otra forma de la clave Gray". (Van Cauwenberghe y
otros autores. (1980), s/p.).

Existe "otro tipo de sensor, es el codificad,

digital opti Los codificadores de este tipo
construyen los ceros y unos con ayuda de generadores y det

¢, 1, s

es sos disp t
a uno y otro lado del disco”. Este presenta otras caracteristicas de tipo técnico’®> que dan

' De acuerdo a la Sociedad E.

panola de Aplicaci: Cibernéti “los o ks sencibies usan
nun sistems dpticn consgisnide por un disce ligeyre hovradade en s supevficie da formn que interrumps o no un haz
insminese producide por wun diodeo cwisor de her. Come dotuoctor se ubiliza un fototransmiseor, lLa schial de salida del
anemndnetre es un tren de isnpui de f¥ is properci I @ i velocidad del v ",

? El sensor de velocidad del viento presenta enure otras cualidades de cardcter técnico, con un “dispesisive

m”mkh*hwbajd;mbaﬂsws,pm-kh +-2$,|~w‘b
de medida hastn 50 m/s, dis entre

y lde 15 con un apy do de 300
mW, con una salida de pul i 7 de . Nay fr ia dependiente de la velocidad del viento, con
20 ismpuivos por vaelia. (Ivudb=lll& ido)". (Subg ia de Tel i
(1995). s/p).

2 El sensor de direccion de viento cuenta de una estacion logica au
generalidades técnicas:

* “Sensibilidad 0,1 m/seg.

* Factor de amortiguamicnie 0.G.
*= Precision 1.41°C.

* Rango de medida Q... 360 °C.

ica consta de las siguientes



un conocimiento mds amplio de la forma en que trabaja el sensor.
En cuanto a la "la eleccion del intervalo de & de d y del nto de pr diar

las medidas de viento en los si de ob io iti d den de la mdxima

td ¢
Jre ia pr te en la estr a del viento que se desea reflejar con el resultado del

cdlculo. Esta, a su vez depende de la aplicacion que se vaya a dar a los datos procedentes
del sistema. La OMM recomienda un tiempo de diez minutos para ese pr dio

en el caso de las ob { sinopti ", (Organizacion Meteorologica Mundial. (1990),

I'S)

s/p)-
La estacion meteoroldgica automdtica de Tacubaya cuenta iinicamente con los sensores
menci dos. Sin embargo, existen otras estaciones meteorologicas que ademds de los
sensores anteriores presentan otro tipo, tales como el de nubosidad, el cual mide la cantidad

de la observacion meteoroldgica; o climatoldgica,

de nubes que se pr enelm

al respecto se cc ta que "tod sensores facil te pued. dar lug a
indi 7 erro a de los ecos de la precipitacién o del rimi a nivel
del suelo, como en caso de niebla. Los sensores tienen también la falla de que muestran
la nube solo en una zona muy pegq del cielo, dir por i del detector o

do se envia a un usuario distante dicha

la fuente, segun la configuracio C.
informacion, ésta puede ofrecer unaimagen peligrosamente incorvecta del estado del cielo,

special te si los d se van a emplear con fines aeronaiticos .
Ademds, "normal 2 d 2 es imp tidades de energia
y no pued splearse, por lo general, a no ser que se disponga de un suministro de

energia cldsico”.

Orro sensor que suelen tener algunas estaciones automdticas es el que mide la visibilidad,
el cual presenta una gama de instrumentos, divididos en dos categorias principales:

a) "Los transmiso os, que miden el coeficiente de extension del trayecto atmosférico

sobre el que operan;

* Consurno = 00 mW.
* Diswancic mdéxima entre .
inueries v sensor 15 s, (c interfaz).
ler logicos, codige Gray, cor niveles de 0 ¢ 5.

o

Salias 8
" 7 . Dlilworné Y S




id la idad de Iuz difundida en una direccion o

b) Los nefolo 0s, que
dir i de inad. a partir de las particulas que, por lo general, constituye un
rio de la atmoésfera’. (Organizacion Meteorologica Mundial. (1990),

I muy peq
s/p). Sin embargo, ambos tipos de instru c mucha energia.
4.3.7 Otras partes que conforman una estacion a dtica meteorologica de
Tacubaya

La estacidn dtica c ta con alg partes escenciales en su estructura y son las

1po, B) el mddulo principal y C) los periféricos opcionales.

siguientres: A) el interfaz de c

A) El Interfaz de campo "consiste en una caja de intemperie perfect te aislada, la

cual aloja las tarjetas transdi as de los es y realiza las co i ias .

Tiene como propdsito, “enlarar los diferentes sensores con el sdulo principal,
ransfe do las Rales recibidas de aquellos en seriales légicas, que gobernadas por
éste, permiten el envio por lineas de comunicacion de las difer medici
realizadas .

2,

B) Mddulo Principal que funciona como una "unidad al, y € ta contin

[ do en sus memorias al ritmo que le marca un reloj

un programa que fi
interno .
"En este médulo, una vez recogidos los datos durante un periodo de tiempo que puede

ser de diez minutos, media hora, una hora, etc. dependiendo de la programacion que se
le dio, se almacenan en la memoria reservada a tal efecto dichos datos, siendo grabados
en el disco cada ocho horas”. (Subgerencia de Telecomunicaciones y redes de observacion.

(1995), s/p).
El modulo principal. consic de las siguiesnies paries:



a) Alimentacion del Sistema.

b) Mddulo de entrada/salida paralelo.

c) Mddulo CPU (comp dora per:
los datos localmente.

d) Mddulo de comunicaciones.
e) Sistema de almacenamiento de disco que "se encarga a través de un software interno,

1), este controla el display, en donde se visualizan

de servir de union entre la unidad de disco y el resto del médulo; de esta forma, podemos

realizar el amacenamiento de grandes tidad de d en disco". (unidad de
grabacion).

D Si de vi. lizacion, "formada por una pantalla de cristal liguido; permite
visualizar en dos lineas de 40 cardcteres alf fricos infor 7 > fecha, hora,
temperatura, humedad, precipitacion, velocidad media del viento, etc.".

&) Unidad de operacion, integrada por ocho "botones y un interruptor con llave de
seguridad”.

C ) Los periféricos, se refiere a la forma de obtener y trasmitir los datos, por otra parte,
“en los ob atorios donde existe linea telefonica se puede i { un d de
resp £ itica’. (Subger ja de Tel i i y. Redes de Observacion.

(1995), s/p).

4.3.8 Caracteristicas de la informacion meteorologica automatizada

Un aspecto importante en el manejo de las estaciones meteorologicas automadticas, es su

manipulacion segin su capacidad.’”’ Este tipo de estaciones permiten realizar "la
ipulacion o tr fento extre d te afinad de los di ”. “La d io
automdtica de una variable que fluctua rapid, te prodi un gran numero de datos

originales aislados que conviene filtrar vy promediar en cierto grado”. (Oganizacion

Meteorologica Mudial. (1990), s/p).

de las
dios elcctroni ¥ los datos

"' Los efectos qur ocasionar: lc normatividad v represeruatividad en los datos
en la medicion final, provocaran scgur diferencias entre los tr dos por
abterudas po- lio de ireeer 3 proccdirmd <1 ies.




*La cuestion .de determinar cudles son los algoritmos de filtrado y de cdiculos de

promedios que hay que aplicar a los distintos tipos de medidas, pl probl de
normalizacion y representatividad del resultado final que por lo general ni han sido objeto
de consideracion ni han merecido una aceptacion general . (Organizacion Meteorolégica

Mundial. (1990), s/p)-
En lo que se refiere al control de calidad en los datos que se obtienen en una estacion

oldgica itica, la OMM, dice que "es una funcion vital de las diferentes fases
de pr de la ion. Cualquier dispositivo que esté recogiendo muestras de un flujo
de di puede ser afe do por los ruidos y esto es particul te cierto ci do se trata
de si. d Grei ”. (Organi: ion Meteorologica Mundial. (1990), s/p).

Tanto las interferencias electromagéticas como los efectos de los rayos, pueden o no ser

detectados durante las operaciones de control de calidad, sin embargo se agrega que: "la

inf ion producida por el ruido no debe ser aceptada como vilida en los cdlculos
efectuados por la estacion meteorologica automdtica, ni debe ser incluida en los valores
transmitidos ”. (Organizacion Meteorologica Mundial. (1990), s/p).

La tecnologia, es la que a cada hombre y pais le permite avanzar de manera rdpida o
lentamente, sin embargo, es inobjetable que se trata de un elemento bdsico, y que sin €,
nada funciona adecuadamente o de acuerdo con los requerimientos modernos. La energia,
en el caso particular de las estaciones automdticas, permite su funcionamiento; ellas
dependen, de un suministro importante de electricidad. Tanto es ésta dependencia, que al

emplear una estacion, se debe tener en cuenta entre otras cosas como el que "para

un si versdtil y complejo, solo la red general puede dar energia suficiente

para el fi i ient ipleto de la instalacion, ( y por ello ...) hay que tomar medidas

para disponer de energia de B ia, por lo para el sistema de relojeria y
guellas ias no per s que gan datos reci ios para i

el filtrado o las ias de ol de la calidad”. (Organizacion Meteorolégica

Mundial. (1990), s/p).
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Fig. 4.20 Grdficas que representan el comportamiento de la estacion meteorologica automdrtica de Tacubaya.
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4.3.9 Algunas desventajas que presentan las estaciones meteorologicas

automdticas
Por las caracteristicas que pr ta el equipo automdtico, entre las cuales se encuentran
la ia de per: l dedicado a su operacion, no deja de estar sujeto a afectaciones, es

decir, que por ser una estructura que llama la atencion y susceptible de ser darada
Sfisicamente (panel solar, sensores, etc.), tambien las propias condiciones climdticas del lugar
pueden repr un riesgo para ella (vientos fuertes, rachas, salinidad, etc.).

Una falla que presenta la estacion ’ rologica iftica es la falta de continuidad
en la informacion meteoroldgica. Lo cual disminuye la posibilidad de tomar dicha fuente

como confiable para realizar estudios de cardcter cientifico.

En Tacubaya existen serios problemas en relacion a los datos de temperaturas extremas,

ya que se presentan registros incongr al comp iento que caracteriza un
observatorio y sus condiciones atmosféricas.

Un problema notable se presenta cuando el programa que se instalo en la estacion
automdtica, y que permire leer visualmente cada uno de los elementos meteorologicos, queda
Juera de servicio, lo cual si no se detecta de manera inmediata, provoca la descontinuidad
de la informacion.

Orra desventaja es que "se tiende a iderar que las mdquinas son infalibles y se cae
en el error de t porb alg medici. erro “. (Dep to de aguas
superficiales. SMN. s/n).

Una desventaja considerable es cuando la estacion automdtica presenta alguna falla en

la corriente eléctrica pues ello genera un paro casi total del equipo, ya que la reserva solo
se mantiene por un corto periodo de tiempo (aproximadamente de cuatro horas después de
haberse interrumpido la corriente), lo que implica que si continua interrumpida la fuente de
energla por mds tiempo. se pierde roda la informacion mereorologica.

De acuerdo con el Departamento de Telecomunicaciones del SMM, estaciones automditicas
meteorologicas coma la de Tacubaya (corresponde a la marca ERISSON). estdn diseiiadas

pare “formar parte de redes metcorologicas de superficic transmitiendo datos en tiempo



real (con ...) aplicaciones especificas: Meteorologia Sindptica, Meteorologia Aeronduiica,
i 1 » S.M.N. (1994),

Agrometeorologia, Climatologia e Hidrologia ". (Depto. Tel
s/p). Son las diversas actividades economicas las que determinan que se obtengan datos
ologicos (velocidad

especificos, tales como las mediciones que realizan los €s

dad, \peratura, presion, insolacion, ercetera.) almacenando

¥ direccion del viento, h
los datos hasta que son distribuidos a diferentes usuarios locales, y a las estaciones de la
red, que estdn integradas, pero cabe sefialar que esto no siempre se da por el hecho de que

Jalta continuidad en los d. lo que no lo permite que se haga un uso absoluto y adecuado
q P q

de este tipo de estacion.
Cabe aclarar que las desventajas de este tipo de estaciones estdn en funcion del
mantenimiento que se les de, asi como de las condiciones que estas requieren para su

talacion y funci to.
Quienes realizaron la instalacion de la estacion meteorologica automdtica de Tacubaya,

manifiestan que é€sia tiene como "fin simplificar tareas de las observaciones meteorolégicas

de da dia, reduciendo la fatiga en la t de d y do la efi ia del

observatorio .

4.3.10 Cuidados de las estaciones automadticas

Cualquier equipo, a pesar de tener cierta autonomia, requiere de cuidados muy
especificos, no solo en su manejo cotidiano, sino que se tenga un contacto directo con su
estructura y mantenimiento por parte de los que trabajan en un observatorio.

El objetivo de cuidar las estaciones automdticas es el garantizar el funcionamiento de las
mismas, mediante una rutina de revision externa y limpieza, ademds de "conservar la
estaciorn en condiciones operativas normales”. (Estaciones meteorologicas automadticas.
Guia de cuidados. (1993). p. 1).

De acucrdo con ¢l documento de la Subdireccicn General de Administracion del Agua,

s partes exiernc Jdio iconstalacion de una estaciorn auromaricea, son las que gencralmenie



sufren el mayor deterioro, por lo que se deben mantener libres de polvo y de otros objetos.

Asi como en las estaciones meteoroldgicas, climatoldgicas, observatorios y cualquier otro
tipo de estaciones que se dedican a realizar observaciones meteoroldgicas, y hacen uso de
instrumentos o aparatos de registro meteorologicos y requieren de un mantenimiento

preventivo y correctivo para su buen funcionamiento, la estacion meteorologica automdtica
necesita bién tales cuidad

4.3.10.1 Mantenimiento de las estaciones meteorologicas automadticas

En general, existen dos tipos de imiento los cuales también se aplican a este tipo

de estaci , los cuales se dan a conocer como sigue:

a) Mantenimiento_preventivo

Revision de i laci Que consiste en la verificacion del estado fisico del montaje
y componentes de la estacion, ademds de la instalacion eléctrica, de tierra, pararrayos y
cableado.

Limpi Que atane a la cubeta del pluviometro y al retiro del sitio.

Verifi, ion de fi i i Que consiste en revisar que la estacion esté operando
correctamente, mediante el ilisis de los d observad.

Calibracion de es. Que corresponde a mediciones con instrumentos patrones a fin

de compararlas con las obtenidas por la estacion y realizar los ajustes pertinentes.
Pruebas de comunicacion. Que consiste en verificar que los diferentes medios de

comunicacion operan correctamente.




b) Mantenimiento correctivo

Diagnostico. Que debe realizarse cuando se presente alguna falla, analizando las posibles

causas, para determinar si la falla estd cubierta por la garantia del fabricante o por el
d a fin de que la

=)
aaec

seguro. El resultado de este andlisis, se debe docu
Comision Nacional del Agua, proceda a la reclamacion correspondiente con el fabricante

o la comparita de seguros.
Preventivas. Al identificarse una falla o problema mayor durante las visitas de

mantenimiento preventivo, el proveedor deberd sustituir la(s) parte(s) que presenten

problema.

Problemas recurrentes. Se refiere a la c
o de un mismo tipo. En este caso, el proveedor junto con el fabricante, deberdn analizar, las

inuidad de los probl con un componente

posibles causas y proponer acciones para corregir el problema de origen.

Me imiento. C do se visite alguna estacion para corregir una falla, se deberd

imiento preventivo.
imiento, y en lo que se refiere al preventivo, basta limpiar

proporci r
En to al terial de
a los sensores de la estacion automdtica con una franela seca y una brocha pequeria.

En general, el procedimiento de limpieza consiste en:
1) Realizar una inspeccion visual de los siguientes componentes de la estacion 3 en

relacion con esto buscar la integridad fisica del panel, y con ello ver que no tenga
cuarteaduraso este roto, y esté sujeto firmemente. Del pluviometro, con relacion al anterior
aspecto, ver que esté en posicion vertical, el cable conector del sensor de temperatura y
humedad, ver que no tenga cuarteaduras, que no esté inclinado, de la posicion de la antena
se debe observar que esté sujeta firmemente.

Inspeccionar las retenidas y rorre tubular viendo que esrén firmes y la torre mantenga una
posicion vertical, asi como observar que todos los cables esten en buenas condiciones, que
no estén rotos o que las cubierras no esren dererioradas, y que estén conecrados.

2) Remover el polvo y otros objetos que se pudieran acumular en las partes accesibles de

la estacion. (no wrilizar agua por ningtin morivoe).

3y Limpicza de! pluvicdmerro, quitando los objetos que pudieran depositarse denrreo de 61



retirar el embudo, evitar el acci el balancin que se ra en el interior, ya que
provocarta falsas lecturas; retirar también el polvo acumulado en el interior, y ensamblar
nuevamente el pluviometro.

Ademds se debe:

a) Describir la situacion de las estaciones visitadas asi como ilustrar las condiciones antes

y despué€s de la visita, por medio de fotografias.

b) Supervisar los archivos, y que ‘n debid. e identificad y con los datos
recopilados de las estaci visitad,
<€) Realizar mediciones con los instr patron, identifi do la fecha y hora en que

se realizaron.
d) Realizar una relacién de las partes sustituidas, las que se enviaron a reparar a planta

¥y las que se consideran inservibles, detalland i o de serie, estacion afectada, y fecha

de entrega de la parte corregida. Las partes inservibles, se deberdn entregar a la CNA para
proceder a su baja almacenaria.

e) Elaborar un resumen de los reportes atendidos, los tiempos de resp presentad

las fallas corregidas y las que estén pendientes, indicando en este caso las causas de retraso,
las acciones a efectuar y la fecha en que se corregirdn.
Por lo tanto, para un buen programa de mantenimiento, se "debe tender a conseguir la

mdxima eficacia que se puede lograr a un costo razonable. Esta efi. ia es '/ ¢

algo inferior al 100 por ciento, y gquizd proxima o superior al 80 por ciento, segun las
circunstancias” (Organizacion Meteorolégica Mundial. (1990), s/p). .

La toma de datos en forma tizada, se c idera como auxiliar para el observador

de las estaci tradici les, ya que ituyen en sus labores por la noche o los fines de

semana, pero la realidad consiste en que la izacion se requiere para tar el
niimero y calidad de las observaciones.

Asimismo, "resulta esencial considerar como se pueden integrar las observacicnes

automdticas con las manuales en un unico sistema de datos " (Organi: ion Meteorologica

Mundial. (1990), s/p).



4.3.11 Capacitacion profesional

La toma de datos en una estacion automatizada permite que se prescinda de los

observadores de las estaciones tradicionales, ya que los sustituyen en su labor por las
I te la izacion es tan sdlo requerible para

noches y fines de semana, pero r
ntar el mismo trabajo y la calidad de las observaciones.
Lo que si resulta esencial es considerar como se pueden integrar las observaciones

les en un si. de datos que se complementen.

auromdticas con las
En México existen algunas instituciones que no permite que los trabajadores se superen

o tengan la oportunidad de hacerlo. En momentos como los actuales en los que se reemplaza
la mano de obra y la capacidad del trabajador, por la rapidez, facilidad operativa y
eficiencia de la mdquina, no se toma en cuenta que a las mdquinas las crea y programa el
hombre, que no son infalibles y que requieren a fin de cuentas ser manipuladas por el ser
humano, y que su imiento y operatividad sdlo lo puede hacer éste.

Por otra parte, se habla de la desigualdad existente entre los métodos de capacitacion del
le. in bien definidos y en varios

personal operativo en los paises desarrollados, los c
de ellos no dejan de ser eficaces. Pero en general, se deberia organizar una capacitacion

en funcion de las necesidades de cada pais. Segun la OMM, "en los p mds peq s
es aconsejable gque se orgamicen cursos de pacitacion en un centro de
i C o que fi i ia zjor si los pai:

enseRanza que sirva a varios p
que sirve ya se hubiesen puesto de acuerdo para utilizar equipos normalizados andlogos”.
(Organizacion Meteorologica Mundial. (1990), s/p).

Ademads, de acuerdo a una cabal y objetiva organizacion, las estaci
simplificado el programa de capaciracion, ya que, "salvo en lo que respecta al personal mds
imiento resulta mas sencillo (Organizacion Meteorologica Mundial.

iticas, han

calificado, el
(1990), s/p).




4.3.12 Situacién actual de la estacién meteorologica automadtica de Tacubaya

4.3.12.1 Antecedentes generales y sitio de emplazamiento

El 20 de septiembre de 1992, se instala en el Observatorio Meteoroldgico Central

Tacubaya la Estacion Meteoroldgica Automdtica, la primera a nivel nacional, dando inicio

A,

a una parte del programa de nizacion ple do en 1986. La estacion en cuestion
inicia su operacion realizando las primeras observaciones con relacion a las altas
variaciones de la presion atmosférica. En esta primera operacion se presentan algunas fallas
de cardcter técnico, tales como el que el deja de registrar, y no se mantiene el programa en’
la mdquina, e inclusive al estar funcionando este, algunos datos no son registrados.

Para el mes de octubre del mismo avio, presenta otras fallas, como el salirse del programa
al pedirsele cierta informacion. A finales del mes, se vuelve a instalar nuevamente el
programa de Titdn, pero "no se registra ningin dato de los sensores, durante 24 horas"”.
(Bitécora de la Estacion Meteorologica Automadtica).

Se realiza una primera comparacion de valores convencionales con los automdticos,

mostrando los sigui resultados:

Los datos que se dieron ofrecen como resultado las primeras diferencias que se registran
en los pardmetros meteoroldgicos de la presion atmosférica, asi la mads alta fue de 2.60
milibares y la mds baja de -2.32 milibares; de la precipitacion, la mdxima diferencia es de
37.4 mm y la minima de 0.1 mm, mientras que en la humedad relativa la mds alta fue de
3.54 % y la minima de -1.61% y en cuanto a la temperatura del aire da una diferencia de
0.9° C como mdxima, ¥ una minima de 0.05°C.

En los inicios del afio de 1993, dentro del programa de Titdn, el sensor de precipitacion,
en alguno de los dias, registra 0.5 mm, y por parte del (pluvidgrafo) y el pluviometro
tradicionales, se registran 2.0 mm, ddndose una diferencia considerable entre ambos medios
de observacion. En otras ocasiones la estacion auromdtica registro daros de precipitacion,
cuando el fenémeno no se presenio, tales como (dias 22, 23, 24. 25, 26 vy 27 de encro). De
acuerdo a la bitdcora de la estacion, se debieron a que el orificio del sensor automdtico

estabo wapado con sedimentos v lodo.



Un incidente mds, fue el del registro de la direccion del viento, que se quedd marcando
223° durante un largo periodo de tiempo. (ver dia 13 de enero de 1993).

Durante el curso que se impartid en el Servicio Meteoroldgico Nacional, en relacion con
las estaciones automdticas, se sefialé ademds de las indicaciones que ya se mencionaron con
relacion al mantenimiento en las estaciones meteoroldgicas automdticas, que se tenia
contemplado un espacio, donde la institucion junto con el proveedor, se comprometieron a

"establ un de seguimiento y control de las actividades realizadas, cambios de

partes efectuados y mediciones realizadas, de tal forma que puedieran evaluarse
mensualmente los resultados obtenidos y la calidad del servicio, principalmente la

Jrecuencia de fallas y el tiempo de resp ta para corrvegirlas”. (Mantenimiento de la red

de estaciones meteorologicas automadticas. Curso. Febrero 1994).

Cabe afirmar que la condicion que presenta hoy en dia no es la mds adecuada, pues desde
el emplazamiento que mantienen algunos de los sensores, como es el caso especifico del
sensor de temperatura bajo suelo, que se localizaba en un inicio en un macerero, no es lo
que la normatividad indicaba, por lo que posteriormente se implantdé en un bore de pldstico.
Esta claro que el lugar de emplazamiento no cuenta con las condiciones y requerimientos
necesarios para medir este elemento,y en el caso especifico de Tacubaya, no se debe
considerar la medicion de temperatura, por la sencilla razon de que no tiene aplicacion

prdctica.



Fig. 4.21 Foto que muesira el emplazamiento del sensor de temperatura de subsuelo v de superficie de la estacion

meteorologica automdtica de Tacubava.

En cuanto al funcionamiento general de la estacion meteoroldgica automdrtica y de
acuerdo a los errores y condiciones que presenta, tenemos que no es el mds adecuado para

obtener informacion meteorologica veraz y precisa.



CAPITULO V

COMPARACION DE LA PRECIPITACION

En este capitulo se comparan los resultados de las observaciones de precipitacion
realizadas tanto en la estacidn meteorologica automdtica, como en los instrumentos del
Observatorio Tradicional en Tacubaya.

La precipitacion es un hidrometeoro que influye notablemente en todo el espacio que
conforma la superficie terrestre, su influencia se manifiesta no solo en el origen que tiene
ésta en su vinculacion con el agua de diverso origen, sino por las consecuencias que trae
a las distintas actividades humanas, como lo son la agricultura, ganaderia e industria, asi

como en otros aspectos que son inherentes al ser humano. La lluvia o precipitacion fluvial,

es el principal factor modelador del relieve, c de ife iones distintas por su

A,

escasez 0 €xceso, como de c do se pr las olasi iones. En las
p

9

condici de la ec {a, de la rama alimenticia, as{ como en la ganaderia, es relevante

e <F

el conocimiento y control de este fe sférico, por la conexion directa o indirecta

que tiene en actividades diarias. "Son notables los efectos que tiene la precipitacion sobre
la naturaleza de la veg ion, los si: de drenaje aly lah dad del lo”
(Strahler, N. Arthur, (1981), p. 236).

La precipitacion, no es mds que la caida de gotas de agua que da origen al ciclo

hidrologico, que en su fase final se conecta con su regreso a la superficie, en sus diversas
manifestaciones.

La lluvia, as{ como algunos otros fenomenos atmosfericos, es medida, y su valor o lo que
de ella se infiere, aplicado en diversas ramas del conocimiento; en la actualidad su
medicion se realiza a traves de un medio tradicional como lo es el pluviometro, o bien se

mantiene un registro de esta con el aparato llamado pluvidgrafo, o por otra parte, tambien
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se mide a través de los sensores automdticos que permiten obtener el dato de la
precipitacion a intervalos de tiempo muy cortos.
En la ciudad de Meéxico, se tiene un registro de la cantidad de lluvia desde el aro de
1887, cuando aiin el Observatorio Meteoroldgico se localizaba en el Palacio Nacional
De acuerdo a un estudio relacionado al comportamiento de la precipitacion en el

Observatorio Meteoroldgico Central de la ciudad de México, se determino que "la fecha
media de inicio y blecimient

de la temporada de UHuvias en el drea de la ciudad de
México se encuentra entre 8 y el 23 de junio, y que las fechas extremas de inicio de estos
periodos han ocurrido entre la primera decena de mayo y los primeros dias de agosto .
(Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraiilicos. (1994), p 58.).

Cabe indicar que en este estudio se ¢

deran unic 2

dos tipos de registro, los
cuales van acordes al emplazamiento de la estacion meteoroldgica automdtica, en
Tacubaya.

5.1 Metodologia empleada

Al retomar los datos de la precipitacion de las fuentes originales, uno de los problemas

que presemtaron las primeras observaciones, fue la dificultad para compararse, ya que
mientras la estacion oldgica

los instr tos tradicii les

wdtica registraba la precipitacion cada 10 minutos,
el pluviometro y el pluvidgrafo, tenian una forma
diferente de medicion, de alll que se opté por considerar como medio de comparacion los

datos horarios de la estacion automdtica y los que se registraban en el pluviémerro.
Por parte de las ob. i tradici L

se eligié el pluviometro como medio de
comparacion, por la semejanza que este tiene como instrumento de captacion con relacion

al pluvidmerro que tiene la estacion meteoroldgica automdtica. Ademds por la confiabilidad
que tiene €ste, pues el pluvidgrafo, aparato de registro, presenta algunas caracteristicas

que podian verse reflejadas en las observaciones, como podria ser un retraso en cuanto a
la manera de indicar la precipitacion.



A continuacion se elaboraron cuadros de concentracion con los promedios diarios
mensuales de los 25 mes'es, para ser objeto de comparacion, y se realizaron grdficas de los
promedios diarios, ast como aquellas que muestran la diferencia de la precipitacion diaria.

Posteriormente se hicieron experimentos, y estos se llevaron a cabo durante los 17 dias
del mes de octubre de 1994, sin considerar las horas de observacion, lo que wmvo
repercusiones en la medicion de la precipitacion, ya que durante las observaciones
realizadas, sdolo en dos ocasiones se presentds el fenomeno.

También se elaboraron grdficas semanales de un mes, como el de septiembre; éste, se
eligio no solamente por lo representativo o su vinculacion a la temporada de lluvias, sino
porque fue el primer mes de trabajo de la estacion meteorologica automdtica, y por lo
tanto, se pudo ver el comporitamiento y evolucion en la forma de registro de ésta durante
los Sig i dos i

Los datos que se utilizaron, en ocasiones presentaban
comportamiento normal de la precipitacion, errores que pudieron cometerse durante el
proc i de aquellos y que se dan desde el momento de realizar la observacion hasta

iento en el dep ro de cli logia.

S proc

5.2 Grificas mensuales de la precipitacion

Las siguientes grdficas que se incluyen, -an el comp 7 diario-mensual de

la precipitacion de ambos registros (automdtica y tradicional). Solo se indican los
dos se pueden pr algunos

promedios diarios, y cabe seiialar que en los d. grafi

aspecros que no estd por demds aclarar, y que pueden ser:

a) Cuando ambos datos presentan igualdad, no se graficard la diferencia y,
b) Cuando alguno de los medios carece de informacion, inicamente aparecerd indicada

la diferencia con el valor del medio que realizo el registro.

incongruencias en el’
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En el primer mes de funcionamiento de la estacion ndtica, excep do los dias 6,

9 y 22, la precipitacion no presenta igualdad entre los tipos de registros, y varios son los

dfas en los cuales la estacion automdtica no pr los di como lo son el 2, 4, 12,
26, 27, etc.
En los dias en que si hay registros de ambos medios, se pr difer

importantes que van de 0.5 a mds de 20 milimetros. Este sltimo, cuando no hay registro
por parte de los medios que ofrecieron datos.
Por otro lado, el dia 23 se registran mds de 64 mm de precipitacion, y se observa una

diferencia entre ambos de mds de 5 mm.
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En el mes de ocrubre, como se ve en la grdfica, los prc
de la difer. ia es mayor a los S

imporrtantes diferencias, lo que sucede el dla 10, en di
mm, o dia 11, en que fue muy extrema, ya que la estacion tradicional indica mds de 16 mm,
¥ la estacion automdtica da un valor menor de 1 mm.

En algunos de los dias no hay registro de la estacidn oldgica dtica, como

lo son el dla 18 y el 21.
Fue el dia 17 el de mayor precipitacion, y se manifesto una diferencia entre ambos de

3 mm.
En general, el mes cuenta con un rango de diferencia entre los datos, que va desde

décimas de milimetro hasta los 16 mm, lo que indica que no hay igualdad de registro entre

los dos medios de medicion.
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En el mes de noviembre se tiene un comportamiento muy irregular. El dia 1°, no ofrece
datos la estacion meteoroldgica ndtica, y parti

mente los dias 2 y 3 se tiene una
diferencia pequeiia entre ambos registros que es menor a 1 mm. El dfa 5 nuevamente no
hay registro por parte de la io, dti

a, y entre los dias 6 y 7 se presenta una
diferencia grande que va de los 3 mm. hasta mds de 15 mm (dia 7). Los siguientes dfas en
que hubo precipitacion los registros fueron muy inestables, ya que en ocasiones no se
presento el dato de la estacion meteoroldgica automdtica y en otras el observatorio carecia
de los registros.

El dia 7 en el cual la precipitacion fue mayor a 20 mm, se tuvo una diferencia de 15
mm, entre ambos medios de registro.
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En diciembre, la precipitacion se manifestoé durante tres dias, de los cuales el dia 8 la
estacion automdtica registro 0.1 mm, mientras que la tradicional ninguno. El dia 16 se tuvo
un registro de 1.5 mm en la tradicional, y 1.2 en la automdtica, la diferencia fue de 0.3 mm
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Al inicio del afio de 1993, en el mes de enero, sucede un caso parecido a los meses de
1992, pues los registros de las observaciones son muy irregulares, no se presenta
informacion del pluviometro tradicional durante varios dias, y cuando se observan los
valores de ambos medios, se tiene una diferenci bl la del dia 26, donde se
advierte una diferencia de 7.5 mm.
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En febrero, de los 3 dias en que se tiene precipitacion, el dia 2, indica una diferencia )
pequeria, menor a 0.5 mm, emtre los registros de ambas estaciones; el dia 6 se tiene
igualdad, mientras que el dia 7 la diferencia es de 0.1 mm.
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Durante el mes de marzo, la precipitacion se presenta solo en 5 dias, de los cuales el .
dia 7 y 19. corresponde al registro del observatorio tradicional; los dias 20 y 30 solo

realiza registro la estacion automdtica, y siinicamente el dia 8 se advierten registros de
ambos medios, entre los '/

se ¢ va una difereucia mayor a 0.5 mm.
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En el mes de abril, se observan 8 dias con lluvia, hay varias irregularidades como .as
que acontecen en los meses anteriores, sin embargo, durante los dias 21, 22, 27 y 28, en
los que ambos medios de medicidn registran, las diferencias entre sus valores van de 0.5
mm hasta mds de 5.5 mm., como es el caso del dia 21.

Ningiin dia del mes pr se igualdad.
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En mayo, el fend es mds Jfr te, y en los dias 9, 20, 21, 24, 26 y 28 se presenta
igualdad.
Los demds dfas existen diferencias entre valores de ambas estaciones que vande 1.0 mm

a los 3.5 mm.
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Junio, es un mes con un alto (ndice de precipitacion, y en el que se inicia el perfodo de
lluvias en la ciudad de México. Particularmente los dlas 6, 7, 13, 19 y 25 existe igualdad
en los registros, mientras que los demds dias se presentan diferencias entre los medios que
son menores de 1.0 mm, y en ocasiones mayores a los 2 mm. El dia mds lluvioso fue el dia
30, con una diferencia de 1.5 mm, y el 26 y 27 unicamente hubo registro por parte del
observatorio tradicional.

Los registros de la estacion automdtica son en muchas ocasiones menores que los que

se obtrienen de manera tradicional.
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Durante el mes de julio, en los dias 16, 20 y 21, se presemita mayor igualdad en los
registros de ambos medios de ob ion. Los demds dias aparecen pequefias difer
a excepcion del dia 9, en el cual se ve una oscilacion de 12 mm. Por lo regular, las

bserv eradici /] ARalan valores mayores que los de la estacion automdtica.
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En el mes de agosto de 1993, se observan 24 dias con precipitacion, de los cuales la
mayor parte tiene diferencias c i bles. Alg , como el 17, 18, 19y 30, sdlo indican ’
el valor de una de las estaciones. Estos, son muy irregulares, pues presentan diferencias
que van de déci de mili 0, a 30 mm o simplemente no se consignan, como acontece
el dia 18, donde no hay registro de la estacion oldgica

El dia 3 es el mds lluvioso, se observa una diferencia entre los registros de ambas

tica.

estaciones mayor a 1 mm. En este mes se tiene problemas con relacion a los datos, pues
a pesar de que ya tiene casi un afio de funcionar la estacion meteoroldgica automdrtica,

continiia presentando errores de funcionamiento y confiabilidad.
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En septiembre, se puede ver como el funci i de bos medios de registro es

irregular, de hecho igual a los meses anteriores; se observa que existen diferencias
considerables entre los valores, las cuales oscilan de décimas a 38.0 milfmetros. Contii

JSaltando datos de la estacion automdtica, y por lo tanto no hay continuidad en los registros
de ésta.

En los primeros quince dias del mes. se observa un comp ient 2ji a los

meses anteriores, en algunos no hay registro de la automdtica o bien se mantienen
diferencias considerables entre los valores de los medios de registro.

Contrariamente, en los iiltimos dias del mes, se manifiesta una similitud mds cercana

entre las observaciones, ya que la diferencia es menor a 1.5 mm.
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En el mes de bre, el ¢ p to de bos medios de informacion, es irregular,
como se puede observar, hay dias en los que los datos guardan entre s{ una pequefra
diferencia, mientras que otros, como el dia 4, solo se tiene el dato de la estacion

automadtica. Los dias 20 y 31 se tienen iinicamente registros de parte del equipo
tradicional.
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Durante el mes de noviembre, se pr on 5 dias con precipitacion, en 2 de ellos se
tienen registos de b i y mno dejan de mantenerse las diferencias. Los dias

restantes solo se tiene dato de alguna de las estaciones.
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El mes de diciembre, se observa iinicamente un dato de ocurrencia de precipitacion, el
cual solo registro la o

oldgica dtica, y fue de 0.5 déci de milimetro
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Durante el mes de enero de 1994, solo se registra precipitacion en 3 dias, el 22 se tiene‘.
una diferencia de 11 milimetros, ya que el pluviometro marca 14 mm y la estacion

meteoroldgica automuitica sdlo indica 3 mm.
El dia 23 pr igualdad, ya que ambos registran 0.1 mm de lluvia, y el dia 24
i oldgica ndtica, y éste es n;enor a l mm.

énicamente tiene registro la
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La grdfica de febrero solo indica un registro el dia 19 y corresponde a la estacién

i 10

meteoroldgica automdtica, y a pesar de ser de 0.3 os, es imp yYa que permite

inferir errores por parte de alguno de los medios de medicion de la precipitacion.
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La grdfica del mes de marzo de 1994, indica la presencia de 3 dfas con precipitacion,
la cual solo registra la estacién tradicional y por lo no pr de la p id
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Abril, presenta 12 dias con lluvia. El dia 2 no hay registro de la estacion automdtica y

en los posteriores se ofrecen d de b , pero i difer ias que
van de algunas décimas de mm, a varios milimetros. Cinco de los dias donde se presents
el fenomeno, los valores de la estacidon tradicional son superiores de los registros

automdticos, otros dias sucede lo contrario, es decir, los d de la id ndtica
son mayores que los de la tradici l. Unic el dia 16, se manifiesta igualdad entre

los datos que registran las los estaciones.
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En mayo se advierten algunos dias con igualdad en los registros de ambas estaciones,
como lo son el 13, 14 y 21; en los demds dias se observa una mejoria en los registros si
se toma en cuenta que la diferencia de datos es menor.

Se observan también algunos dias en los les no se ti las ob. i por parte
de alguno de los medios.
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Durante el mes de junio la grdfica indica un comp i mds homogéneo en la

ick:

Jorma de registro, tanto por parte de la oldgica dgtica como por la '
tradicional, aparece un mayor niimero de dias que presentan igualdad en los registros,
como lo son los dias 8, 10, 12, 14 y 25; se ve también que los dias donde no existe

igualdad la diferencia es pequera.
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En julio la mayor parte del mes presenia lluvia. La grdfica permite observar que hay
diferencias en los registros y que van de una décimas de milimetro a los 9 mm, como
sucede el dia 31.

Un detalle interesante de este mes, es que en todos los dtas existen ambos registros, por
lo que se percibe una c inuidad de los di en las dos estaciones.
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El mes de agosto de 1994, la grdfica Rala un p i parecido con relacion
a los registros de precipitacion de ambos medios de informacion. En la mayoria de los dlas

se ven pocas diferencias entre los datos, a excepcion del dia 14, en el que es de 18 mm.
El mes tiene varios dilas con registros iguales como lo son el dia 1°, 7, 12, 22, 23 y 26.
Como puede verse, los registros mds altos de precipitacion los presenta el pluviometro

tradicional.

233




COMPARACION OF LAS OFSERVACIONES DIARIAS DE LA PRECIITACION
o

! || "l Al

unnuuuunmno-n-nu--n.--

En la grdfica se observa que no hay dia que presente igualdad en sus registros, aunque
las diferencias advertibles son pequeras. Son varios los dias en que no hay registros por
parte de la e id oldgica diti las diferncias oscilan entre unas décimas
de milimetro y 2 milimetros.

En la mayor parte del mes el valor que da la precipitacion del observatono es mayor
que el registro de la estacion meteoroldgica automdtica.
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En la grdfica ! de bre se puede ver un comportamiento diferente y hasta
contradictorio por los valores que ofrecen ambos medios de registro; durante el mes se
observan varias irregularidades que van desde la falta de alguno de los registros a las
diferencias notables entre los datos que se registraron, como sucedioé los dfas 5, 6, 7, 8, 9,
10, 13, .14 y 17, donde las difer ias oscilan de las décimas de milimetro a los 12.5 mm.




5.3 Discusion de resultados de precipitacion

Durante los meses de 1992, se observa mayor continuidad en los registros de
precipitacion tradicionales, las diferencias entre ambos medios de observacion estdn entre
los 0.1 mm y 20 mm, este iiltimo valor se da en el mes de septiembre.

El porcentaje de iguladad en los registros es muy bajo, correspondiente a los 4 meses
de observacion del afio de 1992.

En cuanto al ajio de 1993, las grdficas mensuales indican que: en los meses de poca
precipitacion, como lo son enero, febrero y marzo, se advierte una mayor continuidad en
los registros automdticos, sin embargo, no asf en la semejanza de estos con respecto a los
datos tradicionales, ya que la diferencia en enero del dta 25, entre los registros fue de 7.5
mm..

Mientras que en abril y los meses de mayo, junio, julio y agosto, asi como parte del mes

de septiembre, se observa que los registros de precipitacion de la estacion meteoroldgica

g

a son es que los que indica el ob. atorio tradici ! (pluvidmetro), las
diferencias- van desde los 0.5 a los 15 mm.

En otras ocasiones es muy notoria la falta de registros por parte de la estacion
meteoroldgica ausomdtica, como es el mes de septiembre.

Consideradas las diferencias se advierte que estas resultan notables, lo cual confirma

")

que no se ntran o del rango de error permitible que seriala la OMM; son muy
escasos los dias que indican igualdad.
En los meses de mayor precipitacion que corresponden al verano, periodo seralado para

este evento en la ciudad de México, a pesar de haber mds d por b dios de

observacion, no se puede hablar de confiabilidad en la informacion, y menos aiin por parte
de la estacion automdtica pues presenta varias irregularidades.

Los dltimos meses de 1993, conservan al igual que los anteriores errores notables.

En cuanto al afio de 1994, de enero a marzo, se advierten en gran parte mismos
desaciertos que en los meses anteriores; falta de registros por parte de la estacion

automadtica, diferencias considerables entre ambos registros y poca igualdad.



Durante los meses de abril y de mayo, los valores de precipitacion que registra la
estacion automdtica son menores que la tradicional en un 50 % aproximadamente, y el otro

50% sucede lo inverso, es decir, los datos de la tradicional son inferiores a los de la
estacion rologica itica

Los meses con mayor precipitacion, indican una mayor continuidad en los dos medios
de registro, en junio, se observa mds homogeneidad o semejanza entre ambos medios y
poca diferencia.

Continuan presentdindose registros mds altos por parte del pluviometro tradicional
comparados con los datos automdticos.

En general, existe discontinuidad en los registros de la estacion automdtica, y en menor
grado en la tradicional, ello significa que la comparacion que se hace del fendmeno de
precipitacion, es relativa.

Las diferencias existentes que se manifiestan entre los dos medios de registro, oscilan
de 0.1 mm hata 16 mm, caso del mes de octubre de 1992, mientras que, en algunos otros
no aparece registro de la estacion automdtica, y por lo tanto, no es posible llevar a cabo
la comparacidn.

En algunas ocasiones aparecia el registro de la estacion automdtica y el de la
tradicional no; lo anterior puede ser, primero porque no se tomo el dato del pluvidmetro,
lo cual implica irresponsabilidad por parte del observador, y segundo, por la sencibilidad
del sensor de la estacion ya que puede haber

19 el feno O no se pr

stado sucio, lo cual conduce a
un registro de precipitacion

5.4 Comentarios

Se podria tener un mayor cuidado con el manejo de la precipitacion, pues a grandes
rasgos, la comparacion de los registros no arroja buenos resultados, ya que la falta de
continuidad por parte de la estacion meteoroldgica automdtica, las diferencias extremas de
los dos registros, asi como el bajo indice de igualdad, me llevan a concluir que existe poca
informacion meteoroldgica con respecto al fenomeno de precipitacion que pueda tener un

alto grado de conﬁabilx:dad; es decir, la inseguridad de tener datos poco confiables da



como resultado que cualquier probl del, itico, prondstico del tiempo, etc, no
sean vdlidos y ho aplicables con relacion a la precipitacion de la ciudad de
Meéxico.
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5.5 Grdficas semanales

Introduccion

En las siguientes grdficas se advertird una comparacion I de pr dios diarios
de la precipitacion que permite visualizar cada uno de los registros mds claramente en
relacion a las grdficas mensuales, pues debido a la escala de representacion, los errores
o irregularidades son mds percibibles.

Ademds es una de tantas formas de analizar y comparar el fend y de dar wuna vision
mds clara relacionada con el seguimiento y evolucion del mismo.

El mes que se eligicd es septiembre en cada uno de los aiios de estudio, puesto que fue
el primer mes de funcionamiento de la estacion meteoroldgica automadtica, y asi se pudieron

ver las fallas y aciertos en diversos tiempos.
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COMPARACION SEMANAL DE LA PRECIPITACION EN TACUEAYA
ONL Dia 8 AL 14 OF SEPTEMINE OF 1008
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Durante la primera semana del mes de septiembre de 1992, la precipitacidon mantuvo los
siguientes caracteres:

El dia primero la lluvia registrada por la estacion

itica es de 3.5 mm, mientras
que en el pluviémetro que corresponde a la estacion tradicional alcanzo los 5.4 mm, lo que
permite advertir una diferencia de 1.9 mm.

El dia 2 no se desarrollé el fenomeno de la precipitacion; el 4, en que si la hubo,
nuevamente se observa la misma tendencia del dia 2, ya que el registro tradicional fue de
2.8 mm., en tanto que en la estacién automdtica no se registré ninguno.

El dia 5 se registra una precipitacion de 0.1 mm en la estacion tradicional, mientras que
de la dtica no hay di

El dla 6, coinciden los registros de ambas estaciones, y el valor fue de 1 mm. El dia 7,
se advierte una ligera diferencia de los registros de las estaciones, asi, por una parte, la
estacion automdtica ofrece un valor de 1.8 mm y la tradicional de 2 mm, lo que da una
diferencia de 0.2 mm.

A partir del tercer dia de la segunda semana la lluvia se manifiesta durante 3 dias. El
dia 9, la estacion automdtica registra 1.0 mm y la tradicional 4 mm. Por lo que la
diferencia es de 3 mm, y esto es indicativo, de que alguno de las estaciones tiene registros
incorrectos.

Nuevamente el dia 12, sélo la estacion tradicional registra 6.5 mm de precipitacion.

El dia 14 registra 0.3 mm la automdtica, y la tradicional 22.3 mm, lo que da una
diferencia de 22 mm, y de nuevo se infiere un error por parte del
automdtica.

de la io

En la semana del dia 15 al 22 de septiembre, durante su primer, dia, se tiene en la
estacion automdtica un registro de 19.1 mm y en la tradicional de 22.7 mm, la diferencia
es entonces de 3.6 mm. El dia 16, no hay registro de la estacion automdtica, y el

pluviografo ofrece un valor de 17.2 mm. El dia 17, el registro tradicional es de 0.5 mm y
el de la estacion automdtica de O.

Al dia 18 se tienen ambos registros, y el sensor de la automdtica da 1.5 mm y la
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tradicional 4.2 mm. El 19, la estacién automdtica registra un valor de 13 mm y la
tradicional de 12.9, la diferencia es tan solo de 0.1 mm. Finalmente el dia 22, el valor
tradicional es de 1.2 mm y el de la automdtica de 1.1 mm.

En la ultima semana del mes, del 23 al 30, son varios los dias en que se presentd el
Jenomeno de lluvia. Sin embargo, no dejan de haber irregularidades entre los registros, ya

que por ejemplo, el dia 23, la estacidn oldgica itica registra un promedio

diario de 57.5 mm y la tradicional lo da con un valor mayor de 5.0 mm. El dia 24, la
estacion automdtica da 16 mm y la tradicional 17 mm. El 25, la automdtica registra 2 mm
¥ la tradicional 1.5 mm.

Los dias 26 y 27, solo la estacion tradicional registra valores; el dia 28, la estacion
automdtica da valor rotal de 0.1 mm, y 0.3 mm la tradicional. El dia 29 la estacion
automdtica registra un valor de 2.3 mm y la tradicional de 2.2, la diferencia de 0.1 mm.



EN TACUBAYA
OfiL. OUA 7' AL 7 OF SEFTIINONE OF 1983

COMPARACION SEMANAL OF LA PRECENTACION EN TACIABAYA
L DIA 8 AL 18 OF SEPTIEMBAE DF 1983
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COMPARACION SEMANAL DE LA PRECIITACION EN TACUSAYA
. OFL Oia 15 AL 23 OF SEPTIFMBRE OF 1883

COMPARACION SEMANAL DE LA PRECIYTACION EN TACUBAYA
OFL DIA 23 AL 30 DE SEPTRABAE OF 1903

245



Se observa en la primera semana del mes, una mayor continuidad en los registros de la

estacion automdtica, asi como mayor el nimero de dias que presentan similitud.

Como se ve, los dias 1°, 3, 4, S y 7, existe casi una igualdad en los valores registrados.

Pero a pesar de ello, los dias 2 'y 6, hay una diferencia que ain denota la presencia de
fallas en la informacidn meteoroldgica automdtica. Es mds dificil percatarse en este tipo
de grdficos de los errores que se c ten en las ob.

vaciones tradicionales de dicho
fendmeno, pero en otras grdficas se podrdn denotar solo algunos de ellos.

En la grdfica del dia 7 de septiembre de 1993, se tiene el comp iento I
donde se aprecian algunas diferencias considerables, como los de los dias 3 y 5. donde a
la vez no hay una interrupcion en los registros de la estacion

puede apreciar que en los dias r

a. También, se

p iento es muy similar.

el ¢

Durante el transcurso de la segund

, hubo 5 dias con lluvia, sin embargo, en
ninguno de ellos se tuvo registro por parte de la estacion meteoroldgica automdtica. Aquf

se puede considerar que a pesar de ser significativas las precipitaciones la estacion
automdtica no las registro.

La semana 3, la precipi i6

se ifexto durante 6 dias, en los cuales ambos medios

de registro presentan datos y la desigualdad resulté pequeia entre ellos, a excepcion del
dia 19, en que unicamente la tradicional presenta dato.

Un aspecto importante es que por 3 dias se manifestd la precipitacion, el valor indicado

por parte de la estacié ndtica es

que la tradicional, y en los otros 2, la
automdtica supera el valor de la tradicional. (16 y 22).

De los dfas 23 al 30 de septiembre se ob.
el registro por ambos medios.

van 7 dias con lluvia, en los que se advierte

En 6 dias, aparece una desigualdad en los datos, en 5 de ellos es mayor el registro de
la estacion tradicional con respecto al dato automdtico, y sdlo el dia 25, el valor de la

estacion automdtica es ligeramente mayor que el registro tradicional. Mientras que el dia
30 del mes, hay igualdad de los registros.
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COMPARACION SEMANAL DE LA PRECIPITACION EN TACUSAYA
DL DIA 8 AL 16 OF SEPTIEMEBRE DE 1906
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Durante la primer el c

p i entre ambos registros es muy semejante
a los dos meses anteriores, pues se observan 5 dias en que los valores son muy similares,
sin embargo, conservan una diferencia de 1 mm. Mientras que el dia 4, la estacion
automdtica registra 0.1 mm de lluvia y la tradicional no.

Del dia 8 al 14 del mes, se ve una mayor continuidad e igualdad entre ambos registros,
lo que se advierte en las diferencias que son menores de 1 mm de precipitacion. Lo anterior
indica un mejor funcionamiento por parte de la estacion automdtica, implica a su vez, que
deberia haber una mayor igualdad en la captacion de la informacion meteoroldgica lo que
puede considerarse como un buen indicio para poder emplear ambos registros.

A partir del dia 15 al 22 de septiembre, la precipitacion como se puede observar, no la
capto la estacion meteoroldgica automdtica.

Lo importante en este grdfico es que si hay un dia lluvioso, y del 16, donde se advierte -
una precipitacion diaria de 21 mm, pero la estacion automdtica no lo registro, entonces de
que servira hablar de una tecnologia avanzada en las redes de observacion meteorologica
y climatoldgica, si no hay confiabilidad en ella.

En la semana del 23 al 30 de septiembre llovio iinicamente durante 2 dias, el 24 donde
la estacion automdtica registra una cantidad menor que la tradicional, y el dia 26, en que
la automdtica registra un valor mayor que el de la tradicional.
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5.6 Discusion de resultados

En general, durante el mes de septiembre de 1992, los registros de la precipitacion se
manifi de la

2 a:

De los 22 dias en que se presentd la precipitacion, 8 de ellos fueron registrados
unicamente por el personal que labora en el observatorio tradicional, ya que la estacicn
meteoroldgica automdtica no presento ningiin dato.

De los 14 dias restantes, en 11 dias de ellos, la estacion automdtica indico valores
inferiores a los registrados por la estacion tradicional, algunos, con una diferencia
pequena, como acontecio los dias 1, 9, 15 y 18.

El dia 14, se observd una diferencia de 22 mm entre ambos registros.

Durante el mes, solo en 6 dias los registros de ambas estaciones son iguales, lo cual, y
a a de conclusié

permite aseverar que no existe aun confiabilidad en los registros -
de la estacion automdtica, pero ademds se advierten algunas irregularidades de detalle que
se relacionan con datos que ofrece la tradicional.

En septiembre de 1993, se tienen 25 dias donde se manifiesta el fenomeno de
precipitacidn. en 12 dias se mantienen registros automdticos inferiores a los tradicionales,

y tan sélo en 5, sucede el caso contrario. Son 6 dias en los que no registra lluvia en la
estacion itica, y unic

en 2 hay igualdad emtre los registros de ambas
estaciones.

En relacion al mes de septiembre de 1994, se concluye que los registros; de precipitacion
Se presentan como sigue:

A pesar de que la estacion wdtica ya casi dos afios de estar en funcionamiento,
contini 9"

if do fallas muy notorias en cortos periodos de tiempo, como sucede en
algunas semanas, pues hay ocasiones en que se lleg

1 a pr registros pero no
mantienen continuidad; en otras ocasiones no se registran datos a pesar de que el
fendmeno se presenta, y otras veces se tienen valores que son mds altos que los que ofrece
la tradicional.

Cabe serialar que en las dos primeras semanas del mes, ambos medios de registro
mantienen datos con una considerable diferencia.



5.7 Cuadros y grdficas de los registros mensuales de la precipitacion en el

Observatorio de Tacubaya

En los siguientes cuadros se comparan las dias me les de la precipitacion que
registra el pluviometro y el pluviogrdfo con respecto a la estacion automdtica asi como sus
diferencias. La grdfica indica los registros de la estacion automdtica y los tradicionales
(pluviometro).

OBSERVATORIO CENTRAL DE TACUBAYA, D.F.
COMPARACION DE PROMEDIOS MENSUALES DE PRECIPITACION
APARATO TRADCIONAL: PLUVIOGRAFO
» £ F ~ A ~ r r A s o ~ o
E
s
1992
201.2 195.7 2.5 15
a 120.2 1562 5.9 L3
ai0 9.8 16.7 0.2
1993
114 1a2 22 228 239 1126 263.9 1064 2320 30 123 0.0
A 59 1o0 60 1a7 29.0 916 2207 105.5 1400 13.0 42 o.s
D s 02 L2 78 21 210 3.2 0.9 2.0 174 39 os
199¢
T 140 0.0 Lo 7 s FTIX § 216.2 1927 1686 73.9
A 3 0.3 ao .26 3.0 182.0 1938 184.1 126.3 740
D 106 o3 Lo o1 38 os 224 a6 0.3 ol
A ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICA. T TRADICIONAL D DIFERENCIA
Cuadro no. 5.7

FUENTE: SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL.
ELABORO: VERONICA DURAN CARMONA



OBSERVATORIO CENTRAL DE TACUBAYA, D.F.

L #ON DE P LES DE PRECIPITACION
APARATO TRADICIONAL: PLUVIOMETRO
[ E F 1Y A »~ +4 s a s o I D
E
s
1992
2316 1924 63.1 X ]
1202 1562 3.9 13
1114 36.2 172 2
1993
T 110 102 e a7 1122 2579 103.9 2301 3.3 des 12.3 o
A s9 100 a0 147 29.0 oLs 2207 1088 1400 13.0 .2 K
o ss az ae 7.0 3.2 1643 768 1246 1058 218 319 5
iove
T 139 a2 L0 .2 s 1783 2102 1916 1006 7.9
A 3 03 o 26 .0 is0 1938 18¢.1 1263 76.30
D 10.6 o1 10 0.6 EX] EX 204 7.3 143 0.1
A ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICA. T TRA L C "
wa X7

FUENTE: SERVICIO MET

'O NAC.

ELABORD: VERONICA DURAN CARMONA

L.
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OF LAS MEDIAS MENSUALES DE LA PRECIPITACION

SNTRE LA " TrcA via

;3888838

Con relacion a la comparacion de las medias mensuales de la lluvia se tiene:

onal son £

Durante el ario de 1992, los valores de precipitacion tradi

mayores a los automdticos. En el mes de septiembre, el dato tradicional indica 231.6

milimetros, mientras que el de la automdtica es de 120.2 mm, lo que da una diferencia de

111.4 mm. Por otra parte, en los r se diferencias considerables

entre los datos de ambos medios.

En los meses de 1993, los registros de precipitacion presentan una serie de
irregularidades, ya que en la mayorfa de casos, los de la estacion automdtica conservan
valores muy superiores a los tradicionales, y tnicamente en cuatro meses el valor
tradicional es inferior al dato automdtico. Durante todo el ario se detectan diferencias que
van desde décimas de milimetro hasta 166.3 mm. que son los que se tienen en el mes de

Julio.



En el aiio de 1994, los valores medios de precipitacion registrados por la estacion
automdtica son mds semejantes a los que tiene la tradicional. La mdxima diferencia se
do el ndtico registra 193.8 mm, y la

presenta en el mes de julio, c
tradicional 214.2, lo que da una discrepancia de 20.4 milimetros.

En general, las mayores difer, i les entre b dios de registro se
presentan durante la temporada de verano, debido a que el sensor de precipitacion de la
estacion automdtica no captaba toda la cantidad de lluvia por las fallas que preseniaba su
K] L de funci Oftras ocasi el intr { tradici ! no funciono
de manera adecuada.

En el periodo de observacion, la mdxima diferencia fue de 166.3 mm, y correspondid al
mes de junio de 1993, y la minima de 0.1 mm, a los meses de febrero y de octubre de 1994.
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CAPITULO VI

COMPARACION DE LA TEMPERATURA DEL
AIRE

En este apartado se consignan las comparaciones de la temperasura del aire con sus
respectivas variantes, que se obtuvieron de la estacion meteoroldgica automdtica y de
los instr tradici les del Observatorio de Tacubaya. Dicho elemento es de
trascendental importancia en todos los estudios ya sean de cardcter meteoroldégico como

climdtico. Tanto en el medio cultural la temperatura juega un papel esencial en los

procesos tanto estdticos como dindmi que i lugar en los mismos. Concretamente
lo vemos en los cambios fisicos y quimicos que tienen lugar en la superficie terrestre, y
no se diga en los seres vivos incluyendo a la h idad. Lo ad\ i en los distintos

dmbi del océe mismo, y sobre todo en las manifestaciones dindmicas y de vida que

se dan en éste. Tambidn en la armdsfera con su circulacion general, sus vientos locales,
i les, particul en los cicl, los nortes, entre otros.

La temperatura interactia con otros elementos meteoroldgicos, o bien es causa

directa de manifestaciones de otros fendmenos ammosféricos que afectan a algunas de

las actividades dmicas las agrop ias.
También en este capftulo se incluyen las grdficas que iluswran las diferencias
existentes en los registros; de a | !, diaria, semanal, algunas con

discrepancias y promedios. Asimismo, se pueden observar algunas distribuciones de
temperatura de un mes representativo, y que en este caso fue el de octubre para cada
uno de los afios de esusdio; igualmente, se pr 1p i referentes al mes
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Jjulio. Cabe seRalar que el tipo de andlisis de cada una de las grdficas fue un proceso en
el cual se vierten varios factores considerados de manera emptrica y cientifica que sustenta
los resultados, a la vez algunos de ellos parecen ser poco profundos, pero, se tienen las
grdficas que pueden dar respuesta a cada una de las interrogantes em cuanto a la
situacion, funcionamiento y comparacion de este elemento. Es el caso de este escrito, donde
no se ofrece todo lo que se trabajd, y solo se dan los resultados, ast, cada grdfica expuesta
lleva consigo un andlisis previo, y de ¢l se pueden dar una o varias conclusiones que
idn de a idad de observar y analizar.

(

estardn en Ji

6.1 Comparacién de temperatura del aire, horaria diaria

Introduccién

Las grdficas que a continuacidn aparecen sefialan una comparacion de los registros
sdtica de a mensual,

tradicionales con respecto a los que registra la estacion
incluyendo los pr dios horarios de cada dta.

Se pueden advertir en estas de manera muy general algunos detalles y discrepancias que
suceden en la informacion de ambos medios de registro. Por la escala de trabajo es diffcil

detectar diferencias entre ambos registros lo cual si se verd mds adelante en otros tipos de

grdficas.
Como ya se sefiald, agquf solo de manera circunstancial se indicardn, y no dejardn de ser

sugerentes y hasxa ilustrativas en no pocas ocasiones.
Para que el andlisis corresponda a la pdgina donde va la grdfica se establece en disefio

o parejador.



COMPARACION OF OBSERVACIONES NORARAS OFf TEMPERATURA OSL. ARE
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La grdfica de septiembre de 1992 es muy represemtasiva, ya que es el primer mes dc'
Suncionamiento de la essacid oldgica drica. Se observa cierta similitud en:re
ambos registros en varios de los dias. También, se detecta falta de continuidad en la
informacion de la estacién meteoroldgica automdrica.

Lo anterior interfiere en la comparacidn, pues ésta no se puede llevar a cabo por la falta
de observaciones de algumno de los medios.

Las altas temperaturas sobrepasan los 24°C, segiin registro de ambos medios, la
incongruencia se tiene el dia 28, cuando la estacion austomdtica marca 1.5°C.
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Gordfian sv. 6.3

Durante el mes de ocrubre de 1992, falta informacidon en los registros automdticos,
también se detectan errores muy sefalados los dias 7, 13, 19 y el 24 por parte de la
estacion automdstica. Mientras que la estacion automdtica registra una TA atura mdxi
mayor a los 24 °C, la tradicional indica 23.5 *C. En cuanto a las minimas el dato
tradicional sefiala 8° C, la esmacion automdtica indica 0.8 décimas de grado. Este tipo de
grdfica es ¢jemplo para detectar fallas iniciales de los aparatos automatizados, y corregirse
antes de que estos sean mds severos y dificles de corregir.
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En el mes de noviembre de 1992, no Ray igualdad, sin embargo parece haber similitud’
entre algunos valores. Se observa falta de continuidad en los registros automdticos. La
causa de esto, de acuerdo a la bitdcora de la estacidon automdtica, es que el programa

pr serios problemas de consrol para permanecer constante. Se observan quince dias
de informacidn inestable por parte de la estacion automdtica.
Los registros mds altos son superiores a los 24° C y los mds bajos casi llegan a 7 C.
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En diciembre de 1992, la grdfica de la temperatura mensual, presenta mayor igualdad
por ambos registros. Unicamente el dia 24 se presenta discontinuidad enla informacion de

la essacidn ausomdtica.

va que los valores de automdrticas son ligeramente menores que

los tradicionales en las temperaturas mdximas y minimas. (23 y 6°C).

I

bargo, se

Sin

No se advierten datos con caracteristicas incongruentes.



CORPARACION OFf OBSERVACIONES HORAMRIAS OF TEMPERATURA ORL AR
ORBENVATON) OF TACUBAYA
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Durante el mes de enero de 1993, no se presenta igualdad en lo registros, falta un alto
porccurq,c de informacidn metoroldgica automdtica; a principios del mes los valores de las
bserva wradici les son superiores a los regissros automdticos, mi as que al
final del mismo, sucede lo contrario, es decir. los datos ausomdticos esudn por arriba de
los tradicionales.
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En el mes de febrero, se manifiesta una mayor continuidad en los datos, hasta este
momento es el mes mds completo en cuanto informacién se reflere. Se observa mayor

ﬂmﬂwcmubasuﬂwdcomwwu Los valores oscilan entre 6 y 25°C.
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dtica; no se

en la

>

puede hablar de igualdad pues son varios los dias en que no hubo registros de informacion
meteoroldgica automdtica y algunos de ellos son poco conflables.

En marzo, vuelven a presentarse errorss i
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Durante todo el mes se observa continuidad en ambos medios de observacién, al parecer
se detecta mayor igualdad en los datos; sélo dos errores muy notorios, uno por parte del
observatorio tradicional el dia 2, y otro mds del sensor automdtico, pues indica una
temperatura muy alta el dia 8.

La mayor parte del mes, los datos tradicionales estdn por encima de los registros
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Mes con mayor continuidad en ambos registros, sin embargo los dias 4 y 5, no hay

informacion de la estacidn automdtica. Los registros tradicionales
automdticos. Las minimas temperaturas son detectadas en los instru

estdn por abajo de los

tradic

Se detecta un alto grado de similitud durante todo el mes.
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En el mes de junio se advierte continuidad en la informacion de los dos medios de

regissro, la temperatura minima se observa en los d

drica.

ass

de la

continuidad en los dos siltimos dias del mes por parte del
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20 a sus registros; las temperasuras mds

inuidad en
bajas son las que se observan en el termdmetro tradicional Unicamente el iiltimo dia se

de parte de la estacidn outomdtica.
El dia 30, el valor tradicional con el automdtico conservan una considerable diferencia

Jale

A,

El mes de julio, tiene mayor

engre st.
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COMPARACIIN OFf OSBERVACIONES HORAMAS DI TEMPERATURA Oil. ANE

OBSENYATOMD OF TACLABAVA

Durante ¢l mes de agosto, el primer dia no hay informacidn de la estacién automdrtica,
as{ como los dias 18, 19 y 20. Las temperaturas minimas son registradas por el equipo
tradicional y las mdximas por el equipo automdtico. '

Hay mds similitud entre algunos de los registros, inclusive en otros se observa igualdad.
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Septiembre, mes con gran desigualdad entre ambos registros
carencia de informacidn por parte de la estacion automdtica.
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Al igual que el mes anterior, octubre carece de continuidad en sus registros por parte

por arriba de los

")

sSe

automdtica. Los datos tradici

de la estacion
automdticos.

Algunos dias manifiestan igualdad en sus valores.
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Dwurante el mes de noviembre, se advierte mayor igualdad entre ambos registros, las
remperaturas son mds alsas por parte de la tradicional; hay continuidad en los datos del
sensor automdsico. El dia 29 vuelve a localizarse una posible falla por parte de alguno de

las dos maneras de registro.
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En diciembre, se observa mds continsidad, sin embargo, los dias 11 y 12, se
error por parie de alguno de los medios de informacion meteoroldgica ya que

es considerable.
Se advierte mds similitud y algunos casos de igualdad.
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se la falta de continuidad en la

a pr

N

Los datos tradicionales esidn por arriba de los automdticos.

En enero de 1994,
informacion automdsica, son varios los dias. En los que si la tienen conservan un poco la

similitud y otras veces la iguladad.
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informacidn y algunos datos muy extremos por parte de la tradicional Los registras

Duranse el mes de febrero, la irregularidad en la informacién continua, existe falta de’
tradicionales son superiores a los automdticos.
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El mes de marzo de 1994, elmismo caso de inicio de aflo, se carece de informacion
meteoroldgica ausomdtica; los datos tradicionales son superiores a los automdticos.

Tiene mayor similitnd y algunas casos de iguladad.



sin embargo, aiin Aay varios dias que carecen de informacidon meteoroldgica automdtica.

Abril de 1994, durante ese mes, los datos mantienen un alto porcentaje de continuidad,
Se detecta similitud en algunos dias.
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mayor similiyud
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Es un mes bastante represeniativo para hablar de mds informacion y calidad en los

registros meteoroldgicos.

Durante el mes de mayo de 1994, se advierte infor

en los registros. Sélo el dato automdtico del dia 17 parece estar mal.
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iflesto la regularidad en los registros; aunque los

son mds altos en cuanto a sus temperaturas mdximas, mientras que son

mds bajos sus valores en las minimas temperaturas que se presentan.

Z

tradici

Se puede hablar de un mejor funcionamiento por parte del sensor de temperatura que

wdtica.

oldgica

conforma la estacid
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les se ven ligeramense mds arrviba de los registros automdticos.

ldad, similitud y continuidad durante todo el mes.

tradici

can ig

El mes de julio de 1994, sucede el mismo caso del mes anterior, ambos registros’
Los d

pr

- 27



CORPARACIIN DS OBSERYVACIONES HORARIAS OF TIRIPERATURA DEL AN

T2 34887 80WMINUMBNIBVIT ISR NDNNBNITB®® N
DNAE - MORAS

En agosto por parte de la estacidn automdtica se detecta el dia 30 un dato no muy:

aceptable. Pero en general presema similitud y continuidad en toda su informacidn por
parse de los dos medios de registro.
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ndrica. Los datos

oldgica

>

Septiembre mes de irregularidad en la informa
tradicionales siguen por arriba de los automdticos.

En los datos restantes se ve mds similitud e igualdad en algunos casos.
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Ultimo mes de andlisis, en donde se ve mayor continuidad, similitud e igualdad en la
informacion de ambos medios de observacidn.
Los datos tradicionales son superiores a los automdticos.

6.2 Discusion de resultados

Los dos afios de observacion de los datos indican de manera general lo siguiente:

- Falta continuidad en la informacidn meteoroldgica automdtica

- Los datos tradicionales de temperatura horaria-diaria. son en su mayoria superiores
a los que registra la estacion automdtica.

-~ Son varios los detalles que deben de idarse para que la informacion pueda ser
confiable.

- Las grdficas mensuales, sélo nos dan una idea muyAgencral. y por lo tanto, deben ser
complemento de otras a menor escala.

282



6.3 Grdficas que representan el comportamiento diario mensual, asi como sus

respectivas diferencias de la temperatura del aire

Introduccion

En la serie de grificas que aparecen a continuacion se pueden advertir las diferencias
diarias de la temperatura del aire, registrada en el observatorio de Tacubaya.

En las primeras se comparan ambos medios de registro, asi como la temperatura media
mensual que ofrece el registro tradicional, tomada conforme a las normales climatologicas
entre 1951 y 1980.

Las segundas, que en parte son complemento de la anterior, revisten importancia, ya que
serialan la diferencia entre los valores que registraron los medios de observacion, ademads,
de que ofrece las tendencias que se manifiestan en lo que respecta a igualdad y diferencia
de los diversos registros de ambas estaciones.

Segiin sea el comportamiento que se observe asi se establece el rango y amplitud del
andlisis que se hace.

Con el fin de que se puedan realizar comparaciones, el diserio incluye la presentacién

de 2 grdficas, y de andlisis de 4 de ellas por pdgina.
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Graficas 27 y 28

Durante el mes de septiembre del992, en la primera grdfica aparecen registros por
arriba de la media tradicional de ambas estaciones.

Tal situacion pone de manifiesto que el incremento que se advierte es minimo.

Son varios los dias en que la diferencia sobrepasa los 0.1 °C. La estacion tradicional
llega a registrar 16.6 ° C mds que la meteoroldgica automdtica, lo que pone de manifiesto

que ésta de facto, no registré valor alguno.

En 2 de los dias las diferencias son menores a 1 °C, y sdlo los dias 20y 23 son iguales
en sus registros.

Grdficas 29 y 30

En octubre, los valores que registraron ambos medios de observacidon se aproximan
bastante a la media mensual, pero no deja de haber diferencias, durante mds de medio mes,

superiores a 0.5 ° C. El valor diferencial que permite la OMM entre ambos valores solo se
dad el dia primero.
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Grdficas 31y 32

En noviembre de 1992, se presenta mayor similitud en ambos valores de temperatura.
Pocos son los registros con diferencias mayores a 1°C. Tres son los dias en que no se
advierte ningiin registro de la estacion meteoroldogica automdtica. En 4, se presenta

igualdad. En la mayorfa de los casos ambas estaciones registran por arriba del promedio

mensual,

Grdficas 33 y 34

En diciembre de 1992, las 2 estaciones registran valores por arriba de la media
tradicional. Las diferencias advertidas son menores a 1°C durante casi todo el mes. En
algunos dias el valor mds elevado lo presenta la estacidn meteorolégica automdtica y

durante 6 dias son iguales los registros de ambos medios de observacion.
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Grdficas 35y 36

En enero de 1993, y durante su inicio, los registros de las 2 estaciones son superiores
a la media mensual. Unicamente durante los ultimos dias son inferiores a tal promedio. En
general, hay mayor similitud y las diferencias predominantes son menores a 1°C. Sélo el
dila 31 la estacion meteoroldgica automdtica no registra. Cabe sefialar, que por 7 dias se

presenta igualdad en los registros de ambas estaciones.

Grdficas 37 y 38

En el mes de febrero de 1993, acontece que el mayor porcentaje de datros de las
estaciones son superiores a los de la media mensual. Las diferencias que dominan son
menores a 1°C, por 12 dias son elevados los valores de la estacidon meteoroldgica
automdtica, y por otros 12 los de la tradicional.

La diferencia mayor es de 3.3 °C y se dd el dia primero, cuando la estacion automdtica

registra por arriba del que tuvo la tradicional.
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Grdficas 39 y 40

En el mes de marzo, resultan 23 dias en lo que ambos registros tienen diferencias
menores de un grado centigrado. Son 15 dias en los que la estacion tradicional tiene

valores mds altos que los automdticos. Sdlo en 2 dias se igualan los valores. En general,
los registros son superiores a la media mensual.

Grdficas 41 y 42

Durante este mes, las diferencias entre los registros de ambas estaciones son pequeiias,
muchas no alcanzan los 0.5°C. Solo en 2 dias la estacion tradicional difiere en sus
registros de los que consigna la estacion automdtica en mds de 1°C, llegando a ser de 2.5
C®° el dia 9. Casi todo el mes registra valores equivalentes al promedio mensual.

En 5 dias del mes los registros de ambas estaciones muestran igualdad.
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Grdficas 43 y 44 .

En el mes de mayo de 1993, llama la atencion que los valores consignados por ambas

estaciones estdn muy altas o son bastante inferiores a la media mensual.
Las diferencias de registro entre ambas estaciones son menores a 1°C. Sin embargo,
durante 2 dias las diferencias son de mds de 2.3°C y ello acontece antes del quinto dia,

que es cuando la estacion automdtica no registra. Son vinicamente, siete los dias en que los

valores que consignan son iguales.

Grdficas 45 y 46

En el mes de junio de 1993, y durante los primeros dias el valor consignado por ambas
esraciones es superior a la media mensual. En los demds dias se acercan bastante a dicho
promedio. Las diferencias dominantes entre los registros son menores a 1°C. Los valores
mds altos en esta comparacion corresponden a la estacion automdtica.

Los dias 25 y 30 la estacidn indicada no ofrece registros. Solo en 2 dias ambas

esraciones muestran igualdad.
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Gridficas 47 y 48

En julio de 1993, aparece una mayor similitud en los datos que consignan ambas
estaciones y no estdn muy alejados de la media mensual. Los datos de la estacion
automdtica resultan mds altos que los de la estacion tradicional. Las diferencias son
menores a un °C, con excepcion del dia 21 en que la discrepancia es de 1.8 °C.

Solo en 3 dias se tiene igualdad en los registros de ambos medios.

Grdficas 49 y 50

En agosto de 1993, los datos que ofrecen ambas estaciones son mayores a la media
mensual.
Las temperaturas mds altas las registra la estacion tradicional. Las diferencias de datos

entre ambas estaciones son menores a un grado centigrado. Unicamente 3 dias se presenta
igualdad en los datos observados. Por un dia la estacidn automdtica no presenta

informacion.
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Grdficas 51y 52

En septiembre de 1993, se advierte entre los registros de ambos medios de observacidn,
que por 6 dias las diferencias son mayores a 1°C. Durante 2 dias los valores que
consignan son iguales, por varios mds las diferencias son menores a un grado centigrado,
y la estacidn tradicional es la que los presenta mds altos. En 4 dias la estacidn automdtica

no dd registro alguno. Sdlo los dias 18 y 20 ambos medios tienen igualdad en sus registros.

Grdficas 53 y 54

En el mes de octubre, los valores de ambos medios son superiores a la media mensual.

Sdlo durante 2 dias, el 21 y 31, la diferencia es muy grande, y hay 4 dias con igualdad en
los que coinciden los registros de ambos medios de observacion.
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Gridficas 55y 56

Durante este mes, los registros a excepcidn del dia 26, son superiores a la media
mensual. Las diferencias dominates son por parte del observatorio tradicional con menos
de 1°C. La mdxima diferencia es de 2.2 °C, el dia 28. La igualdad en los registros se

advierte en 4 dias.

Grdficas 57 y 58

En el mes de diciembre de 1993, los regstros son superiores a la media mensual, las
diferencias son menores a un grado, y la mayor de estas se dd el dia 12 con 5.1 °C, y se
tienen 5 dias con igualdad.

Los datos tradicionales son superiores a los que registra la estacion meteoroldgica

automditica.
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Grificas 59 y 60

En enero de 1994, los registros de ambas estaciones se acercan a la media mensual, mds
que en otros meses.

Las diferencias de registro que se dan corresponden a valores de la estacion tradicional
que es la que los registra mds elevados, o porque la estacion automdtica no ofrece ninguno
en ciertos dias. Las diferencias aludidas siempre son menores a 1° C. Solo en 2 dias ambas

esraciones tienen el mismo registro o valor.

Grdficas 61y 62

En febrero de 1994, los valores que registran ambas estaciones son mds elevadas que
la media mensual. Los datos de la estacidn automdtica son los mds altos. El dia 15,
aparece una diferencia de 16.9°C porque la estacién automdtica no ofrecid registro. Las

diferencias dominantes son inferiores a 1°C.
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Grdficas 63 y 64

En el mes de marzo de 1994, la media mensual resulta inferior a los valores que
registran ambos medios en la mayor parte de los dias, las diferencias son inferiores a 1°C.
Durante 3 dias no hay informacion meteorologica de la estacion automdtica. La estacion
tradicional es la que ofrece los mds altos valores. En 2 dias ambas estaciones tienen el

mismo valor en sus datos.

Grdficas 65 y 66 i

En abril de 1994, varios de los registros de ambas instrumentos estdn por arriba de la
media mensual, en tanto que en otras ocasiones, son inferiores. La mayor parte de ias
diferencias son de 1°C. Los dias 5 'y 6 fueron mayores. Durante 6 dias las estaciones

tuvieron el mismo registro.
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Grdficas 67 y 68

En el mes de mayo, se manifiesta una mayor similitud entre ambos datos, ya que su valor
se aproxima mds a la media mensual. Las diferencias de registro de las estaciones son
menores a un grado. Solo en un dia es de 2.7 °C. En general, los valores del rermdmetro

tradicional, son mds altos.

Gridficas 69 y 70

En el mes de junio de 1994, los datos de las estaciones estdn casi iguales a la media
mensual. Las diferencias de los registros estdn por debajo de un grado centigrado, con
excepcion del dia 26, en que es de 2.6 °C. La tradicional es la que ofrece los grandes

valores.
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Grdficas 71 y 72

Durante el mes de julio de 1994, las diferencias de registro de ambas estaciones son casi
siempre iguales y oscilan emtre 0.1 y 0.3 °C. El valor mds alto lo ofrece la estacion

tradicional. Son 6 dias en donde los registros de ambos medios tienen igualdad.

Grdficas 73y 74

En agosto de 1994, se dan 3 dlas en que ambas estaciones tienen igual valor. Sdlo en
2 dfas las diferencias son de 0.3 a 0.5 °C, respectivamente. La mayor diferencia es de
0.7°C. Los mayores valores los da la estacidon meteoroldgica automdtica.

Los dias 13 y 14 hay gran similitud, y solo en 3 dfas se presenta igualdad.
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Grdficas 75y 76

Los datos que se advierten por parte de ambos medios de observacion se alejan mucho
de la media mensual; las diferencias son menores al grado centigrado. En 3 dias no

aparecen registros de la estacion automdtica. Se presentan 5 dias con igualdad.

Grdficas 77y 78

En el ultimo mes de observacién, donde la mayoria de registros son superiores a la
media mensual. Los datos tradicionales son mds altos que los automdticos. Las diferencias
oscilan entre los 0.1 y 0.6 °C. Sdlo el dia 20 se tiene una diferencia entre ambos registros

de 1.9 °C. Durante el mes se advierten 4 dias con igualdad.

6.4 Discusion de resultados

Este tipo de grdficas se pudo ver de manera clara el comportamiento de la temnperatura
diaria con respecto a la media mensual de cada mes, respectivamente, as{ como las

diferencias entre'l 's;pr'orﬁedios diarios. En general se puede decir lo siguiente:

a) La mayoria de~fe§s'iras durante todo el proceso de comparacidén, son superiores a la
media mensual, o bien se manifiesta una irregularidad considerable en el comportamiento.
b) La falta de continuidad en la informacion meteoroldgica que proporciona la estacion
automdtica se percibe con mayor detalle en el segundo tipo de grdfica y los resultados no

son satisfactorios, pues falta continuidad en cada uno de los dias que conforman el mes.
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c) Lo mds relevante de este tipo de comparacion es que se pueden detectar las
diferencias entre ambos ‘medios de observacion, y asi decir que en la mayoria de los meses
las diferencias son emtre 0 y 1°C, mds no faltan dias con diferencias por encima de este
valor, y hasta se llega a valores mayores de S °C.

d) El porcentaje de igualdad durante todo el andlisis de informacion es muy bajo en
relacion a los dias que pr difer i

e) No se percibe ninguna mejoria en el funcionamiento de la estacion meteoroldgica

dtica, desde que inicid su trabajo, hasta octubre de 1994 en que finalizd el estudio,
Ppues continuan apareciendo los mismos errores e irregularidades por parte de su

mecanismo.

$ACULTAD DE FILOSOFIA Y LETREE
COLEGIO DE GEOGRAFIA
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6.5 Diseribuciones de temperatura del mes de octubre
Introduccion

Las siguientes grdficas o diswribuciones nos permiten fijar nuestra atencidn al

comporiamiento mensual diario horario del mes de ocrubre de los afios de estudio.
En cada una de ellas se puede d

tar la peratura de
comparacion diferente y mds representativa.

Para leer este tipo de distribuci

a complera 'y hacer una

s, se puede partir de que se tienen represemadas las
horas y los dias que conforman el mes, y mantener la atencidn en las isotermas con su

respectiva cota. Un ejemplo de una lectura es el siguiente: .

La temperatura minima ¢l dia 4 del mes de octubre de 1993, por parte de la estacion
tradicional de Tacubaya, se distribuye 3 a 7 horas de la maRana y la isoterma que la
representa es la de 12 °C.

Hay muchas maneras de decir lo que se observa y la anterior solo es una de ellas.
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Grdficas 79 y 830

En el mes de octubre de 1992 por parte del observatorio tradicional, las iperaturas

minimas se distribuyen de las 0:00 hasta las 8:00 horas de la mafiana todo el mes, con un
valor de 10 a 14° C, mientras que las temperaturas mdximas se concentran de las 12 a las
16 horas con_ valores que van de 20 a 24 °C, siendo este ultimo valor el mdximo del mes.
Nuevamente, a partir de que se dd la ixi la

iperatura va en descenso hasta
alcanzar los 14° C. La oscilacidn térmica es de 14° C, entre el valor mdximo de la isoterma
y el minimo que se advierte. (ver grdfica 79).

En a la

ion meteoroldgica automdtica, las temperaturas minimas se.
distribuyen a partir de las 0:00 hrs. hasta las 9:00, una hora mds tarde que en la
tradicional; presenta una temperatura minima de 9° C.

Las temperaturas mdximas se concentran durante el mes de una manera heterogenea, ya
que en algunos dias se manifiestan emtre las 12:00 y 14 horas, y en algunos otros, hasta
las 16:00 hrs., con una mdxima de 24°C.

La temperatura empi ad d

nue después de marcar la mdxima del dia,
y logra alcanzar los 14°C a las 23:00 horas. La oscilacion es de temperatura de 14°C.
(ver gréfica 80).

Las temperaturas extremas se advierten los dias 10, 11, 16 y 29 del mes. El observar las
isotermas mds cerradas es indicativo de que hay continuidad.

Grdficas 81 y 82

La ion radici ! pr una iperatura minima de 11°C, que se distribuye entre
las 3 y 8 horas de la mafian. También que se ve un de

Iy

nperasura

llegar
a la mdxima de 26" C, que se manifiesta entre las 14 y las 15 horas del dta 20 .

331



El dia 21 del mes se observa un comportamiento lineal de la temperatura, es decir, no

varia, y per [

A partir de las 16:00 horas, la peratura empieza a di der hasta alcanzar los
14°C.

La oscilacion del mes es de 15°C, considerando los valores extremos. (ver grédfica 81).

Por su parte, la estacion automdtica tiene una temperatura minima de 11°C, que se
manifiesta a partir de las 2:00 a las 9:00 am. entre los dias 21 y 24 del mes.

Una temperatura mdxima de 23° C durante varios dias, que se distribuye a partir de las
13:00 a las 17:00 horas del dia. Un rango de oscilacidn de 12°C. (ver grdfica 82).

Griificas 83 y 84

La temperatura minima se distribuye, durante el mes, en las primeras 8 horas de la

i ¥y al los 11°C el dia 26. Se advierte una mdxima de 26°C el dia 30, a las
14 horas; la oscilacion es de 14°C.
Mientras, la estacidi oldgica ndtica indica una cansidad menor de valores,

ello se observa en los espacios en blanco que muestra la grdfica. El minimo valor de
temperatura es de 11°C y el mdximo de 25° C, con una oscilacion de 14°C; la mdxima se

manifiesita emsre las 15 y 16 horas durante varios dias.
Entre ambas distribuciones parece haber semejanza, sin embargo, no hay una
homogeneidad de 100%, en la forma que se distribuyen las temperaturas y el niimero de

isotermas en cada una.
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6.6 Grdficas semanales de temperatura

Las siguientes grdficas indican la comparacion de los registros de la estacion
meteoroldgica automdtica y la tradicional por periodos de una semana. En ellas se puede
percibir no sdlo las diferencias entre ambos medios, sino que se advierten de manera mds
significativa los varios errores que no se perciben en otro tipo de grdficas como son las
mensuales. Al presentarse este tipo de grdficas y por la escala de trabajo se pretende
detectar mds acertadamente las diferencias y los errores que se manifiestan en el
comportamiento de la temperatura durante un mes, como lo indica el ejemplo.

La oscilacion de los registros puede parecer en muchos casos equivalente para ambos
medios de observacion.
. Las discrepancias no dejan de manifestarse.

Asimismo, el desface y falta de la informacion meteoroldogica autormdtica se hace

evidente.
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DEL 1°AL 7 DE SEPTIEMBRE DE 1992

TIPOS DE REGISTRO

—— avTOMATICA

TRADCIONAL

DEL DIA 8 AL 14 DE SEPTIEMBRE DE 1992

TIPOS DE REGISTRO
—— avTOMATICA

TRADICIONAL
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LOELA
OEL UIA 15 AL 22 DE SEPTIEMBRE DE 1992

TIPOS DE REGISTRO

—~ aUTOMATICA

TRAOICIONAL

COMPARACION SEMANAL DE LA TEMPERATURA DEL AIRE DE TACUSAYA

DEL DIA 23 AL J0 DE SEPTIEMBRE 1992

7POS DE REGISTRO
———  AUTDMATICA

TRADNCIONAL
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Aunque la estacion meteorolégica automdtica inicié sus operaciones desde el 1° de

septiembre de 1992, quedd como fecha oficial de inaguracién de labores la del 15 de
septiembre de dicho aiio.

Durante la primera semana en la que funciond la estacion automdtica, mostré gran
irregularidad en sus registros sobre de temperatura. Contrariamente la estacion tradicional
mantuvo cierta continuidad en ellos, como asi se pudo observar en el termdmetro seco.

Cabe sefialar que los dias 1, 6 y 7 de la primer semana, tienen indicios de igualdad en

los registros de la estacion automdtica.

Llamd la atencion que varias de las lecturas que se observaron a simple vista, la
estacion automdtica las registré con retraso de tiempo.

Durante los dias 8 al 14, nuevamente se presenta discontinuidad en la informacion
meteoroldgica que manifiesta la estacién automdtica. Parte del dia 9 y en particular el 10
y el 11, las observaciones de ambas estaciones muestran cierta igualdad en sus registros,
y conrrariamente a lo que sucede la semana anterior los datos de la automdtica se
adelantan en relacion al momento de registro por parte de la tradicional.

Del 15 al 22 de septiembre sucede algo importante o excepcional, ya que ambas
estaciones ofrecen registros muy semejantes, pero la automdtica consigna el dato con algo
de retraso. Asimismo, los dias 18 y 19 registra la temperatura con valores un poco mds
bajos a los que consigna la tradicional, indicio de que la estacion automdtica presentaba
Sfallas en su mecanismo de funcionamiento.

La grdfica de la iiltima semana de septiembre de dicho afo, muestra que las dos
estaciones tuvieron registros miuy semejantes y continuos, pero no deja de aparecer un
ligero desface en los registros de la estacion awtomdtica. Entrado el dia 25, asi como en
el 27 y parte del 28 no hay registros de la estacién meteorldgica automdtica, aunque
pasando el medio dia del 28 ofrece un registro con marcado descenso de la temperatura
que va de los 14° C hasta los 2° C, para nuevamente subir a los 16°C, y y posteriormente

bajar, mostrando una falla leve que desaparece para nuevamente continuar con registros
‘semejantes a los obtenidos en la estacién tradicional.
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COMPARACION SEMANAL DE LA TEMPERATURA DEL AIRE DE TACUBAYA
DEL 1°AL DIA 7 DE SEPTIEMBRE DE 1992

TIPOS DE REGISTRO
——  AuTOMATICA
TRADNCIONAL

COMPARACION SEMANAL DE LA TEMPERATURA DEL AIRE DE TACUBAYA

DEL DIA 8 AL 14 DE SEPTIEMBRE DE 1993

I

i

i

‘ - TIPOS DE REGISTRO
AuTOMATICA
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COMPARACION SEMANAL DE LA TEMPERATURA DEL AIRE DE TACUBAYA

DEL DIA 15 Al 22 DE SEPTIEMBRE DE 1993

TIPOS DE REGISTRO
e AUTOMATICA

TRADICIONAL

COMPARACION SEMANAL DE LA TEMPERATURA DEL AIRE DE TACUBAYA

DEL DIA 22 AL 30 DE SEPTIEMBRE DE 1993

TIPOS DE REGISTRO
w——  AvTOMATICA

TRADICIONAL
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Con relacion al aiio anterior se advierte una mayor continuidad en los registros de la
estacion automdtica, pues desde la primera semana son muy pocos los espacios en los que
no se consigna el registro, como sucede los dias 2 y 5 de la semana.

Es tambicn alto el porcienro de igualdad en los registros de las estaciones que son objero
de comparacion. De heclio es un poco mayor el desplazamiento de los datos que seiiala el
sensor auromdtico, pues tanto las mdximas temperaturas como las minimas muestran
coincidencia.

En la segunda semana, y durante el dia 8 se manifiesta continuidad ¢ igualdad en los
registros de las estaciones. A partir del dia 9 hasta el 14 los cambios que se advierten son
bruscos y nororios, pues por ejemplo entre estos dias 9 'y 14 la esracion auromdtica no
afrece registros, sino hasta despuds del medio dia.

Entre el 15 y el 22 ya se advierte una mayor igualdad entre los registros de ambas
estaciones, con excepcion de breves periodos de tiempo en los dias 15 'y 16, en los que la
desigualdad es de casi 1°C.

La grdfica de la ltima semana indica una mayor continuidad y semejanza en sus

registros, y las diferencias entre los mismos son pequeiias. A excepcion de los dias 23 y 28,

donde es mayor la desigualdad de enrre ambos datos.
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COMPARACION SEMANAL DE LA TEMPERATURA DEL AIRE DE TACUBAYA

DEL 1" AL 7 DE SEPTIEMBRE DE 1994

TIPOS DE REGISTRO

G no. .9

COMPARACION SEMANAL DE LA TEMPERATURA DEL AIRE DE TACUBAYA

DEL DIA 8 AL 14 DE SEPTIEMBRE DE 1994

TIPOS DE REGISTRO
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COMPARACION SEMANAL DE LA TEMPERATURA DEL AIRE DE TACUBAYA

DEL DIA 15 AL 22 DE SEPTIEMEBRE DE 1993

r«.\ TIPOS DE REGISTRO

- auTOMATICA

TRADICIONAL

COMPARACION SEMANAL DE LA TEMPERATURA DEL AIRE DE TACUBAYA

DEL DIA 23 AL 30 DE SEPTIEMBRE DE 1994

TIPOS DE REGISTRO
- - AUTOMATICA

TRAOICIONAL
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Durante la semana del 8 al 14 de septiembre de 1994, se observo un comportamiento

- nuey similar entre ambos registros. Al observar con detalle la grdfica se ven algunos dias

donde las temperaturas que registra la estacion automdtica son mayores a las tradicionales,

¥ en otras ocasiones sucede que los registros de las remperaruras tradicionales superan a
los registros de la estacion meteoroldgica automdtica.

En la semana del dia 15 al 22, vuelve a aparecer el error mds comtin por parte de la
estacion automdtica, se trata de la falta de continuidad en sus observaciones, esto se
manifiesta a partir del medio dia; mientras que los registros de la estacion rradicional, al
parecer no presentan errores. Después del dia 20 al dia 22, se puede ver como entre arnbos
I“egistros existe conrinuidad.

Miemtras que la iltima semana del mes, se observa wna mayor continuidad y

homogeneidad en los datos de las dos estaciones.
6.7 Discusion de resultados

En las dos primeras semanas del mes de septiembre de 1992, se advierten dos errores
muey significativos por parte de la estacion automdtica, uno de ellos es la falra de datos,
y el segundo es la desigualdad en donde si se presentan registros por ambos medios.

En las semanas siguientes, son pocos los dias de falta de datos por parte de la estacion
automdtica y se observa ahora a detalle un retraso o bien un adelanto entre los registros
de ambos medios.

En el mes de septiembre de 1993, continiian las rendencias de falta de continuidad en
la informacion metcorolégica de la estacion automdtica, como sucede en casi todo el mes.

En pocas ocasiones los registros son miuty similares, como entre el dia 15 y el 22,

Mientras que en las semanas de sepriembre de 1994, se observan casi los mismos errores
que se manifestaron en las semanas anteriores, falta de continuidad en los datos de la
estacion automdtica, en ocasiones mayor similitud en los registros, y cabe senalar que en

la wltima semana del mes la grdfica indica una mayor continuidad y gran semejanza pero

no igualdad.
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6.8 Comparacion de la temperatura media anual
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COMPARACION DI PROMEDIOS MENSUALES DE LA TENPERATURA OEL. ANE EN TACUBAYA

ANO D& 1908

En el afio de 1992, durante las observaciones gue se hicieron de Ia temperatura se
encontré que la media mensual registrada por la estacidén tradicional fue mayor qus la
obtuvo la automdtica. S¢ puede detectar que casi todos las medias de ambas observaciones
se tienen por abgjo de ia media.
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A0 qmm:uu TEMPERATUNA DEL ANE EN TACUBAYA

ARO OF 1903

En ¢l afio de 1993, entre los meses de enero y abril se advierten minimas diferencias
entre los registros de ambas estaciones. Después, entre los meses de mayo y agosto la
tempevatura media registrada por la estacién automdtica es superior a de la tradicional,
y posteriormente, al terminar ¢l aflo, las medias mensuales de los aparatos tradicionales
estdn mds elevadas gque la gque consigna la automdsica.

En la mayorta de los meses, los promedios de regisiro de ambas estaciones. estén por
arriba de la media mensual, y iinicamente en enero y diciembre son inferiores a ésta.
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CICW OFf PROMEDIOS MENSUALES OF LA TEMPERATURA OEL ANNE EN TACURAYA

ANO OF 1008

En 1994, los registros medios de la temperatura mensual, presentan mayor similitud
entre sf. en lo que se refiere a lo que consignan ambas estaciones; también se observan
ligeras diferencias en cada uno de los meses, sin embargo, los registros de la tradicional

son superiores a los de la estacién automdtica.
La mayor parte de los datos promedio se tienen muy por arriba de la media, sélo en

enero se encuentran numdéricamente inferiores a ésta.
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6.9 Grdficas de temperaturas mdximas y minimas

La importancia de las siguientes grdficas consiste en advertir, que tanto, el valor mdximo

como el mini I, per b var el i
de a /!

p to de la temperatura, ast como
l, los efectos de los factores geogrdficos que inciden en la
porcion urbana del Observatorio de Tacubaya.
En otras grdficas bie dan indicads

9

las temperaturas mdximas maximorum y
minimas minimorum; las primeras, como se sabe., constituyen el valor mds alto que se
presenta de las temperaturas mdximas del mes, y las segundas, el minimo valor de las
temperaturas minimas.

En estas grdficas no deja de compararse los registros tanto de la estacion tradicional
de la dti
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PROMEDIO AMENSUAL OF TEMPERATURAS MAXIMAS - MAXIMORUM

SEPTREMEBME DE 1008 A OC rU/BRE DE 1996

|
Grafica ne. 6.101

Durante el afio de 1992, se observa que, las temperaturas méximas maximorum qu;
registrd la estacién automdrica como la tradicional, muestran una notable diferencia, que
va de los 2°C a los 10°C. '

En el aflo de 1993, acontece el mismo caso que el aRlo anterior, ya que las
temperaturas méximas de la estacidn automdtica son superiores a las que regissran los
instrumentos tradicionales. La minima diferencia, que correspondié al mes de noviembre,
fue de 1.6°C, y la méxima, dada en el mes de marzo, de 18°C, que resultd ser una gron
diferencia.

Durante dicho afio, se mantiene una diferencia media de 5.1°C. Fue muy notoria la
'quc' se presenté en el mes de marzo, ya que mientras la estacion antomdtica indics
42.5°C, la estacion tradicional manifiesta un valor medio mensual menor a los 25°C.

Una segunda diferencia se presenta durante el mes de septiembre de 1994, cuando ¢l

350



valor tradicional se encuentra enstre los 22 y 24°C, mientras que el de la automdtica
seflala casi los 35°C.

En el ario de 1994, la estacién automdtica continiia con los valores mds altos, yla
diferencia entre los valores de ambas estaciones oscila entre 1° y 11°C, por lo que el
rango de discrepancia es de 10.5°C.

PROMEDIO MENSUAL DE TEMPERATURAS MAXIMAS - MAXIMNORUM
SEPTIEMBRE DE 1988 A OCTUSRE DE 1994

. oe 1_—*— _va-"‘m_l—mzns_-“__'"n*mo'l.m

AL} 1908

En el afio de 1992 se observa que, las temperaturas mdximas-maximorum, que registrd
la estacion automdtica som mayores em relacidon con las tradici d Entre b
registros hay unae notable diferencia, mayor a los 2°C, y en cierta id o

en el mes de noviembre, llega a los 10°C.
En el aRo de 1993, sucede el mismo caso que el aflo anterior, ya que las temperaturas
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mdximas de la estacidn meteoroldgica automdtica son mds altes que las que registran los
instrumentos tndkiohalcs, asi, la minima diferencia se dd en el mes de noviembre con
1.6°C, y la mdxima se manifiesta en el mes de marzo con 18°C.

Durante 1993, se mantiene una media de diferencia igual a los 5.1°C de temperatura.

estacid

En el afio de 1994, continuan los registros con valores mds altos de parte de la
oldgica

sdtica, y la diferencia entre los valores de las estaciones,
oscila entre I°C y 11.5°C.
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En la grdfica de temperaturas minimas extremas, los registros no pr on igualdad

en ninguno de los meses de estudio, el valor mds similar es el que se dd el mes de agosto
de 1994, do la ion tradici I registro un wvalor de 12.3, y la estacidn
meteoroldgica automdsica de 13.8° C, por lo que se did una diferencia de 1.5°C. Un error
muy notorio que se manifiesta en los d. delae id

sdtica es el que se da en los
meses de ocrubre y noviembre de 1992, cuando la mdxima temperatura registrada es de
320.0°C.

En 1993, los meses en que presenia el mismo error son: enero, marzo, Jjunio, agosto,
septiembre, y octubre. Para el aiio de 1994, inicamente en el mes de enero se manifiesta

el mismo error de los afios anteriores. Exte, considerado como de cardcter técnico, ya que
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un registro como el de 320°C resulta incongruente. Por otro lado, el dato no permite

comparar ambos registros metoroldgicos.

Se puede concluir, que en 10 de los 26 que se ¢ ideraron, no, de hab:
comparacion y que en los datos de los demds meses, las diferencias oscilan entre 1.5°C.
(ver cuadro de temperaturas minimas),
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CAPITULO vVIIr

COMPARACION DE LA PRESION ATMOSFERICA

La presion del aire, es una ifestacion de la
P ién de la gravedad,

atmosférica sobre la que actuia la

El siguiente apartado a pesar de que se trata de una comparacion a detalle de dos medios
de registrar la presion atmosférica, lleva consigo un andlisis que no deja de ser exaustivo, y
que permite conocer algunos de los caracteres de la presion, en cuanto a su comportamiento,

Yy a su a de obt se en un medio urbano, como lo es el drea de Tacubaya;
posteriormente se utiliza una todologia simil

a la de la comparacion de la temperatura,
donde se realizan una serie de comparaciones '{ 7 J

horarias, promedios, diferencias, distribuciones, cuadros, eic.
El resultado de un primer andlisis se plasmo en las grdficas, las que a su vez pueden ser
nuevamente estudiadas a dewalle, y simplifican el trabajo ya elaborado con anterioridad.
Ademas permiten visualizar de una marera estética el dinamismo que se tieme en dos
difer as de ob el registro de la presion atmosférica, por una parte el registro
tradicional, a ravés de un bardmeitro tipo Kew, un microbarograma o bien un bardmetro
arneroide, y por otra, ur sensar con un mecamismo parecido al tradici

diarias,

| pero que de manera
automdtica obtiers ka informacion, ka cual conforma todo un sistema que se le llama estacion

vildgica dtica. Tanto en este como en los dos capitulos anteriores se vierte una
informacion, que indspendientemente de las limitantes que presenta, como lo son, precision,

idad, entre otras, es una comparacion que permite visualizar ds a
general y hasta particularizar detalladamente el comportamiento de este elemento en el
bservatorio meteorologico.
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7.1 Grdficas horarias-diarias de la presion atmosférica

Introduccion
Las siguientes grdficas diarias horarias mensuales que :;,;;. la pr
atmosférica, dan una vision general de la si ion del fend en bos medios de

observacid. Una caracteristica de este tipo de andlisis es que no se pueden ver por
completo las diferencias entre los registros; solo se obtiene una forma de observar el
Jfenémeno mds no lo suficiente para derlo en su totalidad. Cada grdfica consta
de aproximadamente 1400 datos o mds en el caso de los meses que tienen 31 dias. Lo’

anterior implica precision y cantidad de informacion, mds no favorece la deteccidon de
detalles por la la que pr

Por otro lado, es una manera muy clara de detectar a simple vista, y de acuerdo a la

Climatologia, el feno y su 1p iento mensual en los dos tipos de observacidn.
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COMPARACION OF LAS OBSERVACIONES NORAMAS OF LA PRESION ATMOSSERICA
ox

T 2 3 e 3 @ T 6 810 NIZIWICININIGEMNIBININBNITTE DN

Durante el mes de septiembre de 1992, se observa una considerable irregularidad en los
registros de la estacién merteoroldgica ausomdtica, ya que algunas ocasiones carece de
informacion. También se advierte los da tradici les se i por arriba de
los valores que resgistra el sensor de la estacion automdtica.
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COMPARACION DE LAS OSSERVACIONES HORARAS O LA PAESICN 4 TROSPEAICA

kY
|

i

1 3 2 68 87 8 8 191112131418 187 1019302122326 28287728 30 3 20
DIAS - MORAS

En octubre hay mayor continuidad en los registros automdticos, sin embargo los dias 10,
11, 22 y 23 se carece de informacién. En algunos dias se observa una diferencia menor
entre los registros tradicionales y los de la estacion automdtica.
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CUAS - NORAS

En la mayor parte del mes se presentan registros com caracteristicas semejantes, y
algunas veces falta continuidad en la infor on la estacid drica. También se
muessran difer i imp emtre bos medios de observacidn, ya que los datos

automdticos son menores que los tradicionales.
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COMPARACION DE LAS OSSERYVACIONES HORARIAS DE LA PRESION ATMOSFERICA

123268 678 #1I0NIIBWIBNITIBERINBBHS BT ESE N
DEAS - NORAS

Se advierte una mayor similitud entre los valores de ambos medios de registros.
A excepcidn del dia 10y 11, el valor del barémetro tradicional estd muy por arriba del
dato dti Cabe sefialar que en este mes, se observa una diferencia minima entre los

dos medios de registro.
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TO 1T 12 13 14 18 18 17 16 1920 21 28 23 24 78 28 77 28 3 W 37
DEAS - WORAS

Se observa mayor continuidad en los registros de la estacion automdtica, sin embargo,
los de eradici l

_cominuau por arriba de los automdticos. Al final del mes se advierte
la falta de informacion meteoroldgica de la automdtica. La presién mdxima sobrepasa los
780 hectopascales y la mini es a 770 hPa.
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COMPARACICN DI LAS OBSERVACIONES HORANIAS DIl LA PRESION ATROSFINGCA

Loladoa-
-
f

U HHEHL,

En febrero, inicamente el dia 1° no se advierte el registro de la estacion automdtica..
Continuan los valores tradicionales por arriba de los automdticos. El minimo valor se
detecta en el registro tradicional.
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En marzo, se advierte mayor irregularidad con respecto a los meses anteriores, no hay
datos por parte de la id| oldégica dri

a, en alg L los valores
mayor similitud entre st mientras que en otras ocasiones
la diferencia es mayor a los 3 hectopascales.

ini de presion se pr
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Durante el mes de abril ambas estaciones registran, y por lo tanto hay mayor
continuidad que en los meses anteriores, no se observan grandes errores y discrepancias,
a excepcidn de que el dia 29, el valor tradici. les que el ndtico.
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En mayo, vuelve a ife se di. inuidad en los d , ndticos, en general hay
mds semejanza en los registros de ambos medios. En las presiones altas se observa mayor
la diferencia ensre los dos medios.
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En el mes de junio se muestra una mayor semejanza en el comporiamiento de la
informacidn meteoroldgica, mds no igualdad, y ini el dia 26 al 29 la estacidn
automdtica no manifiesta registros. :
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Los primeros dias del mes el valor tradicional es mayor que el automdtico, pero, a partir
del dita 14, hasta el 22, hay una aparente igualdad en los datos. Del 25 al 31, nuevamente
el comporiamiento es igual que a principios del mes; en general existe una mayor
continuidad.
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En los primeros dias de este mes se carece de informacion oldgica
asi como los dla.! 19,20 y 21 del mismo.

Por otro lado, un aspecto importante, es que aparece un mayor porcentaje de semejanza
entre ambos medios de informacion La presion mayor se di en el de la
estacion automdsica, con un valor superior a los 780 hPa.
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Durante los primeros dlas el comportamiento es muy similar a los meses anteriores, solo
del dia 8 hasta el 17 no hay informacion de cardcter automdtico, y después de este lapso,
hay algunos casos de igualdad en los de de bas estaci
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En el mes de octubre, los valores parecen coincidir mucho ensre si, pero del 16 al 23 no
hay continuidad en los registros de la estacidon oldgica wdtica. Hay una mayor
similitud entre los dos medios de observacidn.
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En noviembre se

ifiesta gran discontinuidad en alguno de los registros, sin embargo,
algunos da tradici les son muy bajos y otros muy altos en relacion con los d que

consigna la estacidon automdtica.
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Durante el mes de diciembre hay continuidad en los registros. Se tienen valores de la
presidn atmosférica muy extremos en los registros tradici /

También, existe igualdad
entre ambos medios de observacidn, esto se detecta por la interseccion de puntos de los dos
registros.
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Se inicia el ailo con ciertas irregularidades en b dios de ob. ion, se advierte
falta de continuidad en los datos automdticos; en la tradicional se manifiesta un dato de
presion por abajo del registro automdtico. En los dias que se observa continuidad, también

Se ve una mayor semejanza.
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En febrero, existe mayor continuidad en los registros pero con fallas dentro del sensor
de la estacion automdtica. y no faltan los dias en que ambos registros son iguales. La
presion oscila en general de 769 hectopascales a mds de 780.
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En la estacion automdtica no aparece informacion durante varios dias. En los datos que
si se registran se advierte una mayor semejanza por parte de ambas estaciones.
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En general, en el mes de abril se advierten las mismas fallas que los meses antes
descritos, falta de continuidad en la informacion automdtica, y por parte de los registros
tradicionales se observan algunos datos, como los de los dlas 5 y 16, en los cuales el valor
estd muy bajo en relacidn al P iento regular que se observa.
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Durante el mes de mayo, se di inuidad en medios de observacion, se

advierte también, c los da oldgicos tradici [/ dn liger te mds altos
que aquellos que indica la estacién meteoroldgica automdtica.
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Se observa mds continuidad en ambos registros. los valores de la idn tradici. {
son superiores a los datos automdticos. Hay alg wvalores donde la iJ| sdtica
indica un walor muy extremo en la presidi sferica mini
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En julio, la irregularidad en la informacion se advierte en varios dias. El dia 15, el
resgistro tradicional es inferior a muchos de los valores. No es comiin que suceda en la
realidad ese tipo de bios tan br lo cual indica un posible error a la hora de la
medicidn o bien al realizar el cdiculo, esto mi. de el iiltimo dia del mes.
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Durante el mes de agosto se detecta mayor continuidad en la informacion de ambos
medios de observacion. No hay mucha similitud entre los valores, puss los datos de ila
presion tradicional, son superiores a los que indica la estacion automdtica.
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En este mes, la falta de informacion oldgica diti

clara, son varios los dias donde ésta no se registrd.

se percibe de manera

El comportamiento en general es el mismo mds no hay igualdad y solo en algunas

ocasiones existe similitud entre ambos tipos de observacion
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El iltimo mes de observacion, no deja de presentar irregularidades en los registros de
ambos medios. No Ray igualdad, alg ve los d tradici les parecen estar fuera

del comportamienso general de la informacion meteoroldgica.

7.2 Discusion de resultados

Este tipo de grdficas son significativas mi as se las condiciones de cada uno

de los instr oldgicos, ya que si no es asf, pued ducir a
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interpretaciones wu andlisis no muy certeros. Sin embargo, para saber el comportamiento

de manera general, y quizds, hasta superficial, del fenomeno pueden ser consideradas pues
a pesar de no la la para habl,

de ciertos detalles, se puede ver en ellas la falta
de continuidad de la informacion dfa con dia.

En cuanto a las caracteristicas de los registros de la presion atmosférica, se pueden
advertir los siguientes aspectos:

1. Falta de informacion oldgica itica

2. Los valores de la presion tradicional son superiores a los que registra la estacion
teoroldgica ndrica.

3. Son varias las ocasiones en que aparecen errores considerables o valores extremos
por alguno de los dos medios de observacion, lo cual en cada uno de los meses se puede
advertir.

4. A pesar de dos afios de trabajo con la estacion automdtica, el tipo de grdficas y su
respectivo andlisis, permiten deducir que es muy bajo el porcentaje de confiabilidad en la
informacion meteoroldgica y climatoldgica, del Observatorio Cemral de Tacubaya.

383



7.3 Gradficas que representan la comparacion del comportamiento diario
mensual, asi como sus respectivas diferencias de la presién atmosférica.

Introduccién
La infor ion cli logica I es valiosa para todo aquel que de manera
general, busca una interpretacion de fend -oldgicos la presid

atmosférica; por otra parte, al estar integrados en una sola grdfica los dos tipos de
registro, rdtico tradici L asft,

en la misma, poder conocer la media
mensual que se tiene y se ha obtenido de la de 30 aflos de observacion, es un detalle
de suma importancia que se hace patente en el estudio.

En cuanto a las grdficas que seRalan las diferencias de registro entre ambos medios de

b : i

son compl to de las graficas anteriores, pues se ve con ellas de una
manera clara y precisa, la discrep ia exi. entre los registros tradicionales y
automdticos, y se advierte con mayor detalle el P iento del fend atmosférico
mensualmente. g

Cabe aclarar, que cuando aparece el valor misy alto, significa que en alguno de los
medios de informacion no se cuenta con el dato de la observacion, y por lo tanto la
diferencia indicada es el registro iinico, ya sea el tradici loel dti

384



PR ERMITEREEPEERY LYY LY L]

385



/\‘\V/\/\ J

!
/

12328807 80WHNURIUBETEINNESNESTBEDN

PR G TR R s,
.- ARG APEIICA S CARMDm.,

TR

388



En el mes de septiembre de 1992, y durante algunos dias, las diferencias de registro de
la presion de bas estaci de observacion, resultaron mayores a 0.5 hPa o sea mds
de 2 milibares. .

En los otros dias, se presenta mayor irregularidad en las diferencias, puesto que por

ejemplo, el dia 14 la estacion automdtica ofrece registros muy por debajo de la otra.
Asimismo, y en ciertos dtas, la tradiciona, da los valores mds elevados, con diferencias que
van de 0.02 hPa a 1.53 hPa, como acontecid el dia 5.

Cabe advertir, que los valores de bas estaci A dn por arriba de la media
mensual. (ver grdficas 7.27 y 7.28). ’

Durante el mes de octubre, y en algunos dias, las diferencias entre ambos medios de
registro, van de décimas de hectopascales hasta los 3 hPa. La presion atmosférica que

registra el bardémetro tradicional es mayor que la registrada por el de la i6
automdtica. Solo el dfa 11 bos valores pr imilitud.
Se puede ver bién, como la mayorta de los registros de & i se ti

por arriba de la media mensual. (ver griificas 7.29 y 7.30).

387



22
EYS
e
e

s
28
208
as
2a

)

5§

.8

teee

LR R R e A ]

388



T 213 450783 UNUEBUNUBITEERENSEDENEST BB BN

OIFERENCIAS ENTRE FROMEDIOS DARIOS O LA PRESION A TMOSFERICA SN TACURAYA

ORI OF 1988

Muw e e A NESEEBRras D"

389



En el mes de noviembre de 1992, se detectan diferencias desde 0.01 hPa a 3.36

hectopascales y las es difer ias se pr los dias 17, 25, 26 y 30 del mes,
mientras que en la mayor parte del mismo, los valores tradicionales fueron superiores a
los d iticos; el dia 29 la id itica supera al registro tradicional con

una diferencia de 1.2 hectopascales.

Ensre la informacion que se presemta existe un porcentaje del 50 %, aproximadamente,
que tiene datos inferiores a la media mensual y, asimismo, en el restante 50%, resulta lo
contrario, ya que la superan. (ver griificas 7.31 y 7.32).

En diciembre, la informacién meteoroldgica tradicional ofrece valores superiores a los
que precisa la de indol tizado, con diferencias que van de los 0.5 hPa al mds alto
valor que es de 1.77 hectopascales, el cual se tiene del dia 25.

La mayor parte del mes los valores se conservan por arriba de la media mensual,
inicamente de los dias 12 al 16 se detectan inferiores a la misma. (ver grificas 7.33 y
7.34).
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En el mes de enero de 1993, las diferencias que se detectaron entre ambos medios de
informacion, van de 0.27 hPa a 2.57, correspondiendo éste dltimo al dia 22. La mayor

parte de los registros se dan por arriba de la di L Asimi los d
tradicionales son superiores a los automdticos. Durante el mes, se observa que la media

entre las diferencias es de un hectopascal. (ver grificas 7.35 y 7.36).

En mes de febrero de 1993, se advierte que la presion atmosférica de la estacidn
tradicional es superior a la que ofrece la estacion itica, y c van diferencias entre
sf{ mayores a un hectopascal, e inclusive el dia 12 se da una de 3.55 hPa. Los valores en
general son superiores a las media mensual, sin embargo, en algunos dias la presion
atmosférica de ambos medios resulta inferior a la di. por ejemplo los dias 7, 8,
9y 10, entre otros. (ver grificas 7.37 y 7.38).
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Durame el mes de marzo, casi todos los valores i difer ias mayores a un

hectopascal, y solo el dia 21, se tiene una diferencia entre ambos valores de, 0.55

hectopascales; se observa también una diferencia ho mds ble y que corresponde
a 3.23 hectopascales, la cual se relaciona con el dia 31. Pocos son Ias dias en que los
valores de las diferencias sobrepasan a un hectopascal.

Casi todos los registros se concentran por arriba de la media i alg

g

valores no dejan de estar por abajo de la media. (ver grificas 7.39 y 7.40).

En el mes de abril, se observan diferencias que van de los 0.34 hPa hasta 4.04
hectopascales. La mdxima diferencia se manifiesta el dia 10 con 4.04 hectopascales. En este
mes, la informacion oldgica de bos medios de registro se tiene por debajo de la
media mensual, solo en algunos dfas se advierte por abajo dél valor de ésta.

Como se observa el dia 29, el dato de la estacion tradicional es inferior al automdtico,
lo cual significa que la diferencia existente se debe a la idn tradici I, yesde 05
hectopascales. (ver gréficas 7.41 y 7.42).
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En el mes de mayo de 1993, ambos medios de observacion c van valores inferiores
a la media I, ¥y unic te en algunos dias el valor es superior a ésta. Las
diferencias que se advierten van de los 0.22 hectopascales hasta 1.92 hPa. En este mes la
diferencia es en su mayor parte superior a un hectop I. Los d de la estacidn
tradicional son superiores a los de la estacién automdtica. (ver grdficas 7.43 y 7.44).

En este mes de junio de 1993, las diferencias oscilan entre los 0.79 hectopascales a los

2.34 hPa. Las discrepancias que mds sobresalen son las superiores a un hectopascal. ‘Los
datos de la estacion tradici ! i

do mds altos quc los registros automdticos.
En junio se v como los valores de la ion tradicionat son superiores a la media

mensual, mientras que los datos automdticos son inferiores a ésta. (ver grificas 7.45 y
7.46).
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Durante el mes de julio de 1993, se observan difer ias de 0.25 a 1.48 hecropascales
entre ambos registros. Los valores tradicionales son superiores a los regl.ttros automdticos.

Este mes presenta 14 dias con diferencias menores a un h p L 7 as que los
registros restantes tienen mds de un h P al de difer

En la grdfica 7.47, se detecta que ambos valores estdn por arriba de la media mensual,
solo los primeros dias del mes mantienen valores por debajo de ella. (ver grificas 7.47 y
7.48).

En el mes de agosto de 1993, los valores que registraron ambos medios de observacion

[: van difer ias en su mayor parte es a un h p i, uni dos dias

tienen diferencm mayores a un hectopascal. Por otra parte los valores de ambas

se an por arriba de la media mensual, y solo algunos wvalores se

conservan por por debajo de la dia. Tambien se d que algunos dtas los valores de

la estacion meteoroldgica automdtica son mayores a los tradicionales, como se ve el 15,
21, 22, 23 y 25. (ver grificas 7.49 y 7.50).
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Durante el mes de septiembre de 1993, la mayor parte de la informacion meteoroldgica

se detecta por arriba de la media mensual; por parte de la ion tradici I alg
registros son inferiores a la media, como los del dia 19. También en este mes, dominan los
to que son superiores a los

registros de la estacion meteoroldgica itica, en c
tradicionales, como se ve en la grdfica nimero 26. En relacion a las diferencias, estas van

de 0.04, la minima, del dia 29, y una mdxima de 4.98 hectopascales. del dia 20. (ver
grdficas 7.51 y 7.52).

En octubre, sucede un caso muy particular, pues los registros varian mucho por lo que
iO! férica, es decir, los valores

se relaciona con el comportamiento normal de la pr
de la estacion merteoroldgica en algunos dia son mayores que los tradicionales, y otros

inferiores, como se ve en la grdfica de diferencias. En cuanto a la discrepancia entre los
dos medios de observacion, estos casi son nulas, pues de hecho hay igualdad el da 8 y va

de O hasta 2.13 hectopascales, valor que corresponde al dia 28.
La mayor parte de la informacion meteoroldgica es superior a la media mensual.
Unicamenze los dias 18 y 19, presentan valores por abajo de la media. (ver grificas 7.53

y 7.54).
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En el mes de noviembre de 1993, los valores que ofrece la

ion oldgica
automdtica son superiores a los tradici L bos registros en su mayor parte son
superiores a la media { En to a las difer ias éstas son pequefas en
comparacion a las que se han pr do en los

anteriores, pues van de 0.01 hPa
a una mdxima de 0.55 hectopascales, el dia 11. En ambas grdficas se puede observar que

existe una mayor similitud entre los medios de observacion. (ver grdficas 7.55 y 7.56).

Durante diciembre de 1993, se conserva la similitud del mes anterior entre ambos
registros. Se detecta que los valores tradicionales son mds altos que los que indica la
estacion automdtica. Sin embargo, el dia 12 el registro automdtico es 1.7 hectopascales
mayor que el dato tradicional. (ver gréficas 7.57 y 7.58).

Los registros de by 1 se
cuanto a las difer. i il de sd

an por arriba de la media mensual, en

los O hectopascales, que es cuando hay
igualdad, como la del dia 20, hasta 1.7 hectopascales, correspondientes al dia 12.
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Al inicio de 1994, en el mes de enero, se detecta que los valores tradicionales son
ligeramense superiores a los automdticos, a excepcion de cuasro dfas, donde el registro
ndtico supera al dato tradicional. Asi también, se observa como ambos medios de
observacion ofrecen datos que estdn por arriba de la media mensual.’
En cuanto a las diferencias, estas van de minima de 0.02 hasta 2.39 hectopascales, y en

relacion a los ceros que se presentan al final del mes, estos se refieren a la falta de

informacion de parte de la estacion automditica. (ver grdficas 7.59 y 7.60).

Durante el mes de febrero de 1994, se vuelve a ife un np i no muy

comiin emsre los registros, pues algunas veces los valores tradicionales son mds grandes

que los automdticos y en otras ocasiones se invierte el caso.
io| oldgica es superior a la media mensual, sin

La mayor parte de la infor
embargo, los iltimos dias del mes, se advierte que la estacion automdtica da registros por

abajo de la media mensual.
Las diferencias son altas, pues van de 0.03 hPa a 5.19 hectopascales, dato del dia 18.

(ver grdficas 7.61 y 7.63).
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En el mes de marzo, los valores de la estacion tradicional son superiores a los que
registra la estacion meteoroldgica dtica; uni re en dos dias el dato automdtico
ipera al tradici I Se observan alg. espacios en bl lo cual significa que no fue
posible la comparacion porque no se contaba con alguno de los registros en este caso a

la estacion dtica, y por lo no hay a de ¢ \parar.
Las diferencias entre ambos medios de informacion, van de 0.01, el dia 13, hasta una
mdxima de 1.45 hectopascales el dia 22 del mes. (ver grificas 7.63 y 7.64).

En abril, los registros tradici ] peran a los dticos, hay mayor similitud, lo
cual se observa en la grdfica de difer. 7 y son pequeri o es a un
A I; dni 1te el dla 23 se puede detectar que hay igualdad entre ambos medios

de observacion.
En cuanto a la media mensual, los valores que mds se alejan son los tradicionales, y son

superiores a la media; cuando los automdticos se separan, entonces sucede que son
inferiores a la media. (ver grificas 7.65 y 7.66).
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En el caso de los registros del mes de mayo, los tradicionales son superiores a los
automdticos, solo el dia 7 el registro automdtico es mayor al dato tradicional con una
diferencia de 0.02. En relacion a la media mensual, guardan similitud ambos registros,
algunos dias se tienen por arriba de ésta y otros por abajo. '

Las diferencias son pequeiias pues no superan al hectopascal, y van de 0.02 hPa, a los
0.96 hecrtopascales. Lo anterior indica que hay mayor similitud entre ambos registros. (ver
grificas 7.67 y 7.68).

Durante el mes de junio de 1994, los registros tradicionales superan a los automdticos,
pero con diferencias pequerias que van de 0.14 hPa, del dfa 26, a los 1.24 hectopascales,
del dia 8. Solo este mismo dia, el registro automdtico es mayor al dato tradicional. En
cuanto a la media mensual, en los primeros dfas ambos valorées se aproximan a esta, y los
dfas siguientes son superiores a la misma. (ver gréficas 7.69 y 7.70). '
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En el mes de julio de 1994, se puede detectar que los registros tradicionales en su mayor
parte son superiores a los automdticos, las diferencias son pequenas, pues van de 0.1 a los
0.68 hectopascales, solo un dia el dato dtico

pera al tradicional con una diferencia
de 0.13 APa; casi todos los datos superan el valor de la media mensual, a excepcion de los
primeros dias, donde aparecen por debajo de la media.

En el mes se mantiene una gran similitud entre ambos registros, ya que las diferencias
entre si son minimas. (ver grdficas 7.71 'y 7.72).

En agosto, todos los registros tradicionales son superiores a los automdticos, existe un
alto porcentaje de semejanza entre los valores, pues entre ellos se ¢ va una difer ’

F

peq que en i va de 0.16 hasta los 1.1 hectopascdles, como es el caso del dla
primero del mes.

La mayor parte de la informacidn se advierte por encima de la media mensual. En pocas
ocasiones los valores son menores a ésta. (ver gréificas 7.73 y 7.74).
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En cuanto al mes de septiembre, los valores tradicionales superan a los que registra la

tacid oldgica dtica; sdlo los iltimos dias del mes, asi como el dia 9, los

registros automdticos son mds altos que los tradici { Entre bos registros existen
dtas con igualdad, como sucede el dia S5, en el que van desde 0.01 hPa a los 0.62 hPa.

Con respecto a la media mensual, casi toda la informacion del mes es superior a la
dicha media, con excepcion de los iltimos dias. (ver grificas 7.78 y 7.76).

En octubre, que corresponde al dltimo mes de andlisis, se advierte como los datos
automdticos son superiores a los tradicionales, y solo el dia 31, el valor tradicional supera

al automdtico. Las difer ias van desde unas déci de hectop les hasta 3.37, dato
del dla 29. Existe una similitud aparente entre ambos registros pues las diferencias son
pPequen sin bargo el P J de la presion atmosférica en este iltimo, no es

muy buena, puesto que lo normal es que la presion sea menor que la tradicional.
En relacion a la media, la mayor parte de la informacion se tiene por arriba de dicha
media mensual. (ver grdficas 7.77 y 7.78).
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7.4 Discusién de resultados

Al observar las difer i '¢m'r¢ b

medios de observacion, y en cada uno de los
son hos los detalles que se perciben, pero los mds importantes son:

a) En los dos aiios de observacion, los registros tradicionales son sﬁ;nn'ores en su mayor
parte a los valores que registra la io| olégica

ndtica; esto se observa con
mayor desalle en las grdficas de las diferencias, puesto que en ellas se puede ver el dato

del registro mds alto, y que corrresponde a la estacion no automatizada.
b) Pocos son los meses en que existe un dla con ambos registros iguales, por lo regular
las diferencias son mayores a 0.5 hectopascales.

c) En algunos meses los valores de la estacion meteoroldgica automdtica son superiores

a los tradici les, un ejemplo de ello lo tenemos en el mes de octubre de 1994.
d) En cuanto a la diferencia que guardan con relacion a la media mensual que se

obtiene de las nor les cli Idgicas, el comportamiento resulta muy irregular, es decir,
hay ocasiones en que los valores del mes se alejan en form considerable del valor
mensual, y otras en que se ubican muy cerca, y tambun en los que encuentran los registros
por arriba de dicha media, y en no p oc s por debajo de la misma.

4

e) Este tipo de grdficas es muy representativo, pues da claramente el valor de cada uno

de los registros, y a su vez, las diferencias que son resultado de la comparacion que se
hace.
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7.5 Distribuciones de presion atmosférica del mes de octubre

En este apartado la serie de grificas que se representan y que estan vinculadas al
Jenomeno atmosférico de la presiom, ofrece una distribucion que permite observar el
comportamiento horario diario durante el mes de octubre, y que se ha registrado tanto por
la estacion tradicional por la automdtica. -

Lo anterior, da como resultado que se aprecie la etapa evolutiva relacionada con dicho
Jendmeno, y su distribucidn en un tiempo y un espacio, que a su ver contribuye a detectar
algunas de las diferencias que se presentan en ambos medios de obtencion de informacion
meteorologica.

Estd fuera de toda duda la posibilidad de realizar un andlisis extenso de cada grdfica, es
iwrelquscmdaimiodaqukmu‘cncumesidaddcmuqiardcdlwmm
la informacion, de hacerio o no; por lo tanto aqui solo se describe de manera concreia y
sencilla lo que se considerd mds relevante. .
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Grdficas 7.79 y 7.80.

Durante el mes de octubre de 1992, la distribucion de la presidn atmosférica en la
estacion tradicional se tiene de la siguiente manera:

Las presiones son altas en las primeras 7 horas del dia, y tienen valores que oscilan
entre 774 hectopascales y los 779; a partir de las 17:00 hrs. bajan 'a los 773 hPa.

Un aspecto imp es el que ocurre en algunos p que grafi la distribucid
particul donde se aprecian dreas con isobaras muy proxi que es donde se
concentran las presi que varn una mayor c inuidad en a su valor.

El valor mds alto de presidn del mes es de 780 hPa, y el minimo de 773 hPa. El primer
valor se da manifiesta entre las 20:00 y 21:00 hrs. del dia 23 y el minimo, en ciertos dias
entre las 13:00 y 16:00 hrs.

En cuanto a los registros consignados por la dtica, en comp idn con lo que
ofrece la tradicional, Aala presi es. Estas se distribuyen equitativamente
durante el mes; en las primeras horas la presion de la estacion es de 771 APa, y llega a
los 778 hPa el dia 24. Se tiene un rango de diferencia de 9 hPa, emtre la mdxima la
minima, con una media que oscila enstre 773 y 774 hPa, durante el mes. :

Grdficas 7.81 y 7.82.

Durante octubre de 1993, la presion atmosférica de Tacubaya en la idn stradicional,
se distribuye de do al 1p i normal de este el Es decir, rdo Aay
bajas temperaturas, como sucede en las primeras horas del dia, la presion es mayor, y
cuando se pr un incr en la peratura, como se observa entre las 13:00 hrs.

y las 18:00 hrs. Posteriormente vuelven a d der las peraturas y por lo tanto se
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manifiesta mayor presion.
La mdxima presion del mes es de 780 hPa, que se da el dia 20 y 21, aproximadamente,

entre las 21:00 y 22:00 hrs. Durante todo el dia 2! predominan las presiones alias,
mientras qué ‘en el resto del mes no hay tal situacion como se puede observar.
A partir del dia 17 hasta el 31 del mes, se da la minima presion, entre las 14:00 y 18:00

hrs. con un valor de 772 hPa.

Por su parte, la idn drtica 7 presi mds bajas, y la distribucion es
muy diferente a la tradici {. Las pr oscilan entre los 771 hPa (dia 29) y 778 hPa
de las 14:00 a las 16:00 hrs., con una diferencia de 7 hectopascales. Se observan varios
espacios con poca informacion, esto se debe a la falta de continuidad en los registros. Se
tienen varios dias, en los que existe una cierta estabilidad durante las 24:00 hrs. de este

elemento.

Grdficas 7.83 y 7.54.

La presion en el mes de octubre de 1994, con relacion a la distribucion que ofrece la
anteriores, donde en las

tradici I ti un 1P i muy fe a los
primeras horas se manifiestan presiones altas, que tienden a bajar emtre las 13:00 y 19:00

hrs., y p ior te a subir.
La mdxima presion del mes, es de 778 hPa, que se distribuye en forma heterogénea

durante los 31 dtas del mes; la minima es de 770 hPa, que se tiene en los primeros dias
entre las 14:00 y 17:00 hrs.

ndtica i una variacidn emtre las presiones diarias

Por su parte la

horarias, y el rango de oscilacion va de 771 hPa hasta los 779 hPa., con 8 hPa de

diferencia. Y se distribuyen de a mds 8
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7.6 Discusion de resultados

No coinciden en n.inglmo de los meses que se presentaron los registros entre ambas
estaciones, por. lo tanto rno hay igwaldad en las observaciones. -

El mirmero de veces en que la estacion automdtica registra las mds altas presiones es mayor
en relacion al comporiamiento de presién que registra el observatorio tradicional. Existen
vawias espacias vacios en la informacion de la estacion automdtica, es decir, no mantiens una
continuidad en su informacion.

Es impoviante sefialar que por los car s que Ui da uno de los medios de
observacion, no es posible que se haga pressnte la igualdad, pero se debe haber una
modierada diferencia, ya que si no la hay, es porque alguno de los instrumentos de medicion
carece de precision puesto que 4 o 5 metros de altura existente entre los dos instrumentos no
puedis ser la causa de ura diferencia entre ambos registros.

Ademas, estas grdficas pueden ser una forma répida y mds precisa de interpretar el
Jendmeno y su distribucion en un espacio y un tiempo. La cual se puede llevaw a cabo por la
manera en que se represenia el fendomeno.

7.7 Grdficas de comparacion semanales de presidn atmosférica

Las siguientes grdficas ofrecen una comparacion de los registros de presion atmasférica de
manera semanal, ianeo de los dasos que se obtiener en el observatorio tradicional, como en
la io: oldgica automdtica. Se detecia en cada una de ellas una serie de fallas
generales, asi como la falsa de informacién meteoroiégica.

Por otro lado, se pueden identificar con mayor facilidad aquellos desalles que no se
encuentran en las grdficas mensuales ni los de promedios diarios, pues la escala con la que
se trabaja es la gue indica los rasgos mdas sobresaliensss del comporiamiento de este fendmeno
atmasférico.
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La grdfica de la primer semana de septiembre de 1992, indica que la presion atmosférica
presenia muy poca diferencia en los registros de ambas estaciones durante los primeros dias;
posteriormente hay un cambio brusco en los registros de la estacion tradicional, ya que
presenta notables incrementos en los mismos. También, se detecta la falta de continuidad en
la informacion meteorologica reiacionada con la i6 dtica. A i s) continiaa un
comportamiento contradictorio relacionado con los registros de ambas fuentes. Durante la
segunda semana, se advierte una gran desigualdad entre los registros de conbos medios de
informacion, y solo a partir del dia 9, se ve una mayor continuidad en los datos que ofrecen

las dos fuentes, y lo mds sobresaliente de esta semana, es la falta de informacion
meteorologica de la estacio 3ti

La siguiente semana se detecia urna discontinuidad en los registros de los dias 15 y 16, pero
a partir del dia 17, y hasta el medio dia del 21, solo es advertible la similitud en ambos
medios. Se observa wambién, que los registros de la estacion automdtica se adelantan a los de
la otra. Igualmente se puede advertir en el ultimo dia, un error considerable en los registros
radicionales. En la ultima semara del mes, aparecen warios detalles, relacionados con ambos
medios de registro. Asi, a pesar de que los dkos presensan continuidad, no hay igualdad entre
ellos, pues la difer ia es iderable. Por otra parte, as la ion tradici !
presensa el dia 28 urna presion mdxima de 778.7 milibares, la estacion automdtica se registra
775.8 milibares, lo cual ofrece una diferencia mayor de un milibar. De los dias 26 al 28, no
hay datos de la ion au jﬂca.Apanirdcldhzz.wob.nmummayorcontimidad'
en los registros de ambas fuentes, pero no el mismo comportamiento.

Durante toda la semana los registros de la ion tradici

I son superiores a los de la
estacion automdtica. Ern general, en el mes de septiembre de 1992, son 11 los dias en que la

estacion meteorolégica ausomditica rno presenia registros. Aungue hay continuidad en los otros
registros de bas esacaci el \p iento entre ellos es muy disimil, ya que mientras

en la estacion automdtica, el registro de la presion va en aumento, en la tradicional va en
descenso, lo gque aconsece por varios dias En los registros tradicionales se presentan cambios
que denosar la existencia de algun problema vinculado con la realizacion de ob. i
directas por pwte del persormal. Asimismo, ka mayor parte del mes, los registros de la estacion
automxitica son inferiores a los de la tradicional.
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En septiembre de 1993, y durante la primera semana se obsserva una continuidad entre
ambos registros, interrumpida unicamente algunas horas del dia 3, por parte de la estacion

mtcorolégicam No hay igualdad, los valores de la presion tradicional son mayores
que los registrados por el

de la jon au dtica; pocas ocasiones sucede el caso
inverso. Hay dias en que aparentemente aparece una igualdad, pero son muy escasos, ya que
solo el dia 7 se presenta.

La siguiente semana, del 8 al dia 14, rno es posible hacer comparaci , G que se
ve en la grdfica, solo el dia 8 hay informacion de la ion Gti Dicha
discontinuidad prosigue hasta el dia 17 de la siguiente semana, y se aprecia una gran
similind en el comporsamiento de ambos medios de ob on, relacionado con los valores
que ofrecen. El dia 19, hay un breve iapso de tiempo, dorde se interrumpen las observacionss
automdticas para posteriormente continuar hasta el dia 22.

Dhaaranse la ultima semana se tiene un compor / muy pjante, entre los datos de la
estacion automdtica y los tradicionales, pero, no hay igualdad a pesar de que en algunos de
los primeras dias se asernejan bastanse. Contirmia una mayor diferencia en los dias que restan
del mes.

Septiembre de 1993, no es un mes en que exista igwaldad entre los dos tipos de registro. ya

que en mds de una semarna no hay registros de la e ioH ‘v-. ica dgrica.
Se perciben varios ervores sécnicos en la primera semana, ya que los valores de la estacion
ausomdtica son extremos. En cuanto al adelanto de las ob au dticas, se tiens,

que este se sigue presersavsdo. Y con respecto a la sltima semana del mes, los valores

tradicionales estdén por debajo de los automdticos, lo cual de acwerdo al emplazamiento de
ambaos instrumenios es un grave ervor.
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En la primera semana del mes de septiembre de 1994, se detecta una mayor continuidad,
y semejanza en los datos que ofrecen ambas estaciones. No falta informacion de la estacion
automdtica, l_q__quc no deja de ser relevante. Se observa por parte de la estacion automdtica
una carencia de informacion. Existe un adelanto en los registros de la presion, y que ofrece
el de la fo dtica o bien un desjace en los datos tradicionales. Durante la
seguda semana se advierte continuidad en ambos medios de observacion, sin embargo, por
pawte de la estacion meteorologica automitica se advierte un adelanto en sus registros, lo cual
conlleva a una desigualdad entre los valores de ambos que dan las dos estaciones.

En la tercera semara de septiembre, se advierte durante varios dias, la falta de informacion
meteorologica de la estacion automdtica; en los dias siguientes hay mayor continuidad en las
observaciones, pero los registros automdticos son superiores a los wadicionales, lo cual no
debe ser, de lo cual ya se ofrecio la razon anteriormente. La ultima semara del mes de
septiembre de 1994, se puede observar que de ambos medios de registro hay informacion, sin

embargo, la mayor parte de los valores dticos son extr con relacion a los
dici les. Asimi. los registros iticos se pr con valores discrepantes si

se comparan con los tradicionales. También se observa que la
dando registros de manera anticipada, durante toda la semana. En general, el mes de
las mi. dici que los m anteriores, la falta de

i A

CO.

septiembre de 1994, pr
informacion meteorologica automdtica es lo muds relevante, dew.t, no deja de presentarse

en varios dias informacion anticipada de la estacion automdtica, y ademds algunos valores
extremos por parte de la misma. Por otro lado, se detecta, en cierta semana, los valores
tradicionales esicn por debajo de las registros automdticas, lo cual implica que hay un serio
error técnico por parte de la ion automdtica ologica, pues por el emplazamiento

dich 7 fOn.

que esia tiene, no deberia pr arse

7.8 Comparacién de medias mensuales de la presion atmosférica

Las siguientes grdficas permiten comparar los datos de la presion atmosférica que se
registraron de a tradici Iy au dtica en forma generalizada. En cada una de ellas

se observan los pr dios /e
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COMPARAGION DE PROMEDIOS MENSUALES DE LA PRESION AMSFE.IICA EN TACUBAYA

ANO DE 1998

Durante 1992, los registros tradicionales som superiores a los que proporciona la
estacidn automdtica; en los meses de septiembre la diferencia entre ambos valores no es
grande, en octubre sobrepasa los dos Rectopascales, la media mensual automdtica del mes
de noviembre es menor que la media de la anual que se obtuvo de las nmormales
climatologicas, mientras que la tradicional sigue por arriba de la misma. En diciembre
en ambos promedios se dvlcm una mayor similitud.
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En los valores medios de la presion de 1993, se detecta que la mayor parte de los
registros tradicionales son superiores a los datos automdticos ast como a la media mensual.
Sin embargo, em los de septiembre, bre y noviembre la media de presion

automdtica es superior a la tradici { Los con difer ia entre sus valores,
son julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y mds ain en diciembre.




Los pr dios

les de 1994, conservan menor diferencia entre ambos medios d¢
observacidn, continuan siendo mds altos los valores de la estacion tradicional que los

sl Ambos registros se alejan de la media anual, sdlo durante los meses de
Sfebrero, marzo, abril, mayo y juni dr cer a ésta.

El dato de octubre, tiene como caracteristica a considerar, se trata de que mientras la
media tradici I desciende la rdtica incr 2

liger te, lo cual no es muy

in que da, debido al iflesta ~

p i que se

En general las condici de la presid sférica de manera mensual son:



1. No existe igualdad entre los valores de ambas estaciones, lo que es razonable, si
consideramos que a una mayor altura le corresponde una menor presion (peso del aire),
Yy a una menor altitud, mayor presidn. Ast, los instrumentos dentro de la oficina en el
primer piso, donde por cierto el aire no pr movimi, libre, les corresponde un
estrato con mayor presion, y los de la id itica, que ademds de estar emplazada
mds arriba, aproximadamente unos 4 metros, y donde el aire presenta una dindmica
distinta, sin limitaciones en su circulacion, tiene una menor presion.

Por otra parte, en la oficina donde no existe movimiento libre del viento, conforme pasan

las horas la temperatura aumenta o decrece, pero se ti variaci en
que al aire libre a primeras horas las presiones son mds altas, y posteriormente bajas para
después decrecer de nuevo en la noche, por lo que las variaci de presion van a

maxores que las que se dan dentro de la oficina.

2. Debido al tipo de mecanismo de registro de cada instrumento no es fdcil que se tenga
igualdad en el mismo, de ahlf que se de una diferencia que no va a ser mayor a 0.5
h / Cuando no es asi, esto se debe a la sensibilidad que pr la estacid

4 (

automdtica.
3. Con relacidn a la media anual los valores registrados por la estacidn automdtica se

aproxi mds q en alg lo que registra el sensor son .valores menores a
los registrados por la idn tradici I que son poco confiables, por lo sefalado en el

Punto uno.




CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

Consideraciones

Muchos comentarios existen de varias personas que laboran en el servicio Meteorolcgico
Nacional en relacion a los datos que presenta el Observatorio. Para ello se remontan a
algunos afios awrds y selalan que. los datos faltantes de hace tres arios a la fecha, de:dz-
que se implanto la estacion meteorologica automdtica, son cifras con valores que en los
dltimos cien aRios no se habian dado. Se dice que la incompetencia e inexperiencia de los
que dirigen o coordinan las observaciones del Observatorio en estos momentos han dado
origen no solo a la falta de los datos, sino a que altere el andlisis de los elementos
climdricos del lugar, ya que al perder c idad, seriedad y resp. "IW del rabajo.
se llega a una problemdtica donde se manifiestan datos faltantes, y los que aparecen
contienen impresicion tanto en los instrumentos como en el quehacer humano.

Las condiciones de emplazamiento del Observatorio Meteoroldgico Central de Tacubaya,
no son las adecuadas para obtener resultados veraces y reales de las condiciones

armosféricas que rodean al observatorio.
De acuerdo a las condiciones geogrdficas del drea de estudio, los resultados de ambos

medios de registro, tanto el observatorio como de la estacidn meteoroldgica automdtica,

se ven condicionados por la relacidn con factores geogrdficos.



CONCLUSIONES

Entre las conclusiones mds importantes que es conveniente sefalar tenemos:

No se advierte una completa organizacion que en todos los casos y de manera
sistemdtica sirva para planificar el correcto funcionamiento del observatorio
meteorologico. V

De acuerdo al andlisis geogrdfico, no se considera completamente adecuado el
emplazamiento acrual del observatorio.

No se encuentran definidas de 'a apropiada los emplazami de los

e
instrumentos que operan en el observatorio. particularmente los de la estacion ordinaria
o tradicional, pues sus dreas de ubicacion no son las correctas.

b by’

En algunos casos el ob. atorio no cumple con los lineamientos que propone la
OMM para apoyar los trabajos. observaciones e investigaciones.

No existe un ‘neico profesi lismo entre algunos miembros del personal que
realiza observaciones, y no pocos adolecen de un entrenamiento adecuado para hacerlo
o les es indiferente el cabal cumplimiento para realizarlas. -

El personal que opera, em ocasiones no sigue la normatividad al realizar su trabajo.

Se observd en el periodo de trabajo que los datos carecen de unm alto grado de
calidad y veracidad, lo que conlleva a un menor grado de confiabilidad.

Existe carencia de recursos de ordem economico, técmico., entre ofros, que son
indispensables para el cabal funcionamiento del observatorio meteoroldgico.

Los grdficos y las observaciones que se realizan en la estacion tradicional llegan a
tener una CORNRMG Secuencia -no

P veces- difererte a las de la estacion

meteorologica automdtica, segin el rubro de que se trate.

Se descuidan aspectos relacionados con fenomenos de la nawuraleza, que
climastoldgicamente pueden proporcionar informes trascendentes y que son de vital
importancia para las comunidades. No se les da mayor aplicacidn a los datos. Falta
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difusion.

No hay igualdad en los registros.

El avance tecnologico aun tiene deficiencias que pueden ser sustituidas por las formas
tradicionales.

En cuanto a la precipitacion, como se puede observar en cada una de las grdficas el
comporrami_enm entre los registros tradicionales y los automdricos es semejante, pero
carece de toda igualdad en todas las comparaciones que se realizaron.

En algunas ocasiones los errores de apreciacion en la medicion son la causa mds

inmediata para que los d no pr homogeneidad.

Faltan cuantitativamente y cualitativamente mds proyectos con estudios de cardcter
ciennifico, y profundidad en la ologia y la climatologia, para obrtener acervos
de mayor provecho y mayores ventajas para. el observatorio y su cometido.

La situacion que predomina en la actualidad dentro del campo de la meteorologia en
Mexico, carece en su mayor parte de una confiabilidad al 100 % ya que de acuerdo a los
andlisis de la informacion en que esta se basa no es clara y si mantiene un grado de error
bastante grande.

Una desh ya d o de la ¢
mediante el cual trabajan los datos ya que es a partir de este donde se generan una serie
de errores que son diffciles de detectar al final del proceso.

Es indeferente la manera en que se manipulan los datos para toda aquella gente que

L ion de una base meteoroldgica es el proceso

hace uso de ellos, por lo tanto el buscar soluciones pareciera que es en vano, pues rodo
lo qué’ se puede hacer por soluci el probl de la confiabilidad estd en funcidn del
tipo de mantenimiento, tanto correctivo como prevensivo dentro de los medios de obtencion

de informacidn meteoroldgica as{ como de la forma de hacer las observaciones.

En funcion de los resultados que se obtuvieron en cada una de las comparaciones
relativas a precipitacion, temperatura y presion armosférica. se concluye que: se hace
p la discrep ia engre los registros tradicionales v los automdricos, lo cual significa
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que para poder hablar de confiabilidad dentro de la informacion meteoroldgica y
climatoldgica que se procesa en el Observatorio Meteorologico Censral de Tacubaya; se
debe antes recrificar o evitar los desaciertos antes advertidos que se detectaron duranse las
observaciones comparativas que se hicieron entre ambos medios de informacion. Asimismo,
lo relativo a la conservacion del equipamiento tradicional es esencial y se requiere dar

solucion inmediata a errores que con pr la estacion meteoroldgica
automdtica y que se relaciona con la inadecuada informacion que ofrece.

En Meéxico. las actividades que conforman el estudio del tiempo y del c.;lima. deben partir
de bases solidas y confiables que permitan optimizar el trabajo de las ciencias que lo
requieran, y a la vez, de todo el piblico que lo necesite; lo anterior incluye la necesidad
de entender que dentro del un sistema de trabajo cientifico la recnologia es fundamental
como herramienta, mds no es lo esencial, ya que tiene que considerarse que el geénero
humano es el responsable del manejo y sostén de los si. as encargados de evaluar la
situacion mereoroldgica y climdtica, de una manera conciente, utilizando ante todo la ética

y la responsabilidad profesional.

En la acrualidad, numerosas ciencias se han visto afectadas por ciertos procesos
administrarivos, como la descentralizacion que en el caso de la ciencia meteoroldgica
provoco una serie de irregularidades que afectaron directamente el ﬁmcionamiailb
adecuado de sus actividades conexas, tanto a nivel local como nacional.

El acelerado crecimiento de las ciencias y de la tecnologia en los paises que cuentan con
grandes recursos econdmicos, ha llevado a una constante modsrnizacidn de equipos e
instalaciones, para hacer mds rdpida y eficat el conocimiento en diferentes rubros; sin
embargo, en el caso de la modsrnizacion dentro del Servicio Meteoroldgico Nacional no
sido ni efecriva. ni cabal, ni iddnea. ya que muchas de las acciones que se llevaron a cabo
durante este proceso, no han sido mds que paliativos que nada tienen que ver con la
modernizacidn que se esperaba.
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Entre las causas que la han impedido se encuentran:

La falta y la inadecuada utilizacidn de los recursos. una planificacion acorde con los
requerimientos actuales que exige la ciencia. carencia de capacitacion y profesionalismo
de quienes quedan involucrados., tanto en la planeacion. como en el JSuncionamiento
holistico del sistema. Asimismo se requiere de una identificacion y compromiso con la
ciencia que se maﬁeja. evalua y desarrolla.

PROPUESTAS

Con base en las conclusiones del trabajo convendria que se llevara a cabo, en un
lapso de cinco anos. un chequeo de las condiciones geogrdficas del sitio donde se

enc e el emply iento de cualquier estacion u observatorio, asi como de los datos

que se hallan registrado durante ese riempo, su comportamiento e interrelacion, ya que
los cambios que sufre el entormo que rodea un observatorio y los elementos que
integran la armdsfera van intimamente relaci d

Por otra parte que no se haga un abuso de la informacidn de la estacion
meteoroldgica automdgica, mientras no se tenga la seguridad en su funcionamiento, ya
que no deja de existir cierta falea de precision en los datos que se obtienen.

Cuidar el poco material stradicional con que cuenta el Observatorio de Tacubaya.
pues independientemente de la estacion auromdtica. la conservacidn del equipo
rradicional no deja de constituir la base de comparacion, a la fecha, mds congruente en
sus resultados.

Se infiere la necesidad de una nueva organizacion sistemdsica que ayude a la
planificacion de un adecuado y correcto funci iento del observatorio.

Se propone también que se defina adecuadamente el emplazamiento de los equipos e
instrumentos meteoroldgicos, y de sus dreas de ubicacion.

Es necesaria la integracion de equipos interdisciplinarios que permitan manejar
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correctamente los factores y elementos inherentes al tiempo y al clima.

Seria conveniente que se observara en t0dos los casos, los lineamientos de la OMM para
que se apoyen convenientemente los trabajos e investigaciones, asi como el servicio que el
observatorio debe prestar a todo tipo de comunidades.

Se deberia contar con los suficientes recursos para apoyar el funcionamiento propio del
observatorio meteorologico. .

Resultaria conveniente dar un seguimiento cabal a las observaci /o )
sobre hidrometeoros. y considerarlos de manera significativa. )

Se sugiere cuidar observaciones sobre la direccion de las nubes pues som muy
importantes para el estudio de la circulacion de la atmdosfera.

Pudieran tomarse en cuenta fenomenos de la naturaleza. que climatoldgicamente pueden
proporcionar numerosos informes de trascendencia. como los relacionados con las
inundaciones, azolves, chas, feno que pericdicamense afectan a las siembras.
cosechas, actividades de estudiantes, empleados. obreros u otros, y a la fauna en general,
etcetera. ’

Cimentar cuantitagiva y cualitativamente estudios o proyectos mds profundos en
meteorologia y climarologia para obtener acervos mds provechosos y sacar mds numerosas

ventajas para el observarorio y su comeado.

Desarrollar observaciones mds precisas y variadas, de tipo interdisciplinario, que son
necesarias para el queh de la ci ia y la divulgacion.

No dejar de apoyar las observaciones de la estacion sindprica o tradicional y a sus
equipos, porque ella no deja de ofrecer vemtajas y acervos que la estacidn automdrica no
consigna. Lo RO no siempre puede substituir cabalmense a lo tradicional, y tampoco
las computadoras al hombre.

Propiciar cursos permanentes para la capacitacion del personal encargado de realizar
observaciones, manejar el equipo y ofrecer el mantenimienso.

Que se trabaje la informacion meteoroidgica de las estaciones automdtica y tradicional
de manera separada y sin combinar la informacidn, y asimismo, se realicen evaluaciones
periddicas sobre su funcionamiento y los resultados que aporien

De manera general y como un juicio personal, me permito sefalar que para responder

7.
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a la pregunia (De como se debe manejar una red de esraciones automdticas?. Doy a
conocer lo siguiente:
Determinar en primer lugar los alcances y la extension de la red; los objetivos de

distinta indole que propusieron al estableceria: acorde con lo anterior, desarrollar un
io de empl ] de cada una

ion mds idoneéa, y decermi las

estudio previo de cardcrer geogrdfico que incluya el esp
de las estaciones. con base en €l planificar la i

caraceeristicas requeribles del equipo propio para el objeto.
Tambien, seleccionar el personal o la comparita que se encargaria de establecerio;

o,

aséimismo, escoger la institucion profesional que se haria cargo de su
en el momento de la insralacion como de su funcionamiento; una evaluacion del mismo
hasta estar seguro de que las estaciones automdticas puedan iniciar un servicio profesional,
y paralelamente, situar un equipo de cardcter tradicional que permita comparar y evaluar
de manera mds adecuada los fenomenos mereorologicos; determinar la institucion de
servicio, y del personal, con previa capacitacion, que se encargue del mantenimiento
periodico y permante del equipo, a la vez, la capaciracion del personal que va a operar
permanentemente las estaciones.

Tambien, seria necesario un conrrol, evaluacion y vigilancia periodicay constante. tanto
del equipo como de las operaciones que se efectiien para la buena marcha de la misma;
igualmente, proceder a una designacion adecuada del grupo administrativo que permita que
las esraci Sunci de a coordinada, y con capacidad para realizar sistemdricas
evaluaciones, asi como elaborar una acertada y expedita informacion para todos los
sectares que lo requieran, tanto a nivel local como nacional. Se sugiere que el proceso de
consrol no se efecnie de manera centralizada. burocrdrica y nada ciennfica.
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INTRODUCCION

Maetodologia

Para realizar el experimento que permitié la c

P ion de lo.l. tres elememios:
temperatura, presion atmosférica y precipitacion, se siguieron los pasos siguiences:

1. Se efecruo la observacion de los instrumentos que los registraron, cada 10 minutos,

durante 18 dias y el orden de las lecturas de manera general fue el que s¢ da a
continuacidn: ’

Para la temperatura

a) Lectura de la misma del bulbo seco (psicrometro).
b) Lectura registrada en el higrotermografo

c) Del termdmetro adjunto a la estaciéon meteoroldgica automdrica.
d) Del sensor de la estacidn meteoroldgica automdrsica.

Para la presidn atmosfidrica
a) Microbarograma (Bardgrafo).
b) Bardmetro aneroide.

c) Barometro demercurio (tipo Kew).
d) Sensor de la estacion meteoroidgica automdrica.

Para la precipitacidn



a) Lectura de pluviometro (reglera).
b) Lectura del pluvicgrafo

¢) Del sensor de precipitacion de la estacion

ologica ndtica.

En cuanto al procesamiento de los dartos. primero se concensraron en cuadros para su
posible andlisis, se realizaron pr dios. mdxi mini erc.

Para la presicon, su di

ion fue diferente pues hubo que calcular la presion
atmosférica del barometro tipo Kew con una serie de tablas y cdlculos sencillos.

La precipitacion fue determinada con un concentrado en cuadros, obteniend:
Y su respectivo andlisis.

pr dios

Al final del tratado de los datos. se realizd el andlisis por pardmetro y posteriormente

en conjunto, para asi llegar a las conclusiones generales que dic el experimento.



1. COMPARACION DE [.A PRECIPITACION (EXPERIMENTO)

. Los cuadros que a continuacion se incluyen y las grdficas con las cuales se representan
sSus datos. muestran los resultados de un experimensto que se realitd durante 18 dias del
mes de octubre de 1994, para lo cual se hicieron observaciones meteroroldgicas sobre las
precipitaciones registradas tanto por la estacion meteoroldgica automdtica como del
pluviografo tradicional del Observartorio de Tacubaya.

OBSERVATRORIO METEOROLOGICO CENTRAL DE TACUBAYA
PRECIPITACION REGISTRADA CADA 10 MIN OCTUBRE 1996
TIPO DE INSTRUMENTOS
DIA.&/X/9¢ PLUVIOGRAFO ESTACION AUTOMATICA
HORAS
15-50 0.1 01
16 00 ni 0oz
16:10 0.1
16:20 0.1
16:30 01
16 40 Y ) 'Y
16:50
SUAA TOTAL ne n3
[ % 3
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COMPARACION O La PRECINTACION EN EL OBSEAVA TORIO OF TACUSAYA
€08 OCTUSAS OF 1904

AN

Z
_
_

MRN

Como se puede advertir, ¢l dia 6 de octubre, tanto a las 15:50 como a las 16:00 hrs. no
se presenta ningsin registro similar entre ambas estaciones. Mientras que a parvir de las
16:10 hrs. ol pluvidgrafo de le estacion tradicional indica 0.2 mm, la estacidn automdtica
no registra ningun dato. En genaral, en dicho dis, se obsarva una diferencia relativamente
pequana de 0.3 mm entre les registros de ambas estaciones, ya que ol pluvidgrafo indicé 0.6
mm y: la eszacion automdtica 0.3 mm.

Si se congidera que ¢l sensor de la estacion automdtica, estd construido para detectar y
registrar de manera inmediata ¢l momento en que se presenta el fendmeno, entonces existe
una falla en tal instrumento de medicidn, y& que sus registros no van acordes con la que
presentan o(ros aparatos.

Asimismo, el hecho de que su seniibilidad see mayor a los intrumentos tradicionales nos
puede estar indicando que puede ser mds susceptible a presentar ervores que no se
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OBSERVATRORIO .\IETEOROLO.GIC O CENTRAL DE TACULBAYA
PRECIPITACION REGISTRADA CADA [0 \MIN OCTUBRE 1994

TIPO DE INSTRUMENTOS

Dia. = 09¢ PLUVIOGRAFO ESTACION AUTOMATICA
HORAS
1= 1N 017
1= 20 nr
1= 30 n/ n2
1= 40 o1
1730 01 01
SUNMA TOTAL 02 o6
as. &

COMPARACION OF LA PRECINTACION N BL OBSERVATONO OF TACUBAYA

cmq 7 OF OCTLRRG OFf 1904
cam 4
ead
.24
.
«ved
orvd
ared
» 1oug
X
wad

XL
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En las observaciones que se realizaron el 7 de octubre. se encontré que mientras el

aparato tradicional (pluviégrafo), carece de registros. la estacion 3t

aen 20
presentaba hasta O.2 mm de lluvia. posteriormente. el pluviégrafo registré 0.1 mm y la

automdtica 0.2 mm. es decir. un 0.1 de mm que lo indicado por el medio tradicional.
Nuevamente. a las 17:40 hrs. el aparato de registro tradicional no presenta datos. en
tanto. que la estacion automdtica sefala 0.1 mm de precipitacion
En la ultima observacion del dia. los registros de b i s& h pre. es
con una medicion igual de 0.1 mm de lluvia.

En general. el pluviografo durante un lapso de los 50 minutos suma un total de lluvia
acumulada de O.2 mm, y la estacion oldgica ifi

diferencia entre ambos fue de 0.4 mm.

0.6 mm por lo que la

Conclusiones

A partir de que did inicio el trabajo de cada uno de los aparatos de registro. se pudo
advertir que aparatos como el pluviégrafo. mantuvo un retraso en el registro de la lluvia.
debido a su mecanismo de cuerda; con relacion a la ion oldgica

drica,
por su mayor sencibilidad ante la pr ia del feno 3 bién regisro el dato antes
de que reaimente ocurriera la caida de precipiracion.

Al hablar de sesibilidad de un sensor, se advierten aspectos como los siguientes:

Al'ser mayor la sensibilidad, Iquier movimiento ligero del aparato, una basura o el
polvo. pueden incidir en la generacion de lecturas erroneas por parte de éste.

Para el caso particular del pluviégrafo tradicional. a pesar de constar de un mecanismo
de relojeria sencillo para su funcionamiento. es que ha trabajado duramte largo periodo y
tiene una calibracion de acuerdo a las condici y idades del sitio de
emplazamiento, no ha presentado las irregularidades que se advierten mediante la medicion

iei La i6 itica atin se encomraba en una etapa de validacion. lo que
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puede explicar. en parte, el comportamiento que ha presentado. .
- pesar de que ambos medios se localizan en sitios muy semejantes consideremos que:
El pluviometro de la estacion meteoroldgica automdtica, se localiza a unos mewros de

abajo con respecto al aparato tradicional. y cerca de éste se encuentra una barda con una
altura aproximada de 1.5 m., que detiene de cierta

a las p ibles perturbaciones o
desviaciones de la precipitacion que el viento pueda generar. por lo que de ello dependes
la cantidad de gotas que capie y registre.

Por su parte. el pluviografo tradicional. que se localiza con caractares diversos respecto
al de la au itica,

T

pr una influencia impor de los vi ¥ no deja de
verse afectado por otros equipos de trabajo de la i6

oldgica radicional.
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2. COMPARACION pDE LA TEMPERATURA DEL AIRE

(EXPERIMENTO)

Introduccion

Las siguientes grdficas de comparacion entre los diversos tipos de instrumentos que
miden la temperatura del aire en el Observatorio Central de Tacubaya, tales - como el
higrotermografo que se localiza dentro de la garita meteorologica junto con el psicromerro.

el rtermografo que se encuentra al lado de{ sensor de la estacion meteoroldgica automdrica
tico - me llevaron a considerar que por su distinto

asi como el dato del
mecanismo se trataran o investigaran de diversa manera para obtener el andlisis, en fucion

del emplazamiento de estos. ya que este influye direcramente en las variaciones de los
daros.

Las observaciones se realizaron en periodos corrtos de tiempo. y fuerom tomados de
acuerdo a la forma de registros de la estacion mereorologica automdtica, que lo hace cada
10 minutos. No existe en este experimento una norma que seiale las horas de observacion,

pues indpendientemente de ello, debe haber a cualquier hora o momento datos precisos y
confiables. .

El objerivo principal del experimenso, es la comparacion de los registros del fenomeno,
en sus distintos medios de observacion. con el fin de determinar las diferencias ersre las
mediciones en cortos lapsos de tiempo, lo que nos permite obtener con detalle las
desviaciones que se presentan, ello implica tener una vision adecuada de la si. idn en
la que se encuentran los datos, ast como los aparatos. ya que al presentarse errores muy
notorios en corto tiempo, y al el rango de informacion meteoroldgica. tambisn
se acrece el grado de error, sin embargo, por la escala de irabajo que ss utiliza, no es
notorio. y da como resultado final un dato que es poco fiable en las investigaciones de

cardcter cientifico.
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CONMPARACION O Lt TEAPERA TURA DL AME EN EL OBSERVARTOMND OF TACUSAY.S

12 OFf OCTUBNE OF /904

COMPARACION OF LA TEMPERATURA OB AN EN 8L OSSERVARTOND OF TACURAYA

T i s e T T i Ten” i’ o' Tens” Y™ o™ Vi
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La grdfica l-a. indica los resultados del primer dia de la toma de datos, el

higrotermogafo indica la temperatura mds baja en relacion a los d instr os, dicho

comportamiento se observa desde las 12 hrs. hasta las 14 hrs.

En ranto que en la grdfica 1-b, higrotermografo presenta los valores mds altos de

temperatura.
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COMPARACION OF La TEMPERATURA DEL ARE EN 8L OBSERVARTONIO OF TACUBA YA
2 06 OCTUSAE OF 1984

El dia 2, el comportamiento es muy irregular entre los medios de observacion, los
registros mds bajos los indica la estacidn maeteoroldgica automdtica, y los registros mds
altos los mantiene el termometro adjunto a la estacion automdsica.

En el lapso de las observaciones, la temperatura menor de 19.5 °C, la registra el
higrotermografo, y la mayor de mds de 24 °C, el termomesro adjunto a la estacion

...'&icc ndtica.
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COMPARACION OF La TEMPERATURA DEL ANE BN EL O8SERVARTONIO OF TACUSAYA

En las observaciones del dia 3. se tienea que las menores (emperaturas se registran o;n
la estacion meteoroldgica automdtica, en tanto que en los demds medios ordinarios de
registro guardan una mayor similitud entre si La mperamra que registrd la
estacion automdrica oscila ensre los 19.5 °C y los 20 *C. y la mdxima de 24 °C, «l

termdmetro adjunto a la estacién automdrica.
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COMPARACION OF LA TEMPERATINA OFL. ANE EN &L OSSERVARTOMO OF TACUBAYA

< OFf OCTUSNE OF 1994

Se advierte. en este caso, que el comportamiento que indican los regisiros es muy
homogéneo para los diversos instrumentos ordinarios, miseniras que en el termdmaetro
adjunto a la estacion meteoroldgica automdtica se tienen valores muy por encima a los
registrados por los otros medios de registro; asimismo, a partir de lag 13:30 pm. cambia
el comportamiento, resultando que los datos que guardan mayor similitnd som los del
higrotermdgrafo ordinario y los de la estacidon automdrica.

<%0




COMPARACION OF LA TEMPERATURA &L AIRE EN EL OOSEAVARTORIO OF TACUSAYA

S OF OCTUSAE DE 1994

Durante este dia de observaciones. los regisiros de los instrumentos rradici /!
muy semejantes entre si, mientras que el que corresponde a la estacidn sditica pr
valores que no estan acordes con al comportamiento general de los no automatizados.

En este lapso de tiempo. la temperatura mdxima la indica la estacidn automdrtica y es

mayor a log 21.0 °C. y lo mismo sucede con la temperatura minima que resulta menor a
los 9.0 °C.

SOonR
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COMPARACION O LA TEMPERATURA DEL ANE EN 8L OSSERVARTOMD OF TACUBAYA

SE HGR 68 AE 6N W@ G ITAR T8 T 7MW Ve 17ED

MNORAS
SR SOIASS METORR. RGP B
LABRIED VENSINCA TAAE CASMEIRA.

En este periodo de observacion el comportamiento emre el termometro bi y el
termometro adjurnto a la estacidn automdtica, es muy similar.

Sucede un caso muy especial con el Rigrotermdgrafo, en el cual el registro se mantiens
estable durante casi 2 horas con una temperatura de 22.0°C.

Como se pueds ver, la mdxima temperatura se tiene en el registro de la estacion
automdtica, que se did a las 15:50 hrs., por otra parte los demds instrumentos no la

regissran a dicha hore.



COMPARACION O LA TEMPERATURA DEL ANE EN 8L OSSERVARTORIO OF TACIRAYS

RCSTINTY JEERCE BT T BRTY L

NORSS
ARTACIE METE O, R At apiut,
'L“ vROCRECA OL MRS CASMEINS.

El dia 7. el termdmerro

biente ordinario, el adjunto a la automdrica. asf como ¢l de '
esta, muestran una similitnd entre si; por su parte el Rigrotermdgrafo mansiene un
comportamiento muy semejante a las observaciones det dia anterior, donde su registro
permanece constante. Las temperasura extrema es registrada por el higrotermdgrafo y la
minima por la estacion teoroldgica
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COMPARACION OF (A TEMPERATURA OEL ANE EN 8L OBSERVARTOMO DF TACUBA YA
& OF OCTUIAE OF 1994

ED 162 read ‘eED IED MY AR IS ED 0GP 6ED ‘40 OB

El dia 8, sucede un caso muy similar al dia 6, donde a pesar de que las horas de
observacion varian, el Rigrotermdgrafo confinua marcando temperaruras constantes
(comportamiento lineal). Mientras que los demds instrumentos presentan registros mds
parecidos y de menor valor. ’

484



COMPARACION OF LA TEMPERATURA OFL ARE EN EL OBSERVARTONO OF TACUSA YA

2 OF OCTUNE OF 1994

M SR S 1A IS SED 1GIE 'SR SR 1D N6 1M 112 e 1A

MORAS
FLENTE.  SEMVEEO METOORELEIICIS MACHINL.
SLASORE vEAGECA CLag CASRMRIRA.

Durante las observaciones del dia 9, existe una mayor iguaidad ensre los registros de la
estacion automditica, del tarmdmesro ambiente y del higrotermografo. Pero el termometro
adjunto a la estacion automdrica no mantiene el mismo rango de regisiros que se presentan

en los demds medios de observacidn, ya que llega a dar valores mds bajos que los de los
demds medios.
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COMPARACION OF LA TEMPERATURA DEL AIRE EN 81 OBSERAVARTONIO OF TACUBAYA

10 OF OCTUBNE OF 1904,

1 @ ‘eEl 08 WM EB 6@ EW WM e 1w
MORAS

Godfias mo. 10

La grifica presemia irregularidad en los regisiros de todos los medios de observacidn,
los datos mds altos son los del termdmetro adjunto a la estacidn automdrica, los minimos
son los sefala el termdmetro ambiense. En el lapso de las 9:40 a las 11:40 am el registro
mds alto es mayor a los I1&3 *C, y lo da el termometro que se localiza adjunto a la
estacion automdrica, mi. as que la peratura minima que oscila entre los 145 °C y
los 15.0 °C la proporciona el termdmetro ambiente.




COMPARACION Off LA TEMPERATURA OFL ANRE EN 8I OSSERVARTORIO OF TACIUABAYA
17 OF OCTUSAE OF 1994

e

234 13 ‘2e8 20 3T 300 VISR I 1M MIED e @B 4 OE e®
NORAS

ALEVR  SRVEIR WETERRELORERS afaitu.,

TASDAD vERIIECA LIS CAMMEING.

El dia 11, la remperasura que se observa en ¢l grdfico guarda unm comportamiento
semejanie entre si, tanto por el termomaetro ambiente como por el sensor de la estacidn
automdtica; con un rango mayor de diferencia se encuentra el regisiro del termdmetro
adjunto a la estacion automdtica. mientras que el valor mds acentuado de temperatura lo
registra el higrotermdgrafo.

La temperatura mdxima la proporciona el termdmetro adjunto a la estacion automdtica,
que oscila entre los 19 y 19.5 °C, y la perrura mini registrada la da la estacion
automdtica con 17 °C.
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COMPARACION OF LA TEMPERATURA DEL AIRE EN 8L OFSERVARTOND OF TACURAYA

. -

NGE 11 1T 1IIR 1 E IR BED RIS 13I8 ‘33D 'l W 3@ Ie

Uy
CLASORD: VOABIICA GLAAS CARMENA.

El dia 12 como el grdfico lo muestra, los registros mds semejantes los ofrece el
termo 0o biente y el higrotermdgrafo, pero sin haber igualdad

Las temperaturas mdximas las registra el termomerro adjungo a la essacidn automdrica,
con una temperarura mayor a 21.0 °C, .micnm que la minima la proporcions el
bienze, y ila ersre los 168 °C y los 17.0 °C.

e

ter ro
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COMPARACION DE LA TEMPERATURA DEL AIRE EN EL CRSERVARTORIO O TACUSAY.S

13 OF OCTUBAE DF 1994

Durante el dia 13, sucede ur caso notorio, ya que el termdmetro adjunto a la estacion
automdtica y el higrotermdgrafo conservan igualdad en sus registros duranse las horas de
observacion, mientras que la estacidn automdrtica y el termdmetro ambiente mantienen una
estrecha semejanza en su registro, que al principio muestra una deferencia de 1.6 °C, que
remina siendo nula.

Las temperaturas mdximas las registra el termdmetro adjunto a la estacion automdrtica,
y las mini el ter

tro ambiente y la estacion automdtica.
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COMPARACION OF LA TEAPERATUAA DEL AINE BN 81 OBSERVARTORIO OF TACUSA Y.
19 OF OCTUSAE OF 798¢

El dia 15 de octubre, durante una hora aproximadamense, el ARigrowsrmdgrafo, ol
ast como la estacidn automdrica presSentan um comportamiento en sus

Py 75 Bui,
ter L4

registros muy similar, y a partir de las 14:10 pm. cada medio de resgistro cambia ¢l rango

y se hace mayor la diferencia entre los datos
Se pucd_q observar que tanto en la estacion automdrica como en el termometro adjunto

el comporeamiento es mds similar entre si, la mayor parte del tiempo.
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COMPARACION OF LA TEMPERATURA OEL AIRE EN 8L OSSEAVARTORIO OF TACUBAYA

7 -

El dfa 16 de octubre. el grdfico muestra que el termdmetro adjunto a la ¢mci6;
automdtica registira las mdximas temperaturas.

Se advierte una mayor semejanza entre el termometro ambiente y el higrotermdgrafo.

Por su parte, la estacion automdrica mantiene un registro muy distinto al de los demds
medios, pues mientras que la temperatura sube durante algunos minutos en otros
instrumentos, el sensor marca una temperarura en descenso.
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COMPARACION OB LA TEMPERATURA OSL ANE EN 8L OSSERVARTONIO OF TACUSAY.A
17 08 OCTUSAE OF 1904

La grdfica indica que los registros mds altos corresponden a los del termdmetro mﬁmb
a la estacion auromdrtica, con unc temperatura mdxima mayor a los 26.3 * C, y los registros
mds bajos los tiene la estacidn automdtica com una mdximas de 25.3 °C a 26.0 °C, y una
minima mayor a los 23.0 °C.

Por otra parte. se observa en general., que hay momenios en que las temperaturas
coinciden en cierros medios, en cambio en otros son muy diferentes.
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COMPARACION O& LA TEMPERATURA OBL AIRE EN 8¢ CBSERVARTOAIO OF TACUSAY.S
18 OF OCTUAE DR 1904

FIYE 388 I C1eS ISR 6@ tetS eI WE ead ‘eTH I 90 ‘@

MORAS
Fuswra.

En este dia ilrimo de recopilacion de datos. el grdfico muestra un compommic}uo
mucho muy irregular. y se va claramente que existe poca semsjanza en los registros de
cada uno de los medios. EmR ocasiones se advierte “una aparente similitud. pero al
bio de temperatura notorio. suele darse una mayor desigualdad entre

Pr S@® UR C
los registros.
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Conclusiones

£En cuanto a los resultados generales comparativos de la temperawura que se observé
durante 17 dias en horas distintas. en lapsos de 10 min. lo sigui >

a) A pesar de realizar los registros en corros periodos de tiempo, no se detecto en el
desarrollo del experimento un dia con observaciones que presentaran igualdad: cada uno
de los instrumentos mantuvo un comporamiento distinto; esto es obvio ya que cada
mecanismo de funcionamiento tiene un origen diverso, sin bargo, el emplazamiento fisico
no es muy heterogeneo para que incida drdsticamente en el registro de los datos.

b) A pesar de que algunas horas de ob. idm coincidieron, el rango de los registros

Sue muy diferente.

c) Fue 1o el probl del aparato de registro llamado higrotermografo, entre el
sexto y octavo dia del mes., ya que el retraso en su sistema de cuerda, o bien otro tipo da
Salla, originc que éste presentara una temperatura esiable durante periodos largos de
tiempo (tres horas), y que Su registro essuvigra muy por encima de los otros.

d) Durante la mayor parte del experimento se observo que la esvacidn meteoroldgica
itica- ifestaba las temperaruras mds bajas en comp ion con los otros mediocs

de registro. mientras que el termdmetro que se hallaba adjunto a la estacidn automdrica
registrd las temperamuras mds altas. En pocas ocasiones el comportamiento se presensabs

de manera diferente.

'c) Los ripos de instrumensos que conservaron mds semejanza, sin llegar a la igualdad,
Sueron el higrotermdgrafo y el termd o bi, a excepcion de los dias 6, 7 y 8 del
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mes.

P La diferencia entre la estacion automdtica y el termometro ambiente le ser pequera
en algunos de los mi observados, pero de acuerdo a la OMM. el rango de error

permitible es de 0.5 décimas de grado, lo que no se cumplic ya que en varias ocasiones

se superd tal valor.

8) Las mayores diferencias entre los intrumentos de medicion, se observaron en los datos
tro adjunto a la misma. a excepcion de los

que indico la ion y el ter
dias 6, 7, 8y 11.

P Cabe seralar, que entre el rermometro adj a /a estacion automdtica y el sensor

de la misma, se tuvo lo siguiente:

1- Que se encuentran en el mismo sitio de emplazamiento.
del de la ion ndrica pr el

2- En apariencia el comp
Sunci iento o trabaja de 'a muy semejante al termo o tradici L

3- El sensor de la estacion automdtica presenta una autonomia que debiera favorecer

al trabajo o necesidades meteoroldgicas demandantes. )
4- No se da una manifestacion adecuada de la veracidad del sensor de temperatura.

8) Los dias donds se presemd igualdad por parte de algunos de los fcgi.stro.t Sueron:

ambiente y el higrotermdgrafo por un

‘1- El dia 2 de octubre. entre el termometro

lapso de 30 minutos.
2- Un caso notorio resultd el dia 13 de octubre, cuando el higrotermdografo y el

termometro adjunto a la estacion automdtica coincidieron rotalmaente a parvir de las 16:50
hrs. hasta las 19:50 hrs. del periodo de observacion. Asimismo la estacion automdrica y el
ometr b, guardaron una gran similitud en sus registros.

ter -4
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Comensarios:

Pocos fueron los dias en los cuales el fenomeno de precipitacion influyd em el
comportamiento de la temperatura en cada instrumenro. (Ver los gréficos de les dias 6 y
7, de temperature y de precipitacion, respectivamente).

No hubo c bios ¢ iderables en el comportamiento de los instrumensos al variar la

hora de las observaciones: ya que se¢ realizaron desde las 8:20 hrs. am. hasia las 19:50 pm.
estas ultimas con ayuda de una ldimpara ya que la visibilidad natural no era favorable.
A lo antes inidicado, debe agregarse:
La necesidad de reconsiderar el error humano (vista. t€cnica de observacion y ¢
La conveniencia de tomar en cuenta el error por instrumento, (separacion de mercurio,

idado).

mecanismo del equipo, paralaje, etcetera).
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3. COMPARACION DE LA PRESION (EXPERIMENTO)

COMPARACION DE LA PRESION ATMOSFERICA EN EL OSSERVATORIO OF TACUSAYA
12 OF OCTUVERE DE 1998

En este periodo de tiempo, los registros de rodos los medios de observacion fueron muy
distintos entre si, los que mds semejante se comportaron fueron la estacidn automdtica y

Snrs bu 'y

el barometro aneroide. Mientras que los demds medios de observacion c
12 hectopascales de diferencia. El bardgrafo. aparato de registro tuvo un dato no muy
convincente de la presion a las. 16:50 horas.
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COMPARACION D LA PRESION ATMOSFERICA EN 8L OBSERVATORIO DE TACUSA va

79 OFf OCTUBNE OF 19809
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Godifien as. 16

El mismo dia pero horas mds tarde, el bardgrafo consinua con regisstros no misy acordes
con el comportamiento de los demds instrumentos.

El que registra la presidn mds baja es bardmertro tipo Kew, le siguen el bardmetro
aneroide y despuds la essacion oldgica automdrica; las diferencias oscilan entre las
décimas de hPa a los 4 hectopascales, esia iiltima respecto a los instr tradicional.
como lo son el bardmetro Kew y el bardgrafo.
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El dia 2 de octubre, se observa una mayor similitud, en aigunos momentos de la

observacion, se d igualdad en los registros del baromerro aneroide con la estacion
automdtica. El microbardgrafo consinua manifesiando valores por arriba de rodos los
medios de registro. Las diferencias entre los datos van de décimas de hPa hasta un
hectropascal.

499



COMPARACION OF (g PRESION A IRICA EN 8L OBSERVATORIO OF TACUSAYA
208 OCTUBNE DOF 1904

Gordfies as. 3

El dia 3, se ve claramente como log registros que mds coinciden emsre si som ol
bardmertro aneroide. la essacidn automdtica y ¢l microbarografo. mientras que el bardmetro
tipo Kew se mantiene con muy por debajo de los demds instrumentos: haste com una
diferencia de 0.5 hecropascalas.
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COMPARACION OF La PRESION ATMOSFERICA EN &L COSERVATONIO OF TACUS4YA

El dia 4, los valores del microbarografo se alejan del bardmetro aneroide y de la
estacion automdtica, el datos indica una presion menor de 773,.3 k p les y los damd
medios casi de 775 hPa. Por su parte el bardmetro tipo Kew, continua com registiros
inferiores a cualquiera de los registros de los demds inssrumentos de medicion
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COMPARACION OF La PRESION ATMOSFERICA BN EL OSSEAVATONIO OF TACUSAY.S
S OF OCTVIAE OF 1904
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El dia 5. los registros mantienen mayor similitud, los lll‘l similares en sus registros son
el bardmetro aneroide y la estacidn automdtica, el microbardgrafo se encusntra con
registros inferiores a los dos inmrumentos anseriores. Y el bardmetro tipo Kew conserva
los datos mds bajos. Las diferencias son de algunas décimas de hectopascal.
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CORPARACION OF LA PRESION ATMOSFERICA EN EL OSSERVATONIO O TACUSA YA

El dia 6, se observa que el bardmetro tipo Kew indica las presiones mds altas durance
el periodo de observacidmn, miensras que el barometro aheroide mansiene los regisiros mds -
bajos.

Por su parte la estacion oldgica itica y el microbardografo conservan mayor
similitud en sus observaciones.
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COMPARACION OE LA PRESION ATMOSFERICA EN EL OSSERY.A TOMD OF TACUBAYA
7 Off OCTUENE OF 1994
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El dia 7, entre cada uno de los registros se observa una ligera diferencia. y mayor
similirud en las observaciones. La estacion automdtica con respecto al bardmaetro tipo kew,
guarda una diferencia de 0.5 hectopascal. Los mds cercanos en cuanto a sus registros, son
el barémetro aneroide y la estacidn automdrica. "
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COMPARACION DE LA PRESION ATMOSPERICA EN EL OSSERVATOMO OF rACURAYA
§ OF OCTUDRE OF 108

El dia 8., se observa una gran irregularidad en los resultados de las observaciones, en
este lapso de tiempo, los registros que conservan mayor similitud son los del
microbardgrafo y los del bardmerro aneroide. Las difererccias mds notorias son de décimas
de hectopascal. Un detalle a observar en esta grdfica es un adelanto en la informacion que
proporciona la estacidn automdtica.
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COMPARACION D& LA PRESION 4 TMOSPERICA BN &L OBSEAVATONIO OF TACUSAYA
9 OF OCTUEAE OF 19808

El dia 9. los registros de log instrumentos como los son el bardmetro aneroide. el
microbardografo y la essacidn amtomdtica, mientras que el tipo Kew conservae hasta
diferencias con respecto a los demds instrumentos de S Ilccro‘pn.walc.t.

Los instrumentos que registran datos mds similares son el bardmetro aneroide y la

idn mae oldgica automdtica.
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COMPARACION OF LA PRESION ATMOSFERICA EN &L O8SEAVATONIO OF TACLBRAYA

Durante el dia 10. continsua el mismo comportamiento de los registros. sin embargo. los
registros del baromertro tipo kew, estdn muy por abajo de los demds datos.

Las diferencias son considerables. ya que van de 0.1 hasta 2 hectopascales.

Los datos que mds se asemejan entre si som los que indican el barometro aneroide y la

estacion automdrica.
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COMPARACION DE LA PRESION ATMOSFERICA BN EL OBSERV.ATOMO OF TACUBAYA

77 OF OCTIABE OF 1984

Durante el dta 11, los registros & un portami imilar pero van
diferencias considerables, los datos mds altos los registra el microbardgrafo y los menores
el bardmetro tipo kew, algunos de los regisiros del bardmetro aneroide y de la estacidon
automdtica mantienen igualdad, como se ve a las 12:40 y 13:00 horas.
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El dia 12, se conserva un compor ierns imilar a los dias anteriores; donde las
diferencias son muy claras entre la estacion automdtica y el bardmertro tipo kew, mientras
que es mds similar con log datos que mantiene ¢l bardmetro aneroide.

Las diferencias van desde algunas décimas de hPa hasia 2.5 hecropascales.
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COMPARACION DE L& PRESION ATMOSFERICA EN EL OBSERV.ATORIO OF TACUSAY..
13 OF OCTUSWE OF 1994

Duranste este a pesar ds no presemiar continuidad en la manera de realizar h
observacion, los datos observados trienen mucha similitud e inclusive igualdad en algum
casos. Unicamente ¢l microberdgrafo se aleja ligeramente de los demds regissros.

Y el bardmetro tipo kew. conserva los datos infariores de todos los medios de
observacidn.
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COMPARACION OF LA PRESION ATMOSFERICA EN EL OBSERVATORIO OF TACUSA va
15 Of OCTUBAE OF 1994,

FLENE HANGC W TROMIOSICD At
CASORD +EACHNCA OuMtss CARMIN,

El dia 15. los registros los datos de la estacion automdtica con los del baromeiro
aneroide conservan igualdad, mientras que el microbardgrafo registra los valores mds latos
el barometro tipo kew tiene los registros mds bajos.

Las diferencias son considerables entre el microbardgrafo y ¢l bardmetro ripo kew; por

su parte este iltimo presenita un dato muy bajo a las 14:30 horas en relacion a su
comportamiento general

-
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COMPARACION D& LA PRESICN ATROSFENICA EN 8L OBSERVATORIO OF TACURAYA

-y —— —

-t —-

El dia 16 el microbardgrafo. la estacion automdtica y el bardmetro aneroide conservan
gran similitud entre s sus diferencias son de algunas décimas de milibar. Mientras que el

bardmetro tipo Kew se aleja bastante de dicho comportamignto y manitiene diferencias
mayores a 1.3 milibares.
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COMPARACION DE LA PRESION ATMOSFERICA EN 8L OBSERVATORIO DE TACUSAYA
17 08 OCTUBNE OF 1904

La irregularidad en todos 103 datos es muy notoria em cuanio a su comportamiento, sin

embargo. emre los regiwtros dsl bardmetro aneroide y el microbardgrafo existe gran
similitud. -

Un dato de ia estacidn meteoroldgica automdtica se ve fuera de su funcionamienso a las

12:50 horas. Los datos mds altos los da el baromesro aneroide y los inferiores son los que
registra el bardmetro tipo kew.
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COMPARACION DR LA PRESION ATMOSFERICA EN 8L OBSERVATONO OF TACUSAY.S
18 OF OCTUBAE OF 1004

En cuanto al dia 18 al inicio de las observaciones se detecta irregularidad en los

registros del microbardgrafo, pero con el transcurso del riempo se asimila a los registros
de los demds instrumensos.

Mientras que el bardmetro tipo kew continua registrando los valores mds bajos de todos
los instrumentos que miden la presidn armosférica. En general las diferenciaz son de
algunas décimas de milibar.
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Conclusiones

De acuerdo a este tipo de comparacion cada 10 minutos. se pueden d tar clar
los errores que se manifiestan en cada uno de los medios de los medios de observacion, en

el caso de los resultados. algunos de ellos son congruentes, pues como es el caso del

barometro tipo Kew, el cual registra valores muy bajos en relacion a la estacion
meteorologica automdtica pues se localiza a menor altura y ese debe ser su
comportamiento.

Por ortro lado. como se pudo percibir, los registros que manifiestan mayor similitud e
inclusive igualdad entre si. son el barometro aneroide y la estacion automdrica.

Mientras que el microbardgrafo conserva en casi toda la comparacion los valores mds
altos de todos los registros de la presion armosfeérica.

Cabe sedalar. que el tipo de discrepancias o similitudes que se detectan solo se pueden

N s

percibir en éste tipo de grificas. puesto que la estacion automdtica tr con pr
horarios y por lo tanto [0 que se ve en estas grdficas no es tan fdcil de observar en otras

escalas de trabajo.
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4. CUADROS DE TEMPERATURA DEL AIRE (EXPERIMENTO)
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CUADRO NO. §

TEMPERATURA DEL AIRE EN EL O8SERVATORIO METEOROLOGICO CENTRAL DE TACUBAYA
FECHA: 1% DE OCTUBRE DE 199,
TIPO DE INSTRUMENTO (umdad de medida * C)
HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TERMOMETRO ESTACION
AMBIENTE ADJUNTO A La AUTOMATICA
EMA
12:00 /8.4 17.0 18.7 187
12:10 18.0 175 19.8 8.7
12:20 19.0 17.8 20.1 19.0
12:30 9.0 80 19.4 9.4
12.40 9.2 /8.0 19.2 18.7
12:50 9.2 18.1 9.4 18.7
13:00 9.5 /8.2 19.4 8.6
13:10 19.6 183 9.9 18.6
13:20 9.8 183 200 19.1
13:30 200 18.8 20.0 9.4
13:40 20.¢ 19.0 20.6 9.8
13:50 206 19.1 206 202
14:00 203 19.9 20.9 9.8
16:00 2.4 21.0 2.9 203
16:10 212 21.1 20.9 203
16:20 19.9 20.7 9.4 201
16:30 19.2 202 9.2 83
16:40 19.2 202 " 19.0 186
16:50 187 9.9 17.9 136
17.00° 183 19.7 17.1 17.6
SUMA 391.1 380.8 393.0 381.7
MEDIA 9.3 19.0 19.6 19.1
MAXIMA 21.4 21.4 219 203
MINIMA 18.0 170 171 176
osclia 3. .z .8 29
CION

|
5
|
|
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CUADED NO. 2

TEMPERATURA DEL AIRE EN EL OBSERVATORIO METEOROLOGICO CENTRAL DE TACUBAYA
FECHA: 2 DE OCTUBRE DE 994,
TIPO DE INSTRUMENTO (unidad de medida * C)
HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TERMOMETRO ESTACION
AMBIENTE ADJUNTO AUTOMATICA
A L4 EMA
11:00 203 9.9 208 199
11:10 208 201 217 19.7
11:20 210 20.8 217 207
11:30 21.4 21.0 22.0 210
11:40 21.6 21.0 223 20.7
11:50 21.8 21.8 222 212
12:00 . 218 21.8 22.0 203
12:10 22.0 2.8 228 198
12:20 22.¢ 220 230 21.4
12:30 22.6 220 23.0 213
12:40 230 226 260 21.5
12:30 22.8 23.0 233 226
13:00 22.8 23.0 22.9 22.9
13:10 22.9 221 23.3 22.3
13:20 23.1 23.7 225 . 22.3
13:30 22.9 23.4 23.0 221
13:40 22.9 23.4 23.2 21.9
13:30 232.0 23.1 239 . 21.7
14:00 230 23.4 22.9 220
14:10 . 230 234 22.9 226
SUMA 443.0 .l.8 ¢330 27.9
MEDIA 22.2 22.1 227 21.8
MAXIMA 23.2 23.7 24.0 229
MININA 209 19.3 20.8 9.7
OSCILACY 26 3.6 2.2 32
ON
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CUADRD NO. 3

TEMPERATLRA DEL AIRE EN EL O8SERVATORIO METEOROLOGICO CENTRAL DE TACURAYA
FECHA: 3 DE OCTUBRE DE 994
171PO DE INSTRUMENTO (umdad de medida * C)
HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TERMOMETRO ESTACION
AMBIENTE ADJUNTO A LA AUTOMATICA
EMA

11:00 210 218 22.0 20.6
l1:10 21.5 22.1 22.1 19.8
11:20 217 22.7 23.2 . 21.2
11:30 220 22.3 22.7 2.7
11:40 220 22.8 22.7 21.2
11:50 219 22.8 227 20.9
12: 22.¢ 22.8 2.7 21.5
12:20 22.3 22.8 22.8 21.2
12:30 227 22.9 260 215
12:40 229 22.9 22.9 23.0
12:50 22.8 22.3 22.8 21.9
13:00 23.0 23.0 23.4 21.8
13:10 23.2 23.2 23.0 21.9
13:20 23.2 23.2 23.2 227
13:30 23.0 23.1 23.0° 22.¢
13:40 22.7 23.0 22.2 22.2
13:50 22.4 23.1 227 216

%:;,oo 224 23.0 23.0 21.9

MEN:

suMAa «03.1 “«09. “«09.4 389.0
MEDIA 22.¢ 227 22.7 216
MAXIMA 23.2 23.2 24.0 23.0
MINIMA 21.0 21.5 21.7 19.8
OoSCiLA 2.2 X4 2.2 3.2
CION

o Ve TN
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CUADSOD NO. ¢

TEMPERATURA DEL AIRE EN £L OBSERVATORIO METEOROLOGICO  CENTRAL DE TACUBAYA
FECHA: 6 DE OCTUBRE DE [99s.
TIPO DE INSTRUMENTO (unidad de medida * C)
HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TERMOGRAFO ESTACION
AMBIENTE ADJUNTO A La AUTOMATICA
EMA
12:30 202 19.8 21.7 20.0
12:40 202 9.8 21.1 208
12:50 20.9 20.4 22.0 .. 20.9
13:00 21.6 21.7 22.8 21.4
13:10 21.9 21.8 23.3 22.1
13:20 22.1 22.0 23.0 22.3
13:30 22.1 22.0 22.0 22.0
13:40 22.0 22.0 232 208
13:50 22.¢ 22.3 223 218"
14:00 21.8 22.3 220 218
1e:/0 22.1 22.7 22.8 21.¢
14:20 22.6 22.3 2e.1 22.2
14:30 23.0 22.8 23.9 22.7
16:40 23.0 22.9 23.2 23.3
14:50 22.0 22.9 22.3 . 223
15:00 220 229 220 220
SUMA 349.7 3302 61.2 3420
MEDIA 21.8 21.9 226 217
MAXIMA 23.0 22.9 24.1 23.3
MINIMA 202 19.8 21.1 200
oscia 28 22 3.0 2.3
CION
PORNTE SR TR DERY RN
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CUADRD NO. S

TEMPERATURA DEL AIRE EN EL O8SERVATORIO METEOROLOGICO CENTRAL DE TACUBAYA
FECHA: 5§ DE OCTUBRE DE [994.
TIPQ DE INSTRUMENTO (umdad de medida *C)
HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TERMOMETROA ESTACION
AMBIENTE DJUNTO A LA AUTOMATICA
EMA
11.00 19.4 19.0 9.5 18.3
11.10 194 9.0 202 186
11:20 9.4 190 19.2 19.5
11:30 192 19.0 19.1 8.4
11:40 19.2 19.0 199 18.2
11:50 19.3 20.2 8.8
12.00 19.6 19.3 20.¢ 216
12:10 19.7 19.3 20.¢ 274
12:20 19.8 9.3 207 18.9
12:30 19.8 9.6 203 20.2
12:40 (9.9 19.7 202 19.6
12:50 19.8 19.7 20.0 9.5
13:00 19.8 19.7 204 19.2
13:10 20.0 200 211 9.8
13:20 20.6 200 201 0.8
13:30 20.2 200 200 209
13:40 20.0 200 200
13:30 20.0 200 199 19.3
14:00 19.9 200 19.9 19.5
MENT
sUMA 374.8 3518 382.1 352.2
MEDIA 19.7 19.5 201 19.6
MAXIMA 20 200 201 216
MINIMA 19.2 19.0 191 18.2
oscra 1.2 1.0 20 e
CION

ELABORD: DURAN CARMONA VERONICA.
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CUADRD NO. ¢

522

TEMPERATURA DEL AIRE EN EL OBSERVATORIO METEOROLOGICO  CENTRAL DE TACURAYA
FECHA: 6 DE OCTUBRE DE 99s.
TIPO DE INSTRUMENTO funidad de medida *C)
HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TERMOMETRO ESTACION
AMBIENTE ADJIUNTO A LA AUTOMATICA
EMA
15:50 8.9 22.0 172.9 23.0
16:00 13.4 22.0 18.1 172
16:10 18.3 219 17.9 178
16:20 8.3 22.0 18.2 ' 17.e
16:30 8.6 220 19.2 17.8
16:40 18.7 22.0 /8.3 18.3
16:50 17.0 22.0 18.3 18.2
17:00 180 21.9 87 180
17:10 180 21.8 18.0 181
17:20 18.0 21.7 18.1 18.1
17:30 18.0 218 18.5 1727
17:40 178 216 18.8 17.9
17:50 17.4 216 18.7 18.3
SUMA 233.4 28¢.1 238.7 2371
MEDIA 18.1 21.8 18.4 182
MAXIMA 13.9 220 192 23.0
MINIMA 17.0 21.6 179 122
osca 19 .. 1.3 58
CION
FORNTE VI E ORIy




CUADRO M. 7

TEMPERATURA DEL AIRE EN EL O8SERVATORIO METEOROLOGICO CENTRAL DE TACUBAYA
FECHA: 7 DE OCTUBRE DE 99,
171PO DE INSTRUMENTO (unidad de medida * C)
HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TEAMOMETRO ESTACION
AMBIENTE ADJUNTO 4 tA AUTOMATICA
EMA
16:20 ‘13.6 20.5 12.9 178
16:20 8.5 20.4 17.9 17.6
46:30 183 20.2 17.9 N 12.2
16:40 182 20.3 8.0 17.4
16:50 18.2 203 /8.0
17:00 178 200 177 17>
17:10 17.8 200 176 17.3
17:20 17.8 200 173 17.3
17:30 17.8 200 173 17.2
17:40 17.2 19.9 17.6 172
17:50 17.7 19.9 173 17.3
18:00 17.3 9.9 17.30 166
SUMA 218.2 2413 272.2 190.¢
MEDIA 1729 202 177 173
MAXIMA 186 203 180 177
MINIMA 122 199 173 16.6
oscia Le o8 . oz 1
CION
- -
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CUADRD NO. 8

ELABORD: DURAN CARMONS VERONICA

S2¢

TEMPERATURA DEL AIRE EN EL OBSERVATORIO METEOROLOGICO CENTRAL DE TACUBAYA
FECHA: 8 DE OCTUBRE DE 1994,
TIPO DE INSTRUMENTO (unidad de medida * C)
HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TERMOMETRO ESTACION
AMBIENTE ADJUNTO A LA | AUTOMATICA
EMA
14:10 25.2 250 26.6 252
14:20 255 28.2 25.7 24.9
14:30 2%.0 28.2 23.2 26
14:40 233 28.2 228 22.2
14:30 22.6 24.9 22.8 22.2
15:10 22, 2e.8 226 217
i5:20 220 248 221 220
15:30 2.8 26.3 220 213 ﬂ
13:40 2.6 2e.8 220 2.4
15:30 2.6 240 220 214 |
16:00 21.4 243 22.1 2.4 |
16:10 214 2¢.0 213 214 1
16:20 21.2 23.9 208 1
SUMA 294.6 3206 294.0 269.3
MEDIA 22.7 2.7 228 226
MAXIMA 2.5 23.2 266 25.2
MINIMA 21.2 219 208 213
oscriea .3 L3 58 19 J
CION



CUADRO NO. 9

TEMPERATURA DEL AIRE EN EL O8SERVATORIO METEOROLOGICO CENTRAL DE TACURAYA
FECHA: 9 DE OCTUBRE DE [99s.
TIPO DE INSTRUMENTO (unidad de medida *C)
HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TERMOMETRO ESTACION
AMBIENTE ADJUNTO A LA AUTOMATICA
EMA

9:30 5.4 16.1 16.2 is5.6

9:40 15.7 16.2 16.8 B 5.8

9:50 1682 163 17.1 6.9
10:00 16.2 16.4 17.2 16.8
10:10 16.4 a7 17.6 I{- %4
10:20 16.5 16.8 17.8 17.0
10:30 16.8 168 172

10:40 17.0 17.0 17.6 17.0
10:50 172 17.4 7.9 17.2
11:00 17.2 17.4 17.2 17.4
11:10 17.3 17.¢ 8.3 6.8
11:20 17.4 17.4 173 12.3
11:30 175 17.3 182, 17.3
11:40 7.6 172.6 18.¢

11:50 7.8 17.6 18.9 127
SUMA 252.2 25¢.6 269.0 219.1
MEDIA 16.8 17.0 17.6 1648
MAXIMA 17.8 17.6 18.9 12.7
MINIMA 15.6 141 162 15.6
g;sg;u 2.4 L3 2.7 2.

o

ZLASORC: DURAN CARMONA VERONITA.
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CUADRO ~nO. 10

TEMPERATURA DEL AIRE EN EL OBSERVATORIO METEOROLOGICO CENTRAL DE TACUBAYA
FECHA: 10 DE OCTUBRE DE 199,
TIPO DE INSTRUMENTO (unidad de medida * C)
HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TERMOMETRO ESTACION
AMBIENTE ADJUNTO A LA AUTOMATICA
EMA

9:40 5.0 16.3 16.9 16.0

9:50 14 6 16.6 16.7 . 166

10:00 56 16.¢ 17.6 15.8

10:10 16.0 16.8 16.8 16.4

10:20 16.2 17.0 18.8 16.3

10:30 16.3 17.3 17.0 17.0

10:40 16.6 17.6 18.3 163

10:50 15.6 127 12.9 16.9 ’
11:00 16.8 18.1 17.7 17.3

11:10 16.9 182 18.1 17.3

11:20 16.8 183 17.9 17.4

11:30 16.9 188 187 17.5

11:40 17.0 186 18.6 18.2
SUMA 210.3 2272 231.8 2190 I |
MEDIA 16.2 178 17.8 16.8 J
MAXIMA 17.0 186 189 - 182
MINIMA le6 163 167 15.8 } |
oscita - 23 22 2e |
CION ]
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CUAD®RO NO. 11

TEMPERATURA DEL AIRE EN EL O8SERVATORIO METEOROLOGICO CENTRAL DE TACUBAYA
FECHA: |1 DE OCTUBRE DE 99,
71PO DE INSTRUMENTO funidad de medida * C)

HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TERMOMETRO ESTACION
AMBIENTE ADJUNTO A LA AUTOMATICA
EMA

12:20 18.1 18.2 18.3 170

12.30 18.3 18.8 18.8 17.9

12:40 18.2 18.8 18.7 17.9

12:50 18.1 18.8 18.7 17.8

13:00 18.2 18.8 19.2 17.9

13:10 18.4 18.9 192 18.7

13:20 18.3 18.9 18.9

13:30 18.2 19.0 18.7

13:40 18.2 19.0 18.3

13:50 18.0 19.0 18.1

1400 177 19.1 18.1 17.7

14:10 176 18.9 17.8 17.4

14:20 178 18.8 127 17.3
173 18.7 17.8 17.2

SUMA 2524 263.7 258.3 177.0

MEDIA 18.0 188 . 184 17.7

MAXIMA 18.4 19.4 19.2 18.7

MINIMA 17.5 182 17.7 17.0

osciLa 0.1 0.9 1.5 L7

CION

FORNTE TV IR TIOREOCRY

ELABOAO: DURAN CARMONA VEBUNICA.
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CUADRO NO. 12

TEMPERATL'RA DEL AIRE EN EL OBSERVATORIO METEOROLOGICO CENTRAL DE TACUBAYA
FECHA: |12 DE OCTUBRE DE 1994.
TIPO DE INSTRUMENTO (unidad de medida * C)
HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TERMOMETRO ESTACION
AMBIENTE ADJUNTO A LA AUTOMATICA
EMA
11:00 16.8 18.0 8.8 a 17.3
11:10 174 4.3 19.1 7.9
11:20 t77 1.8 19.3 17.8
11:30 179 19.1 202 18.1
11:40 18.1 19.4 201 19.0
11:50 18.4 19.7 190 8.6
12:00 18.6 19.7 19.1 18.2
12:10 18.7 19.7 19.7 18.7
12:20 19:00 19.7 21.0 18.4
12:30 19.6 19.8 19.7 19.7
12:40 19.4 9.8 19.2 18.7
12:30 19.3 19.8 19.2
13:00 g -
13:10 19.0 200 200 J1.%4
SUMA 239.7 2520 25¢.¢ 221.1°
MEDIA 18 196 19.6 . 18.¢
MAXIMA 9.4 200 21.0 19.7
MINIMA 16.8 18.0 18.8 173
oscita 26 20 22 2
CION

ELABORD: DURAN CARSMONS VERGINICA.
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CUADRO NO. 13

TEMPERATL'RA DEL AIRE EN EL OBSERVATORIO METEOROLOGICO CENTRAL DE TACUBAYA
FECHA: 13 DE OCTLBRE DE 1994,
TIPO DE INSTRUMENTO (unidad de medida * C)
HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TERMOGRAFO ESTACION
AMBIENTE ADJUNTO A LA | aAUTOMATICA
EMA
15:30 220 220 22.0 211
15:40 220 22.0 218 21.1
15-50 22.2 220 22.2 20.8
16:00 2.9 22, 217 21.8
16:10 21 220 22.0 20.9
16:20 218 220 22.0 21.2
19:30 18.6 208 19.0
19:40 18.6 208 18.6
19:50 18.5 208 18.5
sUMA 187.4 194.4 131.7 182.5
MEDIA 208 2L8 21.9 20.3
MAXIMA 222 220 22.2 21.5
MINIMA 185 208 21.7 23
oscna 37 12 o.s 3.0
CION
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CUADRD NO. 14

TEMPERATURA DEL AIRE EN EL OBSERVATORIO METEOROLOGICO CENTRAL DE TACUBAYA
FECHA: 15 DE OCTUBRE DE 1994
TIPO DE INSTRUMENTO (unidad de medids * C)
HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TERMOGRAFO ESTACION
AMBIENTE ADJUNTO A LA AUTOMATICA
EMA
13:00 18.6 18.5 19.8 19.0
13:10 18.9 18.6 20.2 19.6
13:20 19.2 18.6 204 19.1
13:30 19.6 19.3 211 196
13:40 20.0 19.3 220 197
13:50 208 19.9 219 20.9
16:30 20.5 21.0 204 i9.e
14:40 20.3 21.0 209 19.3
14:50 203 21.0 21.3 19.9
15:00 206 21.0 224 20.6
15:10 213 ) 212 2.5 - 21.3
15:20 2.6 216 23.2 21.7
SUMA 2410 200.8 255.8 200.1
MEDIA 20.1 200 21.3 200
MAXIMA 21.6 21.e 23.2 217
MINIMA Y] 183 19.8 190
oscita 30 29 3e 27
CION

530



CUADROD NO. 13

ELASORG: DURAN CARMONS VERONICA.

532

TEMPERATURA DEL AIRE EN EL OBSERVATORIO METEOROLOGICO CENTRAL DE TACURAYA
FECHA: 16 DE OCTUBRE DE 1994,
TIPO DE INSTRUMENTO (unidad de medida * C)
HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TERMOGRAFO ESTACION
AMBIENTE ADJUNTO A LA AUTOMATICA
£EMA
8:20 15.9 15.8 18.1 3.5
8:30 16.1 15.8 18.1 176
8:40 16.6 16.5 8.6 178
8:30 170 167 17.3 17.3
9:00 17.3 16.8 181 171 - .
9:10 174 12.0 9.1 171
9:20 18.1 17.6 18.1 17.9
9:30 8. 17.6 19.0 17.1
9:40 18.3 17.8 19.2 18.0
9:50 18.2 17.8 19.8 18.3
10:00 18.6 17.8 187 9.1
10:10 19.0 184 19.7 18.8
10:20 9.1 183 2r8 19.1
SUMA 230.2 224.4 240.8 2306
MEDIA 17.7 17.2 18.8 12.7
MAXIMA 19.1 18.9 218 19.1
MINIMA 15.9 15.8 17.3 8.5
oSCiLA 3.2 27 .5 36
CION -
PRV T I ORI T




CUADRD NO. 16

TEMPERATURA DEL AIRE EN EL OBSERVATORIO METEOROLOGICO CENTRAL DE TACURAYA
FECHA: 17 DE OCTUBRE DE [99¢.
TIPO DE INSTRUMENTO (unidad de medida * C)
HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TERMOGRAFO ESTACION
AMBIENTE ADJUNTO A LA AUTOMATICA
EMA .
12:30 26.2 23.8 23.9 23.1
12:40 24.4 24.2 25.3 23
12:50 2s.7 25.7 26.0 2.5
13:00 256 25.3 26.3 244
13:10 264 23.7 26.8 25.6
13:20 23.7 23.7 26.0 24.9
13:30 26.0 25.8 28.0 255
13:40 26.1 25.8 - ¥ 24.7
13:50 258 235.8 240.8 25.7
SUMA 229.3 2278 2314 221.2
MEDIA 255 23.3 287 - 246
MAXIMA 26.¢ 25.8 6.8 23.6
MINIMA 24.2 23.8 23.9 23.1
oscrea 22 20 29. © 28
CION
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CUADRO NO. 17
TEMPERATURA DEL AIRE EN EL OBSERVATORIO METEOROLOGICO CENTRAL DE
TACL BAYA
FECHA: 13 DE GCTUBRE DE 1994,
TIPO DE INSTRUMENTO (unidad de medida ° C)
HORA TERMOMETRO HIGROTERMOGRAFO TERMOGRAFO ESTACION
AMBIENTE ADJUNTO A LA AUTOMATICA
EMA
13:10 220 22.8 22.8 217
13:20 22.4 22.8 210 22.2
13:30 2.4 22.9 22.8 215
13:40 22.5 23.0 23.1 2.8
13:50 225 23.0 22.8 22.1
14:00 22.3 230 23.7 2.7’
14:10 22.8 230 240 2.8
14:20 22.8 23.e 23.2
14:30 22.8 238 233 22.8
14:40 22.6 23.8 23.0 22.2
14:30 222 23.8 24.0 22.3
15:10 22.5 23.8 23.7 22.8
15:20 22.6 23.8 23.3
SUMA 292.¢ 302.9 ~ 3007 262.9
MEDIA 22.8 22.3 23.3 22.1
MAXIMA 22.8 23.8 260 22.8
MINIMA 22.0 22.8 228 215
osclia os 10 12 1.3
CION
Ww

ELABORG: DURAN CASAMIONA YREONICA.

533




S. CUADROS DE PRESION ATMOSFERICA ( EXPERIMENTO)

CUADRO NO. 18

:aszlwnwéa.g::‘::;:%%ﬁ;ou:s;?_l& ACMAvA 3 F
i Jiinmeeos ~ICICRAROGRAFO £5TaC:0N
L Y] InEROICE wTIWTICA
~~BA - hbled 2hTpape g -ag - ca
FH 3325 233 b 2! T [ s g -~y 3
-] 3323 ER ) hor - S 919 218 e -3l
3 53z 3 3 ) bt 22 | 3 330 9 sa sk )
2.3 e L 23 300 b I 1 23
3 bt S i ) i3 b e 2
333 332 35 222 TTL 36 -} 373 3 -2 3] <2 §
12 22z 20 2 --: 32 2 e s had W] bt &
2.2 332 22 232 hid W 22 79 7 bt & 3 23
] 332 13 22 Eae i) 723 573 o 772 48 it &)
1330 282 30 2.8 271,48 2713 579 3 vz 33 e
|_:3s0 282 20 228 has i) 0 71 e 578 2 712,20 had 84
129 ;2 29 28 s B N hid S04 14 21 ] 772 19 b k4
530 a1 s 222 it B 14 had ) £°e 18 a8 a2
53 31 s 232 s028 7703 L TRY ) 179 98 had- I}
3523 231 30 233 213 e 708 578 20 270 87 bt I
520 32 her I ) 2708 578 20 270 38 b2l I
‘ 15 30 29 73 50 as <79 21 270 w8 hz
! 0 - e X W 0 7 578 a0 i BT ok )
Sal 3§ 22 & s3
. ] ans s
‘ | 220
; SAG (e RS (A
| I T ™ | mo | ne | raeg 1 -4
1 | |
[ 1 -

S3e




CUADRO NO. 19

OBSERVATG 0LOGICO CENTRAL CE TACLBAYA. O.F
33 TMCSTIATCA OCTLERE E 1354
ora ZAROMETROS HICROBAROGRAFQ £STACION
2 X ANEROIDE furoaTicA
bl SALCULACA L) CALCULADA
2.3 772 36 T3 3 580 25 773 60 7233
2.4 772 29 7733 580 2 773 53 I3 2
226 72 39 2233 530 15 773 62 7733
2.6 772.33 cc31 530 1 773 30 773 1
22.7 272 05 7729 380 0 773 26 772 9
22.7 772 05 =27 579 9 773 13 772.8
227 772 12 772 8 579 8 773 00 572 .7
22.8 772 15 772 5 579.7 772 36 772. 4
22.9 77197 772 3 579 6 772.73 772.3
22.9 771.97 772 3 579 5 772 60 772.2
22.9 771.77 772.1 579 .4 772 48 772.1
230 771,68 771 9 579 19 772.19 771.9
23.0 771 41 771 7 579 1 772 07 7Tl 6
23.0 771.41 7L s 579 0 771 93 771 4
23.0 771.28 771 S 578.9 771 a0 7712
23.2 771.12 771 4 578 9 771 80 771.3
23.2 771.25 771 2 s7e s 771.37 771.2
23.2 770.91 771 0 S78.6 771 40 170 &
23.2 770.98 771.0 578 S 771.27 770 &
SUMa TOTAL
rucsz 7 l 134 3 L 14663. 48 14672 1 1100974 T 14677 52 l 14670.5
SROMEDIO HORAR IO
_I_;az.zn 452__0_6; L 771.76 772 21 579 44 l 772.50 l 172,13
} HAX I8 HORARTA
] 582 7 l 232 I 772 39 773 4 [ 580 25 T 773 .60 [ 7733
HIN{MA HORANTA
[ 531 5% Fzz.: L 770.91 771.0 [ 578 § T 771,27 l 770 8
OSCILACIGN HORARTA
2.4 1.7 [ 2.33 l 2.5
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CUADRO NO. 20

OBSERVATORIO rETEOROLGSICO CENTRAL 0F TACUSAYA. D.F. ]
214 — SAROMETROS MICROBARGGRAFO ESTACION j
2 [ ANEROIDE AUTORATICA
MCRA =g Iec CALCULADA 9 CALCULADA
11 00 583 2 22.7 77].L 774 5 JSLI ) 774 60 774 &
1110 583 15 22.9 172,97 778 & SHO O 774 46 " pe W'}
1 23 533 % 22 9 772 91 7784 2 £80 9 774 33 774 2
1t 30 533 0 2319 772 TA T4 1 530.7 174 20 778 2
11 a0 £33 3 231 772 73 178 1 s8g & 77406 773.9
11 0 5831 232 77285 774 0 580 & 774_06 773.9
| _12.00 s33 0 235 772 58 1737 580 & 773.%0 773.8
12 20 sa1 g 235 772 €8 77137 $80 15 173.48 373.6
12 30 $83.0 235 772.66 173.8 5802 773 53 773.4
12.40 582 3 23.7 772.52 73 8 580 1 773.40 773.3
| 12 50 582.8 23,7 772.39 2731 580 0 773 26 773 2
13 0o 58z 3 238 772 38 1731 579 9 773.13 772 8
13-10 582 7 23,9 772.23 7729 579 8 773.00 772.9
13-20 532 5 24.0 77208 1729 579 7 772,86 772.7
13 30 saz 7 281 772.20 172 7 579 8 773 00 772.7
13-40 s82.6 24 1 172 .97 72 S 5719 % 772.60 772 6
13 s0 582 5 282 771.93 172.4 519 4 172,48 772.%
13 00 5325 241 771.94 772 3 5793 772.33 772.2
Su TOTAL
I 10491 6 [ 326 0 r 1990501 L 1921.7 J_ 10442 8 I 13922 54 J__lﬂ.’ |
O HORART
I 582.86 ja.ss r 772.30 i 773 &2 i 530 1S T 773.47 T 773.37
i - WAL ORARTA
T 583.2 EL‘,.Z [ 773.08 L 774 S L 581 00 l 774 60 —r 774 .4
MININA HORARLA
T 232 § nz.7 r 771.93 L 772 3 L 579 3 l 772.33 L 7722
osﬁfgxd- HOMARIA
| D EE A I E— PN W S L

RLABORG: VERONICA DURAN CARMONA.
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» CUADRO NO. 21

R T T TR SO S, 0 F
3ra IARCMETROS MIZRCRARUGRAFO £5TACICN
3 KEw ANERDICE SUTOMATECA

~ORA -q T°C CALZULADA gy CALCULACA
12 30 £84 3 220 775 30 Rl IS a2 3o 776 33 . Tt5a
L1220 551 5 22 73 85 AT 232 :0 775 36 25 2
12 50 325 223 27a 81 hat ] 332 20 775 33 5.1
1300 225 173 60 53 531 30 775 80 53

—
13 12 22 z7a 52 b 531 8 775 56 o5 8
13 20 33: 23 229 56 a1 7 775 53 S5
13 30 331 3 230 774 48 oos 5 531 59 775 38 75 5
1320 584 :% 232 778 25 75 4 581 5 775 26 STs.8
13-50 S3a t 233 774 16 7753 sa1_3s 775.06 o5 2
14 00 584 3 23 773 03 775 1 $81_20 774 86 o5 1
13 10 383 3 236 773 86 174 9 580 20 773 26 a8
1420 583 3 237 7723 72 723 8 530 3 778 33 cra 8
14 30 583 5 239 773.70 773 5 530 3 778 33 3 6
14 10 583 6 230 773 .41 774 8 sag 7 774 20 a3 s
18 €0 583 5 24 1 773 an bl WY 580 6 778 06 778 3
15-00 23] 4 24 0 773 41 77a 2 580 5 774 13 774 1
SUMA TOTAL
l 9335 3 ] 3709 l 12386 62 l 124083 l 9300 8 bz;o_c.m l 12404.3
PROMEDIC HORARIC
r 333 23 [ 23.18 I 174.16 775 26 l £81_ 30 L 775.01 I I75.26
: MAIMA WORARTA
! I 281 5 I 2a1 l 775.00 776 4 382 3 I 236.33 l 276.4
- niNIMA rCRARTA
: 1533 5 1 22.0 ‘ 773,40 Lrn 2 J 230 oo ‘ 773.26 L C7a 1
QSCILACION HORARTA

: 3 21 1.60 2.2 | ] 3.0 | 2.3
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CUADRO NO. 22

CBSERVATORIO METECROLOGICO CENTRAL O TACUBAYA. O.F.
ZRESION ATMOSFERTCA OCTUBKE DE 1994
| ona BARONETROS HICROBAROGRAFO ESTACION
=1 x ANERDICE SUTOMATICA
oA ng TC caLcnana g _ CALCIR A0A
11 00 288 40 21.3 TS 04 77T 3 s83 00 777 26 VY 7
11 13 385 20 22 3 *r5 23 777 5 82 .95 777 20 *7 7
| 12 20 53s 35 22 1 775 96 177 3 sa2_sg 777 00 777 s
11 30 335 30 22 2 775.87 777 4 582 78 776.97 737 4
11:40 S35 25 22 1 77L§z 777 3 5;.&70 776 36 2?7 3
11 50 585 15 22.2 775 67 777 0 132 30 776 60 127y
12 00 585 _CO 22.1 775 5; 776 9 582 40 776 48 778 8
12:10 386 30 22.2 778 38 776.6 582 25 77626 776 6
12 20 534 70 22.3 775 10 776.5 582 20 776 20 ]
12 30 584 50 22.4 774 95 776.4 58210 776,06 cs s
12 10 534 55 22.4 77‘_! 7763 582 00 775 93 215 3
12 30 384 50 2.4 774 95 776.1 581 90 775 80 76 1
13 20 234 40 22.4 774 58 776 1 581.90 >75.80 776 1
13:10 58435 22.4 774.61 775.9 581 _8sa 775 66 776.0
1320 S34 30 22.6 774 53 775.7 581 TO0 S 775 53 775 8
13-30 S84 20 22 6 774 239 775 .6 sal (=] 775 40 776 3
13 40 584 00 22.6 774.13 775 4 581 40 77513
1] =0 584 .00 22.7 774 12 775 4 s41 40 77813 715 3
14 o 233 90 22.7 7”‘! 775.2 sai 2s 7Va 9] 7783
SLMA TOTAL
| 1ess | 424 3 ] _1472) .61 | terses nce0 6 | 147a518 I 1307e e
] SROMEDIO HORARTO
| ssevo | 2.0 I 174,92 776 48 21y | greny | v
WIlew rORARTA
I 85 4 L 22.7 l 775_0_.;_; 777 8 $33.00 L 777 .26 L 77 7
MINIMA HORARIA
1 s I 2e [ 773 %8 [ o s81.25 | rras 1 a3
OSCILACION HORARTA
1.5 08 2.06 2.6 L7 1 2.3 [ 14
RLABODRG: VERO! DURAN C.
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CUADROD NO. 23

OSSERVATDR[O Htftcnm.d: CO CENTRAL DE TACUBAYA. D F.

SION ATMOSFERICA CCTUBRE DE 1394
o1a BARGMETROS MICROMAROGRAFO esTaciin
s <E ANERQIDE AUTOMATICA
~CRA ~a CALCULADA ng CALCULAGA
15 30 583 1 238 172 83 739 a0 2 77353 bt )
15 20 s31 3 233 773,31 cr3a 530 1 773 $0 S 6
1610 583 3 32 77311 7738 530 13 273 50 1736
1623 33 35 231 773.20 7739 530.18 173 50 773 6
1630 333 25 231 773 07 773 8 580 18 773 50 72736
16 ag 583 3 231 773.13 773 8 580 .19 77352 7738
16 50 533.15 232 772,91 7737 580.2 77383 1736
12 90 583.1 23.0 772.80 773 6 580.19 173 52 TTas
17 10 583 15 23.1 772,92 773 6 580,18 773 55 7735
17 20 583 15 23.2 772 91 773.7 578 94 773.58 I3 6
1T 30 £33 2 233 172,97 7738 2302 73353 7732
17 30 £33.2 233 773 28 7738 580.2 77383 t736
17 sa 583. 2 233 772 97 7713 9 580.3 773.66 2737

SUMA TOTAL

l iga1 9 [ 301.6 r 10049 38 l 100591 l 7541 2 l 10085 83 r 12056 3

f PROMEDIO HORARTO
1 sess | 232 [ 773 02 I 773.77 | ss00s | 773 52 |

MAX IR HORMA LA

,1’ 331 & T 214 [ 773.31 l 773.9 J__ 58¢_37 'T 111 56 L R

HININA LORARTA

] 533 1 L 230 I 772.80 ] 7736 L 518 94 L 173,40 L 1732

OSCILACICN MORARTA

o] 0.4 51 3.3 I 1.4 l 3 T 0.5
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CUADRO NO. 24

OBSERVATORIO METECROLAGICO CENTRAL OF TACLBAYA. O.F.
DIA SAROMETROS “1CROBARGGRAFO ESTACION
7 <Ew ANEROLDE AUTOMATICA
ZORA - Ic T CALCULADA ] SALCULADA
16 10 say s 228 773.43 273 = 580 1} 273 30 273.7
1 16-20 233 35 22 8 773 23 TT3 T 230 1 773.40 773 §
;5 30 83 4 228 773 30 771 56 580.1 773.40 773 S
16 30 533 34 22 7 773 32 773 3 580 2 773 53 773.5
15-50 333 & 22.9 7731 S5 774 1 580 2 773.53
17-00 $83.6 22.7 773.58 774 2 S_BQL 773.53 778 G
17 9 583 6 229 773,58 774 2 580 & 773 80 774 0
17 20 583.6 228 773.56 774 2 58048 773.88 7780
[ 17-30 533 .8 230 773.81 774 & 580 & 774 08 774 1
1740 583 8 230 773 81 774 5 580.6 774 06 774 2
17 s 5839 29 773,95 778 6 580.7 278 20 s74 3
18-00 584 O 23.0 774.08 774 6 580.79 774 32 774 5§
1810 334 0 230 774 08, 774 8 580.8 774 33 778.5
SUM TOTAL
| sers Tzsr.: T 10057 28 Tmnu Y | 7sas 26 | - 10089.02 [ 92878
[ FROMEDIO HORMRIO
| sases | 2208 | 363 778 18 o0 | 773.80 | 77308
MIMA HORARIA
l 774 08 I 774 8 r 580 8 l =774 .33 l 774 S
NININA HORARIA
| I 1 773,60 [ sss | 773.40 | ras
OSCILACTON MORMATA
1.2 0.7 I 0 9) l 1.0
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CUADRO NO. 23

AOLOC - TACU
OGSERVAT%IEDSWEC 0LOGJCO CENTRAL OE TACUBAYA. 0.F.

ATMOSFERTCA OCTUBKRE DE 1994

ELABDRD: DURAN CARMONA
NOTA: PRESION CALCULADA POR L. FACTOR DE CONVERSION CUYD VALOR ES: 1.33323¢

541

21a SAROMETROS MICROBARGGRAFO ESTACION
k] L$27] ANEROIDE AUTOMATICA
|_-cna g _ rc caLcage = cavcinica
1420 533 2 213 372 97 T73a =80 0 773 26 23z
18 20 233 a5 22,4 772,76 7733 580 0 773 26 772 9
14,30 283 13 215 712,88 773 2 579 9 77313 2729
1440 532 95 214 272,63 7731 579 8 273 00 22 3
1150 533 00 235 772 58 7731 579 8 773 00 7733
15:10 383 00 234 772,69 773.1 579 69 772,98 2728
15 20 533 %0 2133 172,70 7731 579 9 773 00 727
1530 £33 00 233 77270 2731 579 3 33 00 REN
15:40 582 .90 23.2 772 58 772 9 579 &5 772 80 731
1550 3z 30 23.2 772 58 - 772 9 573 55 772.80 172 7
1600 582 90 233 772 67 773 95 579 &5 772 80 r72.8
1610 532.90 23.2 772 58 7731 579 8 773.00 1730
16 20 582,90 22.1 772.72 773 2 579 8 773 g0
SUIA TOTAL
[ -0a | 3021 I _10045. 08 | 100505 751734 | icossom 9274 9
PROMEDIO HORARIO
| cazos | 2323 | 772.69 I pau_ | sece | 7360 172 91
MAXTIA HORARTA >
[ essz | 235 | 772,97 | 713a | | 32
niNIMA HORARTA
FSBZ.O L 22.1 L 772.57 772.9 £73 &5 l 772 80 772 7
OSCILAC TSN HORARTA
I 9.3 I i I i o5 5 35 1 S 35




CUADRD NO. 26

ousuum;ﬂxns v&rzf_l%st‘é: CP ucm. o€ nfg“,’“"‘ DF
DlA SAROMETROS MICROBARCGRAFO ESTACION
2 x. ANEROIDE AuTOMTICA
HORA g hats =g CALCULADA
3 30 235 1 211 .- g saz 7 7754!; . -7 3
3 30 EEET 211 cr7 3 582 7 776 36 t77 3
9.50 3350 21,1 77 2 382 55 776 80 - 277 2
10 %0 z31 9 21.0 775 53 r a2 7a 776.92 777 2
10 10 £531.9 21.0 775 53 777 1 582 s 776 73 77 1
10.20 s3s e 21.0 775,39 77 9 s82 6 776.73 277.1
o 3o a 21,0 775,39 1759 582.59 276 72
|10 30 [] 210 77539 776.9 58259 778 72 276.9
1050 z 21.0 775.26 2769 582 S8 776.70 S76.9
11.00 534 & 211 774 85 776.9 582.6 776.73 7769
1119 331 8 210 775 39 7158 s82 s 776,73 c76 8
A 1120 s34 9 211 775,52 75.8 582.59 776 72 776.9
1130 334 7S 21.2 775.30 bl ) s82.5 776 60 776.8
11:40 5847 21.2 775 23 7756 582.4 776 46
11 50 238 55 21.3 775 02 776, 4 s82 28 L 17526 266
SUMA TOTAL
4 139727 l 316.2 l 11630, 41 l 11654 . 1 l 8738 59 i 11650 54 —[ 1010}
SROMEDI0 HMORARIG
. l 234 380 L‘A.os | 775 36 r 777 00 582 s1 l 2736 70 r 777 03
SWX [ HORARTA
l 235t I#x.a J; 7565 T 777 40 [ 776 92 r 777 38
: ‘- = INIMA HORARTA
_L__E_ui LZl.u L 178.08 r 176 4 I 582 2% I 77626 r 776.6
OSCILACION HORARIA
1.0 9s I 0.6 I o 7
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CUADRO NO. 27

SRESION A TMOSFE:

CBSERVATGRIQ METEQROLOUGICO CENTRAL DE TACUBAYA. D.F
ICA OCTUBRE DOf 1994

1a 32RCMETAOS MICROBAROGRAFO 23TACION
1 <Eu ANEROIDE IUTOMATICA
~ORA g I CALCULADA =g CALCULADA
3 20 233 35 211 773 05 176 5 s82 32 175 42 S5 S
3 52 23: 50 219 775 13 776 7 $82.238 J76 44 <5 5
19 0o 231 20 209 174 3 776 & 582 38 776 a8 775 &
10 10 232 30 21.00 772 99 775 6 582 10 776,48 175 6
1020 221 55 21 00 775 06 776 S 582 40 176 48 176 8
19_30 231 50 21.2 775.10 775 6 582 40 776 a8 776 &
10 ag 534 S50 21.2 775 10 776 5 582 30 776 33 25 6
’710 s0 534 55 21.4 775 01 776 5 582 26 176,26 s.a
11.00 21,7 775 04 776 & 582 20 776 20 haC T )
1110 21 7 774 97 775 4 582 20 776.20 ct5 4
11 20 £34 35 218 774 96 776 & 82 20 776,20 S5 .
11,30 233 55 228 77496 776.3 S82 10 776.06 7152
11 40 s31 50 21.8 774 89 7761 582 38 176 08 5.2
SUMA TOTAL
[ 1538 7 r 277 6 onon [ l 10094 2 7569 6 L ~lcos1.97 [ 10096 O
SROMEDIO HMORARTO
l 333 51 I 21.38 L 774 96 776 47 582 27 T 176 30 L 175 48
AT 1A WORARTA
l er 8 L 775.13 77670 582 a0 'l 176.46 L °75.60
siNtma rORARIA
Lsaa 00 Lz_ng l 77434 7761 582 08 l 176,08 l 776 _20
OSCILACTON HORARTA
36 09 0.79 06 0 3 T 0 42 l 7 e
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CUADSBO NO. 23

CBSEAVATOMIO METECALOGLCO CENTAAL O TACUBAYA. O.F.
31A BAROWETROS MICROBARIGRAFD ESTACION
11 <Eu ANEROIDE AUTOMTICA
ToC CALCULADA ug SALCULADE
0 5 17398 2751 81 7 77553
203 773 91 775 0 381 5 775 40
209 773 A7 774 9 581 8 71&
21.1 77]42 T4 6 331 4 775 13
21 1 773.53 774 S 281 .1 774 74
21.1 773 §2 774 3 581.1 774.73
21,2 771 .43 774 2 581.1 774 73
21.2 773.23 774.1 581.06 778 66
21.3 773.29 1741 581.0 778 60
21 & 773 21 774 O 581 0 774 60 4 1
21.3 773‘327 774 O S80_9 774 46 =739
21 3 773.227 773 9 530 8 774 33 ~"3.7
14 290 383 1 21.1 773 .09 773.7 580 7 774 20 o337
14 30 L <83 95 21.3 773.02 7736 580 7 774.20
i SUMA TOTAL
L 3166 55 l 2989 | 10827 54 I 108400 [ suse 1| 10846 .57 |
SROMEDIO MORAATO
1—533 33 L 21.13 l 773.39 _I 77‘& r S81.1 l 774.7% L 774 a1
HAK 1 HORARTA
1 583 7 l 21.8 l 773.98 I 776 1 5817 1 775 53 [ 778 1
MDA HORMATA
| ca30s Lis 1 773.02 l 773.6 { ss0.7 L 778.2 l b W
os¢ O _MORARTA
| P I ii I ii l 1.5 | o { 1.3 j L4

ELABORG: VERONICA DUBRAN CARMONA.
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CUADSOD NO. 29

CESERVATORIO :rg'slo:%so;agacp ) CENTRAL O T2iipava 0.F.
JSFERTCA
31a BAROMETROS #1CROBARGGRAFO ESTACION
12 <Ew ANEROIDE AUTOMATICA
| _tona Tc CALCULADA CALCULAGA
11 00 331 4 21.2 173 S bt 3 581 4 75 13 ST 5
11 19 5335 212 773 63 77388 581 29 775 12 sra s
11 20 €83 3 21.2 773 36 774 4 Sa1L 5 774 A0 174§
11 30 S3) 3 21.3 773 1S 774 4 581 2 174 .96 774 3
11 a0 58) 2 21.4 773 21 773 2 531 ! 774 73 3 3
11 20 281 2 21 6 773.18 774 1 £81 35 774 56 774 2
12 00 281 2 21,7 773 17 774 O 581 20 774 5_(') 274 0
12 10 S83.1 21.7 772 04 73 9 $80 9 774 46 “74 O
1220 s83.1 21.8 772,03 773.9 580 3 774.33 230
1230 5839 21.9 772 98 773.6 530 15 773.96 S73 7
12 10 582 9 22.0 772,73 773 5 580 S T73 53 t13. 7
1250 582 3 22.0 772 60 773 3 580 it 773,86
1310 s32.8 22.9 772 .50 7731 580 3 773.56 273.0
SUMa TOTAL
l 380 3 r 281.0 l 10050 28 I 10061. 4 I *55: 39 [ 10068, 00 3207 9
PROMEDIO_HORAATO
l £83 15 [ 21 .61 l 773.09 773.95 280 25 l 774 a6 773 99
MAXIMA_HORARIA
LSBI! 5 I 22 00 l 773.63 774 6 581 2 [ 775 13 174 6
mNIMA HORARTA
[ 328 [ 21.2 _r 772 60 773.1 S80 3 I 77] 56 773 0
OSCILACICH rORARIA
1.5 1 1 [ 1 47 1 5
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CUADRD NO. 3¢

ora — SARNETROS I CROBARGGAAFD ESTACION
13 <Ew AUTOMATICA
e lORA g Ic CALCULADA ]
15-30 531 35 222 271,31 712 573 9 htd W]
1S 40 8185 23.2 771.18 m 2 573 8 had
15 50 581,80 23.2 77113 7711 578 77 771 63 711
15 20 Ssal_70 23.3 770 97 771.0 78 7 771.53 *71.0
| 1510 a1 79 23,4 779,96 7709 $78 5 771 40 7709
16 20 53170 23.3 770 97 7710 578 5 771 a0 z70 9
1930 582 50 22.8 772,10 773 0 575 9 773,00 jerX)
1940 582.60 22.9 772.23 773 1 578 S5 773.20 772.9
1950 582.55 22.7 272,18 7731 580 30 773.26 3t
S TOTAL
| sz 2075 | 5943.01 [ §348 6 [ sa121 |  counme 5945 2
PROMEDIO HMORARIO ]
___]_SQLO 231 l J7].44 l 1717 I 579 1 _r 772,09 7712
MATTMA HORARTA
| cazs 224 | 223 773.1 580 3 ] 773,26 773.1
ININA HORARTA
| a1 v 1 227 L 770,98 | 513 5 | 7714 770.9
OSCILACTON MORARTA
0.9 0.7 L322 I 2.2 1 .. ] 2.2
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CUADRD NO. 31

N+ S i
o1a 2ANOMETROS I SACRAROGRAFO £57aCIoN
15 < ANERCIDE 2UTCMATICA
—0RA =3 I CALCULADA =g CALCULADK -
| 13 00 232 20 213 772 52 st 773 56
1310 382 30 21.9 771 L rr30 7731.53
13 .20 332 25 221 771 85 7729 773 40
13-20 <82 30 22.2 771 91 772 9 223 3§ 773.33
] 13 30 282 2% 22.3 771 93 772 7 23020 773 E:
M 13 50 532 20 22.4 77178 772 5 379 30 773 13
; 14-30 532 15 227 771 .65 772 3 £73 50 772.73
“ 14 a0 <82 98 22.7 771.52 772.2 772.70
’ 1450 280 _81 22.7 Tu 772 1 772 a8
1500 382 10 22.7 771,58 bor &) 772 33
;_ 15-10 £92 20 22.9 771 43 2719 772.33
iz 15-29 332 oo 22 8 771.43 771.9 172.27
SUMA TOTAL
: £384 A1 LA26_9:0 l 9259 29 rQZGD.S L 5356_9 [ 9275. 03 l 9259 2
PROMEDIO HORMATO
l £32. 36 LZZ 4 l 771 60 I 772.45 LS'? T3 F 772.91 I 772 43
MAX IMA HORMITA
L i 232 32 Lzz a 17772.52 l 773.1 leea 22 .r 773 S8 r a0 §
MNTMA <ORARTA
‘ l s30.81 1 218 ﬁ 269 86 I 9 [ { 172 27 J 7718
- OSCILACICM MORARIA
15 1.0 3.16 12 13 r AILJ ]
ELABONG: VERONICA CARSMONA.
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CUADRO NO. 32

OB A TN [ AN L
DIA BAROMETROS MICROBAMGGRAFO ESTACION
18 AUTOMATTICA
] =2 A Tﬁ SALCULADA =3 e CALGULADA
9 20 584 15 21.4 774} 776 0 332 19 776 775 9&
8 30 384 20 213 774 S5 ~°5 0 33c .9 776 18 oI5 10
9 40 324 25 21 3 774 82 >T5 0 532 .9 275 18 >v5 30
8-50 384 25 21.4 774 51 775 1 532 21 776 .21 775 30
3 00 334 35 213 774 .75 775 3 776.22 775 10
310 £34 30 213 775,35 775 4 776,33 775 10
920 534,70 216 77519 776 & 778,
930 s34 80 21.4 775 34 776 4 c3z 10 77648
9:40 S84 80 2r.s 778 33 776.4 582 35 776 40
950 S84 78 216 775.25 776 .4 582_30 776.48
10-00 384 75 216 775,28 7163 776 45
13 19 334 T3 21.5 775 .18 775 4 776 40
10-20 524 55 2t.7 775.10 7763 776 40
SUMA_TOTAL
T‘sw 1 l 279 i 10074 9% Tmo;x,a l +353 3 l 10092.33 j 19090 0
PROMEDTO_HORARIO .
Tsu sS L 21 & L 77499 T 77626 I 582 30 L 776.33 L 176 18
MAX IMA_WHORAATA Z
Tss-.a l 21.7 L 778,38 T 776 40 532 30 I 776 48 | 776.4
ninime HORARTA s
534 15 21 3 774 [ 776.0 62 .9 r 776 18 ' 77159
OSCILACION HORARTA
I J.4 l -2 h } l 0.3
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CUADRO NO. 33

ota ESTACION
17 <€ ANEROISE AUTOMATICA
~cea ug TC caLCULADA ug cALCiLADa
12 30 sa3 g 233 773.90 313 6 581 00 774 50 774 6
12 30 sala 23 3 >33 77 1 g 530_30 774 33 27 3
12 39 333 7 23 4 773 53 oY 530 50 77408 773 0
13 g0 533 7 237 77359 774y 530_59, 174 08 773 9
1310 2836 237 773 45 773 0 530 30 273 66 7739
12 20 2235 22 3 773 18 1s 330,30 773 66 773 §
13 30 583 5 24 0 773 28 273 4 580 00 773,26 7731 5
1340} 5833 281 772,07 7233 580 00 773.26 773.2
13 so 583 3 231 772 00 732 530 00 77326 1728
SUMA TOTAL

I 5252 1S I 24 4 l 5960 97 [ 5364 8 [ 5223.5 l 5964 14 5962 .4

PRCMEDTO HCRARIC

l 333 §9 [ 238 r 273 43 T T3 86 l 530 39 l 773 79 r 773 6

MAXIMA ~CRARIA
l 583 9

24 8 ‘7 773.90 T i3 6 I 231 90 l 774 60 l 774 6
L 583 10 l 23 3 [ 772,00 T 7713 2 J 330 00 J 773 26 T 772.8

«fNIMA HORAR A
OSCILAC: N roRan 1A

Q6 1.5 0.9 r 1.4 l 1.0 r 1

FH
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OBSEAVATORIO 0ROLOGECO CENTRAL TE TACUBAYA. D.F.
PR A Ica oC 2 139

218 SAROMETROS MICROBARCGRAFQ ESTACION
19 xEw aNEROIOE ATOWTICA
HORA T~C w% Mg :&C&
13-10 5 9 2_;(5 773 9 773 9 £31 4 75 13 774 6
13-29 583.9 22.7 773 .98 it I 81 3 774 00 774 6
13-30 583 8 22.8 773 83 T4 6 331 2 74 36 Tra 4
13 10 583 7 22.8 773.78 773 8 381 0 774 40 778 3
13 50 5837 23 0 273 58 bt 3 | 331 0 *T4 60 774 2
[ 14-00 533 6 23 1 773 53 773 1 330 3 774 1) 774 O
14 19 583. 4 23 2 773 25 7739 380 S 773.93 774 O
14 20 583.4 23.3 773.28 7733 330 3 -73.66
14-30 s8) & 23 3 773.24 773 8 230 3 773,56 773.2
14 40 s83. 4 23.3 773.28 7732 58025 773 50 7738
18-50 583 3 23.3 773.10 7735 580.2 773.53 773.8
15:10 S83.2 23.3 772.97 773 .4 380 3S 773.33
15.20 58 2 23.4 772.96 773 3 580 9 273,28 773.2
SUMA TDTAL
[ 7585 9 ] 300.1 1 10084 72 r 10062 4 tsaa 3 l 15062.29 l 8518 0

PROMEDIO HORARIO

I sms | za,o_n__L

773,448 rnc 03 l 330 53 l 7402 [ 778 0

Al 1A HORARTA

l 583.9 I 23.4 1

773 99 I 774 90 r 581 40 L 78,13

|

MUMINA HORAR A -

rSBJZ I 2.6 i

772.96 f 773.30 I 530 00 I ‘77Lz_g

OSCILACICH HORARTA

SLAROR: YREOWICA SURAN CARMUNS.
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6. NUMERO DE OBSERVACIONES EN PORCENTAJE DEL
OBSERVATORIO CENTRAL DE TACUBAYA

Las siguientes grdficas ofrecen los resultados que se obtuvieron del andlisis, relacionado
con el niimero de observaciones que se realizaron con la estacion automdtica y el equipo
tradicional; estas se obtuvieron mediante la suma diaria de las observaciones registradas
mensualmente, y que correspondieron a la de rodos los dias. posteriormente se dividio el

resultado total entre el nimero de observaciones; y mds tarde se obtuvieron los porcentajes

mensuales que permitieron construir el grdfico y realizar sus correspondientes andlisis.
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REALZA0AS EN TACLBAYA. TRACKCIONSL VE. AUTOMATICS

CATIBAY OF 1908

En la grdfica 1, del primer mes de funcionamiento de la estacion merteorologica

automdtica se tiene un porcentaje mensual de observaciones de casi un S0%, mientras que
en la tradicional se sobrepasa el SO %. Sin embargo. fueron 356 observaciones las que se

realizaron mediante la estacidn automdtica. Esto indica que a pesar de que esta estacidn
se encontraba a prueba, no se sabia en

a segura que ran conflable era la informacion
que proporcionaria, asf, como los errores que se pudieran presentar de ella.

Durante octubre, se reduce el niimero de observaciones automdticas y en relacion al mes

anterior. se realizan en casi un 60% con personal. y de sistema tradicional solo en un 40.2
6 de manera automdrica. (ver grdfica no. 2).

Nuevamente en el mes de noviembre se observa un incremento en el nimero de
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observaciones por parte de la estacion automdtica, ya que esta presenta hasta un 57.7 %,

mientras que la tradicional solo riene un 42.2 % del rotal de los registros. (ver grdfica 3).

En el mes de diciembre se puede ver como los registros de la estacion automdtica

aumentan en relacion a los tradicionales, esto se debe a la falta de personal y al mes que
corresponden, ya que las i d

brinas originan irresponsabilidad en el trabajo.
Como se observa, es alto el porcentaje de ob dficas (72.0 %). y bajo,

el de las tradicionales (28.36 %). (ver grdfica 4).

Grdfias ae. S
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SORCENTAN DF ORSEVYACIONES ASAEACAS BN TACURAYA,
ASRR. OF rIS

Godfiion an. 8

Al inicio del afio de 1993, enero manifiesta una dismi idn p ble en el nii 0

de observac dri con respecto a las tradicionales. (ver grdifica no. 5).

En la grdfica no. 6 del mes de febrero se muestra casi un 48.935 % de observaciones
automdticas, y un 51.01 % de las tradicionales. -

En ¢l mes de marzo. hasta un 66.26 % de observaciones se realizaron por la estacion
automdtica y solo un 33.73 % de manera tradicional. (ver grdfica no. 7).

Durante ¢l mes de abril de 1993, continua por arriba de un 50 % el niimero de

b i dticas y el por 1je de las tradicionales.
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PONCENTALE OF OBSERVACIONE'S AEALIZADAS EN

“AYO DF 1903
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PORCENTASE OF CORBTNACIONES ARALIEADAS BN TACUBA VA, TRAGICIONAL VI AUTOMATICA

AP &Y 1088

3008 %
O
§

.38 %
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En el mes de mayo (grdfica no. 9). nue nte predomi las observaciones
automadticas en relacion a las tradicionales, ya que la automdtica tiene mds de un 56 % y

la tradicional un porcentaje de 43.27 %.

En la grdfica no. 10 del mes de junio muestra un considerable incremento en las

observaciones que se registran de manera tradicional con un 59.02 %, mientras que la

ion 2 itica solo ti un 40.97 %.

Durance el mes de julio de 1993, existe un 40.32 % del toral de observaciones con la

estacion automdtica, y un 60 % de las tradicionales. (ver grdfica no. 11).

Agosto es el mes, en que se muestra un mayor porcentaje en las observaciones que se
realizan en forma tradicional, con un 60.34 %, mientras que un 39.65 % corresponden al

me€rodo automdtico. (ver grdfica no. 12).
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PORCENTALME OF OBSERVACIONES PEALIZAOAS EN TACUSAYS,

SEPTRENPAE OF ! 0a9
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PORCENTALNE OFf OBSENVACIONES AEALIZAOAS EN TACUBA VA,

NOVIERONE OFF 1983

43.08 %
W08 %
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En septiembre se reduce nuevamente el ni 0 de observaci eradici les con mds
del 50 %, mientras que los registros de la estacion automdtica son del 49.58 % del rotal,

(ver grdfica no. 13).

El la grdfica 14. del mes de octubre la estacic dtica pr 6 el 56.18 % de las
observaciones, y de a tradici { solo se realizaron el 43.81 %.

En noviembre (grdfica no. 15), se tiene un mayor porcentaje en las observaciones
tradicionales que equivalen al 56.94 %. en tanto que, las de cardcter automdrtico suman el

resto que es de 43.05 %.

Al final del afio de 1993, se advierte un cierto equilibrio entre el niimero de
b. ] tradici les y las wdticas, con relacion a diciembre de 1992. Las

WA

b. 1 dricas ti un porcentaje de 48.52 %, mientras que las tradicionales

un 51.47 %. (ver grdfica no. 16).
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PORCENTAN OF OBSERVACIONES REALZADAS BN

AnEmO OF 1908
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En la grdfica no. 17, que es el mes de enero de 1994, se mantiene un mayor porcentaje

en las observaciones realizadas tradicionalmente que es de 56.04 %, en ranto que la
estacion meteorologica automdtica un 43.95 % del roral de observaciones.

Febrero (grdfica no. 18), como se puede observar en la grdfica tiene un 58.18 % de
porcentaje en sus observaciones tradicionales., contra un 41.8f % de la estacion

auromdtica.

En cuanto a los porcentajes alcanzados, las observaciones automdricas del mes de marzo

son de 44.62 %, y las tradicionales de 55.37 % del total. (ver grdfica no. 19).

Con respecto al mes de abril en la grdfica no. 20, el porcentaje de las observaciones
auromdticas, con referencia a los meses anteriores, ofrece un 54.16 %, en ranto que las
realizadas tradici / son de 45.83 %. (ver grdfica no. 20).

563



osuEsvearsy

-

;
m
|
!
{
i

Jo6



567




El mes de mayo, deja ver que es mayor el porceniaje de las observaciones tradicionales
con respecto a las automdticas. (ver grdfica no. 21).

Durante el mes de junio, continua mds alto el porcentaje de las observaciones

tradicionales que las automdticas, y solo un 38.61 % se realizan de manera automdtica.
(ver grdfica no. 22).

En julio (grdfica no. 23), se ob.

va un incr H{

ligero en el porcentaje de las
observaciones automdticas que es de 57.93 %.

En agosto se observa un 35.88 % de observaciones automdricas y hasta un 64.11 % de
las tradicionales. (ver grdfica no. 24).
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MEALITADAS EN TACUBAVA. TRADICIONAL VI AUTOMATICA
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Durante el mes de septiembre de 1994, la estacion meteoroldigica automdtica sumo un

porcentaje de 38.05 %, y las observaciones tradicionales conservan 61.94 %. (grdfica no.
25).

En octubre de 1994, ultimo mes de estudio, se advierte que las observaciones
tradicionales suman el 60.48 %, y las automdticas 39.51 %. (ver grdfica no. 26).

Conclusiones:

Del cuadro que se realizo y que concentra el niimero de las observaci tradicional

y automdticas, se obtuvo no solo el andlisis anterior que muestran las grdficas, sino que
se pudo deducir en funcion de los datos lo siguienze: i

A partir de la instalacion de la estacion automdtica existe una mezcla de informacion
mereoroldgica y por lo tanto climatoldgica; se observa que duranze el periodo de estudio
existen algunos meses que presentan un excesivo uso de la estacion automdrica, tales como:
diciembre de 1992, donde el nii 0 de observaciones automdticas es de 533 en tanto que
las tradicionales fuerom 211; aqui se puede detectar un uso excesivo en el equipo

automdtico, para lo cual se argumenta que correspondic a un mes donde el personal que

labord en el observarorio C. al de Tacubaya era escaso. Entre los motivos que se
adujeron se tienen: los festejos de fin de afo y las vacaciones navideAas. Con relacidn a
esto, conviene sefalar que no dejé de manifestarse inconciencia de aquellos trabajadores,
que a pesar de saber la imporiancia que requiere en la continuidad de las observaciones.
no mantuvieron una consistente participacion para lograr el equilibrio en el uso de las
estaciones y de facto emsre el personal que realiza las observaciones, y la responsabilidad
que compete a los objetivos de este centro de informacion maeteoroldgico.

Nuevamente en enero de 1993, se tienen 443 ob i ndricas y 251
tradicionales; en mayo 422 en la automdtica y 322 en la tradicional.
En 1994, ¢l niimero de ob { realizadas de a tradici i es mayor; en

otras ocasiones se tiene casi un SO % tanto de tradicionales como de automdticas, tal es
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el caso del mes de abril, donde se realizaron 390 observaciones automdticas y 330
tradicionales.

Con respecto a los porcentajes de observacion que muestran los grdficos, se puede
concluir que:

a) Las observaciones realizadas en forma itica desd. iembre h. diciemb

P e

L
de 1992, son 219, lo que representa un 54.77 % del total, mientras que las observaciones
tradicionales son 181 que equivale a un 45.22 %.

b) En 1993, el niimero de observaciones tradicionales, de enero a diciembre fue de 593

que equivale al 49.44 % del total, mientras que las automdticas fueron 607, es decir el
50.55 %.

c) Para 1994, de enero a diciembre, las cifras seiialaron que del total de observaciones
Jue de 425 automdticas y 575 tradicionales, que representaron respectivamente el 42.47 %
y el 57.52 %, lo cual indica que en apariencia se trabajdé mds con los instrumentos de
card tradici . mds exi. otras

ibilidad.

para dar respuesta a dichos resultados.

¥
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7. COMPAMCIO?V Y DIFERENCIAS HORARIAS-DIARIAS DE LA TEMPERATURA
Y DE LA PRESION ATMOSFERICA EN EL OBSERVATORIO DE TACUBAYA
(Julio de 1993)

Las grdficas que a continuacion se inssrian permiten advertir la comparacion existente
entre la estacion wradicional y automdtica de Tacubaya de la temperatura y de la presion
ammasférica, que complementan lo aseverado en los capitulos seis y siete.

En ellas se puedie ver de manera desallada el comportamiento por dia a través de un mes
represemiativo del periodo de estudio como lo es julio de 1993, en donds la ssgunda
grdfica indica las diferencias entre las dos observaciones hora a hora, lo que permite
concluir si hay o no iguaidad y cual es el rango de ascilacion de cada uno ds sus registros. -

Ladlﬁnmtanwc:d&toqnnﬂcmunmlormcmnqxcﬂoaloob. .
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COMPARACKIN OF AREOSTROS

TACURAYA. 7" O ARSO OF 1908

TACURAVA, 1 B AL 8F 1958
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COMPARACIIN OF ARCISTRIOS OIMMIOSNORARIOS OFf LA TENPENATURS DS, ANS

TACUBAYA. 2 OF ARIC OF 1008

TACUBAYA 2 8 AR SN remy

_

574



Godfiss uo. 6

CORPARACION D8 Al GIBTRO $ DIAMIOSWORAMIOS O LA TENPERATUAAS OFL ARE

TACUEL R, 9 S8 AR OO WS

-e
P s S S cagu.

575



576



COMPARACICN OF REQISTROS INAMIOS-HORARICS OF LA TEMPERATLS OEL. AN

TACUBAVA. § OF ARIO OF 1888
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OFf LA TEAFERATURS DL AN

TACURAVA 7 OR ARIO OF 19809

TACRBAYVA, 7 8N AR BN 1088
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COMPARACICIN OF ASGSTROS DIARIOS-HORARIOS O LA TRMPERATURA OSk. AR
FACUIMYA, 10 OF AR OF 1808

TACUBAVA, 10 8F AR 88 1058
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TACURAVA. 12 D8 KAID OF 1088
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COMPARACION OF AEQISTICS DIARIOS-NORARIOS OF LA TEIIPEIRATURA O AnE
TACUBAYA. 13 OR KRIO OR 1998

TACURAY A, 18 OF ARIO OF 1008
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cmum-mmuu TEMPERA TURA O ASNY
-0 TACUBAVA. 17 D8 ARIO OF 1908

TACLERSVA, 17 B8 ARID OF 900
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COMPARELCION OF AE IS TRIOS CIARICSIHORAMIOS OF LA TEMPERATURA OF%. AN
TACILABAVA, 190 OF R8I0 DY 1909

TACIIRAYA 1988 AR OF 188
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Mummwuu TIASRERS TURA OS. AT

FACUBAVA 28 OF ARIO OF 1808

TACURA YA, 2 OF AR OF 1089
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TACLERMA YA 83 BF AAD OF 1080
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TACUBA YA, 26 OF KA OF 1808
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COMPARACION D ARG TROS DIARIOS-HORAMNOS OF LA TRAPERATURA OB ANE

TACUBRAVA 29 O AR IO OF 1989
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TACUBAVA 30 OF ARIO OF 1908

TACIERO VA J0 BE ARIO OF 1008
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OFf LA TEMNERA TURA OfL AE

TACUBAYA. 27 OF ARIO OF 1988
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OFf LA TEAPERATILAG OB ANE

TACURAYA 79 OR ARIO OF 1983

TACLRAVA, 20 8 ARID OF 1999
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TACABAYA, 30 OF AAID OF 1988
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