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RESUMEN

Una de las funciones basicas de la arquitectura es proporcionar un ambiente
confortable, para lo que es necesario conocer adecuadamente las condiciones
térmicas prevalecientes en el medio en el que se disenara.

En México, por lo comun, la informacion sistematizada y disponible de las
condiciones térmicas proviene de estaciones meteoroldgicas que tienen como
proposito el seguimiento, estudio y prediccion del clima a escala regional y global,
para fines ligados a actividades como la agricultura, la navegacion maritima o aérea
u otras no necesariamente relacionadas con la arquitectura. EI monitoreo en esos
sitios debe realizarse procurando observaciones meteoroldgicas representativas de
las condiciones naturales de una amplia zona, evitando las alteraciones locales
como las que se producen en los asentamientos humanos. Dado que la mayor parte
de la arquitectura se realiza en poblaciones y sobre todo en las ciudades, es
importante saber hasta que punto los datos térmicos de aquellas estaciones
mencionadas son diferentes de los que se presentan en un medio urbano.

El interés por el tema que aca se aborda surgidé en la ciudad de Mérida,
Yucatan, México, en donde la principal estacion meteoroldgica, de la que provienen
los datos que comunmente se utilizan en el disefo arquitectonico, y a la que en este
trabajo nos referimos por Observatorio, ha quedado atrapada por el crecimiento
urbano, debiendo, por tanto, presentar alteraciones ocasionadas por este entorno
artificial, aun cuando su funcion principal originalmente fue el seguimiento global del
clima.

Por dichas razones surgen los cuestionamientos que motivan este trabajo de
investigacion: ¢Cuales son las caracteristicas y magnitudes de las variaciones
espacio temporales de temperatura que se presentan en los distintos puntos del
medio urbano?, ;Son representativos del medio urbano los datos de temperatura
de las estaciones de la red meteorolégica mundial que comunmente son utilizados
en la practica del disefio arquitectonico?, ;Qué relaciones existen entre las
caracteristicas fisicas de la ciudad y sus variaciones térmicas espacio-temporales?

Para dar respuesta a las preguntas anteriores, durante un periodo de 12
meses se registro la temperatura del aire de la capa atmosférica situada por debajo
del nivel promedio de las azoteas en sitios dentro de la ciudad de Mérida y puntos
de su periferia con condiciones térmicas no urbanas.

Con los registros térmicos obtenidos de la medicion se caracterizé la
variabilidad espacio temporal de la temperatura del aire de la ciudad, permitiendo,
por comparacion, evaluar si los datos que proporciona el Observatorio
Meteorolégico también son representativos de todo el medio urbano.

También, con el producto de las mediciones de esta investigacion y con el de
un periodo del historial del Observatorio se calcularon variaciones de temperaturas
que se proponen como condiciones térmicas horarias representativas de cada mes
en la ciudad.

Finalmente se cuantificé la cantidad de tipos de superficies en torno a las
estaciones de medicién para determinar las relaciones entre caracteristicas de la
ciudad y su variabilidad térmica. Especificamente se estudio la correlacién entre
cantidades de tipos de superficies urbanas y la variacion en la temperatura del aire.
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ABSTRACT

One of the basic functions of the architecture is to provide a comfortable
environment, reason why it is necessary to suitably know the prevailing thermal
conditions in the place in which the architecture will be designed.

In Mexico, generally, the systematized and available information of the
thermal conditions comes of meteorological stations whose function is the pursuit,
study and prediction of the climate on regional and global scale, for aims related to
agriculture, aviation or others not necessarily related to the architecture. The
measurements in those places should be carried out trying to make representative
weather observations of the natural conditions of an extensive zone, reason why
the local alterations must be avoided as the ones that are produced in the human
settlements. Since the majority of the architecture is carried out in human
settlements and especially in the cities, is important to know how different are the
thermal data of those stations of the ones that are presented in an urban
environment.

The interest by the subject that is undertaken here, arose in Mérida, Yucatan,
Mexico, where the main weather station (station Observatory) from which comes
the data that commonly are used in the architectonic design, even though their
main function also is the global pursuit of the climate, has been trapped by the
urban growth, having, therefore, to present alterations caused by the artificial
context.

For such reasons some questions arise: Which are the characteristics and
magnitudes of temporary temperature variations in different points of a city? Are
they the temperature data of the world meteorological network stations that
commonly are utilized in practice of the architectonic design, representatives of
urban environment? What relations exist between the physical characteristics of
the city and its space-temporary thermal variations?

The main objective of this thesis is to give answer to the previous questions,
for which, in places inside Mérida city and points of its periphery with not urban
thermal conditions, during a period of 12 months the temperature of the air of the
atmospheric layer situated under the level average of the roofs was measured.
Besides, the different quantity of surfaces around the stations of measurement was
calculated.

With the thermal registrations obtained of the previous actions was
characterized the changeability spatial and temporary temperature of the air of the
city, permitting, by comparison, evaluate if the data that provides the
meteorological observatory are also representative of all the city one.

Also with the product of the measurements of this investigation and with that
of a period of the record of the observatory, variations of temperature were
calculated, which are proposed here as representative monthly thermal conditions
hour of each month in the city.

Finally, to determine the relations among characteristics of the city and
changeability thermal, this job specifically studied the correlation among different
urban surfaces quantities and the variation in the temperature of the air.
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INTRODUCCION

Una de las funciones basicas de la arquitectura es proporcionar un ambiente
confortable y para lograrlo es necesario conocer adecuadamente las condiciones

térmicas prevalecientes en el medio en el que se ubicara.
ALTERACIONES DE LA TEMPERATURA DEL AIRE EN LA CIUDAD

Aunque la mayor parte de las edificaciones se realizan en las ciudades, los
datos del clima que se utilizan en el proceso de disefio son representativos de
condiciones macroclimaticas y no urbanas, ya que, por lo general, provienen de
estaciones meteorolégicas cuyas funciones son tales como medir la marcha
natural del tiempo o las condiciones atmosféricas en el entorno de los aeropuertos.
Contradictoriamente el clima de las ciudades es precisamente una alteracion del
clima natural atribuible a las transformaciones que el hombre ha realizado en la
naturaleza para hacer su vida en sociedad.

Por otra parte, muchas de las estaciones meteoroldgicas ya no cumplen con
los requisitos para las cuales fueron implementadas puesto que al crecer las
ciudades las estaciones han quedado dentro de sus perimetros. En tales casos

sus datos tal vez si sean representativos de condiciones urbanas.
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Esta tesis aborda los aspectos arriba planteados, en la ciudad de Mérida,
México, ejemplo de clima caliente subhumedo de acuerdo a la clasificacion de
Kdppen modificada por Garcia (1973).

Durante un periodo de 12 meses se registré la temperatura del aire de la
capa atmosférica situada por debajo del nivel promedio de las azoteas en sitios
dentro de la ciudad, en sus limites y en un lugar aledafio con caracteristicas
rurales. De julio a diciembre de 2004 los sitios de medicion fueron 15, mientras
que de enero a junio de 2005 el numero se incremento6 a 19.

Con los datos se caracterizé la variabilidad espacio temporal urbana de la
temperatura del aire, se estudié cuales pueden emplearse como representativos
del medio urbano y se realiz6 un estudio de correlaciones estadisticas entre

condiciones térmicas y cantidades de tipos de superficies.

CLIMATOLOGIA URBANA

La base principal de conocimientos en los que se fundamenta este trabajo de
investigacion proviene de la Climatologia Urbana. De acuerdo con la Organizacién
Meteorolégica Mundial, la Climatologia Urbana estudia el clima modificado por los
efectos del crecimiento de las ciudades, entre los que esta incluido el calor
antropogénico y la contaminacién atmosférica.

La particularidad de cualquier clima esta relacionada con el flujo de energia
que llega a la superficie y su distribucion subsiguiente. La cantidad de energia
recibida depende de la relacion sol tierra, junto con la manera como la radiacién
solar es modificada cuando pasa a través de la atmésfera o es reflejada por la
superficie. EI hombre no tiene ingerencias en la posicidon astrondmica, pero
modifica notoriamente la atmodsfera y la superficie; es asi como el balance
energético es alterado por el ser humano. Las alteraciones de energia y masa que
se producen en las ciudades son la causa de sus diferencias climaticas con
respecto al area rural circundante. La magnitud de las modificaciones depende de
las caracteristicas de las ciudades, esto es, de su posicion geografica, sus

dimensiones —en términos tanto de poblacién como de superficie ocupada—y el
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consumo de energia para sus funciones basicas. Las alteraciones se dan tanto en
el aspecto térmico, como en el hidrolégico y en el aerodinamico.

El objeto de esta investigacidén son las modificaciones espacio temporales de
las condiciones térmicas urbanas, su efecto en el confort y su relaciéon con las
caracteristicas urbanas.

En general, las investigaciones del clima en las ciudades se han realizado
desde la perspectiva de la climatologia con fines diferentes a los del presente
trabajo. En su mayoria no han tenido como propédsito la evaluacion de los
ambientes térmicos sino conocer las diferencias del calentamiento de las ciudades
respecto a los alrededores rurales, fendmeno llamado isla de calor urbano (ICU),
que es el mas estudiado de la climatologia urbana. Estrictamente hablando,
tampoco existen muchos trabajos acerca de la distribucion espacio temporal del
calentamiento y la conformacién de diferentes ambientes dentro de los
asentamientos.

Con respecto a la evaluacién de las condiciones bioclimaticas, ésta se ha
realizado utilizando indices de confort determinados en laboratorios aunque el
propésito no se relaciona con el efecto de las condiciones térmicas exteriores en
los espacios interiores. Autores actuales como Gulyas, A J. Anger, B. Balazs, A.
Matzarakis (Gulyas y otros, 2003), y H. Mayer, (Matzarakis, A y H. Mayer, 2000),
etc. han realizado interesantes evaluaciones acerca de las condiciones
bioclimaticas en ciudades de Europa del Norte y Oriente utilizando el indice de
confort Predicted Mean Vote (PMV) de Fanger, al parecer el indice de confort de
laboratorio mas utilizado mundialmente, pero sus propdésitos estan vinculados con
la planeacién urbana y disefio de espacios exteriores en los que el calor radiante
juega un papel preponderante.

Existen dos etapas en el estudio de la climatologia urbana; una primera que
se caracteriza principalmente por el propdsito de describir las alteraciones
climaticas en la ciudad y la segunda por el énfasis en explicar la naturaleza y
causas del fenémeno.

En general, ambos tipos de investigaciones no facilitan la caracterizacién de

la variabilidad térmica por medio de algun tipo de calculo o extrapolacion de



INTRODUCCION

resultados de casos, puesto que a los factores naturales que condicionan el clima
se suman factores artificiales igualmente complejos. Sin embargo, los avances del
conocimiento del fendmeno facilitan la optimizacion de recursos para lograr, por
medio de mediciones especificas, una nocién adecuada de la distribucidon
higrotérmica para cada ciudad en particular.

Las alteraciones de los ambientes térmicos de la ciudad son el resultado de
cambios en la geometria y materiales de su superficie, asi como en la composicion
de la atmodsfera sobre ésta. Para comprender la distribucion térmica urbana es
necesario conocer las escalas de alteraciones climaticas y como se interrelacionan
entre si.

La mayor escala a considerar en la ciudad corresponde al denominado
mesoclima urbano y abarca la temperatura del aire sobre toda su superficie. La
siguiente, de menor tamano, es la escala local; el mesoclima urbano puede
considerarse como un mosaico de ambientes a escala local, los cuales
corresponden a zonas con caracteristicas similares como las de los
fraccionamientos, colonias, centro urbano, etc. que en adelante llamaremos Zonas
Térmicas Urbanas (ZTU). La escala menor corresponde a los microclimas,
determinada por elementos individuales como edificios, arboles, caminos, calles,
bardas, jardines, etc. Esas tres escalas corresponden a la extensidn horizontal de
la masa atmosférica sobre el suelo.

Igualmente importante es tener en cuenta la extension vertical del
calentamiento del aire sobre la superficie urbana. Al respecto, nos interesan dos
capas en particular, la que se encuentra directamente sobre el suelo y su espesor
llega hasta la altura promedio de las azoteas de los edificios y los arboles, y la que
se encuentra a partir de éste nivel hasta donde se pierde el efecto de la ciudad en
la atmésfera.

Este trabajo estudia las alteraciones térmicas del aire en la primera capa a
nivel mesoescala, concebida ésta como un mosaico de zonas térmicas urbanas.
Uno de los principales propésitos es caracterizar las variaciones temperatura de
diferentes ZTU y evaluar su relacién con las caracteristicas geométricas y de los

materiales de las superficies que conforman cada una de ellas.
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ALTERACIONES DE LA TEMPERATURA EN LA CIUDAD Y CONFORT

Desde el punto de vista del disefio arquitecténico en la ciudad, la importancia
de las alteraciones de la temperatura del aire se relacionan con su efecto en el
confort humano. Por tanto, en este trabajo se evaluan y comparan las condiciones
de confort de las diferentes zonas urbanas donde se realizaron las mediciones de
temperatura: especialmente las del Observatorio Meteorolégico de la CONAGUA,
la del medio no urbano circundante y la de las condiciones promedio de la ciudad.
Para la evaluacién se selecciond un indice de confort adecuado a las
caracteristicas de este trabajo, de acuerdo con el criterio que se expone a

continuacion.

Enfoques para la determinacion de los parametros de evaluaciéon del confort

La zona de confort

Se han adoptado las siguientes definiciones citadas por Olesen y Brager
(2004) comunmente aceptadas y acordes con las normas internacionales de la
International Satandards Organization (ISO) y la American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers (ASHRAE):

Confort térmico: es una respuesta subjetiva, o estado de la mente, donde una
persona expresa satisfaccion con el ambiente térmico.

Zona de confort’: condicién térmica ambiental con la cual el 80% de la gente
manifieste total satisfaccion.

Para la determinacion de las condiciones de confort existen diversos modelos
que para los fines de este trabajo se agrupan en: los que se sustentan en
investigaciones de campo y los que lo hacen en las de laboratorio. Los primeros
se basan en estudios que se realizan en edificios en funcionamiento cotidiano y

formulan condiciones variables de confort vinculadas a la variabilidad térmica

' La “Zona de Confort’ fue definida por Houghton y Yaglou en 1923 y especifica el clima “ideal’
basado en mediciones fisiologicas (Chappells, H. y E. Shove, 2004: 8).
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natural; los segundos se basan en estudios en camaras controladas y modelos de
simulacién, que por lo general establecen condiciones fijas o casi fijas de confort.

La exactitud para predecir las condiciones de confort de los modelos de
laboratorio es comprobable para ciertos rangos de condiciones controladas y sélo
resultan parcialmente efectivos para edificios con acondicionamiento artificial,
siendo inadecuados para edificios con acondicionamiento natural (De Dear, R., G.
Brager y D. Cooper, 1997).

La principal atencion de este trabajo es para edificios con acondicionamiento
natural, por lo que se ha seleccionado uno de los modelos de campo para analizar
las alteraciones espacio temporales de las condiciones de confort en las ZTU.

Es de aceptacion generalizada (Olgyay, Givoni, Fanger, Humphreys, etc.)
que las variables del clima que influyen en la sensacion térmica de los individuos
son la temperatura del aire, temperatura radiante, humedad y velocidad del aire
que, en conjuncion con los parametros personales —ropa y nivel de actividad o
tasa metabdlica— determinan primeramente el intercambio de calor con el
ambiente.

Para determinar los parametros de confort que se emplearan para evaluar las
condiciones térmicas exteriores, con las cuales se podran determinar las
caracteristicas que deben lograrse en los interiores, se escogio el modelo de
Humphreys que se basa unicamente en la temperatura media mensual exterior del
aire, la cual, de acuerdo con Nicol y Humphreys (2002), es mas que una simple
variable porque queda implicita la eleccion de la ropa, el control del edificio, la
postura corporal, etc. Para la definicion de las condiciones de confort el modelo se
basa en la férmula para el calculo de la neutralidad térmica:

Tn=13.5+054 T,

Tn = temperatura de neutralidad (aquella en que el ser humano no manifiesta ni frio ni calor) y T,
es la temperatura exterior media mensual del aire.

El rango de confort para edificios es = Ty £ 3.5 para 80% de la gentey Ty £
2.5 para el 90%.

Por otra parte, puesto que el contexto de interés principal en esta
investigacion corresponde a un clima calido con temporada seca y humeda, la

ventilacion juega un papel de gran relevancia en el acondicionamiento de los
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edificios, por lo que se requiere la evaluaciéon continua de las condiciones térmicas
del aire para poder determinar acciones correctivas como propiciar su flujo,
evitarlo, acelerarlo, enfriarlo, deshumidificarlo, etc. En otras palabras, para el logro
del confort es importante determinar la variabilidad térmica diaria y estacional de la

temperatura del aire en la ciudad.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Cuadles son las caracteristicas y magnitudes de las variaciones espacio
temporales de temperatura que se presentan en la ciudad y el medio no
urbano circundante?

2. ;Deben ser consideradas en el proceso de disefio las variaciones térmicas
que como resultado de las diversas caracteristicas fisicas de la ciudad se
presentan entre sus diferentes puntos y respecto del campo que la
circunda?

3. ¢Son representativos del medio urbano los datos de temperatura de las
estaciones de la red meteorolégica mundial que comunmente son utilizados
en la practica del disefo arquitectonico? En su defecto ¢cuales podrian
serlo?

4. ¢Qué relaciones existen entre las caracteristicas fisicas de la ciudad y sus

variaciones térmicas espacio temporales?

HIPOTESIS

1. Las caracteristicas constitutivas de una ciudad y del medio no urbano que la
rodea crean zonas con diferencias térmicas de magnitudes que deben ser
consideradas en el disefio arquitectdnico. Por la misma razén, las mediciones de
las condiciones no alteradas por fendmenos urbanos, acordes con las normas
de la red meteorolégica mundial —como aquellas de las cuales derivan las

“normales climatoldgicas” que con frecuencia se usan en la arquitectura— no son
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representativas del medio urbano y, por tanto, no son adecuadas para utilizarse en

el disefio arquitectonico.

2. Las diferencias térmicas entre las zonas urbanas y entre estas y su entorno

rural, estan correlacionadas con la extension de los materiales que cubren su

superficie.

OBJETIVOS GENERALES

1.

Caracterizar la variabilidad espacio temporal de la temperatura del aire en
la ciudad de Mérida, ejemplo de contextos urbanos con temporadas calidas
secas y calidas humedas.

Encontrar valores representativos de la temperatura urbana que sean
adecuados para utilizarse en el disefio arquitectonico.

Determinar la relacidn entre las caracteristicas fisicas artificiales de la
ciudad y las variaciones de la temperatura del aire en la capa atmosférica

por debajo de la altura promedio de las azoteas de sus edificios.

OBJETIVOS PARTICULARES

Obtener una muestra de las condiciones térmicas de diferentes sitios de la
ciudad y sus alrededores durante los periodos caracteristicos del afo.
Determinar las caracteristicas de la variabilidad espacio temporal de la
temperatura del aire durante los periodos estudiados.

Determinar si los datos de la estaciéon de Mérida de la red meteoroldgica
mundial son representativos de las condiciones urbanas.

En caso de que la respuesta al cuestionamiento anterior resulte negativa,
determinar que datos si podrian utilizarse como representativos.

Analizar estadisticamente si existen relaciones entre las condiciones

térmicas urbanas y sus caracteristicas fisicas artificiales.
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METODOLOGIA GENERAL DEL TRABAJO

El trabajo se basé en mediciones de la temperatura del aire durante doce
meses, que fueron divididos en tres periodos caracteristicos acordes a las
condiciones térmicas de la ciudad de Mérida. En el primer periodo predominan
condiciones frescas y comprende los meses de diciembre, enero y febrero, que
son meses de poca lluvia y moderada humedad en el aire. Un segundo periodo, el
calido seco, que abarca marzo, abril y mayo es de muy escasas lluvias y poca
humedad en el aire; en este periodo se registran las temperaturas mas altas. El
tercer periodo es el calido humedo; es el mas largo del afo y dura de junio a
noviembre.

La selecciéon de los sitios de medicidbn se basé en el analisis de las
caracteristicas morfologicas y funcionales de la ciudad, realizado por medio de
recorridos, documentos oficiales de la oficina de desarrollo urbano municipal y con
el auxilio de imagenes satelitales de alta resolucion. Estas sirvieron de apoyo para
la inspeccidén directa y principalmente para la cuantificacion de los tipos de
coberturas del area urbana. Ademas, se procurd que las zonas de medicidon
tuvieran diferentes emplazamientos: zonas en los cuatro extremos cardinales, en
el centro de la ciudad, a diferentes distancias con respecto a éste y zonas surgidas
en diferentes periodos historicos.

En total, se conté con 15 estaciones para la medicion de las condiciones
térmicas de los ultimos seis meses de 2004 y con 19 para los seis primeros de
2005. Tres de las estaciones climatologicas son de la CNA, en donde se instalaron
instrumentos propios; igualmente se conté con los datos de 3 organismos —otra
dependencia de la CNA, de la Planta Mérida Ill y de la Facultad de Ingenieria de la
UADY—; las estaciones restantes se instalaron especificamente para este trabajo.

Los instrumentos, excepto 1, fueron automaticos; 3 de ellos fueron
estaciones meteorolégicas compactas y 15 datalogers que miden temperatura y
humedad. Los registros no automaticos fueron obtenidos del Observatorio

Meteoroldgico de la CNA, pero igualmente fueron transformados a formato digital.
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Los datos se procesaron estadisticamente a través de hojas de calculo Excel
y por medio de mapas de lineas isotermas realizados con el software de sistemas
de informacion geografica Arcview.

Los datos de temperatura representativos del area urbana se calcularon por
medio de los datos del periodo de medicidn y su comparacion con el historial de la
estacion Observatorio Meteorologico de la CONAGUA que fue incluido como parte
de esta investigacion.

Los datos representativos del area urbana y los de la estacion de medicion
que sirvié para registrar las temperaturas del campo se compararon con los de la
estacion Observatorio para determinar si éstos son representativos de la ciudad o
del medio urbano y si son adecuados para usar en el disefio arquitectonico y
acondicionamiento térmico de espacios exteriores.

La evaluacién de las condiciones de confort en la ciudad se basé en la
determinaciéon de un indice de confort (utilizando las temperaturas urbanas
representativas) y la comparacion de éste con las condiciones térmicas de la
ciudad.

Por ultimo, con base al analisis de las tablas, graficas, mapas y el analisis
estadistico de relaciones entre tipos de cobertura y condiciones térmicas se
identificaron relaciones de causa efecto entre caracteristicas fisicas artificiales y

condiciones térmicas.

ESTRUCTURA DE LA TESIS

Este trabajo consta de siete capitulos. El primero presenta el marco teorico
dividido en dos partes. La primera corresponde a la revisidbn de conceptos de la
climatologia urbana, en la que se incluye el fendbmeno de alteracién de las
condiciones térmicas en la ciudad; se presenta una revision de casos, de tipos de
estudios y de la naturaleza del fenbmeno; con base en ello se plantea la
metodologia que se empled para el estudio de la distribucion térmica. En la
segunda parte se abordan aspectos relativos a la importancia del

acondicionamiento térmico de los edificios y la consecuente necesidad del
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INTRODUCCION

adecuado manejo de las variables que influyen en el confort, se presenta una
revision de las propuestas que sirven para determinar los indices de confort y la
que se selecciono en este trabajo para el analisis de las condiciones térmicas de
las zonas estudiadas.

El segundo capitulo explica la metodologia, los tipos y caracteristicas del
instrumental de medicién, los criterios de su distribucion e instalacion y los
procedimientos del procesamiento de los datos.

El tercer capitulo corresponde a la descripcion de las caracteristicas urbanas,
a la seleccion de los sitios de medicidn y a la organizacion de la base de datos
registrados.

En el cuarto capitulo se analizan los datos recabados y se hace una
caracterizacion de la distribucion térmica espacio temporal en el area urbana por
medio de tablas, graficas, mapas de isotermas y las descripciones
correspondientes.

El quinto capitulo expone una propuesta de datos representativos de las
temperaturas urbanas y se analiza la representatividad de los del Observatorio con
respecto al campo y la ciudad.

En el sexto se calcula un indice de confort con los datos urbanos del quinto
capitulo y se realiza una evaluacion del efecto de las alteraciones urbanas en la
temperatura y el confort.

En el séptimo capitulo se estudia la relacion entre caracteristicas urbanas y
condiciones térmicas.

Finalmente se presenta una seccién de sintesis de resultados y conclusiones.

Como complemento se incluye la bibliografia y un anexo en el cual se
presentan los meses con las temperaturas horarias de un dia representativo de

cada estacion de medicion.

11



1. MARCO TEORICO

Las propositos de esta tesis son: caracterizar las variaciones espacio
temporales de la temperatura de la capa atmosférica que afecta las condiciones
térmicas de los edificios de un contexto urbano ubicado en un clima calido con
temporada seca y temporada humeda, determinar datos representativos de las
condiciones térmicas de la ciudad que son necesarios para lograr ambientes
térmicos apropiados para el ser humano mediante el disefio arquitectonico y
encontrar relaciones entre la temperatura del aire de la ciudad y las caracteristicas
fisicas de la misma.

Los principales conocimientos para fundamentar esta investigacion
pertenecen a la climatologia urbana y a los estudios acerca de la percepcion y el

confort térmico, mismos que son revisados a continuacion.
1.1. VARIACIONES DE LAS CONDICIONES TERMICAS EN LA CIUDAD
El conocimiento de la temperatura del aire de un lugar es un factor

indispensable en las etapas del disefio arquitectonico que tienen como propdsito el

logro del confort térmico.



1. MARCO TEORICO

Los datos climaticos disponibles de la Republica Mexicana que se utilizan en
el proceso de disefio por lo general provienen de las estaciones de observacion
meteoroldgica cuya funcién es el seguimiento de la marcha normal del tiempo. Por
lo general, esas estaciones se ubican en los alrededores de las ciudades
procurando que las variables que registran no sean alteradas por condiciones
locales como las urbanas. Pero en las ciudades, en donde se construyen la
inmensa mayoria de las edificaciones, las condiciones exteriores no son iguales
que en los alrededores rurales.

En esta seccion se fundamenta el criterio para estudiar la variabilidad térmica
espacio temporal en la ciudad recurriendo al campo de la climatologia urbana.

La Climatologia Urbana, de acuerdo con la Organizacion Meteoroldgica
Mundial, estudia el clima modificado por el crecimiento urbano, incluyendo el calor
antropogeénico y la contaminacion atmosférica.

En general, el clima esta relacionado con el flujo de energia que llega a la
superficie de la tierra y con su distribucion subsiguiente. La cantidad de energia
recibida por una superficie depende de la relacion sol tierra junto con la manera en
la cual la radiacién solar es modificada cuando pasa a través de la atmodsfera o es
reflejada por su superficie. Las alteraciones de energia y masa que se producen
en la ciudad son la causa de sus diferencias climaticas respecto del area rural
circundante (Oliver, 1973:237).

Aunque, la climatologia urbana abarca un amplio campo de aspectos, en esta
investigacion se abordo solamente el estudio de las diferencias de temperatura en
la ciudad en comparacion con la de sus alrededores no urbanizados, fendbmeno
que generalmente es conocido como la isla de calor urbano (ICU), que es el mas
estudiado de los efectos climaticos de los asentamientos humanos.

Existen diversos tipos de ICU, como los que se refieren a las diferencias de
temperatura de las superficies o a las temperaturas del aire en capas atmosféricas
de diferentes alturas. Sin embargo, en este trabajo el interés se orientd hacia la
temperatura de la capa que afecta las condiciones interiores de los edificios, esto
es, la que se encuentra en contacto con la superficie del terreno hasta el nivel

promedio de las alturas de las azoteas.
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En sus inicios, en las primeras décadas del siglo XIX, los estudios de la isla
de calor tenian un enfoque principalmente descriptivo. Aunque esos tipos de
trabajos se siguen realizando —habiendo conformado ya una gran base de datos—
desde los afios sesenta del siglo pasado las investigaciones también tienen como
proposito principal el entendimiento de los procesos que producen los efectos
urbanos en el clima, a través de la aplicacion de la teoria de la micrometerorologia

y, como parte de ésta, el reconocimiento de las escalas del clima (IAUC, 2004: 16).

1.1.1. Escalas climaticas

El reconocimiento de las escalas del clima urbano se ha convertido en una
parte esencial de las investigaciones. Oke (2004) relaciona y define las tres
escalas de interés en el estudio de las islas de calor y el clima urbano en general,
mismas que se prsentan a continuacion:

A. Microescala: establecida por las dimensiones de elementos individuales,

edificios, arboles, caminos, calles, bardas, jardines, etc., extendiéndose de

menos de uno a cientos de metros.

B. Escala local: incluye efectos climaticos de las caracteristicas del paisaje,

como las topograficas, pero excluye efectos de microescala. En relacién con

las ciudades, la escala local incluye los ambientes de vecindarios con
particularidades urbanas semejantes, como un mismo tipo de cubiertas;
semejante tamafo de edificios y espaciamiento entre ellos, y tipos

semejantes de actividades. Dimensiones tipicas de esta escala son de una a

varios kilbmetros.

C. Mesoescalas: la influencia ejercida por la ciudad en la capa atmosférica

gue se encuentra sobre toda su superficie. Su extension tipica es de decenas

de kildmetros cuadrados.

El concepto de escala también es fundamental para entender las maneras de
interaccion de elementos de la superficie urbana con las capas atmosféricas

adyacentes, tanto en sentido horizontal como vertical.
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Cada escala climatica urbana integra homogeneizados los efectos climaticos
del intercambio energético de la escala inmediata inferior. Asi, la condicidon
atmosférica regional se ve afectado por el mesoclima urbano, y ésta por el
intercambio homogenizado de las escalas locales; éstas, a su vez, se ven
alteradas por los intercambios homogenizados de los microclimas que las
integran; en ultima instancia, los microclimas estan afectados por el intercambio
térmico de los diferentes elementos que la constituyen.

Igual de relevante que la consideracion de las escalas horizontales lo es la
de las verticales (Figura 1). Por ello es importante distinguir los intercambios que
se dan en la capa atmosférica que se encuentra entre el suelo y el nivel promedio
de azoteas y arboles, y el de la capa que se encuentra sobre ésta y la altura en
donde se vuelven nulos los efectos de la ciudad en el clima. Esta distincion,

debida a Oke en 1976, ha sido una guia en las investigaciones de clima urbano de

todo tipo.
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Figura 1. Escalas y capas relevantes en el estudio del clima urbano (Oke, 2004:3)
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En la primera capa los procesos de flujo de aire e intercambio atmosférico
son el resultado de la combinacion de fendmenos de microescala. La segunda
capa es la porcion atmosférica cuyas caracteristicas son afectadas por la
presencia de superficie urbana abajo y es un fendmeno de escala local o de
mesoescala, resultado de procesos que operan en grandes superficies (Arnfield,
2003:3). Es en la primera capa en donde se da el intercambio vertical de masa,
velocidad, calor y humedad y es la que nos interesé en este estudio puesto que es
ahi donde se miden las temperaturas que se utilizan en el proceso de disefio y es

la que mas influye el ambiente térmico de los edificios.

1.1.2. Caracteristicas generales de la Isla de Calor Urbano (ICU)

La International Associaction for Urban Climate (IAUC) hace la siguiente

descripcion de la ICU:

Todo asentamiento es capaz de generar ICU, independientemente de su tamafio. La
diferencia de temperaturas se revela como un banco de aire caliente con los mayores
valores cerca del centro urbano. En los bordes de la ciudad los cambios de
temperatura son rapidos, aunque después el gradiente incrementa mas despacio. Sin
embargo, en la vecindad de parques arbolados son observadas temperaturas mas
bajas. La intensidad de la ICU se refiere a la maxima diferencia registrada. La
magnitud de la diferencia de temperatura campo ciudad es mas grande en la noche,
bajo cielo claro y poco viento. Bajo tales condiciones, el enfriamiento de las
superficies es asociado con intercambios de radiacion. Mientras sitios rurales
expuestos se enfrian rapidamente después del ocaso, los sitios urbanos lo hacen
mas lento. La diferencia entre sitios urbanos y rurales crece con tiempo después del
ocaso y alcanza su maxima diferencia después de 4 horas. El maximo gradiente
registrado es usualmente encontrado en el centro de los asentamientos, es
generalmente mas grande mientras mas lo es el asentamiento (IAUC, 2004:15)
[traduccion del autor de esta tesis]

Tejeda (2003:166) citando a Helmut Landsberg, escribe que el origen de la
climatologia se da con la publicaciéon del libro Climate of London deduced from
meterological bservations, de Luke Howard en 1818, en donde presenta uno de
los primeros reportes de alteraciones de la temperatura al indicar que las noches
londinenses son aproximadamente 3.7°C mas calidas que los alrededores rurales.

A partir de entonces el numero de estudios del tema crecié progresivamente.

Jauregui (1971:6) reporta una cronologia de algunos de los primeros estudios, que

a continuacioén se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Cronologia de estudios de diferencias térmicas campo ciudad.

ANO AUTORES LUGAR RESULTADOS | METODO
1818 L. Howard (*) Londres, Inglaterra 3.7°C (centro-periferia) | estaciones fijas
1862 H. Renou Paris, Francia Sin especificar | estaciones fijas
1902 F. Dwenkel San Luis Missouri, E.U. 2°C (centro-periferia) | estaciones fijas
1927 Schmidt (**) Viena, Austria Sin especificar | travesias

1929 A. Peppler Karlsruhe, Alemania Sin especificar | travesias

1933 E. Reichel Berlin, Alemania 13°C (centro-periferia) | sin especificar
1936 Middleton y Millar Toronto, Canada 18°C (centro-periferia) | travesias

1947 W. Balchin y N. Pye Bath, Inglaterra Inversiones térmicas | sin especificar
1950 A. Sundborg (***) Upsala, Suecia Método de calculo de temp. | 200 travesias/afio
1954 Duckworth y Sandberg 3 ciudades de E.U. Sobre distrib. vertical de temp. | travesias

1968 R. Bornstein Nueva York, E.U. Sobre distrib. vertical de temp. | Helicéptero

(*) Este dato es el unico no perteneciente a la publicacion citada de Jauregui, es de Tejeda (2003:
166). (**) Primer estudio con travesias. (***) Con los datos obtenidos Sundborg desarrollo una
férmula empirica para calcular las diferencias térmicas de acuerdo con diversos parametros
meteorolégicos.

En su mayoria, los resultados de estos trabajos son datos numeéricos
relativos a la diferencia de temperatura entre el campo y la ciudad u otros
aspectos parciales no generalizables a ambitos diferentes a los de las
investigaciones respectivas, pero que en conjunciéon con estudios posteriores si
permitieron las conclusiones de Oke de 1982, que fueron confirmadas por trabajos
correspondientes a las dos décadas subsiguientes de acuerdo al riguroso informe
de la revision realizada por Arnfield (2003). Esas conclusiones, que en parte estan
incluidas en las caracteristicas de la ICU presentada previamente, se presentan a

continuacioén en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas generales de las ICU, confirmadas por Oke

a. Laintensidad de la ICU decrece con el incremento de la velocidad del aire

b. Laintensidad de la ICU decrece con el incremento de las nubes

c. Laintensidad de la ICU es mas grande durante condiciones anticiclonicas

d. Laintensidad de la ICU esta mejor desarrollada en el verano o mitad calida del afio

e. Laintensidad de la ICU tiende a incrementarse con el incremento del tamafo de las
ciudades o poblacion.

f. Laintensidad de la ICU es mas grande en la noche

g. LalICU puede desaparecer en el dia o la ciudad puede ser mas fria que el ambiente rural
h. Porcentaje de calentamiento y enfriamiento son mayores en el campo que en la ciudad

Confirmacion de las generalizaciones de Oke segun la revision de investigaciones empiricas de las
dos ultimas décadas anteriores al 2000 realizada por Arnfield (Este autor presenta una relacion de
las investigaciones que respaldan cada una de las conclusiones, 2003)
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Sin embargo, se han encontrado excepciones a estas generalizaciones. Para
Kuwait la isla de calor urbano esta pobremente desarrollada a diferencia de
Phoenix, Arizona, en un clima similar; esta diferencia se explica en términos de
forma de la ciudad y localizacion especifica de la primera en el Golfo de Arabia. Se
han encontrado maximas intensidades de ICU para dias soleados en Saskatoon
en comparacion con condiciones claras y en calma. Igualmente se ha encontrado
patrones inusuales de isla de calor, como mayor intensidad de ésta en primavera y
otofo, la cual también se ha encontrado para invierno; Reykiavik, Islandia,
muestra una tendencia negativa para intensidades de ICU en verano y solamente
débil desarrollo en otros tiempos del afo; de la misma manera, desde 1920 en
Praga se ha detectado un mayor crecimiento de la isla de calor en invierno y
primavera que en verano (Arnfield, 2003).

En regiones tropicales, diferencias entre invierno y verano han probado ser
menos significantes que los contrastes entre las estaciones humedas y secas.
Para Ibadan y para la Ciudad de México, se ha encontrado un mayor efecto de isla
de calor en estaciones secas que en las humedas; una conclusion es que se debe
a la gran admitancia térmica en el ambiente urbano durante tiempos en los que el
suelo esta humedo. Igualmente, para Guadalajara, México, se han encontrado

islas de calor negativas en los dias lluviosos (Arnfield, 2003:17).

1.1.3. Métodos utilizados en los estudios de las ICU

Los métodos usados para describir la ICU durante las pasadas dos décadas
(1980-2000) no difieren significativamente de las empleadas previamente.
Ejemplos de esos métodos son: estudios de las tendencias historicas por medio
de una simple estacién; comparaciéon de las tendencias historicas en una o mas
estaciones urbanas y una o mas estaciones rurales; estudios estadisticos de las
diferencias urbano rurales basadas en un par de estaciones o grupo de
estaciones; comparacion de los registros de una red de estaciones fijas dentro y
alrededor de una ciudad; mediciones a través de transeptos en un area urbana; y

observaciones dias laborales-fines de semana (Arnfield, 2003:15).
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Mas recientemente han surgido algunos otros métodos, como la simulacion
por modelos a escala, los modelos numéricos y la percepcion remota. El método
de percepcion remota atienden principalmente al estudio del calentamiento de la
superficie y no del aire, y aunque existe una relacién entre uno y otro las bases
para explicarla no estan completamente desarrolladas. Los otros dos métodos

requieren conocimientos muy especializados.

1.1.4. Naturaleza de la isla de calor

Las ICU son una respuesta a los cambios en la geometria de la superficie,
tipos de materiales y composicién atmosférica de las ciudades, aspectos que
seran tratados como las variables independientes en la explicacion de las

diferencias de la temperatura del aire urbano.

1.1.5. El balance de energia de una ICU

El balance energético de una superficie comprende todos los intercambios de
energia. Incluye flujos radiantes, onda corta (K) y onda larga (L), flujos turbulentos
sensibles (Qn) y latentes (Q¢) con la atmdsfera, asi como la energia almacenada o
devuelta por terreno (AQs). Un concepto adicional que debe ser considerado en un
establecimiento urbano es el calor afiadido por las actividades humanas (Qy). Sin
embargo, con pocas excepciones, Qf es un pequefio componente del balance
energético. Lo anterior queda expresado en la siguiente ecuacion:

Q* + Qf = Qpr+ Qe + AQs (IAUC 2004).
En otros términos:
Q*=K|-Kt+L|-Lt=K*+L*

La radiacion neta (Q*) esta compuesta de radicacion entrante (]) o saliente
(1), pudiendo ser radiadas o absorbidas. La radiacion incidente puede ser
proveniente del cielo o del terreno circundante.

L] = Llcielo + LTterreno (IAUC 2004).
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La contribucion de esas fuentes dependera de su emitancia y el “factor de
vista del cielo” (FVC) de las superficies®.
Cada término del balance energético sera alterado en el ambiente urbano y

contribuye a la formacion de la ICU (Tabla 3).

Tabla 3. Causas sugeridas de isla de calor en la capa del aire a nivel de edificios.

Términos del Hechos urbanos Efectos urbanos

balance

Incrementa K* Geometria del “cafién urbano” Aumenta area de superficies y reflejo multiple
Incrementa L |00 | Contaminacion del aire Gran absorcion y reemision

Decrece L* Geometria del “cafién urbano” Reduccion del SVF

Qs Edificios y trafico Adicion directa de calor

Incrementa AQq Materiales de construccion Incrementa la admitancia térmica

Decrece Q. Materiales de construccion Incrementa impermeabilidad

Reduce la velocidad del aire

Decrece (Q.+ Q.) | Geometria del “cafidén urbano’

(IAUC 2004:16)
La ICU puede ser examinada como el resultado del enfriamiento diferencial

de las superficies, determinado por porcentajes de intercambio radiante y de calor

almacenado.

1.1.6. El estudio de las alteraciones térmica en ciudades de México

En la Republica, la ciudad en la que se han realizado mas estudios de
climatologia urbana es México. Jauregui (1971) presenta los resultados de un
trabajo basado en travesias en automovil realizadas en los afios de 1968 y 1969,
midiendo en 80 puntos de la ciudad con termdémetros de mercurio en dos horarios
diferentes de la estacion seca. Como resultado encontr6 que en diversas
condiciones meteorolégicas la temperatura del aire aumenta de la periferia hacia
el centro de la ciudad. Las diferencias térmicas mas acentuadas, de 4 a 5 °C, se
encontraron en las noches despejadas y con aire en calma, caracteristicas de las
estaciones secas. En estas condiciones la pérdida de calor por radiacion nocturna

es mas marcada en el campo abierto de los alrededores que en la ciudad, que se

2FVC, es el porcentaje de la boveda celeste que queda al descubierto para un punto o los puntos
de una superficie.
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encuentra cubierta por la nube de impurezas que absorbe y reirradia el calor
desprendido por sus superficies.

El método de estudio por medio de transeptos, que desde luego descubre la
existencia de las diferencias de la distribucién térmica en la ciudad, requiere de
varias travesias para lograr una descripcion aceptable del fendmeno estudiado.
Mientras mas exactitud se requiera, mayor sera el numero de recorridos
necesarios. Un ejemplo es el Sundborg citado previamente (Tabla 2), que con 200
travesias formulé un algoritmo para predecir las diferencias térmicas campo-
ciudad en funcién del numero de habitantes o el tamafio de la superficie urbana,
para ciudades europeas.

Jauregui (2000) por medio del estudio de los datos de maximas y minimas de
un periodo de 30 anos de las estaciones existentes en el Valle de México,
encontré que las diferencias de las temperaturas minimas entre la planicie de la
cuenca y el centro de la ciudad eran de 8° a 9°C. Tanto en el caso del estudio de
1971 como en éste, Jauregui asocia la evolucion de las diferencias térmicas con el
crecimiento de la ciudad, por la simple comparacion de la temperatura de
diferentes épocas con el crecimiento urbano en cada una de ellas.

En un estudio de clima urbano realizado en la ciudad de Puebla en 1998 y
1999 se utilizaron cinco estaciones automaticas fijas y datos de travesias en
automoviles realizadas durante los afos de 1997 y 1998, asi como datos

procedentes del Observatorio de la UAP y del S.M.N.

La metodologia empleada, se dividié en dos partes, la primera examina los aspectos
relevantes del ambito regional y local de acuerdo con las condiciones fisicas que
influyen o determinan el clima en las diferentes escalas propuestas por el modelo; la
segunda, organiza y evalua los elementos del clima (temperatura, intensidad vy
direccion del viento, precipitacién, etc.), en funcién de las caracteristicas del medio
urbano, la topografia local o las condiciones sindpticas, ajustandose al propdsito de
encontrar concordancias o relaciones que permitan establecer, en un primer nivel de
aproximacion, las causas que originan las anomalias de los elementos considerados
(Balderas y otros, 1999: 2)

Como resultados Balderas y otros reportan que las variaciones térmicas
guardan una relacién directa con las caracteristicas del medio construido,
especificamente con la densidad de construccion. Las diferencias en zonas que

antes eran grandes se han reducido hasta en 6 grados C si se compara con un
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estudio que se realiz6 en 1970. Las mayores temperaturas se concentran en la
parte central de la ciudad con desplazamientos ocasionados por la accion del
viento y soélo desaparece por un intervalo corto por las mafanas. También se
detectd una variacion estacional de la isla de calor, la cual es mas intensa en la
estacion seca.

Con base en la revision de estudios de climatologia de ciudades de México,
Tejeda (2004) reporta que la mayoria de éstas de mas de 100 mil habitantes no
cuentan con estudios de calentamiento urbano, y presenta algunos resultados de
aquellas en las que si se han hecho.

Tejeda (2004: 170) menciona la deteccion por Jauregui de islas de calor de
ciudades como Puebla, Acapulco Guadalajara, Monterrey y Veracruz. Esos
estudios utilizan datos histéricos de estaciones fijas para constatar la existencia
de las diferencias térmicas campo-ciudad.

Con esos datos, relacionados con los crecimientos de poblacion, Jauregui
determind que las tendencias térmicas de las ciudades de mas de 100 mil
habitantes en México, en las ultimas tres décadas, andan entre 0.3 y 1.0
°C/década. Para la ciudad de Guadalajara, la mas estudiada después de la
ciudad de México, Tejeda (2204) reporta que el incremento de la temperatura
media es de 0.5°C/década, a lo largo del siglo XX.

Jauregui también encontré que hay una relacion logaritmica entre la
poblacion y la intensidad maxima de la isla de calor para Puebla, Monterrey,
Acapulco, Guadalajara y México:

ATu-maxima = 2 log1oP - 8°C; (P = poblacion)

Para la ciudad de Xalapa, Tejeda (2004) reporta una isla urbana coincidente
con el centro histdrico. El estudio fue realizado mediante analisis de registros de
termdmetros colocados sobre las azoteas de edificios. La intensidad promedio de
esa isla fue de 1.5 °C en 1998. Sin embargo, las variaciones altimétricas de la
ciudad dificultan la comparacioén de lo encontrado, con respecto a otros sitios.

En la ciudad de Mérida, nuestro sitio de estudio, se realiz6 una
investigacion titulado “Comportamiento Térmico de la Ciudad de Mérida” (Canto y

Pérez, 2002) con el cual se tuvo un acercamiento al conocimiento de las
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caracteristicas de las alteraciones de la distribucion de la temperatura en esta
ciudad. Este estudio aunque mostré la existencia de ICU con los patrones
comunes de comportamiento, también planted incognitas a las que no se pudo dar
respuesta debido a los alcances de la investigacion.

El trabajo se realizé utilizando datos histéricos del Observatorio
meteoroldégico de la CONAGUA, de cinco estaciones climatologicas y mediciones
durante dos travesias en automoviles. Las conclusiones obtenidas son las
siguientes: se detecto la presencia de mayor concentracion del calor en el centro y
en la zona de sotavento, poniente de la ciudad, y mayor temperatura después de
haberse registrado las maximas del dia, lo cual sucede alrededor de las 14:00
horas; por el contrario, las menores temperaturas tienden a presentarse en la

periferia, excepto al poniente de la ciudad.

1.2. EL DISENO ARQUITECTONICO Y CONFORT TERMICO

En esta seccion se fundamentan los criterios para definir el parametro de
evaluacion de la temperatura del aire del medio urbano que influye en las
condiciones térmicas de los interiores de los edificios. Aunque algunos resultados
de esta investigacion puedan ser aplicables a otras areas, es importante tener en
cuenta que el interés surge en el campo del disefio arquitecténico porque es un
conocimiento necesario para lograr el bienestar térmico.

Es a partir de los afios 20 del siglo pasado cuando los investigadores de las
ciencias de la ingenieria y edificacion realizaron esfuerzos para definir
cientificamente los parametros fisiolégicos y psicolégicos del confort (zona de
confort)’ para procurarlo a través de las tecnologias de calefaccion y aire
acondicionado. El empleo de estos recursos para lograr condiciones “ideales” en
los espacios interiores paraddjicamente es de gran preocupacion por los efectos

del alto consumo energético en los espacios exteriores, como la contaminacion,

® La “Zona de Confort” fue definida por Houghton y Yaglou en 1923 y especifica el clima “ideal”
basado en mediciones fisioldgicas (Chabbpells, H. y Shove, E. 2004:8)
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aceleracion del calentamiento global, ademas del rapido consumo de las fuentes
de energia no renovable.

Como una alternativa para el disefio arquitecténico, en 1953 Victor Olgyay,
colaborando con Yaglou, produce la “carta bioclimatica” que utiliza la zona de
confort de Houghton y Yaglou y sobrepone en ella zonas de igual confort sobre un
extendido rango de condiciones ambientales. La carta fue la base de disefio
climatico descrito en el libro de Olgyay de 1963 “Design with Climate”, que
apropiandose de una de las herramientas metodolégicas del acondicionamiento
térmico por métodos activos, la utiliza como sustento importante de los pasivos.

Pero tanto la zona de confort adoptada por Olgyay, como otras que han
surgido de diversos estudios, presentan limitaciones en sus rangos de
aplicabilidad que es necesario conocer antes de usarlos como parametros de
evaluacion de los ambientes térmicos.

Para el propdsito de este trabajo dividiremos en dos grupos los modelos
utilizados en el estudio de la percepcion térmica y determinacién de los
parametros para su evaluacion: los de laboratorio, cuyos resultados se sustentan
en la simulacion de las condiciones reales, y los de campo que formulan

condiciones variables de confort en funcién de la marcha normal del tiempo.

1.2.1. Modelos de laboratorio

Se basan principalmente en estudios de simulacion de espacios, corporal,
matematica, etc. para investigar el efecto de diferentes variables en la percepcion
térmica. En términos generales, en este tipo de enfoques las personas son
tomadas en cuenta como sujetos pasivos del intercambio térmico del cuerpo y el
medio ambiente, y se caracterizan por determinar condiciones de confort
invariables o que varian poco en condiciones diferentes de tiempo y lugar. A
continuacioén se agrupan dos tipos principales de modelos de laboratorio.

Los modelos empiricos de laboratorio, sustentados en respuestas obtenidas
tras la aplicacion de cuestionarios de sensacion en situaciones térmicas

controladas, como los de Houghton y Yaglou, Missenard, etc. Entre los indices
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mas importantes de estos modelos tenemos la Temperatura Efectiva (TE),
Temperatura operativa (TO), etc.

El otro tipo importante de modelos lo constituyen los racionales. Estos utilizan
diferentes recursos como las encuestas, camaras climaticas, uso de cuerpos
humanos con instrumentos que miden sus reacciones, modelos del cuerpo
humano, simulacion matematica, etc.; entre estos estudios tenemos los de Givoni,
Gagge, Fanger, etc. Ejemplos de los indices de confort resultantes de estos
modelos son: el indice de Esfuerzo Térmico (ITS), la Temperatura Efectiva
Estandar (SET) y el Voto Promedio Medio y el Porcentaje Predicho de
Insatisfaccién (PPD Y PPD), etc. (las siglas son del inglés).

En los primeros estudios tedricos (estudios empiricos en camaras
controladas, como el de Houghton y Yaglou) el propdsito se limitaba a la
estimacion del efecto combinado de la temperatura, humedad y velocidad del aire
con la sensacion subjetiva de calor de sujetos en descanso o en actividades
sedentarias. Con el tiempo se determiné la importancia de la temperatura radiante
sobre todo en fabricas, aunque también en edificios residenciales; mas adelante el
efecto de la tasa metabdlico, ropa y finalmente radiacion solar. Mientras los
primeros indices se relacionaban con la sensacién térmica, los posteriores
apuntaron a estimar respuestas fisioldgicas del efecto combinado de los factores
climaticos y trabajo, particularmente la respuesta de la tasa de sudoraciéon (Givoni,
1976:75).

Los avances progresivos en diferentes aspectos parciales involucrados y de
la tecnologia permiten hoy en dia hacer complejos calculos que posibilitan la
simulacién cada vez mas exacta del funcionamiento termofisiolégico del cuerpo
humano y el intercambio térmico entre éste y su ambiente. Las investigaciones en
torno al balance térmico proporcionaron las bases para experimentos fisiologicos
que han sido usados para desarrollar estandares técnicos que definen condiciones
de confort en la practica actual, como los de Fanger de 1970 y Nevins y Gagge de
1972 (Chabbpells, H. y Shove, E. 2004).

El modelo de Nevins y Gagge adaptado por John Pierce fue la base

fundamental del Estandar 55 de la ASHRAE, pero actualmente lo es el de Fanger,
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como también lo ha sido de la International Standards Organization (ISO) 7730.
Este modelo de Fanger o del Voto Promedio Medio (PMV, por sus siglas en inglés)
es, al parecer, el mas difundido y utilizado internacionalmente, especialmente por
los ingenieros de acondicionamiento artificial de edificios.

El modelo de Fanger se basa en la teoria de la transferencia de calor en
estado sedentario y fue calibrado con base en las sensaciones térmicas de un
elevado numero de estudiantes estadounidenses, durante una serie de estudios
en camaras climaticas. Las variables requeridas son la temperatura del aire,
promedio de la temperatura radiante, velocidad del aire, humedad, tasa
metabdlica, y el aislamiento de la ropa.

En esos dos modelos, el de Fanger y el de Nevins y Gagge, se reconoce la
temperatura interna del cuerpo y las propiedades fisicas de la piel como los
principales factores que afectan el confort y la sensacion de temperatura causado
por el ambiente. Ambos predicen, a través de la condicion de la superficie
corporal, las respuestas fisioldgicas al ambiente y usan esos valores para estimar
el confort. Para ello se ha relacionado mediciones de las condiciones térmicas o
de humedad de la piel, hechas previamente en camaras controladas, con
encuestas relativas a la sensacion subjetiva de los individuos, identificadas en una
escala de frio a caliente que se presenta mas adelante (Tabla 4).

Como se menciond, es larga la lista de los modelos teéricos del estudio de la
percepcion térmica y de las condiciones de confort cuya validez ha sido probada
para ciertas condiciones en camaras controladas, como los revisados por Givoni
(1976) o los de Gagge, adaptados por Pierce, y los de Fanger que han sido
revisados, entre otros, por Arens (1988).

Por otro lado, existen pruebas contundentes de que estos modelos teoricos
no se ajustan a la realidad cuando sus predicciones son comparadas con la
percepcion manifestada por gente en actividades cotidianas en edificios reales.
Estas pruebas estan representadas en la Grafica 1, de 1978 de Humphreys (Nicol,
F. y Humphreys, M. 2002), en la que se muestra la correlacion de la variabilidad
de las condiciones de temperatura con respecto a la percepcion de confort

manifestada por usuarios de edificios evaluados en sitio. Con ello se desmiente la
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invariabilidad y universalidad de parametros de percepcion térmica postulada por

los estudios de laboratorio y por estandares derivados de ellos.
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Grafica 1. Cambio en la temperatura de confort determinado por cambios en la temperatura
promedio mensual del aire. Cada punto representa el valor promedio de una inspeccion. La grafica
es de Humphreys, 1978. Los edificios estan divididos en dos tipos: los que usan calefaccion o
enfriamiento activo y los que usan ventilacién natural. Un estudio posterior, de Humphreys y Nicol
de 2000, utilizando una base mundial de datos de investigaciones de confort de la ASHRAE,
mucho mas amplia, muestra resultados similares (Nicol y Humphreys, 2002) como puede verse
mas adelante en la Figura 6b.

En la Gréafica 1 se puede apreciar una clara division entre la apreciacion de
gente en edificios con acondicionamiento natural y los que son acondicionados
artificialmente. La relacion en los primeros fue cerradamente lineal y para los

segundos la relacion fue mucho mas compleja.

1.2.2. Modelos de campo o adaptativos

Para la evaluacion del ambiente térmico de las edificaciones, estos modelos
se basan en estudios empiricos realizados en campo y son llamados adaptativos
debido a que los parametros de percepcion térmica que de ellos se obtienen son
incluyentes de los impactos potenciales de adaptacion fisiologica o del
comportamiento, tal como ocurre en la realidad.

El método para determinar las condiciones térmicas de un espacio consiste

en preguntar a los ocupantes de edificios que forman parte del estudio, durante
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sus actividades cotidianas, sus sensaciones térmicas en una escala subjetiva de
frio a caliente (Tabla 4). Esta evaluacion es generalmente conocida como el voto
de confort. Las variables ambientales son medidas al mismo tiempo que las
reacciones subjetivas. El interés es generalmente encontrar una temperatura o un
rango de temperaturas y otras variables ambientales en las que la gente encuentra
confort. Puesto que la meta evaluar una condicion tipica no se debe interferir en
las condiciones cotidianas o en el modo de vestir, de tal manera que se pueda
tomar en cuenta aquel margen de condiciones que influyen en la percepcion,

sobre las cuales pueden intervenir los usuarios.

1.2.2.1. El voto de confort

La sensacién subjetiva de calor o confort térmico de los sujetos ha sido
medida tradicionalmente usando una escala de siete puntos, de las cuales la de la
ASHRAE vy la de Bedford son de las mas conocidas:

Tabla 4. Escalas subjetivas de evaluacion de las condiciones térmicas

ASHRAE ESCALA DE BEDFORD EN ESPANOL (propuesta) | VALOR
Hot Much too warm Caliente +3
Warm Too warm Caluroso +2
Slightly warm Comfortably warm Ligeramente caluroso +1
Neutral Confortable neither warm or cool Neutral 0
Slightly Cool Comfortably cool Ligeramente fresco -1
Cool Too cool Fresco -2
Cold Much too cool Frio -3

A la sensacion expresada por los sujetos encuestados, segun la escala
usada, se le asigna el valor de la ultima columna y ese numero es llamado el voto
de confort.

El propésito de las encuestas en las que se usan estas escalas de valores es
contabilizar el porcentaje de votos coincidentes para diferentes condiciones
térmicas y asi relacionar las sensaciones probables de un grupo de personas con
los ambientes en los que se repiten las mismas condiciones.

Ademas de la variabilidad de las condiciones de confort en funciéon de
condiciones ambientales mostradas en la Grafica 1 de Humphreys, los modelos de

laboratorio presentan inexactitudes cuando son usados en estudio de campo para
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predecir el confort térmico de las personas. Suficientes evidencias de ello estan
contenidas en la base de datos del proyecto RP-884 de la ASHRAE que tuvo
como proposito desarrollar un estandar adaptativo de confort como parte del
estandar 55. En su realizacion De Dear y otros (1997) recogieron un gran numero
de estudios de campo para formar una base de datos que consta de 20,000 votos
de confort individuales, con las mediciones correspondientes del ambiente térmico.
Quince equipos independientes de investigacion contribuyeron con los datos
obtenidos en varias estaciones y de varios paises (Australia, Canada, Grecia,
Indonesia, Pakistan, Singapur, Tailandia, UK, y Estados Unidos), identificados en
la Figura 2. Los registros describen el ambiente en 160 edificios, la mayoria
oficinas y algunos edificios de industria ligera (Humphreys y Nicol, 2002). Esta

base de datos puede ser consultada por medio de internet.

Figura 2. Sitios del mundo de donde proviene la base de datos del proyecto RP-884 de la ASHRAE
(Brager y otros, 1997)

Entre otras acciones se utilizd la base de datos para comparar el voto de

confort de los ocupantes de los edificios evaluados en el proyecto RP-884
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respecto de las predicciones del modelo de Fanger“. Se encontré6 buena
aproximacion entre las predicciones de confort del PMV en edificios con aire
acondicionado (Grafica 2a) pero muy mala para edificios con ventilaciéon natural
(Gréafica 2b) (De Dear, y otros, 1997).
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Graficas 2a y 2b. Comparacion del modelo de Fanger con la realidad. Condiciones de neutralidad
determinada en estudios de edificios reales, del proyecto RP-884, y los calculos hechos con el
modelo de Fanger. La grafica de la izquierda corresponde a edificios acondicionados artificialmente
(2a) y la de la derecha a edificios con acondicionamiento natural (2b) (De Dear, y otros 1997)

Con el propdsito de incluir la humedad y la temperatura radiante, en el eje de
las abscisas se utiliza la temperatura efectiva (TE); puesto que es diferente a la de
Houghton y Yaglou utilizaremos el simbolo TE* para diferenciarlas. La TE* se
calcula usando el modelo “2-Node” que determina el flujo de calor entre el
ambiente, las areas de la piel y nucleo del cuerpo en principio de minuto a minuto;
comenzando de una condicién inicial de tiempo = 0, el modelo interactua hasta
que el equilibrio ha sido alcanzado en 60 minutos. De Dear y otros (1997) la
definen como la temperatura operativa (TO) de una camara con 50% de humedad
relativa el cual puede causar el mismo intercambio de calor sensible mas latente
que el de una persona en un ambiente actual. A su vez, la temperatura operativa
es la temperatura uniforme de una imaginaria camara en la cual un ocupante
puede intercambiar la misma suma de calor por radiacibn mas conveccion que en
el ambiente actual no uniforme.

La conclusién de De Dear es que el método de Fanger (representativo de los

modelos de laboratorio) predice temperaturas de confort con razonable exactitud

* Por extensién ésta comparacion seria valida para otros modelos de laboratorio que han
demostrado acierto en sus predicciones en las condiciones controladas y afinidad con los
resultados del PMV.
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en la mayoria de los edificios acondicionados artificialmente, pero falla

significativamente en los acondicionados naturalmente.

1.2.3. Eleccion de modelo para el calculo de las condiciones de confort

Una de las primeras propuestas para el calculo de las condiciones de confort
basada en estudios de campo fue la de Humphreys de 1975, quien revisdé 36
investigaciones de varios paises del mundo, encontrando una fuerte dependencia
estadistica de la neutralidad térmica (Ty) con el nivel promedio de la temperatura
del aire y la de globo (T;) registradas en los edificios, expresada con la ecuacion:
Tn=2.56 + 0.831T; (1)
(Coeficiente de correlacion de 0.96)

En 1978, Humphreys introduce la correlacion entre temperatura neutral y
temperatura media exterior del aire (T,), con diferencias entre los edificios
ventilados naturalmente y los que tienen acondicionamiento artificial. Con un

coeficiente de correlacion de 0.97, la ecuacion para edificios con condicionamiento

pasivo es:

Tn=11.9 + 0.534T, (2)
Para edificios con aire acondicionado, con un coeficiente de correlacién de 0.56, la
ecuacion es:

Ty = 23.9 + 0.295(Tm-22) exp(-((Tm-22)/(242))?) (°C) (3)

Por su parte Auliciems en 1981, depurando la base de datos de Humphreys y
combinando estudios de edificios con ambos tipos de acondicionamiento, propone:
Tn=0.48T;+ 0.14T,, + 9.22 (4)

1.2.3.1. Ecuaciones resultantes del proyecto RP-884 de la ASHRAE
Como resultado del proyecto RP-884 de la ASHRAE, De Dear y otros (1997)
encontraron las correlaciones que se relacionan a continuacion.

Con respecto a la temperatura del aire, utilizando la base de datos de Auliciems

(que forma parte del proyecto RP-884):
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Tn=0.19%(Ty) + 19.0 Para edificios con aire acondicionado (5)
Tn=0.52%(Tm) + 12.3 para edificios con ventilacion natural (6)
Tn=0.31%(Ty) + 17.6 para la combinacioén de los dos tipos de edificios (7)

Respecto a la temperatura operativa (TO), con un coeficiente de correlacion de
0.68

Tn=12.93 + 0.44(TO) (8)
Respecto a la temperatura efectiva (TE*):

Tn=22.6 + 0.04(TE*exterior)  para edificios con aire acondicionado (9)
El rango de confort para este tipo de edificios es Ty £ 2° para 80% de la gente y Ty
+ 1.5° para el 90%

Tn=18.9 + 0.255(TE exterior)  para edificios con ventilacion natural (10)
El rango de confort para este tipo de edificios es = Ty £ 3.5 para 80% de las

personas y Ty £ 2.5 para 90 %.

1.2.3.2. Ecuacién seleccionada en este trabajo para el calculo de las condiciones
de confort

Las ecuaciones 9 y 10, determinadas en el proyecto RP-884 para integrar el
estandar adaptativo de confort, tiene como variable independiente la TE* con el
proposito de incluir el factor humedad comunmente implicito en los modelos de
laboratorio. Debido a la facilidad de uso de un indice con una sola variable, esas
ecuaciones no son las finalmente presentadas en la revision ultima para la
integracion del estandar 55 de la ASHRAE, ni son las escogidas como parametros
de evaluacidén en este trabajo, pero es importante tenerlas en cuenta desde el
punto de vista cientifico, puesto que su desestimacion, en el caso de ASHRAE, se
debié a criterios de indole practico, necesarios en la estandarizacion, entre
muchos otros factores, para propiciar su aceptacion por parte de los usuarios. Las
curvas de neutralidad y rangos de confort correspondientes a las ecuaciones 9 y

10 estan incluidos en las graficas 3a, 3b, 4a y 4b.
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Graficas 3a y 3b. La zona y limites de confort 6ptimos para edificios con aire acondicionado. Nt =
22.6 +0.04 (TE*exterior). Rango para un nivel de 80% de aceptabilidad (a), y para un 90% (b) (De
Dear y otros, 1997).
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Graficas 4a y 4b. La zona y limites de confort 6ptimos para edificios ventilados naturalmente. Nt =
18.9 + 0.255(TE*exterior). Para un nivel de 80% de aceptabilidad (a), y para un 90% (b) (De Dear y
otros, 1997).

Brager, G. y De Dear, R. (2001) presentaron a revision un algoritmo para
formar parte del estandar adaptativo de confort para edificios con ventilacion
natural que no fue resultante directa del proyecto RP-884, aunque si derivado de
la base de datos del mismo. En vez de la formula basada en la nueva temperatura
efectiva, se presentd otra basada en la simple temperatura media mensual del
aire, que es casi exacta a la ecuaciéon 7, esto es, Ty = 0.31%(T) + 17.6
determinada con los datos de Auliciems para edificios con ambos tipos de
acondicionamiento, pero en este caso con los datos de ASHRAE, vy los resultados
son solo para edificios acondicionados naturalmente, la ecuacion de Brager es:
Tn=0.31(Tm) +17.8 para edificios acondicionados naturalmente (11)

Para edificios con aire acondicionado se utilizara el método de calculo del

PMV para valores previamente asignados de aislamiento de la ropa, nivel de
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actividad, velocidad de aire y humedad. Esa fue la propuesta aprobada finalmente
el estandar 55-2004 (Grafica 5).

(£} 32
L : /Aﬂt"li
E ) - : - — &% accept
| I T N
2 1] o e ———
g 24 R R St
: 22
j 20 4
E- A
@ 18 —= —— d
L 16 EE aptimum temp. = 17.8 + 0.31 t0un
= |
£ 14 |
5 10 15 20 25 30 35
mean putdoar air temperature [*C)

Grafica 5. Rangos aceptables de temperatura operativa para espacios acondicionados
naturalmente. Los niveles de actividad de 1.0 a 1.3 met (met = unidad de actividad metabdlica);
personas a la sombra; Velocidad del aire .203 m/s. La temperatura operativa es el promedio de la
temperatura del aire y la temperatura radiante (De Dear, 1999:8).

Por su parte Humphreys y Nicol (2002), también utilizando los datos
ASHRAE hacen un planteamiento interesante reenfocando el manejo de esa
informacion. En vez de tomar como unidad de analisis los edificios, como sucede
en el trabajo de De Dear (1997), utilizan a los ocupantes mismos, reduciendo al
maximo la acumulacién de errores. En Nicol y Humphreys (2002) se plantea que
para edificios ventilados naturalmente la relacién entre temperatura de confort (Ty)
y temperatura exterior es marcadamente estable (graficas 6a y 6b); la parte
derecha nos muestra la comparacion entre la correlacion encontrada en 1978 y la
izquierda las encontradas con los datos de la ASHRAE. La ecuacion es:
Tn=13.5+0.54*T, (12)
El rango de confort para edificios es = Ty £ 3.5 para 80% de lagentey Ty 2.5

para el 90%.
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Graficas 6a y 6b. Temperaturas de confort como una funcién de las temperaturas exteriores. Para
edificios acondicionados naturalmente (6a) y artificialmente (6b). La grafica de la izquierda fue
elaborada utilizando la extensa base de datos de la ASHRAE, y la de la derecha originalmente fue
elaborada por Humphreys en un estudio de 1978 (Nicol, F. y Humphreys, M. 2002:50).

Aunque la variable independiente para calcular el ambiente de confort
térmico es simplemente la temperatura del aire, como ellos mismos asientan, ésta
es claramente una funcion de mas que eso, ya que el aislamiento de la ropa
también depende de la temperatura exterior, como también el uso de los controles
del edificio, asi como la postura y la tasa metabdlica para una actividad dada. Es
la retroalimentacion entre el clima y las acciones adaptativas lo que indica que
solamente la temperatura exterior necesita ser considerada en situaciones reales
en edificios reales (Nicol y Humphreys, 2002).

Por estas razones se ha escogido la ecuacién 12 como parametro de
evaluacion de las condiciones térmicas en este trabajo.

Por otra parte, como diferentes estudios concluyen que los modelos de
laboratorio son ineficaces para determinar las condiciones confortables en los
edificios acondicionados naturalmente, pero que para evaluar los acondicionados
artificialmente el PMV es el adecuado, éste sera el que se usara en tales casos.

Cabe aclarar que, en términos generales, este trabajo se enfoca
principalmente a edificios acondicionados naturalmente; los habitados o por
habitarse por la gente que por economia no tiene acceso al aire acondicionado y
requiere de un buen disefio para propiciar la menor necesidad del

acondicionamiento activo o para no padecer calor.
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1.3. APUNTES RELATIVOS A LA REVISION DE CONCEPTOS ACERCA DE LA
CLIMATOLOGIAY EL CONFORT

La climatologia urbana describe la variabilidad de la temperatura del aire en
las ciudades y la relaciona con la estructura de las condiciones atmosféricas
determinada por el intercambio térmico. Precisamente, este trabajo tiene como
objetivo caracterizar la temperatura de la capa que se encuentra a partir del nivel
del suelo hasta la altura promedio de las azoteas en toda la ciudad. Esta se
considera integrada por un mosaico de zonas térmicas que permiten, por medio de
un estudio de casos representativos debidamente distribuidos, lograr un cuadro de
nuestro objeto de estudio.

La revision de conceptos relativos al confort nos ha llevado a la eleccion de
un modelo derivado de estudios de campo para determinar un indice mensual de
confort para la evaluacion de las condiciones del ambiente térmico. Se trata de un
modelo de Humphreys que por medio de una ecuacién simple calcula el indice a

partir de los promedios mensuales de temperatura.
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2. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Las actividades mas generales que se realizaron para cumplir con los
objetivos, las preguntas y la hipétesis de esta investigacion son: un analisis urbano
para elegir las estaciones de medicion; la organizacion y comparacion de los datos
medidos con apoyo en tablas, graficas y mapas térmicos; el calculo de datos
representativos del medio urbano con base en los obtenidos con el monitoreo y el
historial del Observatorio Meteorolégico de la CONAGUA,; el calculo de un indice
de confort y con éste la evaluacion de las condiciones térmicas urbanas;
finalmente, el analisis de la relaciones entre distribucién de la temperatura del aire
en la ciudad en relacion a las caracteristicas urbanas. A continuacién se describen

los procedimientos especificos seguidos.

2.1. PASOS PARA LA IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LAS ZONAS DE
ESTUDIO

Como se vio en el primer capitulo, durante el proceso de disefo
arquitectonico se requiere el conocimiento de las condiciones térmicas en los
diferentes momentos del dia y en las distintas épocas del afio del sitio en el que se
ubicara la obra. Por tal motivo, se hicieron mediciones de temperatura del aire
durante doce meses, con estaciones fijas e instrumental automatizado distribuido

en diversos puntos del area urbana.
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Para la realizacion de las mediciones se dividi6 la ciudad de Mérida en zonas
denominadas Zonas Térmicas Urbanas (ZTU) por medio de un proceso de
identificacion y clasificacion basado en inspecciones in situ, en material
documental y en imagenes satelitales. La division en ZTU tuvo como propdsito

generalizar los resultados de una zona a otras homologas.

Para determinar las ZTU se analizaron las caracteristicas de la ciudad que de
acuerdo con la climatologia alteran el balance energético y, por tanto, las
condiciones atmosféricas, particularmente la temperatura del aire. Los aspectos
que se toman en cuenta en la definicion son la geometria urbana, esto es,
dimensiones de los edificios y los espacios entre ellos, el ancho de las calles y su
espaciamiento; la cobertura urbana, que se refiere a construcciones,
pavimentacion, vegetacion, suelo desnudo, agua; finalmente, el metabolismo
urbano, que es el calor, agua y contaminacion debida a la actividad humana.

Un ejemplo de ZTU son las areas centrales de las ciudades, en donde hay
edificios relativamente altos y contiguos entorno a las manzanas; el suelo esta
cubierto con construcciones y pavimentos de materiales imperecederos como
piedra, concreto, ladrillo y asfalto, y donde puede ser importante la cantidad del
calor que escapa de equipos eléctricos y vehiculos. Fuera del area central
encontramos zonas con diferente densidad de construccion y diferente desarrollo;
zonas con grandes jardines y superficies irrigadas, etc. Estas caracteristicas se
relacionan con su distancia al area central, su antigiedad, el grupo social que las

habita, etc.

2.2. PASOS PARA LA ELECCION DE LOS SITIOS DE MEDICION

Las mediciones se hicieron en diversos puntos del area urbana procurando
abarcar zonas con diferentes emplazamientos y caracteristicas, por ejemplo:
zonas en los cuatro extremos cardinales; en el centro de la ciudad y a diferentes

distancias con respecto a éste, y zonas surgidas en diferentes periodos histéricos.
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Asimismo, se siguid la estrategia de ubicar estaciones donde se pudiesen
registrar datos que representasen, de manera amplia, las condiciones térmicas de
la zona y de sus homologas. Previendo asi la posibilidad de tener una
caracterizacion de la distribuciéon de la temperatura y humedad de toda la ciudad,

concebida como un mosaico de ZTU.

La eleccién de los sitios y posicion de los instrumentos se adaptaron a la
necesidad de seguridad de éstos, a los recursos disponibles y a los criterios
propuestos por Tim Oke (2004) en ‘“Initial guidance to obtain representative

meteorological observations at urban sites”.

2.3. ACERCA DE LAS MEDICIONES

La capa atmosférica estudiada es la que se encuentra comprendida entre el
suelo y el nivel promedio de las azoteas, que es de 6 m para la zona centroy 3 m
para las restantes. Se tuvo el propésito de medir a cada hora sin interrupciones,
durante los periodos climaticos caracteristicos que, en nuestro caso de estudio,
son tres diferentes: fresco, aproximadamente de diciembre a febrero; calido seco,

marzo a mayo; y calido humedo, de junio a noviembre.

Oke plantea que la observacion del clima urbano es imposible siguiendo las
guias oficiales que la WMO? determina para la observacion general del clima,
debido a que dificilmente se pueden cumplir en las ciudades los lineamientos
establecidos para la ubicacion de estaciones y colocacién de instrumentos, ya que
entre otros cosas prescribe evitar la obstruccion del flujo del aire y alteraciones por
el intercambio de radiacion con edificios, arboles, cubrimientos artificiales e

intercambio de calor y vapor de agua de las actividades humanas.

Cada sitio presenta un reto Unico. Para asegurar observaciones significativas se requiere
cuidadosa atencidn a ciertos principios y conceptos que son virtualmente unicos para las
areas urbanas. Esto también requiere que las personas establezcan y pongan en
funcionamiento la estacién eplicando esos principios y conceptos en una manera
inteligente y flexible, que sea sensible a la realidad del ambiente envolvente especifico.
Reglas rigidas tienen poca utilidad. La necesidad de flexibilidad va ligeramente contra la
nocion general de estandarizacion que es promovida como practica de observacion de la
WMO. En areas urbanas algunas veces es necesario aceptar exposicion sobre
superficies y alturas no estandares, para diferenciar observaciones entre dos o mas

> World Meteorological Organization.
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lugares, o para estar mas cerca que lo usual de edificios o pérdidas exhaustivas de calor

(Oke 2004: 1) [traduccion del autor de esta tesis]

Parte del legado de la estandarizacién es que muchas estaciones urbanas
son colocadas sobre pasto corto en lugares abiertos (parques, campos de juego,
etc.). Como resultado, las condiciones medidas no son representativas de las
urbanas. El principal criterio para la instalacién de sensores en la capa atmosférica
estudiada es su localizacion de tal manera que registren condiciones
representativas de cada zona. Los porcentajes de coberturas del suelo son una
guia clara para la recomendacién de la superficie sobre la cual colocar los
instrumentos (o la estacion). El requerimiento mas obvio que no puede
encontrarse en muchos sitios urbanos, si se siguen los mismos requerimientos
que se usan para medir las condiciones naturales, es el de la distancia a

obstaculos.

En estaciones no urbanas la altura recomendada del protector de
temperatura radiante es de 1.25 a 2 m sobre nivel de suelo. Aunque este
requerimiento es también aceptado para sitios urbanos, puede ser funcionar mejor
si se flexibiliza al permitir mayores alturas. Esto no debe conducir a errores
significativos en la mayoria de los casos, especialmente en areas de
construcciones densas. Las observaciones en cafones urbanos muestran ligeros
gradientes de temperatura del aire arriba de 1 m sobre la superficie. Variaciones
en alturas de 3 a 5 m son pequefas con respecto a las medidas en alturas
estandar (Oke, 2004).

2.4. PASOS PARA LA CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO TERMICO
ZONAL Y GENERAL DE LA CIUDAD DE MERIDA
Una vez hecha la recoleccion de datos se procedido a su sistematizacion y
procesamiento por medio de tablas, graficas y mapas lo cual permitié6 hacer un
analisis de las caracteristicas térmicas zonales y de toda la ciudad, obteniéndose
tablas de distribucion horaria de temperaturas con sus maximas medias y minimas.
Con los datos recolectados y con ayuda del historial del Observatorio

Meteoroldgico de la CONAGUA se hizo un calculo de datos que pueden tomarse
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como representativos de la ciudad, lo cual se ejemplifica con mas detalle en el
capitulo cinco. Conjuntamente con esta accidn se realizé una comparacion entre
los datos de campo, los datos representativos y los datos del Observatorio, para
determinar las posibles alteraciones de las mediciones de este ultimo.

Con los datos representativos se calcularon los indices de confort para
evaluar las condiciones térmicas de la ciudad y determinar si las alteraciones de

temperatura deben tenerse en cuenta en el disefio arquitecténico.

Los mapas de distribucion térmica se realizaron con técnicas de Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG), para lo cual se utilizé el software Arcview. Los
pasos seguidos fueron: georeferenciar las estaciones, vincularlas con los registros

y, por medio del software, graficar las isocurvas de temperatura.

2.5. METODO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE CORRELACIONES ENTRE
CARACTERISTICAS URBANAS Y ALTERACIONES TERMICAS

Las ZTU se delimitaron de acuerdo con el analisis de los parametros
morfolégicos de la ciudad que determinan las diferencias térmicas: estructura,

coberturas, fabrica y el metabolismo urbano.

En lo que se refiere a la estructura urbana, la relacion entre el alto de los
edificios con respecto al ancho de las calles determina la cantidad de sombreado y
porcentaje de suelo cubierto por superficies artificiales. Este es importante tanto
por las caracteristicas fisicas de los materiales como por la permeabilidad del

suelo con respecto al agua y a la radiacion solar.

La determinacién de las ZTU se realizé por inspeccion in situ y por el analisis
visual de imagenes satelitales. La cuantificacién de superficies cubiertas se hizo
por medio de la técnica de clasificacion supervisada utilizando imagenes
satelitales y el software Erdas especializado en sistemas de informacion

geografica.

La evaluacién de los porcentajes de superficie fue realizada respecto de una
zona determinada por un radio de 500 m en torno a la estacion, que es el area de

cobertura de la misma de acuerdo a la propuesta de Oke (2004: 8 y 13).
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2.6. EL INSTRUMENTAL

El instrumental utilizado es automatizado excepto el del observatorio
meteoroldégico de la CNA que es analégico. El intervalo de medicién fue de una
hora. Se utilizé equipo de dos tipos: estaciones compactas de medicién de
multiples variables como son viento, temperatura, humedad, lluvia y presién
atmosférica marca Davis (figuras 3 y 4), y dataloggers marca Onset, tipo hobo,
para registrar solamente temperatura y humedad del aire (figuras 5 y 6). En el
caso de las Instituciones que proporcionaron sus propias lecturas, la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Yucatan (FIUADY) emplea instrumental Davis y el

Observatorio emplea instrumental manual Lambrecht (figura 5).

Figuras 3 y 4. Instrumental utilizado. A la izquierda se encuentran cuatro estaciones automaticas,

portatiles e inalambricas, marca Davis, que se utilizaron para medir multiples variables; la foto

corresponde al periodo en el que se compararon con el instrumental del Observatorio Meteoroldgico

de la CNA. La foto de la derecha presenta dos pequefas consolas receptoras de los registros de las

estaciones y una computadora portatil para recoger y procesar la informacion generada.
g T T

Figuras 5y 6. Comprobacion del instrumental. La figura 5 muestra dos dataloggers de temperatura
y humedad durante el periodo de comparaciéon con los termémetros Lambrecht del observatorio
meteorolégico de la CONAGUA vy la figura 6 la comparacion de los dos primeros comparandose
con los restantes que se utilizaron en esta investigacion.
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2.6.1. Caracteristicas de los Data Logres Hobo marca Onset

Rango de operacion: —20°C a 70°C
Exactitud: (+/-)0.7°C a 21 °C y (+/-)0.8°C a 0°y 45°C
Resolucién: 0.4°C a 21°C y 0.45°C a 0°C y a 45°C

Tiempo de respuesta: 15 minutos

Protector contra la energia radiante

Todo el instrumental fue protegido de la radiacién solar, montado a una altura
entre 1.30 y 3.00 m, y a una distancia mayor de 1.00 m de las superficies
verticales (figuras 7 y 8).

Figura 7. Protecciéon del instrumental. Proteccion simbolica de los datalogger “huésped” en las
pantallas de Stevenson de la CNA, para evitar la curiosidad de otros usuarios de la estacion.

Figuras 8 y 9. Proteccion contra Ierga radiante. A la izquierda una pantalla de Stevenson.
Utilizada en las estaciones de la CNA para filtrar el aire y bloquear la energia radiante. A la
derecha un protector de energia radiante de los dataloggers Onset.
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2.6.2. Comparacion del instrumental

Todo el instrumental utilizado fue comparado con el del Observatorio
Meteorologico de Superficie de la CNA, Mérida. Para ello se instalaron en los
terrenos de esta dependencia dos sensores Onset tipo Hobo y cuatro estaciones
Davis. Los primeros por un periodo de dos semanas y los otros por un periodo de
40 dias. Para comparar el instrumental restante, tanto los propios como los de las
otras instituciones, se utilizé por un periodo de dos semanas uno de los sensores
Onset comparado previamente en el Observatorio. Todos los registros fueron
concentrados en hojas digitales de calculo del software Excel, y comparados

estadisticamente.

Hasta diciembre de 2004 se comparaba cada dos meses el instrumental.
En un principio algunos de los instrumentos hobo presentaron fallas e incluso
dejaban de funcionar definitivamente, pero se llegé a la conclusion que sellandolos

dejaba de ocurrir.

46



3. RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

En este capitulo se describe el contexto en el que se ubica el fendmeno
estudiado, especialmente los factores y caracteristicas del clima natural que se
modifica en la ciudad, asi como las condiciones urbanas que lo modifican. Se
describe el proceso de seleccion de los sitios de medicidn y sus caracteristicas,
los tipos de instrumentos utilizados en cada uno de ellos, el periodo monitoreado,

el proceso de sistematizacion de los registros y la base de datos obtenida.
3.1. EL CONTEXTO
3.1.1. Aspectos geograficos

La ciudad de Mérida, capital del Estado de Yucatan, se encuentra ubicada en
la Peninsula de Yucatan, en la Republica Mexicana. Sus coordenadas geograficas
son 20° 59’ latitud norte y 89° 39’ longitud oeste. La distancia a la costa es de 36 a
38 km hacia el norte, 100 km hacia el oeste y 330 km hacia el este (figuras de la
10 ala 12).
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MERICA DEL NORTE

 Rg

W) OCEANO
Repthlica = ATLANTICO
Mexicana g ke

OCEANO
PACIFICO

Peninsula— ==
de Yucatan s

Linea del Ecuador

Figuras 11 y 12. Ubicacion de la ciudad de Mérida en la Peninsula de Yucatan. A la izquierda, su

distancia a la costa; a la derecha, un acercamiento a la mancha urbana (Google Earth, 2004).
Mérida y el mayor porcentaje del estado de Yucatan se encuentran sobre

terreno practicamente plano, con muy ligeras ondulaciones. Su altura media es de

9 m sobre el nivel del mar y no existen rios, lagos, ni otro tipo de cuerpos de agua.

3.1.1.1 Clima

El clima del estado pertenece, exceptuando una parte de la costa, al grupo
de climas definidos por Koppen como A, tropicales lluviosos, con temperatura
media del mes mas frio mayor de 18° C. Especificamente se trata de climas Aw,
que Kdpen designa como “clima de sabana”, pero que Garcia, E. (1973) denomina
“clima caliente subhumedo con lluvias en verano”, puesto que en la mayoria de los

lugares de México que tienen este tipo de clima la vegetacion no es de sabana
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sino de selvas altas o bajas y frecuentemente mas o menos caducifolias. El tipo
climatico Aw se divide en Aw,, Aw1y Aw, del menos al mas lluvioso.

De acuerdo con la autora, el tipo de clima A de Kdppen:

se extiende a lo largo de las vertientes mexicanas de ambos mares. En la del
Pacifico desde el paralelo 24° norte hacia el sur y abarca desde el nivel del mar hasta
una altitud de unos 800 6 1000 m. Por el lado del Golfo de México comprenden desde
el paralelo 23° norte hacia el sur a lo largo de la llanura costera y de la base de los
declives correspondientes de la Sierra Madre Oriental y de las montafas del norte de

Chiapas; se encuentran también, en la mayor parte de la peninsula de Yucatan, asi
como en algunas zonas interiores, tales como la Cuenca del

Balsas vy la
Depresion Central de Chiapas en donde se extienden hasta una altitud de 1300 m
(Garcia 1973:13), (figuras 13 y 14).

ESTALCE JHIDDE b2k LAN0E

. === A n g
Figura 13. Mapa de climas de la Republica Mexicana. En naranja y azul
oscuro estan representados los climas calidos y humedos, en rosa y
amarillo los secos; y en dos tonos de verde los templados.

-

>
S—

Figura 14. Mapa de climas del estado de Yucatan (INEGI, 2004)
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Para la ciudad de Mérida, segun el Instituto de Geografia:

El tipo de clima segun el sistema Képpen, modificado por Garcia: “aw,’ig. “Calido, con
temperatura media anual de 25.9° C, es el subhumedo de menor humedad con
cociente precipitacion/temperatura de 35.0; con régimen de lluvias de verano y
presencia de canicula; isotermal, 5.0° C de diferencia en temperatura entre el mes mas
frio y el mes mas caliente que es mayo, el cual registra en promedio 28.1° C. La
grafica ombrotérmica muestra 5 meses lluviosos que van de junio a septiembre y 7
meses secos” (Instituto de Geografia, 1986: 67).

3.1.1.2. Vegetacion

La vegetacion abundante es una caracteristica comun en el tropico humedo y
en general es un factor decisivo en las condiciones térmicas de un sitio. Mientras
los materiales como asfalto y concreto con los que se construye la ciudad
almacenan la energia del sol para luego liberarla, la vegetacion amortigua su
impacto sobre los materiales y la utiliza en sus procesos de evapotranspiracion
con lo que refresca el ambiente.

En el caso de la zona en la que se ubica la ciudad de Mérida dentro de la
Peninsula de Yucatan, la vegetacion del campo es vegetacion secundaria,
semejante a la selva baja caducifolia, y practicamente el 100% tira el follaje en la
época seca del ano. Por ello, se presentan dos aspectos estacionales
contrastantes, el color gris o café de la época de secas y el verde brillante de la
época lluviosa (figuras 15ay 15b).

En este segundo caso, la vegetacion es densa con arboles o arbustos de
hasta 8 6 10 m de altura. Los arboles presentan troncos retorcidos y delgados; la
mayoria de ellos tienen un diametros menor a los 10 cm que se ramifican a corta
altura, casi desde la base; entre los mas comunes se encuentran la Acacia
gaumeri (box kaatsim), Acacia pennatula (chimay), Mimosa bahamensis (sak
kaatsim), Havardia albicans (chucum), Gymnopodium floribundum (tsiitsil che), etc.
Su periodo de floracion empieza a finales de la época de sequia, cuando estan sin

hojas.
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Figuras 15a y 15b. Ejemplos del tipo de vegetacion del entorno rural de Mérida en la estacion seca
y en la humeda.

El tipo de vegetacion urbana es un tanto diferente. Esta compuesta de
especies que en buen numero han sido adoptadas y no necesariamente estan
sujetas a los ciclos climaticos naturales marcados por las lluvias, debido a que
tanto en los espacios publicos como privados puede haber riego ocasional o
periodico. En la ciudad existe vegetacion de tipo perennifolio como el laurel (Ficus
Nitida) o el ramon (Brosimum Alicastrum) o caducifolia como el Flamboyan
(Delonix Regia) o la lluvia de oro (Laburnum Anagyroides).

De acuerdo con el Atlas de los Procesos Territoriales de Yucatan (UADY,
1999), toda la denominada Peninsula de Yucatan constituye una de las 17
provincias floristicas de la Republica Mexicana y su vegetacion se clasifica en tres

tipos principales: selvas, humedales y vegetacion secundaria.

La vegetacion predominante en la zona en la que se ubica la ciudad de Mérida es
secundaria, es decir, la que aparece después de una perturbaciéon. La influencia
humana sobre la vegetaciéon puede ser altamente destructiva. Generalmente, las
formas de aprovechamiento de los recursos vegetales y la transformacion de la
vegetacion son las mas dafinas y han cambiado el aspecto de la peninsula durante los
ultimos 30 afos. Ganaderia intensiva y extensiva, agricultura tecnificada (azucar,
arroz, etc.) turismo masivo junto con urbanizacion, contaminacion y agricultura
tradicional, son los fendmenos que dan paso a la presencia de una vegetaciéon
secundaria como consecuencia de las destruccion parcial o total de la primaria.
(UADY, 1999:187)

3.1.2. Aspectos sociales y urbanos

La ciudad de Mérida tiene una dinamica rapida de crecimiento: tan
s6lo de 1970 al afio 2000 la ciudad creci6 de 6,308 a 17,280 has. y su poblacién
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debid crecer, segun proyecciones realizadas en 1999 con datos hasta de ese afo,

de 241,964 a 662,000 personas; esto es, que en 30 anos la ciudad casi triplico la

superficie ocupada a lo largo de su historia, asi como su numero de habitantes.

Tabla 5. Crecimiento de la poblacion de Mérida y de su superficie

Afo Habitantes Porcentaje de la Superficie Densidad (en hab/ha)
poblacién estatal
1970 241,964 31.9 6,308 38.40
1980 424,529 39.9 8,321 51.00
1990 556,819 40.8 13,522 41.17
1995 649,770 41.9 Sin datos Sin datos
2000 662,000 aprox. 42.5 17,280 40.70

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica 1997. Carta Municipal de Mérida,
México; Direccion de Desarrollo Urbano del Municipio de Mérida, 2001 (en: Ayuntamiento de
Mérida, 2001-2004, 2003, p.63)

En la actualidad, la mayor parte de la ciudad esta delimitada por el anillo periférico

que es mas alargado en el sentido norte sur sobre el que mide 16 km aproximadamente,

mientras que en la direccién este oeste mide cerca de 12 km (Figura 16).

Figura 16. Mapa de la ciudad de Mérida.

Mérida ha crecido horizontalmente. Sus edificios son de uno a dos pisos y los

pocos relativamente altos (el mayor tiene 57m) no se encuentran en una misma

zona como para que en conjunto tengan algun efecto en las condiciones térmicas

de los espacios exteriores que la conforman.
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La morfologia de la ciudad es semejante a la de muchas otras ciudades de la
republica con pasado colonial. La traza en el centro y los barrios vecinos es
ortogonal, con calles orientadas de acuerdo a los ejes cardinales -aunque con un
desplazamiento de 17 grados hacia el noreste- y las manzanas tienden a ser
cuadradas, aunque de tamano variable.

La traza original se extendié con algunas irregularidades en toda el area que
data de la época del virreinato, pero fue alterandose en épocas posteriores en la
medida que crecia hacia partes cada vez mas alejadas del centro. Muchas de las
colonias y fraccionamientos que se construyeron, principalmente en la segunda
mitad del siglo XX, se edificaron de forma irregular y sin planificar su integracién
con el resto de la ciudad.

En el centro, historico desde la conquista espafiola, se ubicaron los primeros
edificios para el equipamiento. Posteriormente, se dio una concentracion de
construcciones para los sectores de salud, administracion publica, cultura,
recreacion y templos religiosos. Asimismo, en esta parte central se ubicaron
terminales de transporte urbano, suburbano y foraneo que incrementaron el
transito vehicular, publico y privado. El tipo de las construcciones de la zona es
compacto, de mamposteria, alineadas a la via publica y la relacién de sus alturas
respecto del ancho de la calle es de las mayores del area urbana.

En el norte se ubica la vivienda residencial de los sectores de la poblacién de
mas altos ingresos; es la zona de mayor consolidacion y presenta la menor
densidad habitacional puesto que los lotes son los de mayores dimensiones y
mayores porcentajes de areas verdes. En esta zona es grande la permeabilidad al
flujo del aire entre las construcciones y a la humedad a través del suelo, y son
pequenas las alturas de las viviendas en comparacion con la distancia respecto a
las que se encuentran al otro lado de la calle.

Por el contrario, el sur se encuentra en proceso de consolidacion, aunque en
algunos de sus sectores la densidad de construccion ha aumentado
sustancialmente. Es la zona donde habita la poblacion de mas bajos ingresos. La

permeabilidad del terreno es variable, aunque alta, y son bajas las viviendas en
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comparacion con su distancia respecto a las que se encuentran en el lado opuesto
de la calle.

La ciudad cuenta con dos zonas de industria y manufactura: el Parque
Industrial Felipe Carrillo Puerto y el Parque de Industrias no Contaminantes. En la
primera, mas que plantas industriales se ubican mayoritariamente bodegas y
almacenes, y en la segunda se han asentado diversas maquiladoras.

Los usos del suelo estan resumidos en la Tabla 6 que se presenta a

continuacion.

Tabla 6. Cuantificaciéon del uso del suelo en Mérida, 2001

USO DEL SUELO HA %
Area habitacional 13,692.19 82
Equipamiento 1,303.93 8
Area industrial 1,642.41 10
Total 16,638.53 100

Fuente: Direccidon de Desarrollo Urbano, 2001 (en: Ayuntamiento de Mérida 2001-2004)

Del equipamiento urbano de la tabla, 2°696,000 m2 son areas publicas

destinadas a areas verdes (Servicios Publicos Municipales, 2001).

3.2. ELECCION DE ZONAS TERMICAS REPRESENTATIVAS

El primer paso para la ubicacion de las estaciones de medicion de la
temperatura del aire es dividir la ciudad en un mosaico de zonas térmicas urbanas
(ZTU), clasificar éstas por grupos en funcion de caracteristicas fisicas comunes y
escoger areas, de al menos una representativa de cada grupo, para medir sus
condiciones térmicas y generalizar los resultados a las restantes.

La clasificacion se hizo con base en recorridos por la ciudad, analizando
imagenes satelitales y revisando estudios urbanos. Se analizaron las
caracteristicas que alteran el balance energético y las condiciones atmosféricas,
esto es: la geometria urbana que comprende dimensiones de los edificios y las
distancias entre ellos, asi como el ancho de las calles y la distancia entre ellas; la
cobertura urbana que se refiere a construcciones, pavimentacién, vegetacion,

suelo desnudo, agua; el metabolismo urbano que implica el calor y contaminacion

54



3. RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

debida a la actividad humana. A continuacion se presentan los resultados de esta
clasificacion.

ZTU 1: abarca el area central, como también sera llamada; surgié y se desarrollo
durante el periodo colonial haciéndose cada vez mas densa desde entonces hasta
la fecha. En esta zona predominan los edificios entre medianeras, que presentan
paredes gruesas y fachadas alineadas al limite de la via publica; esto propicia que
la relacidn alto del edificio entre el ancho de la calle sea mayor que en los otros
sectores de la ciudad, debido a que en la formacion de éstos los edificios se
construyen remetidos respecto al alineamiento de la via publica.

En esta zona 1, hay mas areas sombreadas pero mayor acumulaciéon de la
energia solar por la gran masa térmica de los materiales y la dificultad de repeler
la energia por reflexién y restitucion de onda larga, debido al obstaculo que
presentan las construcciones cercanas. La permeabilidad estd muy restringida,
tanto de la filtracion del agua a través del suelo —de la atmdsfera al subsuelo o la

evaporacion del subsuelo hacia la atmosfera— como del flujo del aire entre el
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Figuras 17 y 18. ZTU 1, imagenes del Centro Histérico. A la izquierda, imagen satelital de una
seccioén. A la derecha, imagen de una calle caracteristica. La superficie que envuelve horizontal y
lateralmente esta capa atmosférica es de materiales artificiales.

ZTU 2: area consolidada de acuerdo con el Programa de Desarrollo Urbano de la
Ciudad de Mérida 2003, ubicada principalmente al norte de la zona central
(Ayuntamiento 2004-2001, Figuras 19 y 20). Presenta una baja densidad de
construccion, puesto que esta conformada por las colonias con los lotes mas grandes

de la ciudad y la mayor cantidad de areas verdes. Es la zona donde habitan los
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sectores de la poblacion que tienen los mas altos de ingresos. Aqui, la permeabilidad
es mucha, tanto de la humedad a través del subsuelo, como del aire a traves de los
edificios; la cuantificacion de los tipos de superficies se presenta en el capitulo 5, en

donde se relacionan alteraciones térmicas con caracteristicas urbanas.
Pl B e | s

Figuras 19y 20. ZTU 2, Imagenes de la Colonia Garcia Ginerés. A la izquierda, imagen satelital de
un sector de la colonia. A la derecha, imagen de una avenida.

ZTU 3: area consolidada, también contigua a la zona central. Tiene mayor densidad
de construccion que la ZTU 2 debido a que los lotes son de menor tamafio, pero sin
dejar de propiciar la existencia de arboles; éstos son abundantes sobre todo en los
patios de las viviendas. Esta zona se extiende al sur, oriente y poniente de la zona
central. También es evidente la permeabilidad al aire y al agua (Figuras 21 y 22).

=

. L S DN

Figuras 21 y 22. ZTU 3, imagenes de la colonia Miguel Aleman. A la izquierda, un sector de la
colonia. A la derecha, imagen de una calle de la misma.

ZTU 4: se encuentra en torno a las dos anteriores. Comprende fraccionamientos
de relativa reciente creacion, con lotes muy pequefnos que dificultan la existencia

de vegetacion y que no cuentan con areas verdes publicas importantes, dando
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como resultado muy alta densidad de construcciéon y menor permeabilidad vertical
y horizontal que en los casos anteriores (Figuras 23 y 24).

g 2wl o A o =
Figuras 23 y 24. ZTU 4, imagenes del fraccionamiento Juan Pablo Il. A la izquierda, imagen
satelital de un sector. A la derecha, fotografia de una calle del fraccionamiento.

ZTU 5: al igual que la zona térmica urbana 4, también se encuentran en torno a las
zonas 2y 3 y tiene como limite externo el anillo periférico. La diferencia con respecto a
la zona 4 es que no la integran fraccionamientos promovidos por la empresa privada,
sino que son colonias que se formaron siendo propiedad ejidal y posteriormente se
regularizaron, dando como resultado lotes mas amplios. Actualmente, estas zonas
estan en un proceso rapido de concentracion de construcciones, por lo cual las

inferencias que se hagan deberan revisarse en un futuro cercano. La permeabilidad

horizontal y vertical es por ahora alta (Figuras 25 y 26).

Figuras 25 y 26. ZTU 5, imagenes del fraccionamiento Linda Vista. A la izquierda, imagen satelital
de una seccion del fraccionamiento. A la derecha, vista de una de sus calles.

ZTU 6: corresponde a la regién urbana contigua al lado oriente del anillo periférico.
Es la zona de la ciudad a barlovento, por lo que recibe el aire no alterado del

medio natural. En el caso de Mérida, el viento proviene de la mitad norte-este-sur
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de la rosa de los vientos. Es la zona con menor densidad de construccion y la
permeabilidad horizontal y vertical es practicamente igual a la del medio rural
(Figuras 27 y 28).

S e

Figuras 27 y 28. ZTU 6, en torno a la estacion Gas Imperial. Imagenes de un sector urbano en el
limite oriente de la ciudad. A la izquierda, imagen satelital. A la derecha, una imagen de superficie.

ZTU 7: correspondiente a la zona contigua al lado poniente del anillo periférico, es
la zona a sotavento de la ciudad, por lo que recibe el aire alterado del medio
urbano. Morfolégicamente, sus caracteristicas son practicamente iguales a las de
la ZTU 6. La diferencia es su posicion respecto de la direcciéon de los vientos

-

predominantes (Figuras 29 y 30).

Figuras 29 y 30. ZTU 7, planta Mérida Ill y su entorno. A la izquierda, imagen satelital. El circulo
indica la ubicacién de la estacién. A la derecha, una imagen a nivel de peatdn. El suelo esta
cubierto principalmente por arbustos y vegetacion baja en época de lluvias.

ZTU 8: esta zona se encuentra apartada de la influencia urbana, con alteraciones
minimas de la naturaleza, aproximadamente a 5 km de Mérida, en posicién donde

no llega el viento que ha pasado previamente por ésta (Figura 31 y 32).
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Figuras 31 y 32. ZTU 8, fraccionamiento la Ceiba. A la izquierda, una imagen satelital del sector,
que se encuentra a 5 km al norte de la ciudad de Mérida. A la derecha una foto a nivel de peaton.

3.3. SELECCION DE LOS SITIOS DE MEDICION

En el marco metodologico se plantearon los criterios para la ubicacion de las
estaciones y colocacion del instrumental, que se basan en la seguridad del equipo,
la aprobacion por parte de los propietarios de los predios seleccionados y en los
planteamientos de Oke (2004) para la medicién de las condiciones urbanas.

El criterio inicial fue registrar condiciones representativas de zona y no de la
parcela en la cual se localizasen los instrumentos. A continuacion se describe la

aplicacion de los criterios para la seleccién de los sitios.

3.3.1. Aprovechamiento de los sitios de medicion existentes

Algunas instituciones cuentan con estaciones de medicion, por lo que se hizo
una relacion de los mismos y las gestiones ante las autoridades correspondientes
para el aprovechamiento de su infraestructura. Las instituciones que realizan
mediciones son la Fuerza Aérea, la CNA, la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Autdbnoma de Yucatan (FIUADY) y la planta eléctrica, de propiedad
privada, Mérida Il

En el caso de la Facultad de Ingenieria y de la planta Meérida Ill, los
instrumentos son digitales y automatizados. La CNA cuenta con 6 estaciones
termopluviométricas y una estacion meteoroldgica de superficie, pero solo el

instrumental de ésta fue aprovechado debido a que las termopluviométricas no
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registran datos horarios de temperatura, sino solamente maximas y minimas. Los
registros de la estacion meteorologica de superficie fueron los uUnicos no
provenientes de instrumentos automatizados y digitales, por lo que resulté necesario
capturarlos en hojas de calculo para homologarlos con los registros de las
estaciones restantes. De los seis sitios de la CNA, se aprovecharon las casetas de
tres, para lo que se instalaron en ellas sensores automatizados pertenecientes a
esta investigacion.

En resumen, fueron seis los sitios de los que se aprovechod el instrumental o
casetas de medicion existentes: el instrumental de las estaciones Mérida lll, ubicado
enla ZTU 7; la FIUADY, en la ZTU 6 y el Observatorio, en la ZTU 5; las casetas de
medicion, con instrumental adquirido para esta investigacion, de las estaciones
CICY, en la ZTU 5, y Oficina Regional de la CNA y Emiliano Zapata, ambas en la
ZTU 3.

3.3.2. Abarcar la mayor cantidad de zonas climaticas urbanas

Otro criterio importante para la ubicacion del instrumental era cubrir el mayor
numero posible de sitios con caracteristicas diferentes. Ya se mencionaron
estaciones que cubrian las ZTU 3, 5, 6 y 7. Entre éstos, esta incluido el
observatorio meteoroldgico, cuyos datos son los que comunmente son utilizados
en el disefo arquitecténico.

Para la ZTU 1, estacion de mucha importancia por ser el area central, el sitio
seleccionado para realizar las mediciones fue un terreno de propiedad privada,
escogido porque presenta las caracteristicas del ambiente de las calles del centro
de la ciudad; es un terreno que atraviesa una manzana de calle a calle, su piso es
de asfalto y sus edificios son de altura tipica de la zona en ambos lados (Figura
33).

60



3. RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Figura 33. Estacion Centro. Ubicada en la calle 59 entre 54 y 56. Los edificios del entorno tienen
alturas promedio de 6 m de altura, estan alineados a la via publica sin jardines delanteros,
conformando “cafiones urbanos”; de tal manera tanto la envolvente horizontal como vertical son de
material pétreo. El instrumental se encuentra a 1.15 m de altura sobre una losa de concreto a
2.15m de altura, acorde con la propuesta de Oke (2004:17) en “Initial guidance to obtain
representative meteorological observations at urban sites”.

Las estaciones seleccionadas para hacer mediciones representativas de la
ZTU 2 fueron una vivienda de la Colonia Garcia Ginerés (Figura 34) y el jardin del
frente del edificio de la Alianza Francesa de Mérida, que originalmente era una

vivienda (Figura 35).

Figuras 34 y 35. Estaciones representativas de la ZTU 2. A la izquierda, la estacion Garcia Ginerés
en la colonia del mismo nombre. A la derecha, la estacion Colonia México, en terreno de la Alianza
Francesa de Mérida. La foto de ésta es posterior a la investigacion, por eso el protector del
instrumental ya se ve y esta en mal estado. La altura de los edificios en la zona es de 4 m en
promedio y la de los arboles de 10 m. Los instrumentos estan instalados en el jardin delantero de
edificios que originalmente fueron casas habitacion. Ambos equipos de medicidn se encuentran a
2.2 mde alturay a 2 y 3 m, respectivamente, del arroyo pavimentado de la calle.

En la ZTU 3, ademas de las dos estaciones ya mencionadas de la CNA,

Oficina Regional de la CNA y Emiliano Zapata, se escogieron otros dos sitios de
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medicion: una gasolinera de la colonia Diaz Ordaz y una vivienda en la colonia

Miguel Aleman (Figuras de la 36 a la 39).

Figuras 36 y 37. Estaciones de la ZTU 3. A la izquierda, la caseta de proteccion de la estacion
Gerencia Regional de la CONAGUA. A la derecha la de la estacion Emiliano Zapata, ambas se
encuentran a 1.0 m sobre la azotea. Se trata de colonias donde predominan viviendas de 2.5 m de
altura en promedio.

Figuras 38 y 39. Ofras estaciones representativas de la ZTU 3. A la izquierda, la estacion Diaz
Ordaz, ubicada en una gasolinera. A la derecha, la estacién de la colonia Miguel Aleman, en el
jardin que deja el remetimiento de la vivienda. El instrumento de ambas estaciones se encuentra a
2.2mde alturaya 1.5 y 2 m de la via publica. Se trata de dos colonias de casas habitacién con
mucha permeabilidad al aire en sentido horizontal y a la humedad a través del suelo. En los patios
traseros existe bastante vegetacion.

Para la ZTU 4, el area de fraccionamientos nuevos es de mucha densidad de
construccion, con lotes pequenos y escasas areas verdes. El sitio elegido para la
medicion de las variables térmicas representativas se ubica en el fraccionamiento
Juan Pablo II, uno de los mas populosos de la ciudad, en una clinica del Seguro

Social (Figura 40).
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Figura 40. Estacion Juan Pablo Il. Se encuentra en la colonia del mismo nombre. El instrumento se
encuentra en el patio delantero del edificio a 2.2 m de altura y a 2.5 m de la via publica. Los
edificios de la zona son viviendas en su mayoria, con altura de 2.5 m en promedio.

Para la ZTU 5 se escogieron como estaciones de medicion el Observatorio
Meteoroldgico, una gasolinera de la colonia Linda Vista, otra al sur oriente frente al
parque deportivo Kukulcan y una estacion de la CNA que se encuentra en terrenos
del Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan (CICY) al nororiente de la
ciudad (Figuras de la 41 a la 44).

Figuras 41 y 42. Estaciones representativas de la ZTU 5. A la izquierda, la estacion del
Observatorio Meteoroldgico de la CNA, la Unica de la cual se obtuvieron datos de instrumentos
analogicos manuales. A la derecha, la estacion Linda Vista en terrenos de una gasolinera. En
ambos casos se trata de zonas urbanas de poca densidad de construccién; la altura de los edificios
es de es de 2.5 m de altura. El instrumental se encuentra a 2.0 y 2.2 m de altura, respectivamente.
En el caso del instrumento de la derecha se encuentra a 1.2 m de una pared, acorde con la
propuesta de Oke (2004:17) en “Initial guidance to obtain representative meteorological
observations at urban sites”.
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Figuras 43 y 44. También estaciones para mediciones representativas de la ZTU 5. A la izquierda,
la estacion Kukulcan en una gasolinera frente al parque deportivo Kukulcan. A la derecha, la
caseta de medicion del Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan (CICY). Se trata de zonas
habitacionales de baja densidad de construccion, la segunda se encuentra en proceso rapido de
densificacion. Los edificios son de 3 m de altura en promedio, se encuentran separados y con
bastante vegetacion. La altura del instrumental es de 2.2 my 1.6 m.

Con respecto a la ZTU 6, ademas de la estacion que ya se encontraba en la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Autbnoma de Yucatan (FIUADY), se
ubicaron otras tres: una en la compania privada “PROSEY” al nororiente de la
mancha urbana; otra en el terreno de la compania “Gas Imperial” contigua al anillo
periférico en el oriente de la ciudad, por donde vienen los vientos predominantes
no alterados por las construcciones, y la tercera en un vivero de la SEDENA,

completamente al sur de la mancha urbana (Figuras de la 45 a la 48).

Figuras 45 y 46. Estaciones de la ZTU 6. A la izquierda, la estacion que ya existia de la FIUADY. A
la derecha, la estacion instalada en la compania PROSEY. Estas estaciones se encuentran en el

limite de la ciudad, en donde predominan las condiciones no urbanas. La colocacion de los
instrumentos responde a las condiciones de la zona; sus alturas son de 1.8 y 2.2 m de altura.
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Figuras 47 y 48. ZTU 6. A la izquierda, la estacion de la Compafiia de Gas Imperial. A la derecha,
la estacion SEDENA, que en la foto contaba con instrumental Davis que fue cambiado por
datalogger Onset. Estas estaciones también se encuentran en el limite de la ciudad en donde
predominan las condiciones no urbanas. Las alturas de los instrumentos son de 2.5 m de altura.

Enla ZTU 7 se usaron los datos de la estacion ya existente de la Planta Eléctrica
Meérida Il (Figura 49).

generacion de energia eléctrica Mérida Ill, a la cual pertenece, en los limites de la ciudad, en
donde predominan las condiciones no urbanas.

Como representativo de la zona 8 se escogid el patio delantero de una
vivienda en el fraccionamiento campestre la Ceiba. No se cuenta con fotos de esa
estacion y ya no se tiene acceso al fraccionamiento. Se encontraba colocada en la
calle de Anona 4 en la vivienda de la Sra. Catherine Piaget. Se trata de una zona
no urbana a 5 km de la ciudad, con lotes grandes y sin bardas divisorias, con
abundante vegetacion. El instrumental era tipo Onset, igual al de la Figura 43,
colocado a 2.2 m de altura. El piso esta cubierto con pasto y la construccion se

encuentra a 10 m de distancia.
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En la Figura 50 se presenta la ubicacion de las 19 estaciones que fueron

utilizadas en este trabajo de investigacion.
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Figura 50. Plano de ubicacion de todas estaciones en la ciudad de Mérida
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La tabla 7 presenta una sintesis de las ZTU, las estaciones ubicadas en cada

una de ellas y el tipo de instrumental correspondiente.

Tabla 7. Relacién de instrumental de medicion utilizado por estaciéon y zona térmica urbana.

ZTU ESTACION DENSIDAD DE DENSIDAD DE | INSTRUMENTAL DE MEDICION
CONSTRUCCION | VEGETACION
ZTU 1 | Centro Muy alta (66.3 %) Muy baja (30.4 %) Estaciéon compacta, Davis instruments
ZTU 2 | G. Ginerés Media (36.6 %) Media (61.8 %) Datalogger temp. y H.R., Hobo Onset
A. Francesa Alta (47.2 %) Baja (50.5 %) Datalogger temp. y H.R., Hobo Onset
Diaz Ordaz Alta (49.4 %) Baja (47.8 %) Datalogger temp. y H.R., Hobo Onset
Plaza Dorada | Muy alta (55.3 %) Muy baja (41.2 %) Datalogger temp. y H.R., Hobo Onset
ZTU 3 | Regional CNA | Muy alta (56.9 %) Muy baja (40.9 %) | Datalogger temp. y H.R., Hobo Onset
E. Zapata Muy alta (58.0 %) Muy baja (38.5 %) Datalogger temp. y H.R., Hobo Onset
M. Aleméan Muy Alta (54.9 %) Muy baja (41.3 %) Datalogger temp. y H.R., Hobo Onset
ZTU 4 | J. Pablo Il Alta (50.0 %) Baja (48.5 %) Datalogger temp. y H.R., Hobo Onset
Observatorio | Baja (30.8 %) Alta (67.5 %) De columna de mercurio, Lambrecht
ZTU 5 |Linda Vista Media (41.4 %) Media (56.1 %) Datalogger temp. y H.R., Hobo Onset
Kukulcan Media (38.2 %) Media (59.3 %) Datalogger temp. y H.R., Hobo Onset
CICY Media (34.2 %) Media (63.1 %) Datalogger temp. y H.R., Hobo Onset
PROSEY Muy baja (13.6 %) Muy alta (81.9 %) Estacion compacta, Davis instruments
ZTU 6 | Imperial Alta (46.4 %) Baja (49.8 %) Datalogger temp. y H.R., Hobo Onset
SEDENA Muy baja (17.1 %) Muy alta (80.3 %) Datalogger temp. y H.R., Hobo Onset
FIUADY Baja (22.9 %) Alta (75.3 %) Estacion compacta, Davis instruments
ZTU 7 | Mérida lll Muy baja (9.0 %) Alta (74.6 %) Estaciéon compacta, Davis instruments
ZTU 8 |La Ceiba Muy baja (9.7 %) Muy alta (90.3 %) Datalogger temp. y H.R., Hobo Onset

* Las densidades reportadas en la tercera y cuarta columna son resultado de la cuantificacion de
los tipos de superficie que se describe en el Capitulo 7. La clasificacion es resultado de dividir en 5
el total de superficie de cada estaciéon “muy alta” = 80 a 100%, “alta de 60 a 80", etc.

3.3.3. Dispersion estratégica en el area urbana

Se escogieron sitios de medicion dispersos en el area urbana, abarcando
todos los tipos de ZTU, buscando la representatividad global de la distribucion de
la temperatura. Igualmente fue importante ubicar estaciones en los cuatro puntos
cardinales: al norte, estaciones FIUADY Y PROSEY; al este, la estacion Gas
Imperial; al sur, la SEDENA; al poniente, Mérida lll. Al centro se ubicé la estacion
Centro. Las restantes se instalaron en la superficie intermedia entre el centro y el

anillo periférico.

3.3.4. Seguridad de los instrumentos y autorizacion de propietarios o
responsables de los predios

Era necesario medir el ambiente de la calle del medio urbano, pero a la vez
era necesario seguridad y permiso para instalar y operar el instrumental. Todos los
sitios seleccionados tuvieron que obedecer a este criterio asi como encontrarse en
propiedad privada con control las 24 horas del dia. Los sitios de la CNA ya eran

usados para estaciones, por lo que eran experimentadamente seguros. Lo mismo
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sucedia con las otras instituciones que manejan su propio instrumental, como la
FIUADY vy la planta Mérida Ill. Cuatro estaciones fueron ubicadas en gasolineras,
para lo cual se solicitd permiso a los concesionarios y a la paraestatal PEMEX;
esta estrategia resulta muy interesante en cuanto es una experiencia que puede
ser extrapolada a otra investigacidon semejante en otro sitio, debido a que las
gasolineras tienen una ubicacion y condiciones de seguridad privilegiadas para el
instrumental; todos los instrumentos restantes se instalaron en sitios que son de

propiedad privada.

3.4. PERIODO DE MEDICION

Se midié durante un periodo de un afio, abarcando todas las estaciones. Los
registros pertenecen a los seis meses ultimos del 2004 y a los seis primeros del

2005. En el primer caso se contd con 15 estaciones y en el segundo con 19.

3.5. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

3.5.1. Tipos de archivos resultantes, exportacion a hojas de calculo

La informacion resultante del periodo de medicidn comprende registros de
la temperatura del aire de las 24 horas del dia. Cuando se malograron los registros
de alguna estacion, fue necesario suprimir los registros de las restantes para
lograr inferencias adecuadas de cada una. De tal manera, aunque para cada
estacion lo perdido fue poco, fue necesario suprimir los registros correspondientes
de las otras estaciones resultando, al final de cuentas, una pérdida mensual
promedio aproximado de 6 % de la informacion.

Cada marca de instrumentos tiene su propio software, por lo que la
informacion fue exportada a formatos creados en hojas electronicas de calculo
Excel para su procesamiento. Se obtuvieron tablas comparativas de los promedios
diarios por variable y por mes (Tabla 8), al igual que tablas comparativas de los
promedios horarios de temperatura (Tabla 9a del Capitulo siguiente); esto es,

datos numéricos de las condiciones promedio diario mensual y promedio horario
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mensual de las distintas zonas de la ciudad en las que se encuentran las

estaciones.

Tabla 8. Muestra de las tablas organizativas de las temperaturas horarios mensuales registradas en

una estacion.
ESTACION CEIBA
TEMPERATURAS DEL MES DE ENERO

fech: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

prom.

01 [19.8 21.0 22.5 19.8 19.4 22.1 22.5 21.7 19.8 16.4 20.2 19.0 225 20.6 19.4 16.4 18.7 152 145 126 11.0 152 17.9 21.0 11.0 145 16.0 18.7 19.0 22.1 19.4|18.4
02 ]19.8 20.2 22.1 19.4 19.0 229 21.3 206 18.3 152 19.4 17.5 22.1 19.8 18.3 16.0 19.4 14.1 12.6 122 10.2 152 16.4 20.6 11.0 13.7 16.0 17.5 18.7 21.7 18.3|17.7
03 ]19.0 19.8 21.7 18.3 18.3 232 20.2 202 17.1 152 18.3 16.8 21.7 21.0 17.1 17.1 16.4 152 122 11.0 9.8 14.1 152 19.8 11.0 13.3 14.9 16.4 183 22.1 17.9|17.2
04 |18.7 19.4 221 17.5 17.5 225 19.0 202 164 16.0 17.1 16.8 21.3 21.0 16.4 18.3 145 145 12.9 102 9.4 14.1 16.0 19.8 98 11.4 149 156 164 21.7 17.9|16.7
05 |18.7 20.2 221 16.4 17.9 21.3 18.7 18.7 17.1 156 164 152 21.3 22.5 16.0 18.7 14.1 12.9 114 94 9.0 137 156 19.8 10.6 122 145 145 156 21.0 17.1]16.4
06 |19.0 20.2 206 152 17.9 21.3 19.8 18.3 16.0 14.9 16.8 16.4 21.3 22.1 152 18.7 14.1 145 102 9.0 9.0 133 149 194 94 114 141 137 156 19.4 16.0|16.1
07 |20.2 20.2 19.4 145 18.3 20.6 19.8 19.0 16.0 156 16.0 16.0 21.3 22.5 152 19.0 141 141 98 94 9.4 129 156 194 90 11.4 13.7 141 16.0 19.0 16.4|16.1
08 ]21.0 22.1 221 17.5 21.0 221 221 21.0 19.4 19.0 183 18.3 229 24.0 183 21.0 202 17.1 16.0 13.7 14.5 156 17.5 20.6 145 141 16.8 17.1 19.0 21.7 19.0]18.9
09 |22.9 252 252 225 24.8 25.6 26.0 252 24.0 24.4 236 23.6 252 24.0 23.6 232 23.6 22.5 22.1 21.0 21.3 22.9 23.6 225 20.6 20.6 22.1 22.9 24.4 256 24.0|23.5
10 |25.2 27.1 27.1 26.3 24.4 26.3 27.9 27.1 26.7 26.3 26.7 27.1 27.9 26.0 24.0 24.4 24.8 21.7 23.2 22.9 23.6 252 25.6 22.1 22.5 23.6 25.6 26.0 26.3 27.5 26.3| 25.4
11 |27.5 28.7 28.3 27.9 26.7 27.5 29.1 29.1 283 27.5 28.3 28.7 29.9 26.3 25.2 24.8 23.6 24.0 23.2 24.0 252 26.7 27.5 23.2 23.6 25.2 27.1 27.1 28.7 28.7 27.5|26.8
12 ]29.1 30.7 29.9 28.7 27.5 29.9 29.9 30.3 28.7 27.5 29.9 29.9 31.9 26.7 24.4 252 24.4 236 24.4 244 267 287 27.9 232 24.8 26.7 283 27.9 299 28.7 29.5|27.7,
13 |28.7 29.9 29.9 29.9 28.7 30.3 31.1 31.5 27.9 29.9 30.7 30.7 33.6 26.0 25.6 252 24.4 24.8 24.4 256 27.1 30.3 28.3 24.4 252 27.9 29.9 27.9 30.7 29.9 29.9|28.4
14 |28.7 30.3 29.9 30.3 29.1 31.5 30.7 31.1 28.3 29.1 31.1 30.7 34.9 252 25.6 24.8 24.8 252 25.2 25.6 28.3 30.3 28.3 24.4 256 28.7 30.3 28.3 29.9 30.3 31.5|28.6,
15 |27.5 29.5 29.1 29.1 30.3 31.1 32.3 30.7 28.3 28.7 29.1 31.9 33.6 26.3 25.2 24.8 25.2 24.4 24.4 24.8 28.3 295 27.9 252 252 28.3 295 26.7 30.7 30.7 31.9|28.4
16 |28.3 27.9 27.9 29.1 29.1 28.3 30.7 28.7 27.5 27.9 275 32.3 32.8 24.8 23.2 23.6 23.6 23.6 23.6 24.4 28.3 29.1 256 23.6 23.6 26.0 27.1 27.1 295 29.5 31.9|27.3
17 |27.1 26.3 25.6 26.3 26.3 27.5 30.7 27.1 256 256 256 31.1 315 23.6 221 225 22.9 21.7 22.1 22.9 252 26.0 24.4 21.7 221 24.4 248 248 27.9 28.3 27.9| 255
18 |25.2 24.0 23.6 24.0 24.4 256 26.0 24.8 23.6 24.0 23.6 28.7 295 22.1 21.7 21.7 21.0 202 20.2 19.4 22.5 23.6 22.9 19.4 20.2 22.1 229 23.6 24.8 25.6 25.2| 234
19 |23.6 23.6 22.9 23.2 24.4 252 24.0 23.6 229 23.6 22.9 26.7 26.0 21.0 19.8 21.7 19.8 18.7 17.9 17.1 20.6 22.5 22.5 17.5 18.3 20.6 22.1 22.5 232 24.0 23.6|22.1
20 |23.6 22.9 22.5 22.9 24.0 24.4 26.0 22.9 22.1 236 225 26.3 24.8 19.8 183 21.7 17.9 17.9 16.0 152 18.7 21.3 21.3 156 16.8 19.0 21.7 221 22.1 23.2 22.921.3
21 |24.0 225 221 225 24.0 24.0 252 225 21.3 232 221 256 24.4 194 183 21.3 16.0 17.1 156 14.9 17.5 19.8 21.3 14.1 156 17.9 21.3 21.3 21.3 225 22.1|20.7
22 |24.0 221 21.7 21.7 23.6 24.0 24.4 221 19.8 225 21.3 24.8 24.0 19.4 17.9 20.2 149 16.0 14.1 12.9 16.8 19.0 21.0 129 156 16.4 20.6 21.0 22.1 22.5 22.1]20.0
23 |23.6 21.7 20.6 20.6 22.9 23.6 23.6 21.7 19.0 21.3 20.2 23.6 22.1 21.0 17.1 19.8 145 14.9 12.6 12.2 16.4 19.0 21.0 122 156 156 19.4 202 22.1 21.3 22.1|19.4
24 |22.5 22.1 19.8 19.8 22.1 23.6 22.5 206 17.9 206 19.8 22.9 21.7 21.0 16.8 18.3 141 145 126 11.4 164 183 21.0 11.8 145 156 19.0 19.8 22.5 20.2 21.3|18.9
23.7 241 241 226 234 252 251 241 22.2 22.2 22.8 24.2 262 22.7 202 21.2 19.4 187 17.5 16.9 18.6 21.1 21.6 19.8 17.3 19.2 21.4 21.5 23.1 24.5 23.4|21.9)

Esta tabla sirvié para obtener los promedios horarios mensuales (Ultima columna), los promedios
diarios mensuales (ultima fila) y el promedio mensual de cada estacion (ultima celda). Se elaboraron
408 tablas semejantes que, por cuestion practica, no se presentan en esta tesis.

3.5.2. Mapas de distribucién de las variables

Para lograr una interpretacion integral de los registros recabados, ademas de
las tablas numéricas se elaboraron graficas y mapas de curvas isotermas de la
ciudad. Esto se hizo con el auxilio del programa de sistemas de informacion
geografica Arcview.

El procedimiento requirié representar primero las estaciones en el mapa
georreferenciado de la ciudad (Figura 51) y asociarles los datos numéricos
recolectados por las mismas, para procesarlos por medio del software. Arcview no
reconoce la base de datos Excel, por lo que fue exportada a DBASE |V con el que fue
compatible. Como resultado, se obtuvieron mapas de distribucién de los promedios
diarios mensuales y horarios de las 6:00, 9:00, 12:00, 15:00, 18:00, 21:00 y 24:00
horas. La Figura 51 muestra un ejemplo de los mapas térmicos y en el capitulo 4 se

analizan los restantes.
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Figura 51. Muestra de los mapas de distribucion de las variables bioclimaticas, representadas con una
gradacion de colores delimitados por isolineas. El que se muestra es un mapa térmico de las 18:00
horas del mes de enero.
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4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD

En este capitulo se presenta el andlisis de las temperaturas del aire
registradas en las ocho ZTU de la ciudad de Mérida, las cuales fueron organizadas
en tablas, graficas y mapas para facilitar su manejo. Asimismo, se describe y
analiza su distribucién espacio temporal general y por zonas.

Una premisa importante de esta investigacién fue considerar que en la
practica del disefno arquitectdnico, hacia la cual se enfocd, existe la necesidad de
conocer las variaciones de temperatura durante el dia y durante las estaciones del
afo, para determinar las zonas de comodidad térmica, los requerimientos de la
envolvente y los recursos de acondicionamiento pasivo que son necesarios para

lograr el confort.

4.1 ANALISIS ESTADISTICO DE LA DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA
DEL AIRE EN LA CIUDAD

Los registros de temperaturas del periodo de mediciones fueron procesados
en hojas de calculo, obteniendo como resultado una tabla de cada mes que
contiene los promedios horarios de los sitios de medicidon. Como ejemplo se
presenta la Tabla 9a, correspondiente al mes de enero, y en el Anexo 1 se

presentan las tablas de la 9a a la 9¢ de los doce meses.
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Tabla 9a. Promedios horarios de temperatura en las estaciones durante enero de 2005
TEMP ENERO HORAS
ZTU ESTACION o - % o

ZTU1 |Estacién centro 21.6| 21.2| 20.8) 20.5| 20.1] 19.8| 19.6] 19.4| 19.8] 22.0| 24.5| 26.2| 27.5| 28.4| 28.9| 29.3| 28.9| 27.7| 26.0| 24.5| 23.6| 23.0] 22.6] 22.1] 23.7| 19.4] 29.3| 9.9

ZTU2 |Garcia Ginerés 20.8| 20.4] 20.0| 19.7| 19.4] 19.1] 19.0] 19.9| 22.2| 25.5| 27.7| 29.0| 29.8| 30.1| 30.1| 28.9| 27.2| 25.6| 24.1| 23.2| 22.7| 22.3| 21.8| 21.3] 23.7| 19.0] 30.1f 11.1
Alianza Francesa | 20.5| 20.1| 19.7| 19.4] 19.0| 18.7| 18.7| 21.1| 24.0| 26.4 27.9] 29.1| 29.8| 30.0] 29.8| 28.0| 26.5| 24.7| 23.6| 22.7| 22.2 21.8| 21.3 20.8] 23.6] 18.7] 30.0[ 11.3]
Diaz Ordaz 20.3| 19.8] 19.5| 19.1] 18.9| 18.7| 18.6] 21.1| 23.9| 26.0| 27.4| 28.4 29.1| 20.4| 29.5| 28.5| 27.0| 25.2| 23.9| 23.0| 22.5| 21.9| 21.3| 20.7] 23.5| 18.6] 29.5] 10.9)
Plaza Dorada 21.8| 21.4 21.0| 20.5| 20.3| 20.0] 19.7] 19.6| 22.0| 24.4| 26.2| 27.6| 28.4| 29.2| 29.4| 29.4 28.5| 27.1| 25.5| 24.4| 23.6 23.2| 22.7| 22.2] 24.1| 19.6] 29.4| 9.8]
ZTU 3 [Regional CNA 20.9] 20.5] 20.1| 19.8| 19.5| 19.2| 19.2| 20.2| 22.5| 25.0| 27.1| 28.7| 29.7| 30.2| 30.2| 29.3| 27.6| 25.7| 24.1| 23.2| 22.7| 22.3| 21.9| 21.4] 23.8] 19.2] 30.2] 11.0]

Emiliano Zapata 20.1| 19.7| 19.4] 19.0] 18.7| 18.4| 18.3| 20.2| 23.6| 25.7| 27.2| 28.2| 28.8| 29.2| 29.2| 28.3| 26.7| 25.0| 23.7| 22.8| 22.3| 21.6| 21.1| 20.5f 23.2| 18.3] 29.2 10.9|
Miguel Alemén 20.6| 20.1| 19.7) 19.4| 19.0] 18.7| 18.6] 21.7| 24.8] 26.9| 28.8| 30.1| 30.8| 31.1| 31.0| 29.4| 27.1| 25.2| 24.0| 23.2| 22.6| 22.0| 21.5| 20.9) 24.1| 18.6] 31.1| 12.5

ZTU4 |Juan Pablo IT 20.7| 20.3| 19.7| 19.5| 19.2| 18.9| 18.9] 21.2 23.9| 25.8| 27.6| 28.8| 29.5| 30.0] 30.1| 29.1| 27.5| 25.2| 23.9| 23.1| 22.6 22.3| 21.8| 21.2] 23.8] 18.9] 30.1| 11.2]
Observatorio 21.0] 20.5| 19.7 19.1] 18.7| 18.3| 18.2 20.8| 23.8| 26.6 27.6] 29.9| 30.3| 30.4| 30.3| 29.1| 27.5| 25.6| 24.1| 23.2| 22.7| 22.2 21.5| 21.3] 23.9] 18.2] 30.4| 12.2]

ZTU5 |Linda Vista 20.7| 20.2] 19.9] 19.5| 19.2] 18.9] 18.9] 21.3[ 24.2| 26.4| 28.1| 29.2| 20.7| 29.9] 29.8| 28.4| 26.7| 24.9| 23.7| 23.0[ 22.4] 21.9| 21.4 21.0] 23.7] 18.9] 29.9[ 11.0
Kukulean 19.6| 19.0] 18.6| 18.3] 18.0 17.8| 17.7] 20.0| 23.6] 26.1| 27.7| 28.8| 29.4] 30.0| 29.8| 28.9| 27.3| 25.2| 23.8 22.7| 22.2| 21.5] 20.7| 20.2 23.2] 17.7] 30.0| 12.3
CICY 20.0| 19.6] 19.1 18.7| 18.3| 18.0 17.8| 18.9| 22.5| 25.7| 28.1| 29.5| 30.2| 30.2| 30.2| 28.7| 26.8| 24.9| 23.5| 22.6| 22.0] 21.5| 21.0| 20.4] 23.3| 17.8] 30.2| 12.4]
PROSEY 19.7| 19.3] 18.8| 18.4] 17.9] 17.4| 17.1] 16.8| 18.2| 21.8| 24.6] 26.2| 27.4| 28.3| 28.8| 29.0| 28.4| 27.1| 25.1| 23.4| 22.3] 21.5] 20.9] 20.3| 22.4] 16.8] 29.0| 12.2

ZTU 6 |Imperial 19.3| 18.7] 18.3| 18.0] 17.6] 17.3| 17.3] 19.7| 23.2| 25.3| 26.7| 27.6| 28.4| 28.8| 28.9| 28.2| 26.7| 24.6| 23.2| 22.3| 21.7] 20.9] 20.3| 19.7] 22.6] 17.3] 28.9] 11.6
SEDENA 19.0| 18.3] 17.6] 17.3] 17.1] 17.1] 17.2| 19.7| 23.3| 26.1| 27.5| 28.7| 29.2| 29.5| 29.7| 29.0| 27.0] 24.9| 23.6| 22.7| 22.0| 21.4| 20.5| 19.8] 22.8] 17.1| 29.7] 12.6]
FIUADY 19.8| 19.4] 19.0| 18.6] 18.3] 18.0| 17.7| 18.1] 20.7| 23.4| 25.2| 26.4| 27.4| 28.0| 28.2| 27.5| 26.6 25.2| 23.8| 22.8| 22.1| 21.4] 20.8| 20.4] 22.5{ 17.7| 28] 10.5

ZTU 7 |Mérida IlI 19.6| 19.0] 18.4| 17.9] 17.7| 17.4| 17.2| 17.9] 21.3| 24.2| 26.3| 27.7 28.8| 29.4| 29.5| 29.4| 28.3| 26.2| 23.7| 22.4| 21.6| 21.1| 20.8] 20.2] 22.8{ 17.2| 29.5] 12.3

ZTU8 |La Ceiba 18.5| 17.8] 17.3] 16.8] 16.5| 16.2| 16.2] 19.0| 23.6 255 26.9| 27.8| 28.5| 28.7| 28.5| 27.4| 25.6| 23.5| 22.2| 21.4 20.8] 20.1| 19.5] 19.0f 22.0| 16.2] 287 12.5

Méxima 21.8] 21.4] 21.0| 20.5| 20.3] 20.0| 19.7| 21.7| 24.8| 26.9| 28.8] 30.1| 30.8] 31.1| 31.0| 29.4| 28.9] 27.7| 26.0| 24.5| 23.6| 23.2| 22.7| 22.2] 24.1

Minima 18.5[17.8| 17.3[ 16.8| 16.5] 16.2| 16.2| 16.8| 18.2[ 21.8| 24.5| 26.2[ 27.4| 28.0| 28.2| 27.4| 25.6| 23.5[ 22.2[ 21.4| 20.8] 20.1| 19.5[ 19.0] 22.0

Rango 33|36|37|37|38|38|35|49|66|51]|43]|39|34|31|28|20[33]|42|38|31|28]|31]32]32]37

Media 20.2|19.8] 19.3| 18.9| 18.6] 18.3| 18.2] 19.8[ 22.7| 25.2| 27.0| 28.3]| 29.1| 29.5)| 29.6| 28.7| 27.3| 25.4| 24.0| 23.0( 22.3] 21.8| 21.2 20.7] 23.3

Mediana 20.3] 19.8] 19.5| 19.1] 18.7| 18.4| 18.3] 19.9]| 23.3| 25.7| 27.4| 28.7| 29.2| 29.5| 29.7| 28.9| 27.1| 25.2| 23.8] 23.0| 22.3| 21.8] 21.3| 20.7] 23.5

Desviacion estandar 0.83]0.91] 0.94] 0.96] 0.95) 0.94] 0.92] 1.25| 1.64| 1.41] 1.15] 1.12] 0.96] 0.79] 0.68] 0.60] 0.79] 0.96] 0.80] 0.67| 0.62] 0.70] 0.74] 0.77] 0.60

Cuartil 1 19.7] 19.2| 18.7[ 18.4| 18.0] 17.6] 17.5] 19.2| 22.1[ 24.7[ 26.5| 27.7[ 28.5] 29.0[ 29.1| 28.4| 26.7| 24.9[ 23.7[ 22.7[ 22.1| 21.5| 20.8[ 20.3] 22.8

Cuartil 2 20.3[19.8] 19.5] 19.1| 18.7] 18.4| 18.3] 19.9[ 23.3| 25.7| 27.4| 28.7| 29.2| 29.5)| 29.7| 28.9] 27.1| 25.2| 23.8] 23.0[ 22.3] 21.8| 21.3]| 20.7] 23.5

Cuartil 3 20.8]20.4] 19.8] 19.5] 19.2| 18.9] 18.9] 21.0| 23.9| 26.1| 27.7] 29.1] 29.8] 30.1] 30.1] 29.2| 27.6| 25.7| 24.1] 23.2| 22.7| 22.3| 21.7| 21.3] 23.8

Maxima I:l Minima I:I

También para apoyar la interpretacion de los datos, se elaboraron las
graficas de la 7a a la 7¢ para interpretar, con base en lo sucedido durante el
periodo de medicion, que existe una gran variabilidad de las temperaturas en las
ZTU de la ciudad y su entorno no urbano contiguo, tanto en magnitudes como en
tiempo de ocurrencia de los eventos térmicos notables, esto es, de las maximas,
minimas, medias, etc.

En general, las graficas permiten determinar que en el transcurso de un dia,
tanto en la ciudad como en el campo, la temperatura va descendiendo lentamente
de las 0:00 horas hasta entre media y una hora posterior del amanecer; a partir de
entonces va aumentando de manera rapida, alcanzandose la maxima diaria
aproximadamente dos horas después de haber culminado el astro; seguidamente
la temperatura va decreciendo igualmente rapido, hasta alrededor de una hora
después del ocaso; finalmente se presenta una fase de descenso lento, que
termina en el momento del siguiente amanecer, en el que iniciard nuevamente el

ciclo.
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CONDICIONES HORARIAS PROMEDIO EN UN DA PROMEDIO DE JULIO, 2004

—=— Garcia Ginerés.

TEMPERATURA °C

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD

CONDICIONES HORARIAS PROMEDIO EN UN DIA PROMEDIO DE MAYO
CONDICIONES HORARIAS PROMEDIO EN UN DIA PROMEDIO DE JUNIO

TEMPERATURA °C
TEMPERATURA °C
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Graficas de la 7a a la 7¢. Variabilidad térmica en las estaciones. Se han representado con colores
mas fuertes y lineas mas gruesas las curvas de la Ceiba, en verde fuerte, y la del Centro en rojo.

4.1.1. Maximas diferencias de temperatura en la ciudad

Con las filas de los rangos, u oscilacién térmica, de la parte inferior de las
tablas de los promedios horarios mensuales (de la 9a a la 9¢), que contienen las
diferencias que a cada hora se presentan entre la estacion que registra la
temperatura mas alta y la que registra la mas baja, esto es, las maximas
diferencias horarias diarias en la ciudad, se ha elaborado la tabla 10, que muestra:

a. en la primera fila, el promedio por mes de las maximas diferencias horarias
y, en la ultima celda de la misma fila, el promedio anual;

b. las maximas diferencias de temperatura de los dias representativos de cada
mes y su promedio anual;

c. las minimas diferencias de temperatura de los dias representativos de cada
mes y su promedio anual.

Tabla 10. Promedios, maximas y minimas diferencias horarias de la temperatura entre dos puntos
de la ciudad

Afo 2 0 0 4 2 0 0 5 ‘_é

Meses| 18 8|5 5 2|8 8|lcl2|l el

Diferencias entre estacione S| 92/ ¢|/8 |2 5|8 |E8|8| 8|S £
Prom.de las max.diferen. horarias 46| 48| 56| 54| 43| 42| 3.7/ 33| 32| 40| 36 4.2
Maximas diferencias diarias 6.6/ 6.1| 6.8 6.5/ 58| 53| 66| 58 48| 6.7| 7.2 6.2
Minimas diferencias diarias 3.8/ 39| 50| 46| 27| 35| 20| 20| 22| 25/ 19 3.1

Puesto que estas diferencias se presentaron principalmente entre la ciudad y
su entorno inmediato no urbano, se puede afirmar que son las alteraciones medias

y extremas de la temperatura del aire ocasionadas por factores urbanos.
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4.1.1.1. Promedio de las méaximas diferencias horarias

En la filas de los promedios de las maximas diferencias horarias de la Tabla
10 se observé que la media anual de las diferencias es de 4.2 grados C y que los

promedios mensuales variaron de 3.2, en marzo, a 5.6 grados C en septiembre.

4.1.1.2. Maximas diferencias de temperatura entre dos puntos de la ciudad en los
dias representativos de cada mes

De la fila de las maximas diferencias diarias de la Tabla 11 y con ayuda de
las tablas de los promedio horarios mensuales (tablas de la 9a a la 9¢, Anexo 1) se
observo que la media de las maximas diferencias de los meses fue de 6.2 grados
C; que la mayor ocurrié en mayo, fue de 7.2 y que se dio entre la estaciéon CICY
(valor alto) y la FIUADY (valor bajo); también se observo que la menor, entre las
maximas diferencias de cada mes, fue de 4.8 grados C y presentd en marzo.

Recurriendo nuevamente a las tablas de la 9a a la 9¢ (Anexo 1) se elaboré la
tabla 11 que presenta, para cada mes, las estaciones entre las que se encontraron
las maximas diferencias horarias, la hora en que sucedio y los valores de esas

diferencias.

Tabla 11. Maximas diferencias diarias de temperatura en la ciudad

Mes Estaciones de mayor temp. | ZTU |Temp. | Estaciones de menor temp. | ZTU |Temp. Dt Horal
Julio Centro ZTU1 | 36.8 |Observatorio ZTU5 | 30.2 6.6 14:00
Agosto Centro ZTU1 | 36.3 |Observatorio ZTU5 | 30.1 6.1 14:00
Septiembre  |Linda Vista ZTU5 | 29.7 |FIUADY ZTU6 | 22.9 6.8 5:00
Octubre Observatorio ZTU5 | 28.3 |FIUADY ZTU6 | 21.8 6.5 3:00
Noviembre Centro ZTUu1 | 30.7 |FIUADY ZTU6 | 25.0 5.8 14:00
Diciembre Observatorio ZTU5 | 24.8 |FIUADY ZTU6 | 19.4 5.3 7:00
Enero M. Aleman ZTU3 | 24.8 |Ceiba ZTU8 | 18.2 6.6 9:00
Febrero M. Aleman ZTU3 | 25.3 |Ceiba ZTU8 | 19.5 5.8 2:00
Marzo CICcY ZTU5 | 26.8 |Ceiba ZTU8 | 22.0 4.8 22:00
Abril CIcy ZTU5 | 33.5 |Ceiba ZTU8 | 26.8 6.7 21:00
Mayo CICcYy ZTU5 | 35.2 |Ceiba ZTU8 | 28.1 7.2 21:00
Junio

En la tabla se muestran las estaciones y ZTU entre las que se dan las maximas diferencias diarias
de temperatura en la ciudad y los valores de las diferencias (Dt).
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En la tabla se observa que las maximas diferencias se registraron entre
estaciones del interior de la ciudad (salvo en dos ocasiones en la ZTUS) y la
estacion del medio rural o las que se encuentran en los limites urbanos que tienen

caracteristicas semejantes a las rurales.

4.1.1.3. Minimas diferencias de temperatura entre dos puntos de la ciudad en los
dias representativos de cada mes

Respecto de las minimas variaciones horarias diarias entre dos estaciones
(ver la Tabla 10): el promedio anual fue de 3.1 grados C; la mayor alcanzé los 5
grados C entre la estacion CICY y la FIUADY en el mes de septiembre; y la menor
fue de 1.9 grados C y se presentd en el mes de mayo.

Con base en las tablas de la 9a a la 9¢ (Anexo 1) se ha elaborado la tabla 12
que presenta para cada mes las estaciones entre las que se encontraron las
minimas diferencias horarias, la hora en que sucedid y los valores de esas

diferencias.

Tabla12. Minimas diferencias diarias de temperatura en la ciudad

Mes Estaciones de mayor temp. | ZTU | Temp.| Estaciones de menortemp. | ZTU | Temp.| Dt Hora
Julio Regional ZTU3 | 35.8 |PROSEY ZTU6 | 31.9 3.8 16:00]
Agosto Centro ZTU1 | 36.5 |[PROSEY ZTU6 | 32.6 3.9 17:00
Septiembre  |Centro ZTU1 | 27.0 |[FIUADY ZTU6 | 22.0 5.0 9:00
Octubre Centro ZTU1 | 26.3 |FIUADY ZTU6 | 21.7 4.6 9:00
Noviembre Observatorio ZTU5 | 31.5 |[FIUADY ZTU6 | 28.2 2.7 18:00
Diciembre Centro ZTU1 | 21.1 |FIUADY ZTU6 | 17.6 3.5 9:00
Enero Mérida 11l ZTU7 | 29.4 |Ceiba ZTU8 | 27.4 2.0 16:00
Febrero Centro ZTU1 | 24.0 |Ceiba ZTU8 | 22.0 2.0 9:00
Marzo Centro ZTU1 | 25.0 |Ceiba ZTU8 | 22.8 2.2 9:00
Abril Centro ZTU1 | 27.2 |Ceiba ZTU8 | 24.7 2.5 11:00]
Mayo Centro ZTU1 | 27.3 |Ceiba ZTU8 | 254 1.9 11:00]

|PROMEDIOS 28.3 25.1 3.1

En la tabla se muestran las estaciones y ZTU entre las que se dan las minimas diferencias diarias
de temperatura en la ciudad y los valores de las diferencias (Dt).

En la tabla se observa que también las minimas diferencias se registraron
entre estaciones del interior de la ciudad (salvo en un caso, que se presenté en la
ZTUT) en comparacion con las diferencias entre esas estaciones y las del medio
rural o las que se encuentran en los limites urbanos que tienen caracteristicas

semejantes a las rurales.
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4.1.1.4. Diferencias de temperatura en la estacion centro

En las graficas de la 7a a la 7¢ se observa que en los meses de mayor
humedad, esto es, en julio, agosto, septiembre y octubre, por intervalos la
temperatura de la estacion centro alcanza temperaturas notoriamente mas
elevadas que el resto de las estaciones, diferencia que va disminuyendo
paulatinamente al terminar esa temporada. Es importante recordar que esa
estacion se encuentra en una ZTU que presenta un aspecto morfolégico singular
respecto de todos los otros sitios: la impermeabilidad horizontal al viento en el
sentido transversal a las calles y la impermeabilidad al agua de la cobertura del

suelo.

4.1.1.5. Promedios horarios de las temperaturas de todas las estaciones en el
periodo estudiado

Las filas de la tabla 13 corresponden a los promedios horarios mensuales de
todas las estaciones y pueden interpretarse como las temperaturas horarias

medias de la ciudad durante el periodo estudiado.

Tabla 13. Promedios mensuales de las temperaturas horarias obtenidas durante la investigacion en
cada una de las estaciones

- HORA|
ANO MES 1:00 [2:00 |3:00 {4:00 |5:00 |6:00 |7:00 [8:00 |9:00 [10:0011:00112.00113:00{14:00{15:00| 16:00] 17:001 18:001 19:00{20:00{21:00{22:00{23:00]24:00) é é g §
jul. 25.1] 24.8| 24.5| 24.2] 23.9]| 23.7| 24.1| 25.7| 28.1] 30.0| 31.4| 32.5| 33.5| 33.9| 33.7| 32.4] 30.6| 29.3| 28.2| 27.4| 26.8| 26.3| 25.9] 25.5] 28.0| 23.7| 33.9] 10.2
ago. 25.6| 25.3| 25.0| 24.7| 24.4| 24.2| 24.3| 25.8| 28.1] 30.2| 31.7| 32.9| 33.8| 34.4| 34.0| 33.1| 31.8| 30.3| 28.8| 27.5| 26.7| 26.3| 26.1| 25.8] 28.4| 24.2| 34.4] 10.2
2004 [sept. 25.4| 25.1| 24.7| 24.5| 24.2| 24.0] 24.0] 25.5| 27.8] 29.7| 31.2| 32.3| 33.0] 33.1| 32.2] 31.3] 30.3| 29.3| 28.4| 27.5| 26.9] 26.5| 26.1| 25.8] 27.9] 24.0{ 33.1] 9.2
oct 24.7| 24.4| 24.1| 23.8| 23.5| 23.3| 23.3| 24.4| 26.4| 28.2] 29.9] 30.9| 31.3| 31.7| 31.6] 31.0| 30.2| 29.2| 27.9| 26.9| 26.3| 25.9] 25.5| 25.1} 27.1| 23.3| 31.7| 8.4
nov. 22.7| 22.4] 22.1| 21.8] 21.5] 21.2| 21.2| 22.2| 24.4] 26.7| 28.6] 29.9| 30.5| 30.9f 31.0] 30.7] 29.7| 27.9| 26.3| 25.3| 24.8| 24.3] 23.8| 23.3] 25.5| 21.2 31.0] 9.8
dic. 21.3| 20.8| 20.4| 20.1) 19.8] 19.6] 19.5| 20.5| 22.7| 25.0] 26.7| 27.9| 28.7| 29.0| 28.9] 28.1] 26.8] 25.3| 24.1| 23.3| 22.7| 22.3]| 21.9] 21.5} 23.6| 19.5[29.0] 9.5
ene. 20.3| 19.8] 19.3] 18.9] 18.6] 18.3| 18.2| 19.9] 22.8] 25.3] 27.1| 28.4| 29.2| 29.6| 29.7| 28.8| 27.3| 25.5| 24.0| 23.0f 22.4| 21.8] 21.3| 20.7] 23.3| 18.2 29.7| 11.4
feb. 21.7| 21.1| 20.6| 20.1] 19.7| 19.3| 19.3| 21.5| 24.2| 26.6] 28.4| 29.7| 30.6| 31.2| 31.0] 29.9] 28.3| 26.3| 24.9| 24.0| 23.5| 23.0| 22.6] 22.1} 24.6| 19.3| 31.2] 11.9
2005 |mar. 22.4] 21.9] 21.6] 21.2] 21.0] 20.7| 21.3| 23.3| 25.6] 27.6] 29.5| 30.8| 31.8| 32.4| 32.0] 30.7| 29.1| 27.4| 25.7| 25.0| 24.5| 24.0| 23.6| 23.2] 25.7| 20.7| 32.4] 11.7
abr. 23.6| 23.1| 22.6| 22.2| 21.9] 21.8 23.1| 25.5| 27.7| 29.7| 31.4| 32.8| 33.8| 34.1| 33.7| 32.4| 30.9| 29.1| 27.6| 26.7| 26.1| 25.4| 24.8] 24.3] 27.3| 21.8| 34.1| 12.4
may 25.1] 24.7| 24.3| 24.0] 23.7| 23.8| 25.2| 27.3| 29.4] 31.4] 33.2| 34.4| 35.3| 35.2| 33.8] 32.0| 30.2| 28.8| 27.6| 26.9| 26.6| 26.2| 25.8| 25.4] 28.3| 23.7| 35.3] 11.6
jun. 25.0] 24.8| 24.6| 24.5| 24.4]| 24.6| 26.0| 27.7| 29.2| 30.7| 32.0| 32.9| 33.2| 32.6| 31.8] 30.5| 29.6] 28.7| 27.9| 27.1| 26.5| 26.1| 25.7| 25.4] 28.0| 24.4| 33.2| 8.9
Media 23.6(23.2| 22.8]| 22.5| 22.2| 22.0| 22.5| 24.1| 26.4| 28.4] 30.1]| 31.3| 32.1| 32.4]| 32.0| 30.9| 29.6| 28.1| 26.8| 25.9]| 25.3| 24.9| 24.4| 24.0]26.5| 22.0| 32.4| 10.4

Los valores de la tabla fueron obtenidas de las temperaturas medias de las tablas de promedios
horarios de temperatura (tablas de la 9a a 9¢).

4.2. DIFERENCIAS HORARIAS ENTRE LAS MAXIMAS TEMPERATURAS
URBANAS Y LAS DEL MEDIO RURAL

De acuerdo con la Asociacion Internacional para el Clima Urbano, la

intensidad de la isla de calor es la diferencia entre la mayor temperatura registrada
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en un medio urbano y la temperatura registrada en el medio no urbano de sus
alrededores (IAUC, 2004: 15).

La tabla 14 muestra la variabilidad de la intensidad de la isla de calor urbano.
Cada hora, una estacion esta registrando una temperatura mayor que las
restantes y otra esta registrando una menor; las minimas diferencias entre esas
maximas y esas minimas se presentan alrededor de las 9:00 y las maximas
alrededor de las 18:00 horas.

La menor intensidad de la isla de calor fue de 3.1 y se registr6 en mayo, la
mayor de 5.9 y se registré6 en octubre; el promedio de todas las maximas

diferencias mensuales fue de 4.7 grados C.

Tabla 14. Diferencias horarias entre las maximas temperaturas urbanas y las del medio rural

ANO 1:00 |2:00 |3:00 [4:00 |5:00 [6:00 |7:00 [8:00 |0:00 |10:00{11:0012.00[ 13:00]14:00[ 15:09 16:00[ 17:00{ 18:00| 19:00{20:00|21:00[22:09 23:00[24:0f B H é 2
enero 3.3| 36| 3.7| 37| 38| 38| 35| 27| 12| 14| 19| 23| 23] 24| 25| 20| 33| 42| 38| 31| 28| 31| 32| 32 30| 12| 42 3.0
febrero 25| 27| 30| 33| 35/ 36| 29| 1.7| 05 13| 15 1.7] 16] 19| 20| 24| 34| 42| 37| 27| 22| 20| 22| 25| 25| 05/ 42 37

2005 Imarzo 27| 27| 27| 25| 26| 25| 22| 07| 06| 12| 11| 1.3] 16] 21| 21| 27| 35 42| 39| 28| 22| 22| 22| 23] 23| 06| 42 36
abril 31| 34| 34| 34| 34| 30| 18] 10| 12| 15 19| 20| 20| 23| 21| 29| 33| 40| 36| 30 25/ 27| 31| 3.0] 26| 10| 40 3.0
mayo 26| 25| 26| 26| 25| 25 15| 09| 17| 17| 23| 25 30| 27| 31| 26| 29| 28| 26| 21| 19| 20 22| 22| 23| 09| 3.1 22
junio
julio 41| 41| 43| 43| 44| 43| 44| 44| 24| 21| 22| 23| 26| 3.2| 43| 54| 45 45| 47| 48| 47| 48| 42| 42| 40| 21| 54 34
agosto 41| 40| 42| 41| 42| 43| 41| 41| 23| 23| 29| 34| 24| 24| 42| 50| 58/ 50| 52| 48| 48| 47| 45 44 41| 23] 58 35

2004 septiembre 46| 46| 44| 43| 43| 43| 45| 40| 27| 22| 27| 28] 29| 40| 50| 40| 45 50| 55 57 55 53| 51| 51| 43| 22| 57 35
octubre 39| 36| 3.7| 38| 38| 37| 36| 32| 20| 1.8 21| 28 29| 27| 40| 43| 50| 56| 59| 55| 50| 45| 43| 41| 38| 18] 59 4.1
noviembre 3.7| 35| 3.7| 37| 38| 36| 33| 31| 24| 1.9 20| 13| 10| 14| 19| 27| 45| 50| 49| 41| 35| 36| 37| 3.7] 32| 10| 50 4.0
diciembre 39| 42| 41| 41| 39| 38| 34| 16| 07| 12| 09| 07| 16| 1.6 23| 32| 3.8 40| 40| 37| 33| 32| 35 38 29| 07| 42 34

Promedios = 32| 13| 47| 34

En la Grafica 8 se muestra la evolucion de la intensidad de la isla de calor de
cada mes. Puede apreciarse su variabilidad mensual y su evolucién diaria.

En términos generales, alrededor del horario de la salida del sol la intensidad
es alta, pero se iniciara un proceso rapido de disminucion hasta alcanzar valores
minimos en torno de las 9:00 horas; a partir de entonces, la intensidad
permanecera casi constante, con un leve ascenso que culminara a las 14:00
horas; seguirda un ascenso rapido, alcanzando su mayor intensidad
aproximadamente a las 18:00 horas; desde este momento permanecera mas o
menos constante, aunque con un leve descenso hasta el amanecer del dia

siguiente, cuando empezara nuevamente el ciclo.
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EVOLUCION DE LA ISLA URBANA DE CALOR
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Gréfica 8. Evolucion de la isla Urbana de calor

4. 3. VARIABILIDAD POR ZONAS

En esta seccidén se presentan los datos horarios de temperatura registrados
en cada zona y se hace una comparacion con las condiciones de la estacion

Ceiba, representativas de las condiciones del entorno no urbano.

4.3.1. Zona Térmica Urbana 1

Las mediciones en esta ZTU se hicieron en la estacion Centro, ubicada en el
centro historico y geométrico de la ciudad. Los espacios son lo que se denomina
en el campo de la climatologia urbana “cafiones urbanos’. Estos se caracterizan
por estar limitados lateralmente por edificios entre medianeras, hechos con
materiales de elevada masa térmica, y horizontalmente por el suelo totalmente
cubierto por asfalto o concreto. De tal manera, la vegetacion es practicamente nula
y la permeabilidad para el aire en sentido transversal es escasa debido a la
continuidad de las fachadas; igualmente es escasa la permeabilidad al agua, en

sentido ascendente y descendente, por el tipo de coberturas del suelo.
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4.3.1.1. Promedios anuales

La Tabla 15 y la Grafica 9 presentan una comparacion de las temperaturas
promedio anuales de la estacién Centro con las de la Ceiba, que registra las
temperaturas representativas del medio no urbano. El promedio de las diferencias
horarias es de 3.4 grados C, pero en el periodo de ascenso rapido de temperatura,
después de la salida del sol hasta poco después de la culminacion, son
practicamente iguales; la maxima diferencia se presenta alrededor de las 18:00

horas y es de 5.6 grados C.

Tabla 15. Datos comparativos de las temperaturas de las estaciones Centro y la Ceiba

ANUAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 121 13| 14| 15| 16 | 17| 18| 19| 20 | 21 22 | 23 | 24 |Med| Min|Max|
Centro 25.4| 25.0| 24.6| 24.3| 24.0| 23.7| 23.5| 23.7| 25.1| 27.3| 29.2| 30.7| 31.8| 32.5| 33.0| 32.8| 32.1| 30.8| 29.5| 28.2| 27.3| 26.7| 26.3| 25.9] 27.6| 23.5| 33.0
Ceiba 20.7| 20.2| 19.7| 19.2| 18.9| 18.7| 19.8| 23.0| 26.0| 27.7| 29.2| 30.2| 30.8| 30.8| 30.2| 29.0| 27.1| 25.3| 24.0| 23.3| 22.9| 22.4| 21.8| 21.3] 24.3| 18.7| 30.8
Diferencia 47| 48| 5.0/ 50| 51| 49| 3.7| 08| -09| -0.4| 0.1| 05| 10| 1.7 28| 3.8/ 50| 56| 55| 48| 44| 43| 45 4.6| 34|-09]| 56
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Gréfica 9. Promedios horarios del periodo estudiado en las estaciones Centro y la Ceiba. Esta es la
estacion representativa de las condiciones no urbanas. Las curvas muestran las diferencias de
temperatura y el desfase térmico.

4.3.1.2. Promedios mensuales

En las graficas de la 7a a la 7( se puede observar que existe notoria
diferencia durante el transcurso del afio entre las temperaturas de la estacion
centro y las otras estaciones, con diferentes caracteristicas durante el periodo
huamedo y el seco; este ultimo comprende el periodo fresco y calido seco. Durante
el periodo humedo, de julio a octubre, todas las temperaturas horarias del centro

son superiores a las de las otras estaciones. Estas, por el contrario, no presentan
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4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD

grandes diferencias entre si. En los meses mas humedos y secos, de noviembre a
junio, la condicion es otra ya que existe poca diferencia entre todas, incluida la
estacion Centro. En ésta no se alcanza la maxima temperatura de toda la ciudad
en estos meses e incluso, por unas horas, sus temperaturas son menores que las
de las estaciones restantes, lo cual sucede desde la salida del sol hasta poco
después de su culminacion.

Durante enero, las diferencias de temperatura entre la estacion Centro y la
Ceiba son menores que en los otros meses: 1.7 grados C la temperatura
promedio, -3.8 la minima, indicando el signo menos que en ese momento la
temperatura es mayor en la Ceiba que en la estacion Centro; la maxima diferencia
entre las dos estaciones en este mes es de 4.2 grados C.

Sin embargo, en agosto las diferencias son grandes: 4 grados C la
temperatura promedio, 1.6 la minima y 5.8 grados C la maxima.

La principal diferencia climatica entre el periodo seco y el calido humedo es
la cantidad de humedad absoluta aportada por las lluvias. La impermeabilidad del
suelo y el drenaje artificial de la zona centro son la causa de que se conserve
seca, incluso durante el periodo humedo. Por tal razén el subsuelo de esa zona no
es una fuente de aportacion constante de humedad vy, por tanto, de enfriamiento
por evaporacion, lo que puede interpretarse como la causa del comportamiento

dispar, descrito anteriormente en esta seccion, entre el periodo seco y el humedo.
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4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD

PROMEDIOS DE TEMPERATURAS HORARIAS EN ABRIL, ZTU 1
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Gréaficas de la 10a a la 10c. Comparacion de las temperaturas de la ZTU1 y la Ceiba. Comparacion
en un mes fresco (enero), en uno calido seco (abril) y en otro calido hiumedo (agosto). En las dos
primeras se entrecruzan las curvas, en la ultima siempre es superior la de la estacion Centro.

4.3.2. Zona Térmica Urbana 2

Agrupa a las estaciones Garcia Ginerés, en la colonia del mismo nombre, y la
Alianza Francesa en la colonia México. Estan ubicadas equidistantemente del
centro de la ciudad, a la mitad de la distancia entre éste y el anillo periférico. En
ambas colonias predominan lotes grandes, con viviendas grandes que no
presentan contiguidad ni entre si ni con el pavimento de la via publica, puesto que
casi todas cuentan con jardines que las rodean por completo, a diferencia de lo
que sucede en el centro. En los ambientes térmicos coexisten, en proporcién mas
0 menos igual, viviendas y vegetacion, de tal manera que los materiales artificiales

no son los predominantes como en la ZTU 1, analizada anteriormente.
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4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD

Por tales caracteristicas existe flujo del aire entre las edificaciones, por lo que
prevalece una mezcla homogénea de las temperaturas del nivel sitio. Igualmente,
existe gran permeabilidad a la humedad a través del suelo, por la cantidad de
superficie no cubierta que lo posibilita.

Una de las diferencias principales entre estas dos colonias es su posicion
respecto de los vientos dominantes: la colonia Garcia Ginerés se encuentra al
poniente, por lo que recibe los vientos predominantes después que han recorrido
media ciudad y el centro historico; mientras la colonia México se encuentra

ubicada al norte y los vientos no pasan por el centro antes de llegar ahi.

4.3.2.1. Promedios anuales

En la Tabla 16 y la Grafica 11 se pueden comparar los promedios de las
temperaturas horarias de las estaciones Garcia Ginerés y Alianza Francesa entre
si y respecto de la estacion la Ceiba, representativa de las condiciones de los

alrededores no urbanos.

Tabla 16. Variaciones horarias anuales de las estaciones G. Ginerés, Alianza Francesa y la Ceiba

ANUAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11|12 13|14 15| 16 | 17| 18 | 19 ] 20 | 21 | 22 | 23 | 24 med| Min | Max
Garcia Ginerés 23.9| 23.7| 23.3| 23.0| 22.8| 22.6| 23.0| 23.9| 25.7| 28.0| 30.1| 31.5| 32.4| 32.8| 32.5| 31.3| 30.0| 28.4| 27.1| 26.2| 25.6| 25.1| 24.8| 24.4] 26.7 | 22.6 | 32.8
Alianza Francesa 227\ 22.3| 21.9| 21.6| 21.3| 21.1| 21.7| 23.9| 26.3| 28.6| 30.4| 31.5| 32.4| 32.6| 31.9| 30.0| 28.4| 26.8| 25.5| 24.9| 24.5| 24.1| 23.7| 23.225.9| 21.1| 32.6
Ceiba 20.7| 20.2| 19.7| 19.2| 18.9| 18.7| 19.8| 23.0| 26.0| 27.7| 29.2| 30.2| 30.8| 30.8| 30.2| 29.0| 27.1| 25.3| 24.0| 23.3| 22.9| 22.4| 21.8| 21.3]24.3| 18.7 | 30.8

TEMPERATURAS PROMEDIO ANUALES DE LA ZTU 2
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10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 16 17 19 21 23

—— Garcia Ginerés —e— Col. México Ceiba

Grafica 11. Comparacion de temperaturas de la ZTU 2

Las temperaturas en ambas estaciones de la zona son semejantes, pero en

promedio y en ciertos horarios, a pesar de su gran semejanza morfolégica, son
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4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD

menores las de la Alianza Francesa. La diferencia puede deberse a la posicién
respecto del centro, ya que los vientos predominantes pasan por éste antes de
pasar por la Garcia Ginerés, lo que no sucede con la Alianza Francesa. El
promedio anual de las diferencias entre estas estaciones es de apenas 0.9, la

minima diferencia es de 0.7 y la maxima de 1.6 grados C.
4.3.2.2. Promedios mensuales

Nuevamente se presentan las graficas de enero, abril y agosto, que son
representativos de los tres periodos estacionales anuales caracteristicos. Durante
enero, las diferencias entre las temperaturas de la Garcia Ginerés y de la Colonia
Meéxico son muy leves; en abril sélo en los horarios de sol se nota una pequeia
diferencia. Comparadas con las temperaturas de la estacién la Ceiba, la relacion
de las dos es semejante para todos los meses; las diferencias promedio son de

alrededor de 1.8 grados C y las maximas de 3 grados C.
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PROMEDIOS DE TEMPERATURAS HORARIAS EN AGOSTO, ZTU 2
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Graficas de la 12a a la 12c. Comparacion de las temperaturas de la ZTU2 y la Ceiba en un mes
fresco, enero, en uno calido seco, abril, y en otro calido hiumedo, agosto. De este mes no se cuenta
con datos en la estacion Alianza Francesa

4.3.3. Zona Térmica Urbana 3

Agrupa las estaciones Diaz Ordaz, Plaza Dorada, Regional de la CONAGUA,
Emiliano Zapata y Miguel Aleman. Se encuentran equidistantes del centro
histérico, con densidades de construccion semejantes, aunque diferente posicion
respecto del recorrido de los vientos dominantes dentro de la zona urbana.

Las estaciones estan ubicadas en colonias completamente pobladas y a la
mitad de la distancia entre el centro y el anillo periférico. Los edificios son
principalmente casas habitacion en terrenos que son medianos en comparacion
con los de las colonias de la ZTU 2, que son grandes, y de los fraccionamientos
nuevos que son de dimensiones minimas reglamentarias. La presencia de
vegetacion es notoria; las viviendas, en su mayoria, estan separadas unas de
otras y de la via publica permitiendo gran permeabilidad al viento y al agua, por lo
que el aire se mezcla continuamente a diferencia de lo que ocurre en el centro
histérico; es una situacion intermedia entre la impermeabilidad de éste y de las
zonas limitrofes en donde el viento solamente es frenado por la rugosidad de la

vegetacion.
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4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD

4.3.3.1. Promedios anuales

Con la Tabla 17 y la Grafica 13 se pueden comparar entre si los promedios
de las temperaturas horarias de las estaciones Diaz Ordaz, Plaza Dorada,
Regional de la CONAGUA, Emiliano Zapata y Miguel Aleman. También se pueden
comparar cada una con la estacion la Ceiba, representativa de las condiciones de
los alrededores no urbanos. Una de las caracteristicas mas notorias es la
reduccién de la oscilacion de la temperatura en la estacién Plaza Dorada.

Las diferencias de temperatura con la Ceiba son semejantes a las
encontradas entre ésta y las estaciones de la ZTU 2: son casi iguales en ciertos
momentos desde la salida del sol hasta el medio dia, pero diferentes en todo el
tiempo restante.

La diferencia promedio anual entre las cinco estaciones de la zona es de sélo
1.0 grado C; la minima es de 0.6 y la maxima de 1.5 grados C. Respecto de la
Ceiba la maxima diferencia promedio es de 2.9 grados C, con minima de 1.2 y

maxima de 4.2 grados C.

Tabla 17. Variaciones horarias anuales de las estaciones de la ZTUS3.

ANUAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13| 14| 15|16 17| 18] 19| 20| 21 | 22 | 23 | 24 Jmed| Min | Max
D. Ordaz 23.4| 23.1| 22.8| 22.5| 22.3| 22.1| 22.6| 24.4| 26.7| 28.5| 30.0| 31.1| 31.7| 31.9| 31.5| 30.4| 29.1| 27.7| 26.5| 25.7| 25.2| 24.8| 24.3| 23.8] 26.3 | 22.1| 31.9
Dorada 24.4| 24.0| 23.6| 23.3| 23.1| 23.0| 23.5| 25.0| 27.1| 28.9| 30.3| 31.3| 31.9| 32.0| 31.5| 30.6| 29.5| 28.3| 27.1| 26.4| 25.9| 25.6| 25.2| 24.8] 26.9| 23.0| 32.0
Regional CNA 23.8(23.4(23.1]22.8(225(22.3|22.6(23.9|26.2|285|30.5|32.1/33.1/33.3|32.6|31.3|29.6|28.0|26.6|258|254|250|246|242]26.7|223|33.3
E. Zapata 23.4| 23.0| 22.7| 22.3| 22.1| 21.9| 22.2| 23.9| 26.3| 28.6| 30.2| 31.4| 32.1| 32.3| 31.8| 30.6| 29.2| 27.8| 26.5| 25.7| 25.1| 24.6| 24.2| 23.8] 26.3| 21.9| 32.3
M. Aleman 23.6| 23.2| 22.9| 22.6| 22.3| 22.1| 22.5| 24.6| 27.1| 29.2| 30.8| 32.1| 33.0| 33.4| 32.9| 31.4| 29.7| 28.1| 26.7| 25.9| 25.4| 24.9| 24.5| 24.0§ 26.8 | 22.1| 33.4
Ceiba 20.7| 20.2| 19.7| 19.2| 18.9| 18.7| 19.8| 23.0| 26.0| 27.7| 29.2| 30.2| 30.8| 30.8| 30.2| 29.0| 27.1| 25.3| 24.0| 23.3| 22.9| 22.4| 21.8| 21.3] 24.3| 18.7| 30.8

PROMEDIOS ANUALES DE TEMPERATURAS HORARIAS, ZTU 3
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Grafica 13 Comparacion de temperaturas de la ZTU 3
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4.3.3.2. Promedios mensuales

En las graficas de la 14a a la 14c que corresponde a los meses
representativos de los periodos fresco, calido seco y calido humedo se puede
apreciar que los cinco sitios de medicién de la ZTU3 muestran caracteristicas

térmicas muy semejantes.
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Graficas de la 14a a la 14c. Comparacion de las temperaturas de los sitios de medicion de la ZTU3
y de la Ceiba en enero, abril y agosto.
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4.3.4. Zona Térmica Urbana 4

La temperatura de esta zona fue monitoreada en la estacion Juan Pablo I
que se encuentra en el terreno de una clinica familiar del IMSS, ubicada en el
fraccionamiento del mismo nombre, en el poniente de la ciudad, casi colindante
con el anillo periférico. En la zona predominan las viviendas de interés social de
lotes minimos con muy poco patio, lo que propicia escasa existencia de
vegetacion y una gran densidad de construccion y calles asfaltadas. Las casas se
encuentran casi juntas pero sin impedir la permeabilidad al aire en sentido
horizontal y al agua a través del subsuelo. La estacion no se encuentra en el
terreno de una vivienda, pero el ambiente es completamente semejante puesto
que se ubica a 3m de la calle, a 3m de la clinica (que es de una planta) y enfrente

de viviendas que se encuentran al otro lado de la calle.

4.3.4.1. Promedios anuales

En la Tabla 18 y la Grafica 15 se pueden comparar los promedios de las
temperaturas horarias de las estaciones de esta zona con las de la Ceiba. El
promedio de las maximas diferencias es de 2.4 grados C, la minima son 1.1 y la

maxima 3.5 grados C.

Tabla 18. Variaciones horarias anuales de la estacion Juan Pablo Il y la Ceiba

ANUAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13|14 ] 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21 | 22 | 23 | 24 Jmed| Min | Max
J. Pablo Il 23.7| 23.3| 23.0| 22.7| 22.4| 22.3| 22.6| 24.7| 27.1| 28.8| 30.3| 31.3| 32.1| 32.5| 32.0| 31.0| 29.3| 27.8| 26.5| 25.9| 25.4| 25.1| 24.6| 24.2] 26.6 | 22.3 | 32.5
Ceiba 20.7| 20.2| 19.7| 19.2| 18.9| 18.7| 19.8| 23.0| 26.0| 27.7| 29.2| 30.2| 30.8| 30.8| 30.2| 29.0| 27.1| 25.3| 24.0| 23.3| 22.9| 22.4| 21.8| 21.3]24.3 | 18.7 | 30.8
Diferencia 3.0/ 32| 33| 35/ 35/ 35/ 28 18 11| 11| 11| 11| 13| 16| 1.8 2.0| 22| 25| 25 25 25 27 28 29§24 11|35

PROMEDIOS ANUALES DE TEMPERATURAS HORARIAS, ZTU 4
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—e— J. Pablo Il Ceiba

Grafica 15. Comparacién de temperaturas de la ZTU 4
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4.3.4.2. Promedios mensuales

También en el caso de esta zona, se repiten condiciones mensuales
semejantes a las que se han analizado. El patrén de la curva comparada con la de
la Ceiba es muy semejante a las anteriores, presentandose discrepancias

unicamente en la magnitud de las diferencias.
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Graficas de la 16a a la 16c. Comparacion de las temperaturas de la ZTU4 y la Ceiba en enero, abril
y agosto
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4.3.5. Zona Térmica Urbana 5

Esta ZTU, agrupa las estaciones Observatorio, Linda Vista, Kukulcan y CICY.
Se encuentran equidistantes del centro histérico, a tres cuartas partes entre éste y
el anillo periférico. En torno de los cuatro sitios, las densidades de construccion
son semejantes pero reciben el viento después que ha recorrido tramos de
diferente extensiéon de la ciudad. La estacion Observatorio pertenece a la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), institucidon que de manera oficial se
encarga, entre otras cosas, de la observacion del clima en la Republica Mexicana;
sus datos son los representativos de la region para la red meteorologica mundial,
a pesar de que el crecimiento urbano la ha absorbido.

Las estaciones estan ubicadas en colonias en proceso de consolidacién, a
diferencia de las que se encuentran en las otras ZTU analizadas hasta aqui. Los
edificios son principalmente casas habitacion construidas en terrenos medianos,
en comparacion con los lotes minimos de los fraccionamientos actuales y los lotes
amplios de la ZTU 2. En el sitio existe importante presencia de vegetaciéon y las
viviendas, en su mayoria, estan separadas unas de otras y de la via publica,
permitiendo gran permeabilidad al viento y al agua, por lo que el aire no tiene

obstaculos para mezclarse continuamente al igual que sucede en la ZTU 3.

4.3.5.1. Promedios anuales

Entre las estaciones de esta zona, las diferencias maximas de las
temperaturas horarias son de 1.5 la promedio, 0.3 la minima y 2.1 grados C la
maxima.

El promedio de las maximas diferencias horarias con la estacion la Ceiba es
de 2.8 grados C; la minima diferencia maxima es de 1.7 y la maxima 3.8 grados C.
La estacion Observatorio y Linda Vista presentan promedios anuales
practicamente iguales, pero CICY y Kukulcan difieren de aquellas y entre si.
Observatorio, Linda Vista y Kukulcan tienen igual oscilacién, pero en esta ultima

los registros siempre son menores que en las otras dos, muy probablemente por el
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recorrido del viento antes de llegar a cada una. Las temperaturas bajas de la
Kukulcan son semejantes a las del CICY, pero ésta presenta la mayor oscilacion
de las cuatro y sus maximas temperaturas son incluso mayores que las del
Observatorio y Linda Vista.

A continuacion, se presentan la Tabla 19 y Grafica 17, que hacen referencia
a las variaciones horarias anuales y la comparacion de las temperaturas de la

ZTU5, respectivamente.

Tabla 19. Variaciones horarias anuales de las estaciones Linda Vista, Kukulcan, CICY y la Ceiba.

ANUAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11|12 13|14 15| 16 | 17| 18 | 19 ] 20 | 21 | 22 | 23 | 24 |med| Min | Max|
Observatorio 23.8| 23.3| 22.9| 22.5| 22.1| 21.9| 23.1| 25.6| 27.7| 29.7| 31.0| 31.9| 32.7| 32.6| 31.9| 30.5| 29.1| 27.7| 26.3| 25.7| 25.4| 24.9| 24.4| 24.2§26.7 | 21.9| 32.7
Linda Vista 24.0| 23.6| 23.3| 23.0( 22.7| 22.5| 23.1| 25.2| 27.3| 29.3| 30.8| 31.9| 32.5| 32.7| 32.1| 30.8| 29.3| 28.0| 26.7| 26.0| 25.5| 25.1| 24.7| 24.4] 26.9| 22.5| 32.7
Kukulcan 22.6|22.2| 21.8| 21.5| 21.2| 21.1| 21.6| 23.9| 26.4| 28.4| 29.9| 31.0| 31.7| 32.1| 31.7| 30.5| 29.0| 27.4| 26.1| 25.3| 24.7| 24.2| 23.6| 23.1§25.9 | 21.1| 32.1
CICY 225|22.0| 21.6| 21.2| 20.7| 20.6| 21.5| 23.7| 26.7| 29.4| 31.6| 33.0| 33.8| 33.7| 32.7| 30.8| 28.7| 26.8| 25.4| 24.7| 24.3| 23.8| 23.4| 22.9] 26.1| 20.6 | 33.8
Ceiba 20.7| 20.2| 19.7| 19.2| 18.9] 18.7| 19.8| 23.0| 26.0| 27.7| 29.2| 30.2| 30.8| 30.8| 30.2| 29.0| 27.1| 25.3| 24.0| 23.3| 22.9| 22.4| 21.8| 21.3]24.3| 18.7 | 30.8

PROMEDIOS ANUALES DE TEMPERATURAS HORARIAS, ZTU 5
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Grafica 17 Comparacién de temperaturas de la ZTU 5

Las diferencias de las temperaturas de estas estaciones con la Ceiba son
variables, las menores son las de la Kukulcan y las mayores las de Linda Vista y

Observatorio.
4.3.5.2 Promedios mensuales

Las gréaficas de la 18a a la 18c de los promedios horarios de temperatura de
los meses representativos muestran dos facetas que no logran apreciarse en la

grafica anual: las de enero y abril muestran muy poca variacion entre las

estaciones, incluida la Ceiba que por algunos momentos llega a registrar mayores
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temperaturas que las otras cuatro; pero en agosto, las diferencias de unas con

otras son claramente mas variadas.
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Graficas de la 18a a 18c. Comparacion de las temperaturas de las estaciones de la ZTU5 y la de la
Ceiba en un mes del periodo fresco, enero; en uno calido seco, abril, y en uno calido humedo,
agosto.
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4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD

4.3.6. Zona Térmica Urbana 6

Agrupa a las estaciones PROSEY, Imperial, SEDENA y FIUADY. Las
estaciones en diferentes puntos cardinales estan contiguas o muy cercanas al
anillo periférico, que practicamente es el borde de la ciudad. Las zonas que
integran la ZTU 6 tienen caracteristicas del medio no urbano. Predomina la
vegetacion y es muy escasa la presencia de construcciones, por lo que existe gran

permeabilidad del aire y del agua.
4.3.6.1. Promedios anuales

Las tres estaciones de la ZTU6 vy la de la Ceiba presentan una gran
semejanza en sus condiciones medias y extremas, pero existe un desfase de
aproximadamente una hora entre el comportamiento térmico en PROSEY vy las
otras tres. Una explicacion probable es el recorrido del aire antes de llegar a cada
una, pero se requeriria mas estudio para afirmarlo puesto que no se encuentran
en los lados opuestos de la trayectoria de los vientos dominantes cuando entran y
salen de la ciudad.

En la Tabla 20 y Grafica 19 se presentan las variaciones horarias anuales de

las estaciones en esta zona, asi como la comparacion de la temperatura de las

mismas.

Tabla 20. Variaciones horarias anuales de las estaciones PROSEY, Imperial, SEDENA Y la Ceiba.
ANUAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 12| 13| 14|15 16 | 17| 18] 19| 20 | 21 | 22 | 23 | 24 |med| Min | Max

PROSEY 22.8| 22.4| 22.0| 21.6| 21.3| 20.9| 20.7| 21.2| 23.0| 25.6| 27.6| 29.1| 30.1| 30.8| 31.1| 30.6| 29.8| 28.6| 27.1| 25.6| 24.6| 24.0| 23.6| 23.2f 25.3| 20.7 | 31.1

Imperial 22.3|21.8]21.4[21.0(20.7|20.7|21.6|24.0| 26.4| 28.1|29.5|30.6 | 31.4 | 31.6 | 31.2| 30.1|28.7| 27.1| 25.7| 24.9| 24.4 | 23.8 | 23.3 | 22.8] 25.5| 20.7 | 31.6

SEDENA 22.1|21.6|21.2|20.8|20.6|20.6|21.8|24.4|26.8|28.9|30.4|31.4|32.2|32.4|31.9|30.6(28.9|27.1|25.9|25.2|24.6|24.0|23.4|22.7]25.8|20.6|32.4

Ceiba 20.7| 20.2| 19.7| 19.2| 18.9| 18.7| 19.8| 23.0| 26.0| 27.7| 29.2| 30.2| 30.8| 30.8| 30.2| 29.0| 27.1| 25.3| 24.0| 23.3| 22.9| 22.4| 21.8| 21.3] 24.3| 18.7| 30.8
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Grafica 19. Comparacién de temperaturas de la ZTU 6
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4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD

4.3.6.2 Promedios mensuales

Las graficas de los promedios mensuales muestran condiciones térmicas

muy semejantes a las condiciones anuales para los tres meses analizados.
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Graficas de la 20a a la 20c. Comparacion de las temperaturas de la ZTUG y la Ceiba en los meses
de enero, abril y agosto
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4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD

4.3.7. Zona Térmica Urbana 7

La estacion de esta zona se encuentra en el sitio de monitoreo atmosférico
de la planta de generacion de electricidad Mérida Ill, que se encuentra ubicada en
el suroeste de la ciudad junto al anillo periférico. El lugar presenta pocas
alteraciones del medio, de manera muy semejante a las condiciones de la ZTUG.
La construccion mas cercana, ubicada a 400 m aproximadamente, es la propia
planta generadora que se encuentra en el lado opuesto de los vientos dominantes

respecto del equipo de medicién y la ciudad.
4.3.7.1. Promedios anuales

En la Tabla 21 y Grafica 21 se presentan las diferencias de la temperatura de
la estaciéon Mérida Il respecto de la Ceiba, que son de 1.9 grados C en
promedio, -0.9 la minima y 3.7 grados C la maxima. Aunque la estacién se
encuentra en el borde del anillo periférico, sus temperaturas son mayores que las
de la estacion la Ceiba, a diferencia de lo que ocurre con las estaciones de la ZTU
6 en posicion relativa semejante. Mérida |ll presenta desfase en la ocurrencia de
las temperaturas extremas y otros momentos de inflexién de su gréfica, igual que

la estacion PROSEY.

Tabla 21. Variaciones horarias anuales de las estaciones Mérida Il y la Ceiba.

ANUAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11|12 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20 | 21 | 22 | 23 | 24 Jmed| Min | Max|
Merida IIl 23.2| 22.7| 22.3| 21.9| 21.7| 21.4| 21.4| 22.5| 25.1| 27.5| 29.4| 30.9| 31.9| 32.6| 32.6| 32.0| 30.7| 28.9| 27.1| 25.7| 24.9| 24.5| 24.0| 23.6] 26.2| 21.4 | 32.6
Ceiba 20.7| 20.2| 19.7| 19.2| 18.9| 18.7| 19.8| 23.0| 26.0| 27.7| 29.2| 30.2| 30.8| 30.8| 30.2| 29.0| 27.1| 25.3| 24.0| 23.3| 22.9| 22.4| 21.8| 21.3]24.3| 18.7 | 30.8
Diferencia 24| 25| 26| 27| 27| 27| 16| 05| -0.9| -0.2| 03| 07| 11| 1.8 24| 3.0 36| 3.7 3.1 24| 21| 21| 22| 2419 |-09]| 3.7
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Grafica 21. Comparacién de temperaturas de la ZTU 7
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4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD

4.3.7.2 Promedios mensuales

Las graficas de las temperaturas promedio mensual son semejantes a la de
los promedios horarios anuales. Las temperaturas de la estacion Mérida |lI
presentan desfase respecto de las de la Ceiba, por lo que son inferiores en los
momentos en que ascienden de manera rapida, lo cual comienza poco despueés
de la salida del sol hasta aproximadamente dos horas antes de alcanzar su valor

maximo.
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4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD

PROMEDIOS DE TEMPERATURAS HORARIAS DEAGOSTO, ZTU 7
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Graficas de la 22a a la 22c. Comparacion de las temperaturas de la ZTU7 y la Ceiba en un mes
fresco, enero, en uno calido seco, abril, y en otro calido hiumedo, agosto.

4.3.8. Zona Térmica Urbana 8

Se trata de la ZTU representada por la estaciéon La Ceiba, ubicada afuera de
la ciudad, 5 Km al norte, en el enclave del mismo nombre. Las construcciones en
este sitio tienen lotes muy grandes por lo que la densidad de construccién es muy
pequefa y se encuentra entre abundante vegetacién. Las condiciones térmicas de
la Ceiba han sido escogidas como representativas de las naturales, puesto que se
encuentra alejada, aunque no demasiado, de la ciudad, fuera del alcance del
viento que pasa por ésta. No existen barreras topograficas o fuentes de agua que
hagan suponer que sus condiciones son diferentes a las que prevalecerian en la
superficie urbana si ésta se encontrase en estado natural

Los promedios horarios de temperatura de esta estacion ya han sido
presentados como representativos de las condiciones no urbanas al ser
comparados con los de todas las otras estaciones. Su temperatura promedio es
menor que la de las otras estaciones, aunque practicamente igual a las de las de
la ZTU 7 ubicadas en los limites urbanos junto al anillo periférico, principalmente a
las de las estaciones Imperial y SEDENA, ya que respecto de PROSEY, presenta

un desfase de aproximadamente una hora.
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4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD

4.3.9. Resumen del analisis de las variaciones de temperatura en la ciudad

98

El promedio anual de las maximas variaciones horarias de temperatura
entre los sitios de medicion de esta investigacion fue de 3.8 grados C, pero
en algunos meses estas variaciones son mayores y deben tenerse en
cuenta en estrategias de acondicionamiento térmico que se adopten en el
disefio arquitectonico. Ademas, se trata de la variacién promedio, por lo que
aproximadamente el 50% de los momentos del afio las diferencias fueron
mayores; también, para algunas estaciones las diferencias fueron mayores.
El mayor numero de veces en la estacion La Ceiba se registran las
temperaturas horarias minimas y en la Centro las maximas. El horario en el
cual eso no sucede es en el intervalo de ascenso rapido de la temperatura,
desde poco después de la salida del sol hasta una o dos horas y media
después de su culminacion.

Las estaciones Imperial y SEDENA que se encuentran en los limites de la
ciudad, con poco desarrollo urbano y por donde entran los vientos
dominantes, registran temperaturas semejantes a las de la Ceiba que,
como ya se menciond, registra las minimas horarias la mayor parte del
tiempo.

La estacione PROSEY (que también se encuentra en los limites de la
ciudad, con poco desarrollo urbano y sin recibir el calor urbano arrastrado
por los vientos dominantes) también registra temperaturas semejantes a las
de La Ceiba pero con un desfase de una a dos horas.

La Estacion Mérida Il que se encuentra en los limites de la ciudad, en una
zona de poco desarrollo urbano pero del lado opuesto de la entrada de los
vientos dominantes, presenta temperaturas mayores que los de la ZTUG
que son los otros sitios que se encuentran en el limite de la ciudad.

Todas las otras estaciones que se encuentran dentro de la ciudad, con
excepcion de la del centro, registran temperaturas semejantes que varian

en promedio horario de 0 a 3.1° C.



4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD
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Grafica 23. Variaciones horarias promedio anual de la temperatura del aire en cada sitio de
medicion. Se han resaltado con linea mas gruesa las curvas de las estaciones La Ceiba (azul
oscuro) y Centro (rojo vivo).

4.4. ANALISIS DE LOS MAPAS DE LA DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA
DEL AIRE EN LA CIUDAD

En esta seccion se presenta el analisis de la distribucion de la temperatura
del aire en la ciudad de Meérida, realizado con el apoyo de mapas de curvas
isotermas que fueron elaborados con ayuda de un software de Sistemas de
Informacién Geografica. Se trata de mapas de las temperaturas promedio de cada
mes y mapas de cada tres horas de dias promedio de los meses enero, abril y
agosto, ocho por cada uno, representativos de las temporadas fresca, calida seca

y calida humeda, respectivamente.

4.41. Analisis de los mapas de isocurvas de temperaturas mensuales
promedio

En los mapas de isocurvas de temperaturas mensuales promedio (figuras de
la 52a a la 52¢) se puede apreciar que existe un gran sector urbano en donde el
aire se calienta mas que las zonas que lo rodean y que esta diferencia decrece en
relacion de su distancia al centro. Los promedios mas bajos se presentan en una
zona contigua al anillo periférico, que la limita y bordea la ciudad, y son
semejantes a los de los alrededores no urbanos, exceptuando los del sector

poniente que son analogos a los de la zona central.
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4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD

Ese patrén concuerda con la direccidon de los vientos dominantes, que por lo
general presentan una componente vectorial hacia el oeste, lo que lleva a plantear
que el viento es uno de los factores que influyen en la forma y desplazamiento de
la isla urbana de calor.

Los mapas muestran diferencias en la distribucion térmica promedio entre el
periodo seco y el lluvioso. La mas notoria de estas diferencias es el contraste que
se establece en el periodo humedo entre la zona central de la ciudad y las zonas
restantes. Ese contraste no se presenta en el periodo seco.

Los mapas de noviembre, diciembre y de enero a mayo, meses
correspondientes a los periodos menos calido y calido seco, muestran dos
condiciones térmicas; la de mas calor, representada en rojo intenso, que abarca la
mayor parte del area delimitada por el anillo periférico y que contiene la mayor
cantidad de construcciones, y la de menos calor, en colores naranjas y amarillos,
con menor cantidad de construcciones.

En los mapas de julio a octubre, meses en los que las lluvias son frecuentes
—excepto octubre— (Tabla 22), se observa una diferencia muy marcada entre las
temperaturas de la Zona Centro respecto a las otras del area urbana, lo cual debe
interpretarse como resultado de las diferencias de impermeabilidad del suelo de
cada una. En efecto, entre los principales factores que influyen en las islas de
calor estan las propiedades radiantes de las superficies y la decreciente tasa de
evapotranspiracion en el ambiente urbano (Streutker, 2002). Las superficies
impermeables predominan mas en la zona centro, evitando que el agua de la lluvia
se integre al terreno y al evaporarse contribuya a la liberacion del calor
almacenado. De tal manera, el suelo calienta mas la temperatura del aire a través
del intercambio convectivo.

La razéon por la que mayo siendo medianamente lluvioso presenta
caracteristicas de distribucion térmica semejantes a las de el periodo seco y
octubre siendo seco presenta caracteristicas semejantes a las de los meses
humedos, se puede explicar por que el ambiente no se ha modificado
suficientemente durante esos meses. Esto es, durante mayo el ambiente no ha

pasado de seco a humedo y durante octubre de humedo a seco.

100



4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD

Finalmente, el mapa de junio presenta caracteristicas intermedias entre el
periodo seco y el humedo, pero no es conveniente generalizar la observacion
debido a que en ese mes no se contd con el mismo numero de estaciones que en

los otros.

Tabla 22. Precipitacion pluvial durante los meses de monitoreo. El color amarillo y el verde indican
pocas y abundantes lluvias, respectivamente.
ano mes Precipitacion H.R

mim

Octubre

2004 Moviembre

2004 Diciembre 88.5
2005 Enero 63.0
2005 Febrero 618
2005 IMarzo £

Abril

Mapas de isocurvas de temperaturas mensuales promedio en la ciudad de Mérida
durante el periodo estudiado.
e : . '.;'

52a. Enero, 2005

2 =

52 Abril, 2005 52e. Mayo, 2005 52f. Junio, 2005
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4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD
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52j. Octubre, 2004 52k. Noviembre, 2004 52¢. Diciembre, 2004

Figuras de la 52a la 52¢{. Mapas de curvas isotermas de la temperatura promedio mensual en la
ciudad de Mérida, desarrollados con ayuda de un software de Sistemas de Informaciéon Geogréfica.
El poligono irregular representa el anillo periférico que actualmente limita la ciudad. Los colores no
representan las mismas temperaturas en todos los mapas.

4.4.2. Mapas de isocurvas de temperaturas horarias de dias promedio

Las imagenes anteriores muestran las diferencias relativas entre las
temperaturas promedio de la ciudad, pero no aportan mayor informacion respecto
de las que se presentan a cada momento del dia. Los mapas de los promedios
horarios (figuras de la 53a a la 53¢) pueden darnos una mejor idea al respecto. Se
trata de las isotermas de cada 3 horas de enero, abril y agosto; que son dias
promedio de meses representativos de las temporadas climaticas de Mérida.

Como se manifiesta en los mapas, a las 0:00, 3:00 y 6:00 horas durante los

doce meses del afo se conforma una amplia zona dentro del area delimitada por
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4. VARIABILIDAD TERMICA EN LA CIUDAD

el anillo periférico con temperatura homogénea mas elevada que en el resto de la
ciudad; ésta zona abarca un radio amplio a partir del centro, extendiéndose mas
del lado poniente, rodeada de franjas de temperaturas intermedias hasta
alcanzarse la menos calida poco antes del limite urbano, de donde se extienden al
medio rural. De julio a octubre, meses con mayor humedad del afo, se muestra
una zona adicional mas al centro, aun mas caliente que la restante de la anterior.

En los mapas de las 9:00 horas de los meses de noviembre a junio es
interesante observar la homogeneidad de la temperatura del medio urbano con el
rural, exceptuando la zona central que se encuentra menos calida, debido a la
masa térmica y/o calor especifico de los materiales que la conforman. Esto es, en
la zona centro los materiales absorben y acumulan mas calor, con lo que el aire se
calienta mas lentamente. En algunos de estos meses, en los mas humedos, esa
situacion se puede prolongar incluso hasta las 15:00 horas.

Por el contrario, de julio a octubre la zona central permanece mas calida las
veinticuatro horas. Como ya se menciond, la razdén es atribuible a la
impermeabilidad del area que evita que la evaporacion de la humedad del suelo
actue como mecanismo de enfriamiento.

Entre las 12:00 y 21:00 horas de todos los meses es clara la variedad de
temperaturas en el area urbana; se conforma un “archipiélago de calor”,
probablemente debido a su diferente constitucidon y, consecuentemente, al tiempo

necesario para alcanzar condiciones térmicas semejantes.
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ANy
‘\'\-._.-‘l

53a. 0:Od horas

53e. 18:00 horas 53f. 21:00 horas

Figuras de la 53a a la 53h. Isotermas de temperatura en diferentes momentos de un dia promedio
del mes de enero.
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54e. 12:00 horas 54f. 15:00 horas

54e. 18:00 horas
Figuras de la 54a a la 54h. Isotermas de temperatura en diferentes momentos de un dia promedio
del mes de abril.

54f. 21:00 horas
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AGOSTO

0 horas

55¢. 6:0

55a. 0:00 horas 55b. 3:00 horas

55d. 9:00 horas 55f. 15:00 horas

55e. 18:00 horas . ) 55f. 21:00 horas

Figuras de la 55a a la 55h. Isotermas de temperatura en diferentes momentos de un dia promedio
del mes de agosto.
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5. DATOS REPRESENTATIVOS DE LA TEMPERATURA EN
EL AREA URBANA

En el capitulo precedente se mostré que las temperaturas de diferentes sitios de
la ciudad de Mérida difieren entre si y de las condiciones naturales que la rodean.
Puesto que estas diferencias son en promedio de 3.8 grados C, en algunos
momentos en el transcurso de algunos dias las desigualdades son mayores.

Debido a que Yucatan es una region con condiciones naturales térmicamente
incdmodas, los aumentos de temperatura por alteraciones artificiales también deben
tenerse en cuenta en el proceso de disefio, razon por la cual uno de los objetivos de
este trabajo fue determinar valores representativos de temperaturas urbanas
adecuados para el ejercicio del diseio arquitectdnico, que es el aspecto que se

aborda en esta seccion.

5.1. Evaluacion de la representatividad de los datos del Observatorio
Meteorolégico de Mérida en el area urbana

Cuando en la ciudad de Mérida se requiere el uso de datos climaticos para
alguna actividad, en particular las relacionadas con la arquitectura y el urbanismo, se
usan como representativos los obtenidos por medio de observaciones realizadas en
el Observatorio Meteorolégico de la CONAGUA, debido a la categoria de esta
estacion, su metodologia de medicion y al tiempo que lleva funcionando.

Como se ha planteado desde un principio, el Observatorio tiene como

finalidades, entre otras, observar la marcha natural del tiempo y participar con la red
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meteorologia mundial en la integracién de una vision de las condiciones globales del
clima. Por tales motivos las variables climaticas monitoreadas no deben estar
alteradas por condiciones particulares como las de un medio urbano.

Aun cuando el Observatorio ha quedado envuelto por el crecimiento de la ciudad
y se han afectado las condiciones naturales que deberia medir, es necesario tener en
cuenta, de acuerdo a los resultados ya expuestos, que Mérida esta conformada por
zonas con diferentes comportamientos térmicos y, por ello, es necesario determinar
parametros representativos de éstos. Los del Observatorio no necesariamente lo son.

Al respecto, se presenta la Grafica 24 en la cual se comparan los promedios de

temperaturas horarias medidas en el periodo estudiado.

PROMEDIOS DE TEMPERATURA ANUAL EN EL OBSERVATORIO, LAS URBANAS PROMEDIO
Y LAS DEL CAMPO CIRCUNDANTE
34

TEMPERATURA °C

HORAS

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

—e— Observatorio Campo circundante —e— Urbanas promedio

Grafica 24. Comparacion de los promedios de temperaturas horarias del periodo estudiado. Son
las del Observatorio, las temperaturas horarias promedio de todas las estaciones instaladas en la
ciudad y la del medio no urbano circundante.

La Grafica 24 presenta en color azul el promedio de las temperaturas anuales
que registro el Observatorio durante el periodo estudiado, en verde claro las del
campo y en color rojo el promedio de las temperaturas registradas por las
estaciones distribuidas en la ciudad. Aunque es minima la diferencia entre las
temperaturas del Observatorio y las urbanas promedio, no coinciden con las del
campo que son con las que deberian coincidir.

De haber sido representadas las curvas de los promedios horarios anuales
de las otras estaciones, se extenderian mas o menos 2 grados C por debajo y 2

por arriba de la curva de las temperaturas urbanas promedio (curva en rojo).
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5.2. Determinacién de temperaturas representativas del area urbana

En esta seccion se describe el procedimiento que se siguid para la
determinacién de temperaturas urbanas representativas de la ciudad en general y de
los sitios en los que se realizaron las mediciones.

Para tener las temperaturas de cualquier lugar de la ciudad es posible utilizar los
datos de la estacibn mas cercana o utilizando las temperaturas representativas de
todas las estaciones para hacer los mapas de isocurvas de cada una o dos horas de
cada mes (o dos meses), labor que sera abordada posteriormente en otro trabajo.

El procedimiento empleado para obtener las temperaturas horarias
representativas de la ciudad en general o de cada sitio en el que se ubicd una
estacion, consistid en restar de las temperaturas horarias representativas de la
estacion Observatorio (Tabla 23), obtenidas del promedio de un periodo histoérico, las
respectivas de la misma estacion obtenidas durante esta investigacion (Tabla 24); las
diferencias encontradas (Tabla 25) se sumaron a los registros correspondientes de
cada sitio (Tablas de 24a a 24s del anexo 2), obtenidos en el periodo monitoreado,
para tener, asi, las temperaturas representativas buscadas (26a a 26s del anexo 3).

Sumando a los promedios de temperatura de todas las estaciones (Tabla 13,
Capitulo 4) las cantidades correctivas de la Tabla 25, se obtienen los datos de

temperatura representativos del area urbana (Tabla 26).

Tabla 23. Promedios horarios de temperatura medidos en el Observatorio de julio 2004 a junio de 200

RO HORAS % <
MES 112345678910 11]1213|14]15|16| 17| 18| 19]20]|21]22]23]24 gl S

jul. 24.8| 24.3| 23.9| 23.9| 23.1| 23.3| 25.8| 28.1| 29.7| 31.2| 32.5| 33.1| 34.1| 33.6| 33.0| 30.2| 29.1| 28.0| 27.0| 26.6| 26.3| 26.2| 25.4| 25.3] 27.9] 23.1

ago. 25.3| 24.9| 24.6| 24.3| 23.9] 23.8] 25.8] 28.5| 30.2| 31.8| 32.8| 33.5| 34.1| 33.9] 33.4| 32.0| 30.1] 28.9| 27.4| 26.9| 26.4| 26.2| 26.0] 25.6] 28.3] 23.8

2004 [sept. 25.0| 24.4| 24.1| 23.7| 23.3] 23.2| 25.3] 27.9] 29.5| 31.1| 31.9| 32.6| 33.1| 31.3 30.6] 29.7| 29.0| 28.2| 27.3| 26.8| 26.4| 26.0] 25.7| 25.4] 27.6] 23.2
oct 24.9| 24.5| 24.3| 23.9| 23.5| 23.3| 24.4] 26.5] 28.3| 29.8| 30.8| 31.3| 31.9| 31.8 31.0] 30.3| 29.2] 27.9| 27.0| 26.5| 26.1| 25.7| 25.2| 25.0] 27.2] 23.3

nov. 23.3| 22.6] 22.3| 22.1| 21.8] 21.5] 21.8] 24.2| 26.6| 28.7| 30.3| 30.8| 31.2| 31.5| 31.3 30.1| 29.6] 27.1| 25.8| 25.3| 24.8| 24.1| 23.6] 23.4] 26.0] 21.5

dic. 21.7| 21.0] 20.5| 20.2| 19.6] 19.2] 19.4] 22.1] 24.8| 27.0| 28.0| 28.7| 29.7| 29.7| 29.0| 27.7] 26.0| 24.7| 23.8| 23.2| 22.9] 22.3] 22.0] 21.7] 23.9] 19.2

ene. 21.0| 20.5| 19.7| 19.1| 18.7| 18.3| 18.2| 20.8| 23.8| 26.6| 27.6| 29.9| 30.3| 30.4| 30.3| 29.1| 27.5| 25.6| 24.1| 23.2| 22.7| 22.2| 21.5| 21.3] 23.9] 18.2

feb. 22.3| 21.6| 21.0] 20.6| 20.1] 19.5| 19.5| 22.2| 24.9| 27.6| 29.2| 30.2| 31.4| 32.0| 31.4| 30.4] 28.5| 26.5| 24.9| 24.2| 23.9] 23.2| 22.8] 22.5] 25.0| 19.5

2005 |mar. 22.8| 22.1| 21.7] 21.2| 20.8] 20.5| 21.3| 24.0| 26.3| 28.6| 30.4| 31.3| 32.7| 33.1| 32.3| 31.0| 29.2| 27.5| 25.6| 24.9| 24.7| 24.2| 23.7| 23.4] 26.0| 20.5
abr. 24.1| 23.5| 22.9| 22.3| 21.9] 21.7| 23.6] 26.1| 28.3| 30.6| 32.3| 33.0| 34.2| 34.7| 34.4| 32.7| 31.2] 20.5| 27.6| 26.8| 26.4| 25.9] 25.3] 24.9] 27.7] 21.7

may 25.6| 25.2| 24.9| 24.6| 24.2| 24.1| 25.8] 28.0| 30.2| 32.4| 34.1| 35.0| 36.2 36.4| 34.3| 32.1| 30.2] 20.3| 27.9| 27.4| 27.1| 26.5 26.2| 25.9] 28.9] 24.1

jun. 25.4| 25.0| 24.8| 24.6| 24.5| 24.6] 26.4] 28.3| 29.8| 31.3| 32.3| 33.0] 33.6| 32.9] 32.2| 30.7| 29.5| 28.8| 27.8| 27.1| 26.7| 26.3] 26.0] 25.8] 28.2] 24.5

Media 23.8|23.3| 22.9| 22.5| 22.1] 21.9| 23.1| 25.6| 27.7| 29.7| 31.0| 31.9| 32.7| 32.6]| 31.9| 30.5]| 29.1] 27.7| 26.3| 25.7| 25.4| 24.9] 24.4| 24.2] 26.7| 21.9
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Tabla 24. Promedios horarios histéricos de temperatura medidos en el Observatorio

Ao HORAS % <
MES 1l 2] 345|678 o]wo]nmn]12f13[1a]15]16]17]18[19]20]21]22]23]24] E|Z

jul. 24.0| 23.7| 23.5| 23.3| 23.2| 23.1| 24.4 26.5| 28.2| 30.0[ 31.2| 32.0] 32.5| 32.6] 31.3| 30.4| 29.0| 28.1| 26.8 26.0| 25.5| 25.1| 24.6| 24.3] 27.1| 23.1

ago. 24.1| 23.7| 23.5| 23.2| 23.0| 22.9| 24.2| 26.4| 28.2| 30.1| 31.5| 32.3| 32.9| 32.6| 31.8| 30.4 28.9| 28.0] 26.8| 26.1| 25.6] 25.2| 24.7| 24.4] 27.1]| 22.9

2004 |sept. 24.0| 23.7| 23.4| 23.2| 23.0] 22.9| 23.9| 26.1| 27.8| 29.6| 31.0] 31.7| 32.4| 32.1| 31.4| 30.1| 28.6| 27.4] 26.4] 25.7| 25.3( 25.0| 24.7| 24.3] 26.8] 22.9
oct 23.1| 22.8| 22.5| 22.1| 21.9] 21.7| 22.6| 25.1| 27.4| 29.3| 30.7] 31.4] 31.9] 31.9| 31.3| 30.2| 28.7| 27.2| 26.1| 25.3| 24.9| 24.5| 23.9| 23.5] 26.3] 21.7

nov. 21.7| 21.3[ 20.9| 20.7| 20.5] 20.2| 20.9| 23.4| 25.8| 27.9| 29.2] 29.7| 30.4| 30.6| 30.1| 28.9| 27.3| 25.7| 24.6| 23.9| 23.4| 23.0| 22.5| 22.0] 24.8] 20.2

dic. 20.9| 20.6| 20.3| 20.1| 19.7] 19.4] 19.5| 21.3| 23.8| 26.2| 27.7| 28.5] 28.9| 29.2| 28.8| 27.7| 26.2 24.7| 23.6| 23.0| 22.5( 22.1| 21.8| 21.4] 23.7| 19.4

ene. 19.4| 18.9| 18.5| 18.1] 17.8] 17.5| 17.5| 19.0| 21.5| 24.2| 26.1| 27.3( 27.9| 28.4| 28.2| 27.5 26.3| 24.6| 23.1| 22.2| 21.5| 21.1] 20.5| 19.8] 22.4| 17.5

feb. 20.9| 20.5| 20.2| 19.8| 19.4] 19.1] 19.2| 20.8| 23.3| 25.8| 27.7| 28.9] 29.8| 30.0| 30.1| 20.4| 28.1] 26.4] 24.7| 23.7| 23.1( 22.5| 22.0] 21.4] 24.0] 19.1

2005 [mar. 21.7| 21.1| 20.6| 20.2| 19.9] 19.7| 20.3| 22.6| 25.0| 27.7| 29.4] 30.7| 31.7| 32.2| 32.2| 31.5( 30.0| 28.2| 26.3| 25.1| 24.4| 23.8| 23.1| 22.5] 25.4] 19.7
abr. 23.5| 23.1| 22.6| 22.1| 21.8| 21.4| 22.7| 25.2| 27.7| 30.0 32.0| 33.3| 34.4 34.8| 34.6| 33.8| 32.1| 30.4] 28.4| 27.1| 26.4] 25.8 25.0| 24.2 27.6] 21.4

may 25.1| 24.6| 24.1| 23.8| 23.5| 23.4| 24.8| 27.1( 29.1| 31.4 33.3] 34.4] 35.2| 35.4| 34.8| 33.5| 31.9| 30.3] 28.6| 27.5| 27.1| 26.6| 26.1| 25.5 28.6] 23.4

jun. 24.8| 24.5| 24.3| 24.1| 23.9| 23.9| 25.4 27.2| 29.0| 30.8| 32.2| 33.1| 33.7| 33.6| 32.9] 31.9| 30.6| 29.5] 28.1| 27.1| 26.6] 26.2| 25.7| 25.2 28.1] 23.9
Historial CNA 22.8| 22.4| 22.0| 21.7| 21.5| 21.3]| 22.1| 24.2| 26.4| 28.6| 30.2| 31.1| 31.8| 32.0| 31.5]| 30.4| 29.0| 27.5]| 26.1] 25.2| 24.7] 24.2 23.7| 23.2] 26.0] 21.3

Tabla 25. Diferencias entre los promedios histéricos de temperatura y los del periodo estudiado,
ambos medidos en el Observatorio

RO HORAS % <

MES 1234|5678 91011 ]12]13[14]15[16]|17|18]19]20]|21|22|23]|24] E|Z

jul. -0.8| -0.6| -04| -06| 0.1 -0.2| -1.4| -1.6| -1.5| -1.2| -1.3| -1.1| -1.6| -1.0| -1.7| 0.2| -0.1| 0.1| -0.2| -0.6| -0.8| -1.1| -0.8| -1.0§ -0.8| -1.7

ago. -1.2| -1.2| -1.1] -1.1] -09| -0.9| -1.6| -2.1| -2.0| -1.7| -1.3| -1.2| -1.2| -1.3| -1.6] -1.6| -1.2| -0.9| -0.6| -0.8| -0.8| -1.0| -1.3| -1.2} -1.2| -2.1

2004 [sept. -1.0{ -0.7| -0.7| -0.5| -0.3| -0.3| -1.4| -1.8| -1.7| -1.5| -0.9| -0.9| -0.7| 0.8 0.8| 04| -0.4| -0.8| -0.9| -1.1| -1.1| -1.0| -1.0| -1.1} -0.7| -1.8

oct -1.8| -1.7| -1.8| -1.8| -1.6| -1.6| -1.8| -1.4| -0.9| -0.5| -0.1| 0.1| 0.0 0.1] 0.3 -0.1| -0.5| -0.7| -0.8| -1.2| -1.2| -1.2| -1.3| 1.5 -1.0| -1.8

nov. -16| -1.3| -1.4| 14| -1.3| -1.3| -09| -0.8| -0.8| -0.8| -1.1| -1.1| -0.8| -0.9| -1.2| -1.2| -2.3| -1.4| -1.2| -1.4| -1.4| -1.1]| 11| 1.4} -1.2| -23

dic. -0.8| -0.4| -0.2| -0.1| 0.1| 0.2| 0.1 -0.8| -1.0| -0.8| -0.3| -0.2| -0.8| -0.5| -0.2| 0.1| 0.2| 0.0| -0.2| -0.2| -0.4| -0.2| -0.2| -0.3} -0.3| -1.0

cne. -16| -1.6| -1.2| -1.0| -09| -0.8| -0.7| -1.8| -2.3| -24| -1.5| -2.6| -24| -2.0| -2.1| -1.6| -1.2| -1.0| -1.0| -1.0| -1.2| -1.1| -1.0| 1.5} -1.5]| -2.6

feb. -14| -1.1| -0.8| -0.8| -0.7| -0.4| -0.3| -1.4| -1.6| -1.8| -1.5| -1.3| -1.6| -2.0| -1.3| -1.0| -0.4| -0.1| -0.2| -0.5| -0.8| -0.7| -0.8| -1.1} -1.0| -2.0

2005 [mar. -1.1| -1.0| -1.1| -1.0| -0.9| -0.8| -1.0| -1.4| -1.3| -0.9| -1.0| -0.6| -1.0| -0.9| -0.1| 0.5 0.8| 0.7| 0.7 02| -0.3| -04| -0.6| -0.9} -06| -1.4

abr. -0.6| -0.4| -0.3| -0.2| -0.1| -0.3| -0.9| -0.9| -0.6| -0.6| -0.3| 0.3| 0.2| 0.1] 0.2 1.1| 09| 09| 0.8/ 03| 0.0/ -0.1| -0.3| -0.7} -0.1| -0.9

may -0.5| -0.5| -0.8| -0.8| -0.7| -0.7| -1.0| -0.9| -1.1| -1.0| -0.8| -0.6| -1.0| -1.0| 0.5 14| 17| 1.0/ 0.7 0.1] 0.0/ 0.1| -0.1| -0.4f -0.3| -1.1

jun. -0.6| -0.5 -0.5| -0.5| -0.6| -0.7| -1.0| -1.1} -0.8| -0.5] -0.1| 0.1] 0.1] 07| 0.8 12| 1.1] 0.8 0.3] 0.0] -0.1) -0.1] -0.3| -0.6f -0.1] -1.1

Media -1.1]1-09]-09|-08]-06|-06|-10]-1.3|-1.3|-1.1]-08|-08|-09]-06|-05|-0.1|-0.1|-0.1|-0.2]-05]-0.7|-0.7]-0.7 -1.0| -0.7|-1.6
Tabla 26. Datos representativos de temperatura del aire en el area urbana.

ARO HORAS % <

MES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0] 11 12113 14| 15| 16 | 17| 18 | 19| 20 | 21 22 | 23| 24 €] =

jul. 24.3| 24.2| 24.1| 23.6| 24.0| 23.5| 22.7| 24.1| 26.5| 28.8| 30.1| 31.4| 31.9| 32.9| 32.0| 32.6| 30.5| 29.4| 28.0| 26.9| 26.0| 25.3| 25.1| 24.5§ 27.2| 22.7

ago. 24.4| 24.1| 23.9| 23.5| 23.5| 23.3| 22.7| 23.7| 26.1| 28.5| 30.5| 31.7| 32.6| 33.1| 32.4| 31.5| 30.6| 29.4| 28.2| 26.8| 25.9| 25.3| 24.8| 24.6] 27.1| 22.7

2004 [sept. 24.4| 24.3| 24.1| 24.0| 23.9| 23.7| 22.6| 23.6| 26.1| 28.2| 30.3| 31.4| 32.3| 34.0| 33.0| 31.6| 30.0| 28.5| 27.5| 26.5| 25.8| 25.5| 25.1 24.7I 27.1] 226

oct 23.0| 22.7| 22.4| 22.0| 21.9| 21.8| 21.5| 23.0| 25.5| 27.8| 29.8| 31.0| 31.3| 31.8| 31.9| 30.9| 29.7| 28.5| 27.0| 25.7| 25.1| 24.7| 24.2 23.6' 26.1] 21.5

nov. 21.1] 21.1| 20.6| 20.4| 20.2| 20.0| 20.3| 21.5| 23.6| 25.8| 27.5| 28.8| 29.7| 30.0| 29.9| 29.5| 27.3| 26.6| 25.2| 23.9| 23.3| 23.2| 22.7 21.8' 24.3]20.0

dic. 20.5| 20.4| 20.3| 20.0{ 19.9| 19.7| 19.6| 19.6| 21.7| 24.2| 26.4| 27.7| 28.0| 28.6| 28.7| 28.2| 27.0| 25.3| 23.9| 23.1| 22.4| 22.1| 21.7| 21.1] 23.3]| 19.6

ene. 18.7| 18.2| 18.1 17.9| 17.7| 17.5| 17.5| 18.1| 20.5| 22.9| 25.6| 25.8| 26.8| 27.6| 27.6| 27.2| 26.1| 24.5| 23.0| 22.0| 21.2| 20.7| 20.3| 19.2] 21.9| 17.5

feb. 20.3| 20.0| 19.8| 19.3| 19.0| 18.9| 19.0| 20.1| 22.6| 24.8| 26.9| 28.4| 29.0| 29.2| 29.7| 28.9| 27.9| 26.2| 24.7| 23.5| 22.7| 22.3| 21.8| 21.0§ 23.6] 18.9

2005 |mar. 21.3| 20.9| 20.5| 20.2| 20.1| 19.9| 20.3| 21.9| 24.3| 26.7| 28.5| 30.2| 30.8| 31.5| 31.9| 31.2| 29.9| 28.1| 26.4| 25.2| 24.2| 23.6| 23.0| 22.3] 25.1] 19.9

abr. 23.0| 22.7| 22.3| 22.0| 21.8| 21.5| 22.2| 24.6| 27.1| 29.1| 31.1| 33.1| 34.0| 34.2| 33.9| 33.5| 31.8| 30.0| 28.4| 27.0| 26.1| 25.3| 24.5| 23.6] 27.2| 21.5

may 24.6| 24.1| 23.5| 23.2| 23.0( 23.1| 24.2| 26.4| 28.3| 30.4| 32.4| 33.8| 34.4| 34.2| 34.3| 33.4| 31.8| 29.8| 28.3| 27.1| 26.6| 26.3| 25.7 24.9I 28.1]23.0

jun. 24.4| 24.3| 24.1| 24.0| 23.8| 23.9| 25.0| 26.6| 28.4| 30.2| 31.8| 32.9| 33.3| 33.3| 32.5| 31.7| 30.7| 29.4| 28.1| 27.1| 26.4| 26.0| 25.4 24.8I 27.8| 238

Media 22.5|22.3|22.0]21.7| 21.6| 21.4| 21.5| 22.8] 25.1| 27.3| 29.2| 30.5| 31.2| 31.7| 31.5| 30.9| 29.4| 28.0| 26.6| 25.4| 24.6| 24.2]| 23.7 23.0'25.7 211

La Grafica 25 permite comparar visualmente los datos que se emplearon

para calcular las temperaturas urbanas representativas.
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COMPARACION DE LOS PROMEDIOS ANUALES DE LOS DATOS UTILIZADOS EN EL CALCULO DE LAS
35 TEMPERATURAS HORARIAS REPRESENTATIVAS

TEMPERATURA °C

HORAS

20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T d
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

—s— Temp. CNA, periodo estudiado —s— Prom. historial CNA —e— Temp. urbana del periodo estudiado —s— Temp. Representativas

Grafica 25. Representacion de los datos empleados para determinar temperaturas urbanas
promedio.

En color gris muy oscuro la curva de las temperaturas horarias promedio
medidas en el observatorio de la CNA (actualmente CONAGUA) en el periodo julio
de 2004 a junio de 2005; en rosado, las temperaturas promedio de un intervalo del
historial de la misma estacion; en color azul, las temperaturas promedio de todos
los sitios de medicion empleados durante esta investigacion; en rojo las

temperaturas representativas resultantes.
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6.’EVALUACI(')N DE LAS CONDICIONES DE COMODIDAD
TERMICA EN LA CIUDAD DE MERIDA

En el capitulo anterior se calcularon temperaturas horarias mensuales y sus
promedios representativos en la ciudad de Mérida, con los que en esta secciéon se
determinan las temperaturas de neutralidad y los rangos de confort de cada mes;
asimismo se evalua de manera teodrica el efecto de las alteraciones urbanas en las

condiciones de bienestar térmico.

6.1. Calculo de las temperaturas de neutralidad y zonas de confort mensuales

Con base en las temperaturas medias mensuales representativas del area
urbana se han calculado las temperaturas de neutralidad y las zonas mensuales de

confort, mismas que son presentadas en la Tabla 27.

Tabla 27. Temperaturas representativas del area urbana, con las temperaturas de neutralidad y los
limites de las zonas de confort mensuales.

H O R A S
ANO k]
o -~ N
MES 1l 23] afs|e]| 7] 8] ofw0f11]2]3]1af15]16]17]18]19[20]21]22]23]2a] & =] E| E
jul. 24.3| 24.2| 24.1| 23.6| 24.0| 235| 22.7| 24.1| 26.5| 28.8| 30.1| 31.4| 31.9] 32.9| 32.0| 32.6| 30.5| 29.4| 28.0| 26.9| 26.0| 25.3| 25.1| 24.5| 27.2| 28.2| 25.2] 31.2
ago. 24.4| 24.1| 23.9| 235 23.5| 23.3| 22.7| 23.7| 26.1| 28.5 30.5| 31.7| 32.6| 33.1| 32.4| 31.5| 30.6| 29.4| 28.2 26.8| 25.9| 25.3 24.8| 24.6| 27.1| 28.1| 25.1[ 31.1
2004 |sept. 24.4| 24.3| 24.1| 24.0| 23.9| 23.7| 22.6| 23.6| 26.1| 28.2| 30.3| 31.4| 32.3| 34.0| 33.0| 31.6| 30.0| 28.5| 27.5| 26.5| 25.8| 25.5| 25.1| 24.7| 27.1| 28.1| 25.1[ 31.1
oct 23.0| 22.7| 22.4| 22.0| 21.9| 21.8| 21.5| 23.0| 25.5| 27.8 29.8| 31.0| 31.3 31.8| 31.9| 30.9| 29.7| 28.5| 27.0| 25.7| 25.1| 24.7| 24.2| 23.6| 26.1| 27.6| 24.6| 30.6|
nov. 21.1| 21.1| 20.6| 20.4| 20.2| 20.0| 20.3| 21.5| 23.6| 25.8| 27.5| 28.8| 29.7| 30.0| 29.9| 29.5| 27.3| 26.6| 25.2| 23.9| 23.3| 232 22.7| 21.8| 24.3| 26.6| 23.6| 29.6|
dic. 20.5| 20.4| 20.3| 20.0| 19.9| 19.7| 19.6| 19.6| 21.7| 24.2| 26.4| 27.7| 28.0| 28.6| 28.7| 28.2| 27.0| 25.3| 23.9| 23.1| 22.4| 22.1| 21.7| 21.1] 23.3| 26.1| 23.1( 20.1
ene. 18.7| 18.2| 18.1| 17.9] 17.7| 17.5| 17.5| 18.1| 20.5| 22.9| 25.6| 25.8| 26.8| 27.6| 27.6| 27.2| 26.1| 24.5| 23.0| 22.0| 21.2 20.7| 20.3| 19.2| 21.9| 25.3[ 22.3 28.3
feb. 20.3| 20.0| 19.8| 19.3| 19.0| 18.9| 19.0| 20.1| 22.6| 24.8] 26.9| 28.4| 29.0| 29.2| 29.7| 28.9| 27.9| 26.2| 24.7| 23.5| 22.7| 22.3 21.8| 21.0| 23.6 26.2| 23.2[ 29.2
2005 |mar. 21.3| 20.9| 20.5| 20.2| 20.1| 19.9| 20.3| 21.9| 24.3| 26.7| 28.5| 30.2| 30.8| 31.5| 31.9| 31.2| 29.9| 28.1| 26.4| 25.2| 24.2| 236 23.0| 22.3] 25.1| 27.1| 24.1[ 30.1
abr. 23.0| 22.7| 22.3| 22.0| 21.8| 21.5| 22.2| 24.6| 27.1| 29.1| 31.1| 33.1| 34.0| 34.2| 33.9| 33.5| 31.8| 30.0| 28.4| 27.0| 26.1| 253 24.5| 23.6| 27.2| 28.2 25.2[ 31.2
may 24.6| 24.1| 235| 23.2| 23.0| 23.1| 24.2| 26.4| 28.3| 30.4| 32.4| 33.8| 34.4| 34.2| 34.3| 33.4| 31.8| 29.8| 28.3| 27.1| 26.6| 26.3 25.7| 24.9] 28.1| 28.7| 25.7| 31.7|
jun. 24.4| 24.3| 24.1| 24.0| 23.8| 23.9| 25.0 26.6| 28.4| 30.2| 31.8| 32.9| 33.3| 33.3| 32.5| 31.7| 30.7| 29.4| 28.1| 27.1| 26.4| 26.0| 25.4| 24.8] 27.8| 28.5) 25.5[ 315

tn = temperatura de neutralidad; lim1 y lim2 = limites inferior y superior de la zona de confort,
respectivamente
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La temperatura de neutralidad para edificios con ventilacion natural,
actividades sedentarias y ropa ligera se ha calculado con la formula 13.5+0.54*(tm)
de Humphreys, seleccionada en el Capitulo 1; la zona de confort para el 80% de la

poblacion es -3.5 <Tn> 3.5.

6.2. Analisis de las condiciones urbanas

En las Graficas de la 26a a la 26¢ se representan las temperaturas horarias
mensuales de las estaciones, las temperaturas de neutralidad y las zonas de
confort, para facilitar la evaluacién de las condiciones térmicas urbanas.

En el analisis de los diferentes periodos las expresiones fresco, en confort o
confortable, y con calor o caluroso se refieren a condiciones con temperatura

abajo, dentro o por arriba de la zona de confort, respectivamente.

6.2.1. Periodo fresco

Durante los meses de enero, febrero y diciembre, las temperaturas en el
campo son frescas o confortables y son muy pocos los ratos de calor; éste, de
manera diferente, se presenta un promedio aproximado de 3 horas diarias en la
ciudad. No obstante, en términos generales, en estos meses los grados hora de
calor son menos que los grados hora de fresco, por lo que es facil lograr

ambientes térmicos adecuados en los edificios.

35.0 CONDICIONES HORARIAS PROMEDIO EN UN DIA PROMEDIO DE DICIEMBRE, 2004
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CONDICIONES HORARIAS PROMEDIO EN UN DIA PROMEDIO DE ENERO
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Gréficas de la 26a a la 26¢. Variabilidad térmica en las estaciones en el periodo fresco. Con linea
gruesa roja esta representada la estacion Centro y con verde la Ceiba. La linea gris representa la
temperatura de neutralidad y la franja azul la zona de confort.

6.2.2. Periodo céalido seco

Abarca los meses de marzo, abril y mayo. La grafica de marzo es muy
semejante a la de febrero, pero es un periodo de transicioén, y asi como algunos
dias las temperaturas son relativamente bajas, también suelen presentarse
temperaturas bastante elevadas.

En el campo siguen predominando las condiciones de fresco y confort, con
muy poco incremento de los grados hora de calor. En muchas zonas urbanas se
reducen los grados hora de fresco, aunque todavia son importantes, y se

incrementan los de calor®.

® La ventilacion nocturna y la masa térmica son las principales soluciones para el

acondicionamiento térmico de los edificios. En este periodo también funciona el enfriamiento
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En las graficas de la 27a a la 27c¢ se presentan las condiciones mencionadas.
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Graficas 27a a 27c. Variabilidad térmica en las estaciones en el periodo calido seco. Con linea
gruesa estan representadas la estacion Centro, en rojo y la Ceiba en verde. La linea gris
representa la temperatura de neutralidad y la franja azul la zona de confort.

evaporativo y la ventilacién natural; ésta se debe reducir y sustituir por mecanica en los horarios
pico y durante todo el tiempo que no sople el viento. Desde luego, en éste se vuelve mas
importante evitar aportaciones de calor que en el periodo fresco, especialmente las del sol.
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6.2.3. Periodo célido humedo

Este periodo dura la mayor parte del afio, ya que abarca los meses de junio,
julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre; los ambientes son mas severos en
los cuatro primeros meses y se van suavizando durante octubre y noviembre. En
las graficas correspondientes (de la 28a a la 28f) las curvas de temperatura de la
estacion Centro hacen parecer las condiciones mas drasticas de lo que realmente
son para las otras estaciones. Aun en esta época, en el campo siguen dominando
los horarios de fresco, aunque moderadamente, y de confort; los grados hora de
calor no son muchos. Por el contrario, los grados hora de fresco en la ciudad son
muy pequefios mientras que los de calor se han incrementado bastante; la
humedad del aire es elevada, por lo que predomina la incomodidad y se reducen

las posibles estrategias de disefio que pueden ser usadas’.
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28a. Junio, 2005

7 Aunque durante el dia la masa térmica puede reducir los picos de las temperaturas del aire
exterior, cuando éste entra a los edificios, conservara energia que mantendra la temperatura mas
elevada en el interior, incluso en momentos que en el exterior las condiciones han mejorado. En
otras palabras: la masa térmica puede reducir el grado de incomodidad, pero la incomodidad
durara mas tiempo. La ventilacién natural es necesaria pero debe ser reducida en los horarios pico
y ser sustituida por la ventilacion mecanica para evitar el intercambio térmico del exterior al interior
a través de la circulacién del aire. La cantidad de humedad en el ambiente evita la posibilidad de
utilizar el enfriamiento evaporativo. Estas condiciones son de los retos mas dificiles para el
acondicionamiento pasivo.
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CONDICIONES HORARIAS PROMEDIO EN UN DiA PROMEDIO DE NOVIEMBRE, 2004
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Graficas de la 28a a la 28f. Variabilidad térmica en las estaciones en el periodo calido humedo.
Con linea gruesa roja estan representadas la estacién Centro, y con verde la Ceiba. La linea gris
representa la temperatura de neutralidad y la franja azul la zona de confort.

En resumen, en las graficas de cada mes se puede observar que en el
campo los grados hora por debajo de la linea de neutralidad o de frescor, son
mayores que los que se encuentran por arriba, o calurosos; en la ciudad esta
diferencia tiende a ser menor, predominando, en algunos meses, el calor sobre el
fresco. En el caso de la estacion centro sucede lo contrario que en la estacion de
campo ya que por lo general es mayor la cantidad de grados hora por arriba de la
temperatura de neutralidad, o calurosos, que por debajo, o frescos.

En conclusion, las caracteristicas de la zona centro que propician las
alteraciones de la temperatura encontradas en esta investigacion deben ser
evitadas en otros sitios.

Por otro lado, las graficas permiten determinar cual es la severidad de la
situacion térmica para cada una de las estaciones y, con ello, generalizar los

resultados para zonas semejantes.
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7. CARACTERISTICAS URBANAS Y TEMPERATURA

En el capitulo 2, relativo al método de trabajo, se planteé que las
alteraciones de la temperatura del aire en la ciudad estan relacionadas con
algunas de las caracteristicas fisicas de ésta, como:

a. la estructura urbana, esto es, dimensiones de los edificios, los espacios entre
ellos y el ancho y espaciamiento de las calles;

b. el tipo y porcentaje de las coberturas urbanas como: el pavimento, la
vegetacion, el terreno descubierto, el agua, etc.;

c. la fabrica urbana, que incluye materiales artificiales y naturales;
el calor generado por las actividades humanas.

Al realizase previamente la division en Zonas Térmicas Urbanas (ZTU), se
tomaron en cuenta los aspectos estructurales, se consideré homogeneidad en la
fabrica urbana y no se le dio importancia al calor generado por el funcionamiento
de la ciudad, debido a que la concentracibn humana no es elevada y no se
realizan destacables actividades productivas con alto consumo energético.

En esta seccidn se presentan los resultados de la cuantificacion de los tipos
de coberturas de la ciudad y se analiza, por medio de correlaciones estadisticas,
la relacién entre sus porcentajes y las alteraciones de la temperatura dentro del

perimetro urbano.
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7.1. Cuantificacién de porcentajes de los tipos de superficies urbanas

Para cuantificar los tipos de cobertura se emplearon imagenes satelitales
multiespectrales, de 1 pixel = 1m?, tomadas por el satélite Ikonos, y la técnica de
clasificacion supervisada utilizando el software “Erdas” de Sistemas de
Informacién Geografica.

En la clasificacion supervisada, el software reconoce y cuantifica de
imagenes satelitales pixeles que pertenecen a un mismo material, en funcion de
su reflexividad, la cual inicialmente se identifica y almacena en la memoria a partir
de una muestra de la imagen.

La cuantificacion de los tipos de superficies se realizé en areas con un radio
de 500 m en torno a cada estacién de acuerdo con los planteamientos de Oke
(2004: 8). Las figuras 56a y 56b muestran dos etapas del proceso de clasificaciéon
supervisada correspondientes a una de las estaciones. Los resultados de los
procesos de clasificacion de todas las estaciones se condensan en la Tabla 28,
correspondientes a los metros cuadrados, cubiertos por los distintos materiales, y

los porcentajes del terreno que cada uno ocupa.
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Figura 56a y 56b. Ejemplo del proceso de cuantificacion de los tipos de superficie urbana. La
primera es la imagen policromatica, de pixel = m?, del satélite lkonos de la zona en la cual se ubica
la estacion Garcia Ginerés. La segunda imagen muestra el resultado del proceso de la clasificacion
supervisada realizada en un radio de 500m.

Tabla 28. Resultados de la clasificacion de tipos de superficies

SUPERFICIES EN M2 PORCENTAJES DE SUPERFICIE
) P @ Sls.l 3|2
- . a . Vegetacion . ° S 3 o S S kel 3
ZBU ESTACION arboles pavimentos azoteas | Tierra blancal ristica nubosidad | TOTALES g £ § g % § § ff
« g ® | g |g°] 2 |¢®
ZTU 1 |Estacion centro 199684] 344313 176638} 9512} 38808 1643 785394.0 254 438 22.5) 1.2} 4.9 2.1[100 %
ZTU2 |Garcia Ginerés 352134 184692 102487 5338 132881 7858]  785390.0 44.8 23.5) 13.0 0.7 16.9 1.0J100 %
Colonia México 242502 231972, 138981 8338 153876 9734]  785403.0 30.9 29.5 17.7) 1.1 19.6| 1.24100 %
Diaz Ordaz 130807 266744 121263 8676 244426 13465)  785381.0 16.7 34.0 154 1.1 311 170100 %
Plaza Dorada 125414 261013 173240 17140 198248 10346]  785401.0 16. 33.2) 22.1 2.2 252 1.31100 %
ZTU 3 [Regional CNA 167160 298982 147658 9657 153986 7953]  785396.0 21.3] 38.1 18.8 1.2} 19.9 1.0§100 %
Emiliano Zapata 95813 323031 132423 6660 206835 20600]  785362.0 12.) 41.1 16.9 0.8 26.3 2.4100 %
Miguel Alemén 190529 314205 117106 16224 133609 13748]  785421.0 24.3) 40.0f 14.9 2.1 17. 18100 %
ZTU 4 |Juan Pablo II 324904 321636 71074 12070 55716 0] 785400.0 41.4 41.0 9.0} 1.5 7.1 0.00100 %
Observatorio 249029 173216 68721 8782 280788 4826|  785362.0 31.7 22.1 8.8 1.1 35.8 0.4100 %
ZTU5 |Linda Vista 115606 236298 89097 14662 324618 5107) 785388.0 14.7 30.1 113 1.9 413 0.70100 %
Kukulcan 221121 223156 77222 14064 244391 5461  785415.0 28.2 28.4) 9.8} 1.8 311 0.70100 %
CICY 183740 173080 95369 14917 311996 6277)  785379.0 234 22.0) 12.1 1.9 39.7 0.8100 %
PROSEY 28235 91595 15425 27487, 615635 7524]  785901.0 3.6 117 2.0 3.5 78.3) 1.0J100 %
ZTU 6 fimperial 54431 308451 55894 22548 337052 7030]  785406.0 6.9 39.3 7. 2.9 429 0.9100 %
SEDENA 115625 120194 14013 15006 515293 5256]  785387.0 14.7 15.3 1.8 1.9 65. 0.70100 %
FIUADY 91947, 152433 27723 11665 499414 2223]  785405.0 117 194 3.5 1.5 63. 0.31100 %
ZTU 7 [Mérida IIT 581220 1881 69158 87 4706 128353]  785405.0 74. 0.2 8. 0.0 0.6 16.3100 %
ZTU 8 |La Ceiba 23625, 4524 71881 0 685375 of 785405.0 3. 0.6} 9.2) 0.0 87.3 0.00100 %
Maxima 581220 344313 176638 27487 615635 128353 740 | 438 | 225 3.5 783 | 16.3
Minima 28235, 1881 14013 87 4706 0| 3.6 0.2 1.8 0.0 0.6 0.0
Rango 552985 342432 162625 27400 610929 128353 704 | 436 | 207 35 777 | 163
Media 192772 223716 94083 12380 247349 15122 245 | 285 [ 120 16 31.5 1.9
Mediana 175450 234135 92233 11868 225613 7691 223 | 208 | 117 15 287 1.0
Desviacion estandar 126280 90554 47925 6160 162776 27896 16.1 11.5 6.1 0.8 20.7 3.6
Cuartil 1 115611 173114 68830 8703 138676 5307 147 | 22.0 8.8 1.1 17.7 0.7
Cuartil 2 175450 234135 92233 11868 225613 7691 223 | 298 | 117 1.5 28.7 1.0
Cuartil 3 237157 306084 129633 14984 321463 12685 302 | 390 | 165 1.9 40.9 1.6

Se presentan los resultados en metros cuadrados y en porcentajes respecto de la superficie total
del area clasificada.
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7.2. Correlaciones entre coberturas urbanas y parametros de temperatura

Para analizar la relacion entre los porcentajes de superficies artificiales de la
ciudad y las alteraciones de la temperatura dentro de su perimetro, primero se
elaboraron las Tablas 29a y 29b en donde se presentan, en primer término, los
porcentajes de los tipos de superficies urbanas en torno a cada estacion,
correspondientes a las variables independientes, producto del analisis realizado
con el software “Erdas” cuyos resultaron se presentan en la Tabla 30; en segundo
término, las columnas subsecuentes contienen las variables dependientes que son
los datos anuales y mensuales de temperaturas medias, extremas y promedio del
aire, asi como su oscilacion, que son los resultados de las mediciones de campo
presentadas en el anexo 1.

Debido a que en algunas estaciones no se contaba con datos de los doce
meses fue necesario eliminar sus registros del analisis que se realiza en este
capitulo. Igualmente, no se incluyeron los datos de junio, puesto que durante este
mes la informacién faltante era de mayor numero de estaciones que en los casos

restantes.

Tablas 29a. Relacion de variables independientes y variables dependientes del primer semestre de
2005.

% SUPERFICIES DATOS ANUALES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

g =4

,+9 '§ ol 8 c c c c c c
R 1R 1 NPT | P PR | NPT | P T

AL gl el e gl 2 € ¢ | 2 €| ¢ | 2 E| € | 2 E| € &) 8 E € 2
Estacion centro 66.3) 30.4| 43.8| 225 27.6| 23.3| 33.2| 9.9 23.7) 19.4| 29.3| 9.9] 24.8/ 20.2| 30.7| 10.5] 25.9| 21.7| 31.8| 10.1] 27.4] 22.7| 33.4] 10.7] 28.4| 24.2] 34.6| 10.4
Garcia Ginerés 36.6 61.8 23.5 13.00f 26.6| 22.2| 33.1| 10.9] 23.7) 19.0| 30.1| 11.1] 25.0| 19.9| 32.1| 12.2 26.0| 21.2| 33.3| 12.1] 27.8| 22.3| 35.1| 12.8] 28.8| 24.1| 36.6| 12.5
Diaz Ordaz 49.4] 47.8| 34.0| 15.4Y] 26.2| 21.8| 31.9| 10.1] 23.5/ 18.6| 20.5| 10.9] 24.7| 19.5| 31.1| 11.6] 25.8| 21.0| 32.4| 11.4] 27.3| 22.1| 34.0| 11.9] 28.4| 23.8| 35.2 1.4
Plaza Dorada 553 41.2| 33.2| 221 26.8| 22.6| 32.1| 9.4] 24.1) 19.6| 29.4| 9.8] 25.2| 20.6| 30.9| 10.3] 26.3| 21.8| 32.3| 10.5] 27.9| 22.8| 34.0| 11.2 29.0| 24.8| 35.4| 10.6
Regional CNA 56.9) 40.9| 38.1| 18.8f 26.7| 22.3| 33.5] 11.2] 23.8) 19.2| 30.2| 11.0] 24.9| 20.1| 32.0| 11.9] 26.0| 21.2| 33.3| 12.1] 27.6| 22.2| 34.8| 12.6] 28.8| 24.2| 36.9| 12.6
Emiliano Zapata | 58.0| 38.5| 41.1| 16.9) 26.3| 21.8| 32.4| 10.7] 23.2) 18.3] 29.2| 10.9] 24.6| 19.3| 31.0| 11.7] 25.9| 21.0| 32.8 11.8] 27.6| 22.0| 34.7| 12.7] 28.6| 23.5| 36.3| 12.8
Miguel Aleméan 54.9] 41.3) 40.0| 14.90f 27.0| 22.3| 33.7| 11.4] 24.1) 18.6| 31.1| 12.5] 25.1| 19.8| 32.2| 12.4] 26.2| 21.2| 33.6| 12.4] 27.9| 22.3| 35.2| 12.9] 28.8| 23.8 36.3| 12.5
Juan Pablo 11 500 48.5) 41.0] 9.0ff 26.5| 22.0 32.5| 10.5] 23.8) 18.9| 30.1| 11.2 24.9| 20.0| 31.6| 11.6] 25.7| 20.8| 32.8 12.0] 27.4| 22.1| 34.3| 12.2| 28.6| 24.3| 35.4| 11.1
Observatorio 308 67.5| 22.1| 8.8 26.6| 21.6| 32.8| 11.2] 23.9) 18.2| 30.4| 12.2] 25.0( 19.5| 32.0 12.5] 26.0| 20.5| 33.1| 12.6] 27.7| 21.7| 34.7 13.0] 28.9| 24.1| 36.4| 12.3
Linda Vista 41.4) 56.1( 30.1 113} 26.7| 22.3| 32.7| 10.5] 23.7| 18.9| 29.9| 11.0] 24.9 19.9| 31.6| 11.7] 26.0| 21.1 32.9| 11.8] 27.6| 22.1| 34.6| 12.5] 28.6| 24.0| 35.6| 11.6)
Kukulean 38.2| 50.3| 28.4| 9.8l 25.9| 21.1| 32.2| 11.1] 23.2 17.7| 30.0| 12.3] 24.5| 18.7| 31.5| 12.8] 25.7| 20.5| 32.5| 12.0] 27.2| 21.7| 33.9| 12.2] 28.2| 23.2| 35.2| 12.0
PROSEY 13.6) 81.9| 11.7| 2.0 25.1| 20.4| 31.1| 10.8] 22.4| 16.8| 29.0| 12.2] 23.7| 17.9| 30.4| 12.5] 25.0| 20.1| 31.4| 11.3] 26.3| 20.6| 32.9| 12.3] 27.4| 22.7| 34.0| 11.3]
FIUADY 22.9| 75.3| 19.4| 3.5024.6| 20.2| 30.2| 10.0] 22.5) 17.7| 28.2| 10.5] 23.8| 18.6| 30.1| 11.5] 24.6| 20.1| 30.6| 10.5] 25.6| 20.6| 31.4| 10.8] 26.5| 22.3| 32.4| 10.2
Mérida IIT 9.0/ 74.6| 0.2| 8.8f26.1| 21.1| 32.7| 11.6] 22.8| 17.2| 29.5| 12.3] 24.1| 18.4| 31.2| 12.8] 25.1| 19.5| 32.8| 13.3] 26.8| 20.7| 34.4| 13.7] 28.1| 23.1| 36.1| 13.0
La Ceiba 9.7| 90.3| 0.6] 9.2 25.1| 20.0| 31.5| 11.5] 22.0 16.2| 28.7| 12.5] 23.4| 17.2| 30.3| 13.1] 24.7| 19.3| 31.5| 12.2] 26.0| 19.9| 33.0| 13.1] 27.3| 22.3 33.8| 11.5

La primera seccion de las tablas presenta las variables independientes, que son los
porcentajes de superficies urbanas que cubren la superficie del terreno; la segunda seccion
presenta las variables dependientes que son las temperaturas medias, maximas, minimas y la
oscilacion del primer semestre de 2005. El porcentaje de vegetacion integra los porcentajes de
arboles mas la vegetacion rustica.
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7. CARACTERISTICAS URBANAS Y TEMPERATURA

Tablas 29b. Relacion de variables independientes y variables dependientes del segundo semestre
de 2004.

% SUPERFICIES |JJULIO AGOSTO SEPTIEMBRE  |COTUBRE NOVIEMBRE CICIEMBRE

g c

E A§ ol 8 = = = = = =
e g % 15 R é o g E ‘_% o 2| E ‘_% o g ‘_§ of | E ‘_§ o| g E é

3> 3 8| E| & E] B E| & Kl B E| & Kl B E| & Kl B E| & Kl B E| & s

s o glelg elelelg aleg e gl el gl glelg =g el gl £l g2
[Estacion centro 66.3| 30.4| 43.8| 2250 30.6| 26.0| 36.8 10.7] 31.2| 26.6| 37.3| 10.7] 30.9| 26.6| 35.9| 9.3|29.5|25.3| 34.6| 9.3]26.8|22.7| 32.1| 9.5§ 24.4| 20.9| 28.8| 7.9
Garcia Ginerés 36.6 61.8] 23.5| 13.0Jf 28.2| 23.9| 34.6| 10.7] 28.5| 24.4| 35.2| 10.8] 27.8| 24.0| 33.8| 9.8]27.1|23.4| 32.2| 8.8]25.8|21.6|31.4| 9.8]23.9| 20.0|29.5| 9.5
[Diaz Ordaz 49.4| 47.8| 34.0| 15.4f] 27.6| 23.7| 33.2| 9.6]27.8|24.0| 33.8| 9.8]27.3|24.0| 32.1| 8.1]26.6|23.1| 30.8| 7.8]25.3|20.9|30.6| 9.7] 23.6| 19.6| 28.6| 9.0|
Plaza Dorada 55.3| 41.2| 33.2| 22.1} 28.2| 24.3| 33.7| 9.4]28.6|24.8(34.0| 9.3]28.1|24.2|32.8| 8.5]27.2| 23.831.1| 7.3]25.8|21.9|30.6| 8.7]23.9|20.3| 28.4| 8.1
Regional CNA 56.9| 40.9| 38.1| 18.8J}] 28.5| 24.1| 35.8| 11.6] 28.9| 24.6| 36.4| 11.9] 28.4| 24.1| 35.0| 10.8]27.4| 23.5| 32.6| 9.0]25.8| 21.6| 31.8| 10.2] 23.8| 19.9( 29.4| 9.5}
[Emiliano Zapata 58.0| 38.5| 41.1| 16.9] 28.0( 23.6| 34.1| 10.5| 28.2| 24.1| 34.7| 10.7] 27.9| 24.3| 33.4| 9.1]26.7|22.9| 31.3| 8.4]25.2|20.7| 30.8| 10.1] 23.6| 19.8| 28.6| 8.8]
Miguel Aleman 54.9 41.3] 40.0| 14.9f 28.3| 23.9| 35.1| 11.3] 28.6| 24.2| 35.1| 10.9] 28.3 | 24.2| 34.3| 10.1]27.2| 23.3| 32.2| 8.9]25.9| 21.2| 31.6| 10.4]
Juan Pablo IT 50.0| 48.5| 41.0| 9.0pf 27.9| 23.6| 33.8| 10.2] 28.4| 24.4| 34.2| 9.9|27.8| 23.6| 33.5| 9.8]27.2|23.5|31.5| 8.1]25.7|21.5| 30.9| 9.4]23.7| 19.3| 29.4| 10.1
(Observatorio 30.8| 67.5| 22.1| 8.8} 27.9| 23.1| 34.1| 11.0] 28.3| 23.8| 34.1| 10.3] 27.6| 23.2| 33.1| 9.9]27.2| 23.3| 31.9| 8.7]26.0| 21.5| 31.5| 10.0] 23.9| 19.2| 29.7| 10.5}
Linda Vista 41.4) 56.1| 30.1( 11.3| 28.4| 24.3| 34.2| 9.9]28.8| 24.8| 34.8| 10.0]28.4| 24.4| 33.7| 9.4|27.3|23.7| 31.7| 8.0]25.9|21.6/ 31.3| 9.7] 24.0| 20.0| 29.6| 9.6
[Kukulcan 38.2| 50.3| 28.4| 9.8J} 27.1( 22.8| 33.2| 10.4|27.4| 23.3| 33.1| 9.7]27.0| 23.3| 32.1| 8.8| 25.2|20.4| 31.3| 10.9 23.4| 19.0| 28.9 9.9
PROSEY 13.6| 81.9| 11.7| 2.0j 26.4| 22.1| 31.9| 9.8]26.8|22.5| 32.6| 10.1]26.3| 22.4| 31.2| 8.8]25.5| 21.5|30.6| 9.1]24.2| 19.4| 30.3| 10.9] 22.5| 18.0| 28.1| 10.2|
FIUADY 22.9| 75.3| 19.4| 3.5J 26.6| 22.3| 32.5| 10.2| 26.8| 22.6| 32.9| 10.3] 25.4| 21.5| 30.4| 8.9]24.2| 20.6|29.1| 8.5{23.1|18.5| 28.8| 10.3] 21.1| 17.6| 25.8| 8.2
[Mérida IIT 9.0 746| 0.2| 8.8f 27.9| 23.1| 34.5| 11.3] 28.3| 23.8| 34.7| 11.0] 27.5| 23.2| 33.5| 10.2] 27.1| 23.1| 32.1| 9.0]25.8| 20.9| 31.6| 10.6] 23.5| 18.7| 29.6| 10.9|
La Ceiba 9.7| 90.3| 0.6| 9.2 26.8| 21.9| 32.9| 11.1]27.2| 22.5| 34.1| 11.6]26.7| 22.2| 32.4| 10.2] 25.8| 21.7| 31.0| 9.4]24.2| 19.4| 30.3| 10.8] 22.2| 17.5| 28.1| 10.6|

La primera seccion de las tablas presenta las variables independientes, que son los porcentajes de

superficies urbanas que cubren la superficie del terreno; la segunda seccion presenta las variables
dependientes que son las temperaturas medias, maximas, minimas y la oscilacion del segundo
semestre de 2004. El porcentaje de vegetacion integra los porcentajes de arboles mas la
vegetacion rustica.

Puesto que la capa atmosférica que se esta estudiando queda por debajo de
la altura promedio de las azoteas, éstas no deben influir directamente en la
temperatura del aire; su inclusion como variables dependientes se debe a que son
un indicador del efecto que producen las construcciones que cubren, que si
afectan las temperaturas debido a los intercambios térmicos de sus componentes
verticales con el aire, asi como a la obstruccion del flujo de éste y de la
evaporacion de la humedad del suelo que ocupan.

En el caso de la zona centro, el efecto de las construcciones es importante,
tanto por su cantidad como por su distribucion continua; afectan el contexto
urbano de manera evidente (ver Capitulo 4), puesto que con el calor que
acumulan calientan la masa atmosférica confinada en los “cafones urbanos”,
mantienen fuerte intercambio de radiacion de onda larga con las personas y
obstruyen el intercambio de aire con un medio menos calido como son los centros
de las manzanas o patios de los edificios que muchas veces se encuentran

arboladas.
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7. CARACTERISTICAS URBANAS Y TEMPERATURA

7.2.1. Correlaciones entre las temperaturas minimas mensuales y anuales y las
variables independientes
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Graficas de la 29a a la 29p de dispersion y lineas de ajuste que correlacionan los porcentajes de
tipos de superficies urbanas, como variables independientes y los pardametros anuales de la

temperatura del

aire como variables dependientes.

correspondientes a los promedios mensuales.
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7. CARACTERISTICAS URBANAS Y TEMPERATURA

Las graficas de la 29a a la 29p corresponden al analisis de correlaciones
estadisticas entre las variables independientes y los promedios anuales.
Presentan el estudio de correlaciones los diagramas de dispersion, las lineas de
ajuste, los coeficientes de correlacion (R), los coeficientes de determinacion R? y
los valores p ® entre las variables independientes y las dependientes presentadas
previamente en las tablas 29a y 29b.

En la Tabla 30 se muestran los valores previamente presentados en las
graficas de la 29a a la 29p. Se ha resaltado con colores los coeficientes de

correlacion importantes de acuerdo al siguiente criterio:
- Muy intensa (|R| >.900) Intensa (.800 < |R| >.900) Regular alta (.650 < |R| >.800)

Analizando la tabla se encuentra que los coeficientes de correlacién entre las
temperaturas minimas promedio, mensuales y anuales, y las cuatro variables
independientes presentan valores de “regular alto” a “muy intensos” en casi todos
los casos (el 95.5%). En relacidén con la vegetacion, esos valores son negativos, lo
cual significa que existe una relacion indirecta entre esta variable y las
temperaturas. Respecto de las superficies artificiales, el coeficiente de correlacion
es positivo, lo que indica que la temperatura aumenta en proporcién directa a la
cantidad de esas superficies. En valor absoluto son mayores los coeficientes de
correlacién de las temperaturas minimas con la vegetacion y con la suma de
azoteas mas pavimentos que con respecto solo a pavimentos y sélo a vegetacion.

En referencia especifica a los valores R de los promedios anuales de las
temperaturas minimas respecto de pavimentos mas azoteas, vegetacion y sélo
azoteas son “regulares altos”, con valores de 0.859, -0.888 y 0.827,
respectivamente, y p = 0.000 para los tres casos; en relacion con pavimentos el

valor R es de 0.780, “regular alto”, con p valor = 0.001.

¥ Término estadistico. Medida de la probabilidad de que una diferencia entre grupos durante un
experimento haya sucedido por casualidad. Por ejemplo, un valor P de ,01 (p =,01) significa que
hay 1 en 100 oportunidades de que el resultado haya ocurrido por casualidad. Cuanto mas bajo es
el valor P, es mas probable que la diferencia entre los grupos fue causada por el tratamiento.
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7. CARACTERISTICAS URBANAS Y TEMPERATURA

Tabla 30. Concentrado de correlaciones estadisticas

VARIABLES ano 2005 | 2004
j 5 mes 2 2 ®
@ c £ o a
= o S 2 £ o £ I 3 g 3 8 2 5
media R 0.748 0.787 0.804 0.733 0.664 0.709 0.677 0.712 0.635 0.601 0.649 0.717
R? 0.62 0.620 0.650 0.540 0.440 0.500 0.460 0.510 0.400 0.360 0.420 0.510
p 0.001 0.000 0.000 0.002 0.007 0.003 0.006 0.003 0.001 0.018 0.012 0.004
minima R| oses 0848 _ 0.759 0817 0782 0803 0706 0.696  0.858| | 0.859
R? 0.750 0.720 0.830 0.830 0.580 0.670 0.610 0.640 0.500 0.480 0.740 0.740
pav. mas az. p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.005 0.004 0.000 0.000
maxima R 0.416 0.376 0.416 0.430 0.417 0.623 0.577 0.610 0.484 0.418 0.239 0.555
R? 0.170 0.140 0.170 0.190 0.170 0.390 0.330 0.370 0.230 0.170 0.060 0.310
p 0.123 0.167 0.123 0.110 0.122 0.013 0.024 0.016 0.079 0.121 0.411 0.032
oscilacion R| -0.604 -0.687 -0.377 -0.412 0.084 -0.101 -0.139  -0.128 -0.370 -0.636  -0.664 -0.462
R? 0.017 0.470 0.140 0.170 0.010 0.010 0.020 0.020 0.140 0.400 0.440 0.210
p 0.036 0.005 0.166 0.127 0.766 0.719 0.622 0.649 0.193 0.011 0.010 0.083
media R -0.790 -0.793  -0.806 -0.754  -0.693 -0.756  -0.724  -0.753 -0.689 -0.667  -0.705] -0.767
R? 0.620 0.630 0.650 0.570 0.480 0.570 0.520 0.570 0.480 0.450 0.500 0.590
p 0.000 0.000 0.000 0.001 0.004 0.001 0.002 0.001 0.006 0.007 0.005 0.001
minima R] -0.865 -0.853 -0.891 - -0.770 -0.853 -0.823 -0.842 -0.756 -0.740  -0.891 -0.888
R? 0.750 0.730 0.790 0.830 0.590 0.730 0.680 0.710 0.570 0.550 0.790 0.790
vegetacion p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000
maxima R -0.433 -0.388 -0.462 -0.478  -0.479 -0.680 -0.616 -0.658 -0.538  -0.488  -0.299 -0.608
R? 0.190 0.150 0.210 0.230 0.230 0.460 0.380 0.430 0.290 0.240 0.090 0.370
p 0.107 0.153 0.083 0.071 0.071 0.005 0.015 0.008 0.047 0.065 0.299 0.016
oscilacion R 0.587 0.682 0.314 0.356 0.010 0.061 0.125 0.106 0.360 0.624 0.635] 0.427
R? 0.340 0.460 0.100 0.130 0.000 0.000 0.020 0.010 0.130 0.390 0.400 0.180
p 0.121 0.005 0.255 0.193 0.973 0.828 0.656 0.707 0.201 0.013 0.015 0.112
media R 0.760 0.758 0.750 0.674 0.589 0.601 0.569 0.602 0.527 0.502 0.559 0.628
R? 0.580 0.580 0.560 0.450 0.350 0.360 0.320 0.360 0.280 0.250 0.310 0.390
P 0.001 0.001 0.001 0.006 0.021 0.018 0.027 0.018 0.053 0.056 0.038 0.016
minima R 0.828 0.815 0.871  -0.867 0.696 0.723 0.686 0.703 0.602 0.596 0.768 0.780
R? 0.690 0.660 0.760 0.750 0.480 0.520 0.470 0.490 0.360 0.360 0.590 0.610
pavimento p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.002 0.005 0.003 0.023 0.019 0.001 0.001
maxima R 0.433 0.388 0.383 0.376 0.351 0.515 0.451 0.503 0.376 0.327 0.181 0.473
R? 0.190 0.150 0.150 0.140 0.120 0.260 0.200 0.250 0.140 0.110 0.030 0.220
p 0.107 0.153 0.158 0.167 0.200 0.050 0.091 0.056 0.185 0.234 0.536 0.075
oscilacion R| -0.548 -0.637 -0.372 -0.432 -0.118 -0.157  -0.221 -0.167  -0.388  -0.574  -0.628 -0.455
R? 0.300 0.011 0.140 0.190 0.001 0.010 0.050 0.030 0.150 0.330 0.390 0.210
p 0.034 0.410 0.172 0.108 0.676 0.576 0.426 0.552 0.171 0.025 0.016 0.088
media R 0.642 0.654 0.727 0.685 0.670 0.784 0.758 0.792 0.732 0.679 0.689 0.725|
R? 0.410 0.430 0.530 0.470 0.450 0.620 0.650 0.630 0.540 0.460 0.470 0.530
p 0.010 0.080 0.002 0.005 0.006 0.001 0.000 0.000 0.003 0.005 0.006 0.003
azoteas minima R| 0.742 0.711 0.782 0.780 0.713 0.829 0.808 0.835 0.776 0.754 0.846) 0.827|
R? 0.550 0.510 0.610 0.610 0.510 0.690 0.570 0.700 0.600 0.570 0.720 0.680
p 0.002 0.003 0.001 0.001 0.003 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000
maxima R 0.272 0.251 0.386 0.447 0.466 0.720 0.724 0.708 0.618 0.524 0.310 0.604
R? 0.070 0.060 0.150 0.200 0.220 0.520 0.520 0.500 0.380 0.270 0.100 0.360
p 0.327 0.368 0.155 0.095 0.080 0.002 0.002 0.003 0.018 0.045 0.281 0.017
oscilacion R| -0.583 -0.630 -0.293 0.261 0.362 0.055 0.088 -0.006 -0.236 -0.620  -0.579| -0.362
R? 0.340 0.400 0.009 0.070 0.130 0.000 0.010 0.000 0.060 0.380 0.330 0.130
p 0.023 0.012 0.289 0.348 0.185 0.847 0.756 0.983 0.416 0.014 0.03 0.185
R = Coeficiente de correlacion R2 = Coeficiente de determinacion p = nivel de significacién empirico de contraste
Clasificacion de los coeficientes de correlacion:
- Muy intensa (|R| >.900) Intensa (.800 < |R| >.900) Regular alta (.650 < |R| >.800)

La tabla presenta los coeficientes de correlacion, de determinacion y valores p entre tipos de
superficies urbanas y parametros anuales y mensuales de temperatura del aire.
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Considerando las temperaturas minimas mensuales de cada estacion, las

mas altas, relacionadas con la mayor cantidad de superficies artificiales, se
explican por la mayor capacidad de acumulacion de calor de los materiales
pétreos que la vegetacion. Ademas, los materiales pétreos obstaculizan la
evaporacion de la humedad del subsuelo y el consiguiente enfriamiento. Segun los
resultados numéricos obtenidos, se produce un fendmeno de inercia térmica
consistente en que el calor acumulado en superficies como pavimentos y azoteas
no logra disiparse antes del amanecer, por lo que se sigue calentando el aire en
contacto con aquellas superficies.

De manera semejante, considerando las temperaturas minimas mensuales
de cada estacion, las mas bajas, relacionadas con la mayor cantidad de
vegetacion, se explican, por el contrario, a través de la menor acumulacion de
calor en las plantas y del enfriamiento debido a los fendémenos de

evapotranspiracion de éstas y de evaporacion del suelo en el que se encuentran.

7.2.2. Correlaciones entre las temperaturas medias y las variables independientes

En la Tabla 30 también se puede apreciar la tendencia de las temperaturas
medias al presentar altos coeficientes de correlacion respecto de las variables
independientes, aunque menores que respecto a las temperaturas minimas. Estos
valores de R, por lo general, son de intensidad “regular alta” (|R| arriba de 0.650),
eso0 es asi principalmente para las variables de vegetacion y azoteas, en segundo
término con respecto a azoteas mas pavimentos, y en tercero respecto de
pavimentos, aunque en éste ultimo caso R no alcanza la categoria de regular alto
(|R| por debajo de 0.650).

En referencia especifica a las R de las medias anuales con pavimentos mas
azoteas, vegetacion y azoteas, los valores son “regulares altos” de 0.717, -0.767 y
0.725, respectivamente, y valor p < 0.004; la R de las medias anuales con
pavimentos es regular bajo, con p valor = 0.016.

Nuevamente, el coeficiente de correlacion entre temperaturas medias y

vegetacion es negativo y con las restantes variables independientes es positivo, lo
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cual refuerza la evidencia de relacion directa entre cantidad de vegetacion y

disminucién de temperatura, y entre superficies artificiales e incremento general de
temperaturas.

La explicacion del comportamiento descrito de las superficies artificiales en
relacion con las temperaturas medias, de manera semejante a la explicacion dada
para las temperaturas minimas mas altas, es la mayor cantidad de calor que
acumulan los materiales pétreos en comparacion con otros tipos de materiales.
Por el contrario, la menor cantidad de calor en relacion con la mayor cantidad de
vegetacion se puede explicar por la menor acumulacién de calor en la vegetacion
y por el enfriamiento resultante de la evapotranspiracion de las plantas y de la
evaporacion de la humedad del subsuelo.

En el caso de la correlacion entre las medias mensuales y pavimentos mas
azoteas, aunque el valor R no es alto en todos los casos en octubre, noviembre y
diciembre, se encuentra entre 0.601 y 0.649, en el resto de los meses se
encuentra por encima de los 0.650, y respecto de la media anual, que es un valor
promedio de las medias mensuales, R = 0.717, regular alta, con valor de p igual a
0.004.

7.2.3. Correlaciones de las temperaturas maximas y de la oscilacion de la
temperatura con las variables independientes

En el caso de temperaturas maximas y la oscilacién, solo se encontraron
correlaciones regulares altas entre azoteas y las maximas temperaturas de los
meses de julio, agosto y septiembre, los mas lluviosos, pero no en los otros 9, ni
con los otros tipos de superficies como puede apreciarse en la Tabla 30. El hecho
de que no exista correlacion lineal entre las maximas temperaturas y los
porcentajes de tipos de superficies, pero que si se haya encontrado mayores
temperaturas maximas en la ciudad que en los sitios con menos alteraciones
urbanas (como se asienta en el resumen del analisis de las variaciones de
temperatura en la ciudad del Capitulo 4) s6lo indica que las temperaturas maximas
no se elevan conforme hay mayor presencia de porcentajes de superficies

artificiales y, por tanto, otra es la explicacion que se plantea en las conclusiones.
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A continuacion se hace una recapitulacidon y se asientan conclusiones acerca
de los resultados mas importantes obtenidos respecto de los objetivos, las

preguntas y las hipétesis de la investigacion que sustenta esta tesis.

CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION ESPACIO TEMPORAL DE LA
TEMPERATURA DEL AIRE EN LA CIUDAD

Como primer paso, atendiendo los objetivos y la metodologia planteada,
durante un periodo de 12 meses se registré la temperatura del aire de la capa
atmosférica situada por debajo del nivel promedio de las azoteas en sitios dentro
de la ciudad de Mérida, en sus limites y en un lugar aledaio con caracteristicas
rurales; seguidamente se caracterizd, con los datos obtenidos, la variabilidad de

sus condiciones térmicas espacio temporales.

Distribucién térmica

Respecto de la primera pregunta de investigacion ;Cuales son las
caracteristicas y magnitudes de las variaciones espacio temporales de
temperatura que se presentan en la ciudad y el medio no urbano circundante? se
puede concluir que a cada hora las temperaturas de las zonas de la ciudad

difieren entre si y de las condiciones naturales que la rodean, y que existen
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diferencias entre las oscilaciones térmicas de esas zonas, asi como desfase
horario en el desarrollo de los ciclos térmicos diarios.

En términos generales, se registraron temperaturas mas elevadas en el
interior de la mancha urbana que en sus limites y el medio rural circundante. La
unica excepcidon se encontré en el centro histérico, en donde durante los meses
menos humedos, de enero a junio, por algunas horas se mantuvieron condiciones
térmicas mas bajas, como puede observarse en las graficas de la 7g ala 74 y en
los mapas térmicos del mes de enero de las 9:00, 12:00 y 15:00 horas (figuras de
la 53d a la 53f del Capitulo 4).

Especificamente, en la época seca las temperaturas del centro se igualaron a
las de la estacidn que se encuentra fuera de la mancha urbana en torno a las 8:00
horas, pasando a ser menores desde ese momento hasta alrededor de las 14:00
horas. Condiciones semejantes se han encontrado en otras investigaciones;
algunos autores se refieren a este fendmeno como las “islas frias” (McPherson,
1994; Pérez et al, 2003).

En general, la variabilidad térmica del centro urbano fue diferente respecto de
la de otros sitios, como muestran las graficas de la 7a a la 7¢ del Capitulo 4. La
explicacion esta relacionada con las caracteristicas fisicas de los materiales, pero
también con las morfologias de las diferentes zonas, puesto que éstas impactan
de diferente manera el flujo del aire, evitando o propiciando la homogenizacion de
las condiciones de la capa atmosférica estudiada. El centro de la ciudad presenté
caracteristicas térmicas notoriamente peculiares en relacion con el resto de la
mancha urbana.

La explicacion es que, en ese sector, los edificios contiguos unos con otros
aislan los interiores de las manzanas respecto de los volumenes de aire de los
cafiones urbanos. Estos estan conformados por envolventes poco permeables al
viento en el sentido transversal de las calles y poco permeables a la humedad a
través del pavimento; por otra parte, mantienen alta concentracion de calor y
temperatura radiante.

Por el contrario, los centros de las manzanas por lo general cuentan con

vegetacion que, de acuerdo con Nowak (2005), entre sus multiples propiedades, a
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través de la evapotranspiracion y fronda afectan la temperatura del aire, la
absorcion de la radiacion y el almacenamiento de calor; el porcentaje de
coberturas artificiales es reducido, lo que permite el enfriamiento por la
evaporacion de la humedad del suelo (Myer, 1991).

Al no haber libre flujo del viento entre las calles y los patios no se mezclan y
homogenizan las condiciones térmicas de sus masas atmosféricas®.

Por el contrario, en las colonias y fraccionamientos fuera del centro historico
las condiciones son otras. No se conforman los cafones urbanos porque los
edificios no se construyen alineados a la via publica y pegados unos a otros,
pudiendo el viento fluir en el sentido transversal de las calles mezclando las
condiciones atmosféricas de diferentes microclimas. Frecuentemente existe una
porcion de suelo descubierto y plantas entre las aceras y las fachadas de las
edificaciones, creando un espacio publico y privado con caracteristicas diferentes
a las de los cafiones urbanos del centro. Los traspatios de las edificaciones
usualmente cuentan con vegetacion y suelo natural. Al no estar pegadas las
construcciones se propicia el flujo del viento entre espacio delantero y trasero con
lo que la temperatura del aire tiende a homogenizarse, lo cual no es posible en la
zona central®.

Las menores temperaturas horarias se presentan fuera del medio urbano y
en su perimetro norte, oriente y sur, que corresponden a las orientaciones por
donde entran los vientos dominantes. No sucede lo mismo en los limites del lado
suroeste ni en las estaciones cercanas al limite oeste, como puede apreciarse en
algunos de los mapas horarios de isotermas, lo que nuevamente nos refiere al

papel del viento en la distribucion del calor en la ciudad.

’ McPherson (1994), se refiere al papel del viento como agente homogenizador de las diferentes
condiciones térmicas en la ciudad. El mismo autor explica el efecto de la vegetacion y de la
humedad del suelo en las condiciones urbanas.

1% Ibidem.
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Méaximas diferencias de temperatura entre zonas

Como parte de los objetivos, del analisis estadistico de las mediciones
térmicas realizadas (sintetizadas en las tablas del Anexo 1), fueron obtenidas las
diferencias térmicas horarias entre las estaciones que registran las maximas y las
minimas temperaturas de cada dia representativo de mes; la maxima diferencia
horaria de todo el periodo estudiado se presento el dia representativo de mayo y
fue de 7.2 grados C, y la minima, que se presenté en marzo, fue de 4.8 grados C.
El promedio de las maximas diferencias de todos los dias representativos de mes

fue de 6.2 grados C.

Promedios mensuales de las maximas diferencias horarias de temperatura entre
las zonas

La maximas diferencias horarias mensuales varian de 3.2 grados C en marzo
a 5.6 grados C en septiembre. Promediando los resultados de todos los meses, el
promedio anual de las maximas diferencias entre las distintas zonas fue de 4.2

grados C.

Intensidad de la Isla de calor

Esta seccidn se refiere a las maximas diferencias térmicas de cada momento
del dia entre las estaciones urbanas y la estacién no urbana, diferencias que
corresponden a la definicion de intensidad de la isla de calor (IAUC, 2004: 15).

La intensidad de la isla de calor varia de acuerdo a la época del afio (Tabla
14 Capitulo 4). Es mas intensa en el periodo calido humedo que en el periodo
seco. Su desarrollo es el siguiente: los maximos valores los alcanzaron alrededor
de las 19:00 horas y son relativamente constante, con un ligero descenso
paulatino, hasta aproximadamente las 8:00 horas del dia siguiente; a partir de este
momento, la intensidad disminuye rapidamente hasta llegar a sus valores
minimos, permaneciendo mas o0 menos constante hasta las 15:00 horas,

incrementandose para tener nuevamente su valor maximo a las 19:00 horas.
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La isla de calor de mayor intensidad, 5.9 grados C, se registra en octubre y
la menor, de 3.1 grados C, en mayo. El promedio de las maximas intensidades
mensuales de la isla de calor fue de 4.7 grados C (intensidad anual).

El hecho de que las maximas intensidades de las islas de calor se registraron
en el periodo humedo esta relacionado con el papel refrescante que juega el
cambio de estado fisico del agua del subsuelo, ya que las lluvias aumentan su
disponibilidad en terrenos de las afueras y de las areas urbanas con mayor
cantidad de superficies permeables, a diferencia del centro de la ciudad en donde
una de sus caracteristicas es la abundancia de coberturas impermeables.
“‘Durante el dia en las areas rurales, la energia solar absorbida cerca del suelo
evapora agua de la vegetacion y la tierra. Asi, mientras hay una ganancia neta de
energia solar, ésta es compensada en algunos grados por el enfriamiento

evaporativo” (Myer, 1991) [traduccién del autor de esta tesis].

DATOS REPRESENTATIVOS DE LAS CONDICIONES TERMICAS URBANAS

En esta seccion se hace una recapitulacion de los resultados obtenidos en
los Capitulos 5 en el que se abordan las preguntas de investigacion: ;deben ser
consideradas en el proceso de disefio las variaciones térmicas que como
resultado de las diversas caracteristicas fisicas de la ciudad se presentan entre
sus diferentes puntos y respecto del campo que la circunda? y ¢son
representativos del medio urbano los datos de temperatura de las estaciones de la
red meteorolégica mundial que comunmente son utilizados en la practica del
disefio arquitectonico?; en su defecto, ¢, cuales podrian serlo?

Aunque el trabajo realizado permitié conocer las diferencias simultaneas de
la temperatura de los sitios estudiados, los datos obtenidos durante un afio no son
representativos de la variabilidad térmica de cada zona y su promedio no lo es de
la ciudad en general, puesto que para serlo se requeriria un mayor periodo de
mediciones.

Por lo anterior y para su uso en diversas actividades que asi lo requieran, en
el Capitulo 5 se presenta un calculo de temperaturas representativas de las

condiciones urbanas. Se han determinado temperaturas horarias representativas
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de cada zona y de toda la ciudad. En el capitulo en cuestion se incluyen estas

ultimas y en el Anexo 3 las de cada zona.

Andlisis de la representatividad urbana de los datos del Observatorio
Meteoroldgico de la CONAGUA

Originalmente, el terreno en el que se construyé y aun funciona el
Observatorio Meteoroldgico de la CNA (hoy CONAGUA) de la ciudad de Mérida,
se encontraba fuera de la zona urbanizada, al igual que el aeropuerto contiguo.
Sin embargo, la mancha urbana ha crecido y envuelto ambas instalaciones, por lo
que los instrumentos de esa estacion estarian midiendo condiciones
mesoclimaticas y no las climaticas naturales que deberian.

Por tal motivo, para saber si los datos son representativos de las condiciones
naturales o de la ciudad, para utilizarlas adecuadamente en las etapas de disefio
arquitectonico o urbano, se compararon los datos horarios del Observatorio con
los del entorno rural y con datos horarios promedio de todas las estaciones. Como
resultados se obtuvo:

1. que las temperaturas del observatorio son diferentes a las del entorno rural,
concluyendo que han dejado de cumplir con su funcion de medir
condiciones naturales;

2. que las temperaturas del observatorio son semejantes mas no iguales a las
temperaturas promedio de todas las estaciones;

3. que el método propuesto en la seccidn anterior, permite hacer las correcciones
necesarias para obtener datos térmicos urbanos representativos.

En funcién de lo anterior, se proponen dos opciones para satisfacer el
requerimiento de datos de temperatura durante el disefio arquitectonico, con base
en los resultados de este trabajo. En primera instancia, usar las “temperaturas
horarias mensuales representativas de toda la ciudad” contenidas en la Tabla 26
del Capitulo 5. En segunda instancia, usar los datos representativos de la estacion
mas cercana al sitio en el que se va a proyectar, tomados de las tablas 26a a 26s

del Anexo 3. Este segundo método es mas adecuado.

136



RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Respecto de la hipotesis planteada

Respecto de la hipotesis de esta investigacion “las caracteristicas
constitutivas de una ciudad y del medio no urbano que la rodea crean zonas con
diferencias térmicas de magnitudes que deben ser consideradas en el disefo
arquitectonico. Por la misma razon, las mediciones de las condiciones no
alteradas por fendmenos urbanos, acordes con las normas de la red
meteorolégica mundial —como aquellas de las cuales derivan las ‘normales
climatolégicas’ que con frecuencia se usan en la arquitectura— no son
representativas del medio urbano y, por tanto, no son adecuadas para utilizarse en
el disefio arquitectdnico”, se llego a la conclusion que se presenta seguidamente.

Las temperaturas que se registran en el Observatorio deberian ser
representativas del medio natural y por tanto no deberian ser representativas del
medio urbano. Sin embargo, se demostré que las temperaturas de esta estaciéon
son diferentes de la que se encuentra fuera del medio urbano, hasta dos grados C,
en promedio, por lo que no se pueden considerar representativas del medio rural
(Gréfica 24 del Capitulo 5).

Por otra parte, en la ciudad existe una gran variabilidad térmica. El promedio
de las maximas diferencias horarias entre las temperaturas de diferentes puntos
de la ciudad varia de 3.2 grados C, en marzo, a 5.6 en septiembre (Tabla 10 del
Capitulo 4). Por tal razén, las temperaturas del Observatorio de ser
representativas de una zona no lo sera de otras. En realidad, son semejantes a las
temperaturas promedio de la ciudad de las 14:00 horas hasta las 7:00 del dia
siguiente, pero son diferentes, hasta en 1.9 grados C, desde las 7:00 hasta las
14:00 horas aproximadamente (Grafica 24 del Capitulo 5).

Para el caso de Mérida, el uso de los datos del Observatorio no representa
errores graves puesto que se encuentra dentro de la ciudad. Sin embargo, para
otras ciudades, si los datos que se utilizan son el resultado de medir condiciones
naturales, no son los adecuados puesto que las variaciones térmicas entre el
medio natural y el urbano pueden ser grandes, como ha quedado claro en esta

investigacion.
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RELACION ENTRE PORCENTAJES DE SUPERFICIES URBANAS Y
TEMPERATURAS

Respecto a la segunda hipétesis, “las diferencias térmicas entre las zonas
urbanas y entre estas y su entorno rural, estan correlacionadas con la extension
de los materiales que cubren su superficie”, a continuacion se presentan las
conclusiones.

Especificamente se encontrd alto grado de correlacion entre extensiéon de las
coberturas estudiadas y las temperaturas minimas; igualmente con las
temperaturas medias, pero no con las temperaturas maximas y la oscilacion
térmica.

En efecto, para los cuatro tipos de coberturas consideradas como variables
independientes la correlacién con las temperaturas minimas mensuales y anuales
resulté alta. Los coeficientes de correlacidon de las temperaturas minimas anuales
con los porcentajes de pavimentos mas azoteas, vegetacion, sélo pavimentos y
sb6lo azoteas fueron de 0.859, -0.888, 0.780 y 0.827, respectivamente, y los
valores correspondientes de p fueron 0.000, 0.000, 0.001 y 0.000. Las ecuaciones
de regresion fueron, también respectivamente, y = 19.96 + 0.04x, y = 24.33 + -
0.05x, y = 20.26 + 0.05x, y = 20.08 + 0.13x. Estas permiten inferir que las
diferencias de temperaturas minimas de un sitio respecto de otro depende de las
diferencias porcentuales de sus tipos de superficies, de la siguiente manera: para
pavimentos mas azoteas, 0.04 grados C por punto porcentual de diferencia en la
cantidad de superficie; para vegetacion, -0.05; para s6lo pavimentos, también
0.05; y para solo azoteas 0.13.

Ejemplificando lo anterior, si el porcentaje de pavimentos mas azoteas de un
sitio a es 20% y el de un sitio b es 50% mayor, entonces la temperatura del
primero sera, de acuerdo a la recta de regresion, y = 19.96 + 0.04x = 20.76°C y la
de la segunda 22.76°C, esto es, 2 grados mayor.

En el caso de las temperaturas medias, sus diferencias presentaron mayores
correlaciones con las superficies cubiertas con pavimentos mas azoteas, con

vegetacion y con solo azoteas. Para estos casos los coeficientes de correlacion
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fueron 0.717, -0.767 y 0.725, respectivamente; los correspondientes valores de p
0.004, 0.000 y 0.003, y las ecuaciones de regresion fuerony = 25.05 + 0.03*x, y =
28.11 + -0.03*x para vegetacion, y = 25.05 + 0.09*x para azoteas. Con sodlo
pavimentos solo se encontré alto grado de relacién durante 5 de los once meses
analizados y la correlacién anual fue de 0.628, con valor de p = 0.016.

Igual que en el caso de las temperaturas minimas, los datos anteriores
permiten inferir que las diferencias de las temperaturas promedio de un sitio
respecto de otro depende de la extension de los tipos de materiales que cubren su
superficie, de la siguiente manera: para pavimentos mas azoteas, 0.03 grados C
por punto porcentual de diferencia en la cantidad de superficie; para vegetacion,
-0.03; y para solo azoteas 0.09.

Lo anterior indica que para contrarrestar los efectos que sobre la
temperatura urbana tiene una cantidad de superficies de pavimentos mas azoteas
(0.03 grados C de impacto) se requeriria la misma cantidad de superficie de
vegetacion (-0.03 grados C de impacto); por otra parte, para contrarrestar el efecto
de un porcentaje de superficie de azoteas (.09 grados C de impacto) se requeriria
el triple de superficie de vegetacion.

Es conveniente tener en cuenta que para un sitio urbano con igual cantidad
de superficie de vegetacion y de pavimento mas azotea, la cantidad de superficie
de solo azoteas es un bajo porcentaje. Una posible explicacion del alto impacto de
las azoteas, en contraste con las de pavimentos, es que representan volumenes
conformados por envolventes verticales; en el caso del aparente poco efecto de
los pavimentos, téngase en cuenta que separan los volumenes de las
edificaciones y permiten el flujo del aire.

Tomando en cuenta las relaciones de las variables independientes y los
parametros temperaturas maximas y oscilacion térmica, el estudio de
correlaciones no mostré evidencias de relaciones significativas, como ya se habia
mencionado.

Las zonas que registran las mayores temperaturas minimas asociadas a
mayores cantidades de superficies artificiales son explicables por la mayor

capacidad de acumulaciéon de calor de los materiales pétreos respecto de los
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materiales naturales. Segun los resultados numéricos, se produce un fenbmeno de
inercia térmica consistente en que el calor acumulado en pavimentos y
construcciones no logra disiparse antes del amanecer, por lo que se sigue
calentando el aire en contacto con éstos materiales.

Las menores temperaturas minimas que se presentan en las zonas con
mayores cantidades de vegetacion, en comparacion con las temperaturas minimas
de las otras estaciones, se explican, en contraste con el caso del parrafo previo,
debido a la menor acumulacién de calor de las plantas y por el enfriamiento debido
a los fendbmenos de evapotranspiracion de éstas y evaporacion de la humedad del
suelo en el que se encuentran.

Los resultados del estudio de correlaciones, la observacion de las graficas de
las temperaturas diarias de todas las estaciones (Graficas de la 7a a la 7¢ del
capitulo 4) y los conocimientos tedricos planteados por diversos autores como
Nowak (2005), (Myer, 1991) y McPherson (1994) permiten formular lo siguiente:

Las coberturas urbanas si tienen influencia general en las temperaturas;
ademas, las temperaturas minimas que se registran inmediatamente antes de la
salida del sol son mayores en el medio urbano debido a que éste ha conservado el
calor almacenado en los materiales artificiales.

Cuando sale el sol, las diferencias paulatinamente van dejando de depender
de los materiales que cubren las superficies de las zonas, hasta anularse esta
dependencia alrededor del momento en el que se presenta la mayor temperatura
del medio no urbano. A partir de ese momento, el calor acumulado por los
materiales de la ciudad mantendran elevada la temperatura del aire en funcidn
directa de los porcentajes de superficies artificiales, mientras que en los sitios con
menos porcentaje de éstas la temperatura ird disminuyendo, lo cual puede
interpretarse como el inicio diario de la isla de calor, mismo que durara hasta poco

después del amanecer del dia siguiente.
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ANEXO 1. TABLAS MENSUALES CON LAS TEMPERATURAS HORARIAS REGISTRADAS EN TODOS LOS SITIOS DE

MEDICION
TABLA 9a. Promedios horarios de temperatura en las estaciones durante enero de 2005
TEMP ENERO HORAS
ZTU| ESTACION
12 3)4)s)e 7)ol )ualis]e]z]is]o]2o]21]22]23] 2 |med
ZTU 1 |Estacion centro 21.6| 21.2] 20.8] 20.5| 20.1| 19.8| 19.6] 19.4| 19.8| 22.0] 24.5| 26.2] 27.5| 28.4| 28.9] 20.3| 28.9] 27.7| 26.0| 24.5] 23.6| 23.0] 22.6] 22.1] 23.7
ZTU 2 |Garcia Ginerés 20.8| 20.4] 20.0] 19.7] 19.4] 19.1] 19.0] 19.9] 22.2| 25.5| 27.7| 29.0] 29.8| 30.1| 30.1| 28.9| 27.2| 25.6| 24.1| 23.2| 22.7| 22.3] 21.8] 21.3] 23.7
Alianza F. 20.5| 20.1] 19.7] 19.4] 19.0| 18.7| 18.7] 21.1| 24.0| 26.4| 27.9] 29.1| 29.8| 30.0| 29.8| 28.0| 26.5| 24.7| 23.6| 22.7| 22.2| 21.8| 21.3| 20.8| 23.6
Diaz Ordaz 20.3| 19.8] 19.5] 19.1] 18.9] 18.7| 18.6] 21.1| 23.9| 26.0| 27.4| 28.4] 29.1| 20.4| 29.5| 28.5| 27.0| 25.2| 23.9] 23.0] 22.5| 21.9] 21.3] 20.7] 23.5
Plaza Dorada 21.8| 21.4] 21.0] 20.5| 20.3] 20.0| 19.7] 19.6| 22.0| 24.4| 26.2| 27.6| 28.4| 29.2| 29.4| 20.4| 28.5| 27.1| 25.5| 24.4] 23.6| 23.2| 22.7| 22.2] 24.1
ZTU 3 Regional CNA 209 20.5| 20.1] 19.8] 19.5| 19.2] 19.2] 20.2| 22.5| 25.0] 27.1| 28.7| 29.7| 30.2| 30.2| 29.3| 27.6| 25.7| 24.1| 23.2| 22.7| 22.3| 21.9| 21.4| 23.8
Emiliano Zapata | 20.1| 19.7] 19.4] 19.0] 18.7| 18.4| 18.3] 20.2| 23.6| 25.7| 27.2| 28.2] 28.8| 29.2| 29.2| 28.3| 26.7| 25.0] 23.7| 22.8] 22.3| 21.6] 21.1| 20.5] 23.2
Miguel Alemén 20.6| 20.1| 19.7] 19.4] 19.0] 18.7| 18.6] 21.7| 24.8| 26.9| 28.8| 30.1| 30.8| 31.1| 31.0| 29.4] 27.1| 25.2| 24.0| 23.2| 22.6] 22.0[ 21.5| 20.9] 24.1
ZTU 4 LJuan Pablo 1T 20.7| 20.3] 19.7] 19.5] 19.2| 18.9] 18.9] 21.2| 23.9| 25.8] 27.6| 28.8] 29.5| 30.0| 30.1| 29.1| 27.5| 25.2| 23.9| 23.1| 22.6| 22.3| 21.8| 21.2| 23.8
Observatorio 21.0] 20.5] 19.7] 19.1] 18.7| 18.3| 18.2] 20.8| 23.8| 26.6] 27.6| 29.9] 30.3| 30.4| 30.3| 20.1| 27.5| 25.6| 24.1| 23.2| 22.7| 22.2 21.5] 21.3] 23.9
ZTUS |Linda Vista 20.7| 20.2| 19.9] 19.5] 19.2| 18.9] 18.9] 21.3| 24.2| 26.4| 28.1| 29.2| 29.7| 29.9]| 29.8| 28.4| 26.7| 24.9] 23.7| 23.0| 22.4| 21.9] 21.4| 21.0f 23.7
Kukulcan 19.6| 19.0| 18.6| 18.3| 18.0| 17.8| 17.7| 20.0| 23.6| 26.1| 27.7| 28.8| 29.4| 30.0| 29.8| 28.9| 27.3| 25.2| 23.8] 22.7| 22.2| 21.5| 20.7| 20.2] 23.2
CICY 20.0| 19.6] 19.1] 18.7] 18.3] 18.0] 17.8] 18.9| 22.5| 25.7| 28.1| 29.5] 30.2| 30.2| 30.2| 28.7| 26.8| 24.9| 23.5| 22.6] 22.0] 21.5] 21.0] 20.4] 23.3
PROSEY 19.7| 19.3| 18.8| 18.4| 17.9| 17.4| 17.1| 16.8| 18.2| 21.8| 24.6| 26.2| 27.4| 28.3| 28.8| 29.0| 28.4| 27.1| 25.1| 23.4| 22.3] 21.5] 20.9 20.3] 22.4
ZTU 6 |Imperial 19.3| 18.7| 18.3| 18.0| 17.6| 17.3| 17.3| 19.7| 23.2| 25.3| 26.7| 27.6| 28.4| 28.8| 28.9| 28.2| 26.7| 24.6| 23.2| 22.3] 21.7| 20.9] 20.3| 19.7] 22.6
SEDENA 19.0| 18.3| 17.6] 17.3] 17.1| 17.1] 17.2] 19.7| 23.3| 26.1| 27.5| 28.7| 29.2| 29.5| 29.7| 29.0] 27.0| 24.9| 23.6] 22.7| 22.0] 21.4| 20.5| 19.8] 22.8
FIUADY 19.8| 19.4| 19.0| 18.6| 18.3| 18.0| 17.7| 18.1| 20.7| 23.4| 25.2| 26.4| 27.4| 28.0| 28.2| 27.5| 26.6| 25.2| 23.8| 22.8| 22.1| 21.4| 20.8| 20.4] 22.5
ZTU 7 |Mérida Il 19.6| 19.0| 18.4| 17.9| 17.7| 17.4| 17.2| 17.9| 21.3| 24.2| 26.3| 27.7| 28.8| 29.4| 29.5| 29.4| 28.3| 26.2| 23.7| 22.4| 21.6] 21.1| 20.8] 20.2] 22.8
ZTU8 |La Ceiba 18.5] 17.8| 17.3] 16.8] 16.5] 16.2] 16.2| 19.0| 23.6| 25.5| 26.9]| 27.8| 28.5| 28.7| 28.5| 27.4| 25.6| 23.5| 22.2| 21.4] 20.8] 20.1| 19.5] 19.0] 22.0
Méxima 21.8] 21.4] 21.0] 20.5] 20.3] 20.0] 19.7] 21.7] 24.8] 26.9] 28.8] 30.1] 30.8] 31.1] 31.0] 20.4] 28.9] 27.7] 26.0] 24.5] 23.6] 23.2] 22.7] 22.2] 24.1
Minima 18.5] 17.8] 17.3] 16.8] 16.5] 16.2] 16.2] 16.8] 18.2] 21.8] 24.5] 26.2] 27.4] 28.0] 28.2] 27.4] 25.6] 23.5] 22.2] 21.4] 20.8] 20.1] 19.5] 19.0] 22.0
Rango 33|36]|37]37|38]38]|35]49|66]51]43]|39]|34]31]28]20]33]42]38]|31]28]31]32]32]| 37
Media 20.2] 19.8] 19.3] 18.9] 18.6] 18.3] 18.2] 19.8] 22.7] 25.2] 27.0] 28.3] 29.1] 20.5] 29.6] 28.7] 27.3] 25.4] 24.0] 23.0] 22.3] 21.8] 21.2] 20.7] 23.3
Mediana 20.3] 19.8] 19.5] 19.1] 18.7] 18.4] 18.3] 19.9] 23.3] 25.7] 27.4] 28.7| 29.2| 20.5] 209.7| 28.9| 27.1| 25.2] 23.8] 23.0| 22.3] 21.8] 21.3] 20.7| 23.5
Desviacion estandar 0.83] 0.91] 0.94] 0.96] 0.95] 0.94] 0.92] 1.25] 1.64] 1.41] 1.15] 1.12] 0.96] 0.79] 0.68] 0.60] 0.79] 0.96] 0.80] 0.67] 0.62] 0.70] 0.74] 0.77] 0.60
Cuartil 1 19.7]19.2] 18.7] 18.4] 18.0] 17.6] 17.5] 19.2] 22.1] 24.7] 26.5] 27.7] 28.5] 29.0] 29.1] 28.4] 26.7] 24.9] 23.7] 22.7] 22.1] 21.5] 20.8] 20.3] 22.8
Cuartil 2 20.3] 19.8] 19.5] 19.1] 18.7] 18.4] 18.3] 19.9] 23.3] 25.7] 27.4] 28.7| 29.2| 20.5] 29.7| 28.9| 27.1| 25.2] 23.8] 23.0| 22.3] 21.8] 21.3] 20.7| 23.5
Cuartil 3 20.8] 20.4] 19.8] 19.5] 19.2] 18.9] 18.9] 21.0] 23.9] 26.1] 27.7] 29.1] 20.8] 30.1] 30.1] 20.2] 27.6] 25.7] 24.1] 23.2] 22.7] 22.3] 21.7] 21.3] 238
TABLA 9b. Promedios horarios de temperatura en las estaciones durante febrero de 2005
TEMP. FEBRERO  |HORAS
ZTU| ESTACION
1:00 |2:00 |3:00 |4:00 |5:00 |6:00 |7:00 |8:00 [9:00 |10:00]11:00|12.00]13:00]14:00f15:00]16:00|17:00]18:00|19:00|20:00]21:00|22:00]23:00|24:00 med
ZTU 1 |Estacion centro 22.9| 22.4] 21.9| 21.5] 21.1| 20.8] 20.4] 20.2| 209 23.2| 25.5] 27.3| 28.6| 29.6] 30.4| 30.7] 30.2| 28.7| 27.0] 25.5| 24.5] 24.0| 23.6| 23.2] 24.8
ZTU2 |Garcia Ginerés 22.0| 21.5] 21.1] 20.7] 20.3| 19.9] 20.0] 21.7| 24.6| 27.8] 29.6] 30.9| 31.6| 32.1| 31.3| 29.7| 27.8| 26.0| 24.7| 24.0| 23.6| 23.2| 22.8| 22.4| 25.0
Alianza F. 21.8| 21.2] 20.8] 20.4| 20.0] 19.7| 19.7] 21.9| 24.6| 27.1| 28.9| 30.0] 31.0| 31.6| 31.2| 20.2| 27.7| 25.8| 24.5| 23.8] 23.4| 23.0] 22.6| 22.2] 24.7
Diaz Ordaz 21.7| 21.1] 20.7| 20.2] 19.9| 19.5| 19.6] 22.2| 24.7| 26.8| 28.3| 29.6] 30.5| 31.1| 31.0| 29.9] 28.2| 26.2| 24.9] 24.2| 23.6] 23.2| 22.7| 22.1] 24.7
Plaza Dorada 226 22.2| 21.7] 21.4] 21.0] 20.7| 20.6] 22.9| 25.2| 27.4] 29.0] 29.9] 30.4| 30.9] 30.7| 29.7| 28.3| 26.6| 25.3| 24.7| 24.3| 23.8| 23.5| 23.1| 25.2
ZTU 3 JRegional CNA 22,0| 21.6] 21.1] 20.8| 20.5| 20.1| 20.1| 21.8| 24.4| 26.8] 29.0| 30.5] 31.5| 32.0| 31.6] 30.0| 28.0] 26.1| 24.7| 24.0] 23.6| 23.2| 22.8| 22.5] 24.9
Emiliano Zapata | 21.6] 21.0| 20.5] 20.1] 19.6] 19.3] 19.3| 21.4| 24.7| 27.0| 28.7| 29.9| 30.7| 31.0] 30.7| 290.8] 28.0| 26.1| 24.8| 24.0] 23.4| 23.0| 22.6] 22.1] 24.6
Miguel Aleman 21.9| 21.3] 20.9] 20.5| 20.1| 19.8| 19.9] 22.5| 25.3| 27.6] 29.4| 30.7] 31.8| 32.2| 31.8| 30.0| 28.3| 26.3| 25.0| 24.2| 23.7| 23.2| 22.8| 22.3] 25.1
ZTU 4 Nuan Pablo II 22.0| 21.5| 21.0] 20.7| 20.4| 20.0| 20.1| 22.5| 24.9| 26.9| 28.7| 29.8| 30.7| 31.6| 31.3| 30.3| 28.3| 26.1| 24.8| 24.1| 23.7| 23.3| 22.9| 22.4] 24.9
Observatorio 22.3| 21.6] 21.0| 20.6] 20.1| 19.5] 19.5] 22.2| 24.9] 27.6| 29.2] 30.2| 31.4| 32.0] 31.4| 30.4] 28.5| 26.5| 24.9] 24.2| 23.9] 23.2| 22.8| 22.5] 25.0
ZTU5 |Linda Vista 22.1| 21.4] 21.0] 20.7| 20.2| 19.9| 20.1| 22.8| 25.2| 27.6] 29.3| 30.5] 31.0] 31.6| 31.2| 20.6| 27.8| 26.1| 24.6| 24.0] 23.5| 23.2| 22.9| 22.4] 24.9
Kukulcan 21.1| 20.5| 19.9] 19.5| 19.0] 18.7| 18.8] 21.7| 25.0| 27.2| 28.8| 30.1] 30.8| 31.5| 31.2| 30.2| 28.3| 26.0| 24.8| 23.9] 23.3| 22.8] 22.1| 21.7] 24.5
CICY 21.6] 21.0] 20.5] 20.0] 19.4] 19.1] 19.1] 21.5| 25.1| 27.9] 30.1| 31.3| 32.2| 32.7| 31.9| 29.8| 27.7| 25.6] 24.2| 23.6| 23.2| 22.8| 22.3| 21.9| 24.8
PROSEY 21.5| 20.9] 20.2] 19.7| 19.0| 18.5| 18.1] 17.9] 19.5| 23.1| 25.5] 27.2| 28.6| 29.5| 30.3| 30.4| 29.6| 28.2| 26.3| 24.4| 23.4| 22.9| 22.4| 21.9] 23.7
ZTU 6 Jlmperial 20.7| 20.2| 19.6] 19.0| 18.5| 18.3| 18.2| 21.1| 24.2| 26.1| 27.5| 28.8| 29.7| 30.3| 30.3| 29.4| 27.8| 25.8| 24.4| 23.5| 23.0] 22.3| 21.9] 21.3] 23.8
SEDENA 20.8| 20.2| 19.7| 19.1] 18.6] 18.2| 18.4] 21.4| 24.7| 27.0| 28.6] 29.7| 30.5| 31.0| 31.2| 30.0] 28.2| 25.9| 24.5| 23.8| 23.3| 22.8| 22.0| 21.4] 24.2
FIUADY 21.5| 21.0| 20.4] 19.9] 19.3| 18.8| 18.6] 19.2| 22.1| 24.6| 26.6| 28.2| 29.2| 30.1| 30.1| 29.1| 27.8| 26.3| 24.6| 23.6| 23.1| 22.6| 22.3| 21.9] 23.8
ZTU7 |Mérida 111 21.1| 20.5] 20.0] 19.5] 19.1| 18.7| 18.4] 19.3| 22.5| 25.2| 27.4| 29.1| 30.2| 30.9] 31.2| 31.0| 29.7| 27.4| 24.8| 23.5| 22.8| 22.4| 22.0| 21.6| 24.1
ZTU 8 |La Ceiba 20.4| 19.7] 18.9] 18.2] 17.6] 17.2| 17.7] 21.2| 24.8| 26.5| 28.1| 29.2] 30.2| 30.3| 29.8| 28.6| 26.8| 24.5| 23.3| 22.8] 22.3| 22.0] 21.4| 20.7] 23.4
Méxima 22.9] 22.4] 21.9] 21.5] 21.1] 20.8] 20.6] 22.9] 25.3] 27.9] 30.1] 31.3] 32.2] 32.7] 31.9] 31.0] 30.2] 28.7] 27.0] 25.5] 24.5] 24.0] 23.6] 23.2] 25.2
Minima 204 19.7] 18.9] 182 17.6] 17.2] 17.7] 17.9] 19.5] 23.1] 25.5] 27.2] 28.6] 29.5] 20.8] 28.6] 26.8] 24.5] 23.3] 22.8] 22.3] 22.0] 21.4] 20.7] 234
Rango 25| 27]30]33]35]36]29]50]58]48)46]41]36]32]21]24]34]42]37]27]22]20]22]25]33
Media 21.7] 21.1] 20.6] 20.1] 19.7] 19.3] 19.3] 21.3] 24.1] 26.5] 28.3] 29.6] 30.6] 31.2] 31.0] 20.9] 28.3] 26.3] 24.8] 24.0] 23.5] 23.0] 22.5] 22.1] 24.5
Mediana 21.7]21.1] 20.7] 202 19.9] 19.5] 19.5] 21.7] 24.7] 27.0] 28.7] 29.9] 30.7] 31.1] 31.2] 20.9] 28.2] 26.1] 24.8] 24.0] 23.4] 23.0] 22.6] 22.1] 24.7
Desviacién estandar 0.62] 0.66] 0.72] 0.81] 0.87] 0.88] 0.85] 1.29] 1.57] 1.41] 1.26] 1.09] 0.97] 0.87] 0.57] 0.56] 0.78] 0.90] 0.74] 0.53] 0.48] 0.47] 0.52] 0.58] 0.52
Cuartil 1 21.3]20.7] 20.1] 19.6] 19.1] 18.7] 18.5] 21.2] 24.3] 26.3] 27.8] 29.2] 30.2] 30.6] 30.6] 20.7] 27.8] 26.0] 24.6] 23.7] 23.3] 22.8] 22.2] 21.8] 24.2
Cuartil 2 21.7]21.1] 20.7] 202 19.9] 19.5] 19.5] 21.7] 24.7] 27.0] 28.7] 29.9] 30.7] 31.1] 31.2] 20.9] 28.2] 26.1] 24.8] 24.0] 23.4] 23.0] 22.6] 22.1] 24.7
Cuartil 3 22.0] 21.5] 21.0] 20.7] 20.3] 19.9] 20.1] 22.2] 25.0] 27.5] 29.1] 30.4] 31.2] 31.8] 31.3] 30.3] 28.3] 26.4] 24.9] 24.2] 23.7] 23.2] 22.8] 22.4] 24.9

148



ANEXO 1. TABLAS MENSUALES CON LAS TEMPERATURAS HORARIAS REGISTRADAS EN TODOS LOS SITIOS DE
MEDICION

TABLA 9c. Promedios horarios de temperatura en las estaciones durante marzo de 2005
TEMP. MARZO HORAS

ZTU| ESTACION

1:00 |2:00 |3:00 |4:00 |5:00 |6:00 |7:00 |8:00 |9:00 |10:00|11:00]12.00f13:00|14:00{15:00|16:00f17:00| 18:00|19:00|20:00|21:00|22:00|23:00[24:00)med

ZTU 1 |Estacion centro 23.7| 23.2] 22.8] 22.4] 22.1| 21.8| 21.7] 21.7| 22.7| 24.8 26.8| 28.5] 29.9] 30.9| 31.7| 31.8| 30.9] 29.7| 28.0| 26.3| 25.4| 25.0] 24.7| 24.3] 25.9
ZTU 2 |Garcia Ginerés 22.6| 22.2] 21.9] 21.6| 21.4| 21.2| 21.8] 23.6] 26.6| 28.7| 30.6| 31.8] 32.8| 33.3| 32.4| 30.2| 28.5] 26.7| 25.1| 24.6] 24.4| 24.1] 23.8| 23.3] 26.0
Alianza F. 22.5| 22.1| 21.8] 21.5] 21.3| 21.1| 21.6] 23.6] 25.9] 28.0] 30.0] 31.1| 32.0| 32.6] 31.9] 30.1| 28.4| 26.7| 25.1| 24.8| 24.4| 24.1| 23.7| 23.3| 25.7

Diaz Ordaz 22.5| 22.0] 21.7| 21.5| 21.3] 21.0] 21.7] 23.9] 26.1| 27.9] 20.6| 31.0] 31.9| 32.4| 32.1| 30.7| 28.9] 27.0| 25.4| 25.0] 24.6| 24.1] 23.8| 23.3] 25.8

Plaza Dorada 23.2| 22.8| 22.5] 22.3| 22.0| 21.8| 22.4] 24.4] 26.7| 28.5| 30.0| 31.2] 31.9| 32.3| 31.7| 30.4| 29.0] 27.4| 25.9| 25.4| 25.2| 24.9] 24.4| 23.9] 26.3

ZTU3 [Regional CNA 22.7| 22.2| 21.9] 21.6] 21.4| 21.2| 21.6] 23.5] 26.0| 28.1] 30.1| 31.5| 32.7| 33.3| 32.4| 30.9| 28.9| 27.0| 25.4| 24.8| 24.6| 24.3| 23.8| 23.4| 26.0
Emiliano Zapata | 22.5| 22.1] 21.7| 21.4| 21.2| 21.0] 21.5] 23.7| 26.2| 28.3] 30.2| 31.5] 32.4| 32.8| 32.1| 30.6| 28.9] 27.2| 25.5| 25.0| 24.6| 24.1] 23.7| 23.3] 25.9

Miguel Alemén 22.7| 22.2| 22.0] 21.6| 21.4| 21.2| 21.9| 24.2] 26.7| 28.6| 30.3| 31.8| 32.9] 33.6| 32.9] 31.0| 29.2| 27.5| 25.7| 25.3| 24.8| 24.3| 23.9] 23.5] 26.2

ZTU 4 |juan Pablo 1T 22.4| 21.9] 21.5] 21.2| 20.9] 20.8] 21.4| 23.6] 26.0| 27.9] 29.8| 30.8| 31.9| 32.8| 32.1| 30.8| 28.7| 26.8| 25.3| 24.9| 24.5| 24.1| 23.6| 23.1| 25.7
Observatorio 22.8| 22.1] 21.7] 21.2] 20.8] 20.5| 21.3] 24.0] 26.3| 28.6] 30.4| 31.3] 32.7| 33.1| 32.3] 31.0] 29.2] 27.5| 25.6| 24.9] 24.7| 24.2] 23.7| 23.4] 26.0

ZTU5 |Linda Vista 22.6| 22.2| 21.9] 21.6] 21.3| 21.1| 21.8] 24.1| 26.7| 28.6] 30.5| 31.6| 32.5| 32.9] 32.3| 30.4| 28.7| 26.9| 25.3| 24.8| 24.5| 24.2| 23.7| 23.3| 26.0
Kukulcan 22.1| 21.6] 21.2| 20.9] 20.8| 20.5| 21.3| 23.8] 26.2| 28.2| 29.8| 31.2| 31.8| 32.5| 32.0| 30.6| 29.2| 27.2| 25.6| 25.0| 24.4| 24.0| 23.5| 22.9] 25.7

CICY 22.3| 21.8] 21.5] 21.3| 20.9] 20.7| 21.3| 23.9] 26.8| 29.1| 31.3| 32.7] 33.5| 33.9| 33.0] 31.0| 28.7] 26.7| 25.1| 24.5| 24.1| 23.9] 23.5| 23.1] 26.0
PROSEY 22.5| 21.9] 21.4| 21.0] 20.7| 20.3| 20.1| 20.1| 22.0] 24.7| 26.6| 28.2| 29.6| 30.6] 31.4| 31.3| 30.5| 29.0| 27.2| 25.4| 24.2] 24.0] 23.5| 23.1] 25.0

ZTU 6 |Imperial 22.0| 21.5] 21.0] 20.7| 20.5| 20.2| 21.0] 23.4] 25.7| 27.4| 29.0] 30.1] 30.9| 31.6| 31.4| 30.1| 28.8] 27.0| 25.2| 24.7| 24.1| 23.7] 23.4| 22.8] 25.3
SEDENA 21.5| 20.9] 20.4] 20.2| 20.0| 19.7| 20.8| 23.7| 26.0| 28.1| 29.8| 30.9| 31.8| 32.5| 32.3| 30.6| 28.9| 26.9| 25.3| 24.8| 24.2| 23.5| 22.9| 22.2] 25.3
FIUADY 22.0| 21.5] 21.1| 20.8] 20.4| 20.2| 20.1| 21.2] 23.6] 25.7| 27.3| 28.8] 29.7| 30.5] 30.6| 30.0| 28.6] 27.1| 25.3] 24.2| 23.7] 23.3] 23.0| 22.7] 24.6

ZTU7 Mérida II 21.6| 21.1] 20.5] 20.1| 19.8| 19.6] 19.5] 21.1| 24.1| 26.5| 28.6| 30.4| 31.5| 32.4| 32.8| 32.2| 30.3| 28.2| 25.8| 24.2| 23.7| 23.3| 22.9| 22.4] 25.1
ZTU 8 ]La Ceiba 21.0| 20.5] 20.1| 19.9] 19.5| 19.3| 20.2| 23.7| 26.1| 27.5| 20.5| 30.5| 31.3| 31.5| 30.8| 20.5] 27.4| 25.5| 24.1| 23.5| 23.2] 22.8] 22.5| 22.0] 24.7
Maxima 237|232 22.8] 22.4] 22.1] 21.8] 22.4] 24.4] 26.8] 20.1] 31.3] 32.7] 33.5] 33.9] 33.0] 32.2] 30.9] 20.7] 28.0] 26.3] 25.4] 25.0] 24.7] 24.3] 26.3
Minima 21.0§20.5] 20.1] 19.9] 19.5] 19.3] 19.5] 20.1| 22.0] 24.7] 26.6 | 28.2| 29.6| 30.5] 30.6 | 29.5| 27.4| 25.5] 24.1] 23.5| 23.2| 22.8] 22.5] 22.0| 24.6
Rango 27| 27|27 25]| 26 25| 29| 43]) 48|44 ar]as5]|39]34]24]27]35]42]39]28]22]22]22]23]32
Media 22.4)21.9) 21.5] 21.2] 20.9] 20.7| 21.2] 23.2| 25.6 | 27.6] 29.5] 30.8| 31.8] 32.4] 32.0] 30.7| 29.0] 27.3] 25.6 | 24.8| 24.4] 24.0] 23.6] 23.1| 25.6
Mediana 2250 22.0] 21.7] 21.3] 20.9] 20.8] 21.4] 23.7] 26.1] 28.1] 20.8] 31.1] 31.9] 32.5] 32.1] 30.6] 28.9] 27.0] 25.4] 24.8] 24.4] 24.1] 23.7] 23.3] 258
Desviacién estandar | o.59) 061) 06| 06sfoee]o67) 03] 1.19] 1.38) 1.26) 1.26] 1.14f 107 095) 062 0.62] 0.77] 0.88 | 0.80f 056 050f 051 ] 0.50] 0.53 ] 0.48]
Cuartil 1 22.1]21.6] 21.2] 20.9] 20.6 | 20.3] 20.9] 23.5| 25.8| 27.5] 29.3] 30.5| 31.4| 32.0] 31.7] 30.3| 28.7| 26.9] 25.3| 24.7| 24.2| 23.8] 23.5] 22.9] 25.3
Cuartil 2 2250 22.0] 21.7] 21.3] 20.9] 20.8] 21.4] 23.7] 26.1] 28.1] 20.8] 31.1] 31.9] 32.5] 32.1] 30.6] 28.9] 27.0] 25.4] 24.8] 24.4] 24.1] 23.7] 23.3] 258
Cuartil 3 227)22.2) 21.9] 21.6] 21.4| 21.2] 21.7] 23.9] 26.5] 28.6] 30.3] 31.5| 32.6 33.0]| 32.4] 31.0| 20.2| 27.5] 25.7| 25.0| 24.6| 24.2| 23.8] 23.4| 26.0

TABLA 9d. Promedios horarios de temperatura en las estaciones durante abril de 2005
TEMP. ABRIL HORAS
ZTU| ESTACION

1:00 |2:00 [3:00 {4:00 |5:00 |6:00 |7:00 |8:00 [9:00 |10:0011:00]12.00]13:00|14:00|15:00]16:00f17:00} 18:00| 19:00]|20:00|21:00]22:00|23:00{24:00|med

ZTU 1 |Estacion centro 24.9| 24.5] 24.1| 23.7| 23.3| 22.9| 22.7] 23.0] 24.6| 26.7| 28.5| 30.2] 31.5| 32.6| 33.4| 33.3| 32.5] 31.4| 20.7| 28.2| 27.2| 26.6] 26.1| 25.5] 27.4
ZTU 2 |Garcia Ginerés 24.0| 23.5| 23.1| 22.6| 22.4| 22.3| 24.0| 26.9| 29.2| 31.2| 32.8| 34.2| 35.0| 35.1| 34.2| 32.1| 30.6| 28.8| 27.5| 26.6| 26.1| 25.5| 25.0| 24.6] 27.8
Alianza F. 23.8| 23.2| 22.9] 22.5| 22.1| 22.1| 23.3| 25.6] 27.8| 30.1| 31.8] 33| 33.7| 34| 33.4| 31.6| 30.2| 28.5| 27.2| 26.5| 25.9| 25.3| 24.9| 24.3| 27.2
Diaz Ordaz 23.6| 23.2| 22.8] 22.4] 22.1| 22.1| 23.4] 25.9] 28.0| 29.9] 31.5| 32.8] 33.8| 34.0| 33.5| 32.1| 30.7] 28.9| 27.5| 26.7| 26.1| 25.5] 24.8| 24.3] 27.3
Plaza Dorada 24.7| 24.2] 23.7| 23.2| 22.9] 22.8| 24.2] 26.5| 28.6| 30.6] 32.1| 33.2] 33.9| 34.0| 33.6] 32.5| 31.1] 29.3| 28.1| 27.3| 26.8| 26.2] 25.7| 25.2] 27.9
ZTU 3 Regional CNA 24.1| 23.5| 23.1| 22.7| 22.4| 22.2| 23.5| 25.7| 28.0| 30.3| 32.2| 33.8| 34.8| 34.8| 33.9| 32.6| 30.9| 28.9| 27.4| 26.6| 26.2| 25.6| 25.1| 24.7} 27.6

Emiliano Zapata | 23.7| 23.3| 22.8] 22.4| 22.1| 22.0| 23.5] 26.1| 28.5| 30.6] 32.5| 33.8] 34.6| 34.7| 33.8] 32.4| 30.8] 29.1| 27.5| 26.7| 26.1| 25.5] 24.9| 24.4] 27.6
Miguel Alemén 24.0| 23.5] 23.0] 22.7| 22.4| 22.3| 24.0| 26.6] 28.7| 30.8| 32.4| 33.9| 34.9] 35.2| 34.5| 32.8| 30.9| 29.2| 27.7| 27.0| 26.4] 25.7| 25.2| 24.7 27.9

ZTU 4 LJuan Pablo 1T 23.8| 23.3] 22.8] 22.5| 22.1| 22.1| 23.3] 26.0] 28.0| 29.9] 31.5| 33.0| 33.9| 34.3| 33.9| 32.7| 30.8| 28.9| 27.4| 26.6| 26.2| 25.6| 25.0| 24.5 27.4

Observatorio 24.1| 23.5| 22.9] 22.3| 21.9] 21.7| 23.6] 26.1| 28.3| 30.6] 32.3| 33.0] 34.2| 34.7| 34.4| 32.7| 31.2] 29.5| 27.6| 26.8| 26.4| 25.9] 25.3| 24.9] 27.7
ZTU5 |Linda Vista 23.9| 23.5| 23.0] 22.4] 22.1| 22.1| 24.0] 26.6| 28.8| 30.6] 32.5| 33.5| 34.4| 34.6| 33.8| 32.1| 30.4| 28.7| 27.5| 26.7| 26.2| 25.6| 25.0| 24.5| 27.6

Kukulcan 232| 22.7] 22.3] 21.9] 21.7| 21.7| 23.4] 26.0| 28.1| 29.8| 31.3| 32.6| 33.5| 33.9| 33.4| 32.3| 30.9] 29.0| 27.6| 26.6| 26.0| 25.3| 24.7| 24.0{ 27.2

CICY 23.4| 22.9] 22.5] 22.0| 21.6] 21.5| 23.5] 26.2| 28.7| 31.2| 33.5| 34.7| 35.8| 35.7| 34.5| 32.6| 30.4] 28.4| 27.1| 26.2| 25.8| 25.1| 24.5| 23.9] 27.6

PROSEY 23.2| 22.7| 22.2| 21.7] 21.3| 20.9| 20.6] 21.4| 24.1| 26.5| 28.3| 30.0] 31.3| 32.4| 32.9| 32.7| 31.9] 30.5| 28.8] 27.2| 26.0] 25.3] 24.7| 24.0] 26.3
ZTU 6 |Imperial 23.0| 22.5| 22.0] 21.5 21.3| 21.2| 22.8| 25.4] 27.3| 29.1| 30.5| 31.8| 32.7| 33.3| 32.7| 31.7| 30.4| 28.7| 27.2| 26.3| 25.6| 24.9| 24.2| 23.7] 26.7

SEDENA 22.7| 22.2| 21.6] 21.0| 20.8| 21.0| 23.0| 25.7| 27.8| 29.7| 31.2| 32.5 33.4| 34.0| 33.5| 32.3| 30.8| 28.7| 27.2| 26.5| 25.8| 25.1| 24.5| 23.6] 26.9

FIUADY 23.2| 22.6] 22.2| 21.8] 21.3| 20.9] 20.6] 20.9| 23.1| 25.0] 26.8| 28.4| 29.8| 30.7| 31.3| 31.4] 30.7| 20.5| 28.0] 26.7| 25.7] 25.1| 24.6| 24.2] 256
ZTU'7 Mérida II 23.0| 22.4] 21.9] 21.4] 21.0] 20.7| 20.9] 23.1| 25.7| 28.0] 30.1| 31.7] 33.2| 34.0| 34.4| 34.0| 32.4] 30.7| 28.3| 26.4| 25.6| 25.1] 24.4| 23.8] 26.8
ZTU 8 ]La Ceiba 21.8| 21.4] 20.7| 20.3] 19.9| 19.9] 22.4] 25.9| 28.0] 209.7| 30.9| 32.2| 33.0| 32.9] 32.4| 31.1| 20.2| 27.4| 26.1| 25.2| 24.7] 23.9] 23.0| 22.5] 26.0
Maxima 24.9] 245 24.1] 23.7] 23.3] 22.9] 24.2] 26.9] 20.2] 31.2] 33.5] 34.7] 35.8] 35.7] 34.5] 34.0] 32.5] 31.4] 20.7] 28.2] 27.2] 26.6] 26.1] 25.5] 27.9
Minima 21.8] 21.4] 20.7] 20.3] 19.9] 19.9] 20.6] 20.9] 23.1] 25.0] 26.8| 28.4| 29.8] 30.7] 31.3] 31.1| 29.2| 27.4] 26.1| 25.2| 24.7| 23.9] 23.0] 22.5| 25.6
Rango 31| 31]34]34]34]30]36]60]61]62]67]63]60]50]32]290]33]40]36]30]25]27]31]30]40
Media 236)23.1| 22.6] 22.2] 21.8] 21.7] 23.0] 25.2| 27.4| 20.5] 31.2] 32.5| 33.5] 33.9] 33.6] 32.4| 30.9] 29.2 27.7| 26.7| 26.0| 25.4 24.8] 24.3| 27.2
Mediana 23.7] 23.2] 22.8] 22.4] 22.1] 22.0] 23.4] 25.9] 28.0] 29.9] 31.5] 33.0] 33.8] 34.0] 33.6] 32.4] 30.8] 28.9] 27.5] 26.6] 26.1] 25.5] 24.9] 24.3] 274
Desviacion estandar 0.70f0.70f 0.74] 0.76| 0.76 | 0.75] 1.09] 1.72| 1.69| 1.67| 1.67] 1.54| 1.41| 1.14] 0.78] 0.65] 0.74 0.87] 0.72] 0.55| 0.50 0.54] 0.61] 0.64 | 0.63
Cuartil 1 232 227|222 21.8| 21.3] 21.1] 22.8] 25.5| 27.6 | 29.4] 30.7] 32.0| 33.1| 33.6] 33.4] 32.1| 30.5] 28.7| 27.3| 26.5| 25.8] 25.1| 24.6] 24.0| 26.8
Cuartil 2 | 237) 23.2) 228) 224] 22.1] 220 234] 259] 28.0] 299 31.5] 33.0| 338 340} 33.6] 324 308) 28.9) 27.5] 266 26.1] 255] 24.9] 24.3) 27.4]
Cuartil 3 24.0]235] 23.0] 22.6]| 22.3] 22.2| 23.6] 26.2| 28.6 | 30.6] 32.4] 33.7| 34.5] 34.7] 34.1] 32.7| 31.0] 20.4] 27.9] 26.8| 26.2| 25.6] 25.1] 24.7| 27.6

149



ANEXO 1. TABLAS MENSUALES CON LAS TEMPERATURAS HORARIAS REGISTRADAS EN TODOS LOS SITIOS DE

MEDICION
TABLA 9e. Promedios horarios de temperatura en las estaciones durante mayo de 2005
TEMP. MAYO HORAS
ZTU| ESTACION
1:00 [2:00 |3:00 |4:00 |5:00 |6:00 |7:00 |8:00 [9:00 [10:00]11:00|12.00]13:00|14:00{15:00]16:00|17:00]18:00|19:00]20:00]21:00|22:00]23:00|24:00 med
ZTU 1 |Estacion centro 26.3| 25.8] 25.4] 25.0] 24.7| 24.4| 24.2] 24.7| 26.5| 28.5| 30.3| 31.9] 33.4| 34.2| 34.6] 33.8| 32.1| 30.5| 29.1| 28.0] 27.3| 27.0| 26.8| 26.4] 28.4
ZTU2 |Garcia Ginerés 25.4| 25.0| 24.7] 24.4] 24.1| 24.2| 26.2| 28.3| 30.9| 32.7| 34.5| 35.6| 36.6| 35.9| 33.9| 31.6| 29.8| 28.5| 27.4| 26.9| 26.6| 26.3| 26.0| 25.6] 28.8
Alianza F. 25.1| 24.7| 24.4] 24.2| 23.9| 24.0| 25.2| 27.4| 29.3| 31.5| 33.2| 34.2| 35.3| 34.8| 33.2| 31.1| 29.4| 28.3| 27.3| 26.8| 26.5| 26.2| 25.9| 25.4] 28.2
Diaz Ordaz 25.2| 24.8| 24.5| 24.2] 23.8| 24.0| 25.4] 27.9| 29.5| 31.4| 33.3| 34.6] 35.2| 34.9| 33.2| 31.4| 29.8| 28.7| 27.6| 27.1| 26.8| 26.4| 26.0] 25.4] 28.4
Plaza Dorada 26.1| 25.7| 25.3] 25.0| 24.8| 24.8| 26.2] 28.1| 30.1| 32.0] 33.8| 34.7] 35.4| 35.2| 33.6] 32.1| 30.3| 29.1| 28.1| 27.6] 27.3| 26.9] 26.7| 26.3] 29.0
ZTU 3 Regional CNA 255 25.1| 24.8] 24.5| 24.2| 24.4] 25.7| 27.5| 29.9| 32.3| 34.5| 36.1| 36.9| 35.7| 33.7| 31.8| 29.9| 28.5| 27.4| 26.9| 26.6| 26.4| 26.2| 25.8| 28.8
Emiliano Zapata | 25.0| 24.6] 24.1] 23.8| 23.5| 23.6| 25.6] 28.2| 30.1| 32.8] 34.7| 36.0] 36.3| 35.4| 33.8] 31.6| 30.0| 28.6] 27.5| 26.9] 26.5| 26.2| 25.7| 25.2] 28.6
Miguel Alemén 25.4| 25.0| 24.6] 24.3| 23.8| 24.1| 25.9| 28.1| 30.0| 32.3| 33.8| 35.3| 36.3| 36.3| 34.4| 32.1| 30.2| 28.9] 27.8| 27.2| 26.9] 26.6| 26.2| 25.6] 28.8
ZTU 4 |juan Pablo 1T 255 25.2| 24.9] 24.6] 24.4| 24.3] 25.6] 27.6] 29.5| 31.3| 33.0| 34.3| 35.3| 35.4| 33.9] 32.2| 30.1| 28.7| 27.6| 27.1| 26.8| 26.6| 26.3| 25.7| 28.6
Observatorio 25.6| 25.2| 24.9] 24.6| 24.2| 24.1| 25.8] 28.0| 30.2| 32.4| 34.1| 35.0] 36.2| 36.4| 34.3] 32.1| 30.2| 29.3| 27.9] 27.4| 27.1| 26.5] 26.2| 25.9] 28.9
ZTU5 |Linda Vista 25.4| 24.9] 24.6] 24.3] 24.0| 24.3] 26.0] 28.1| 30.5| 32.4| 33.9| 34.8| 35.6| 35.5| 33.5| 31.7| 29.8| 28.5| 27.5| 26.9| 26.7| 26.3| 26.1| 25.6| 28.6
Kukulcan 24.6| 24.1| 23.8] 23.5] 23.2| 23.3| 25.3| 27.8| 29.8| 31.5| 33.2| 34.3| 35.1| 35.2| 33.8| 31.7| 29.9| 28.7| 27.5| 26.9| 26.6| 26.1| 25.5| 24.9] 28.2
CICY 25.0| 24.6| 24.2| 23.9| 23.5| 23.6| 25.7| 28.1| 30.5| 32.9] 35.2| 36.7] 37.2| 35.9| 33.9] 31.9| 29.8| 28.4| 27.2| 26.6] 26.3| 25.9] 25.5| 25.2] 28.7
PROSEY 24.9| 24.4] 23.8| 23.4] 23.1| 22.8] 22.7| 23.7| 26.1| 28.1| 20.9] 31.6] 33.0| 34.0] 34.0| 33.1] 31.7| 20.8| 28.4| 27.2| 26.3| 25.9| 25.4| 25.0] 27.4
ZTU 6 |Imperial 24.2| 23.9] 23.5] 23.1| 22.8| 22.8| 24.7] 27.1| 28.9| 30.6] 32.1| 33.2] 34.2| 34.0| 33.1| 31.2| 29.5| 28.3| 27.1| 26.6] 26.2| 25.6] 25.1| 24.5] 27.6
SEDENA 24.5| 24.1| 23.7] 23.5] 23.2| 23.3| 25.3| 27.9| 29.7| 31.4| 33.0] 34.0| 34.8| 35.1| 33.2| 31.4| 20.7| 28.2| 27.3| 26.7| 26.4| 26.0| 25.5| 24.8] 28.0
FIUADY 24.4] 24.0] 23.6| 23.2] 22.8| 22.5| 22.3| 22.7| 24.6| 26.4| 28.1| 20.9] 31.5| 32.4| 32.2| 31.5] 30.4| 28.9| 27.6] 26.6| 25.8] 25.4| 25.0| 24.7] 265
ZTU7 Mérida II 24.7| 24.3| 24.0] 23.6| 23.3| 23.1| 23.7| 25.7| 27.8| 30.0| 32.2| 33.8| 35.0| 36.1| 35.7| 33.6| 31.6| 29.6| 27.6| 26.4| 25.9| 25.7| 25.5| 25.1] 28.1
ZTU 8 ]La Ceiba 23.7| 23.2| 22.8| 22.4] 22.3| 22.3| 24.7| 27.5| 29.1| 31.2| 32.4] 33.6] 33.8| 33.6] 32.6| 31.2] 20.2| 27.7| 26.5| 25.9| 25.4] 25.0| 24.6| 24.2) 27.3
Maxima 26.3] 25.8] 25.4] 25.0] 24.8] 24.8] 26.2] 28.3] 30.9] 32.9] 35.2] 36.7] 37.2] 36.4] 35.7] 33.8] 32.1] 30.5] 29.1] 28.0] 27.3] 27.0] 26.8] 26.4] 29.0
Minima 237|232 22.8] 22.4| 22.3] 22.3] 22.3] 22.7| 24.6 | 26.4] 28.1] 29.9| 31.5] 32.4] 32.2] 31.1| 29.2 27.7] 26.5| 25.9| 25.4] 25.0] 24.6| 24.2| 26.5
Rango 26| 25| 26]26]25]25]39]56]63]64]72]68]56]39]35]27]29]28]26]21]19]20]22]22]36
Media 25.1] 247 24.3] 24.0] 23.7] 23.7] 25.1] 27.1] 20.1] 31.1] 32.9] 34.2] 35.1] 35.0] 33.7] 31.9] 30.2] 28.8] 27.6] 26.9] 26.5] 26.2] 25.8] 25.3] 28.2
Mediana 25.1] 24.7] 24.4] 24.2] 23.8] 24.0] 25.4] 27.8] 29.7] 31.5] 33.2] 34.3] 35.3] 35.2] 33.8] 31.7] 29.9] 28.7] 27.5] 26.9] 26.6] 26.2] 25.9] 25.4] 28.4
Desviacién estandar | 0.62) 0.62) 05| 067f 066 o70) 1.09) 1.59] 1.64| 1.71) 1.76] 1.62f 139) 099 0.74 ] 0.75] 0.76 | 0.63| 0.53| 044 f 0.47f 040] 065  0.57 J 063
Cuartil 1 24.7] 24.2] 23.8] 23.5] 23.2] 23.2] 24.7] 27.3] 20.0] 30.9] 32.3] 33.7] 34.5] 34.5] 33.2] 31.4] 29.8] 28.4] 27.4] 26.6] 26.3] 25.9] 25.5] 25.0] 28.1
Cuartil 2 25.1] 24.7] 24.4] 24.2] 23.8] 24.0] 25.4] 27.8] 29.7] 31.5] 33.2] 34.3] 35.3] 35.2] 33.8] 31.7] 29.9] 28.7] 27.5] 26.9] 26.6] 26.2] 25.9] 25.4] 28.4
Cuartil 3 255 25.1| 24.7] 24.4] 24.1] 24.2] 25.8] 28.1] 30.1] 32.3] 34.0] 35.1] 36.2 35.8] 33.9] 32.1] 30.3] 20.0] 27.7] 27.1] 26.8] 26.5] 26.2] 25.7] 28.7
TABLA 9f. Promedios horarios de temperatura en las estaciones durante junio de 2005
TEMP. JUNIO HORAS
ZTU| ESTACION
1:00 |2:00 |3:00 |4:00 |5:00 |6:00 |7:00 |8:00 [9:00 |10:00]11:00|12.00]13:00]14:00{15:00]16:00|17:00]18:00|19:00|20:00]21:00|22:00]23:00|24:00med
ZTU 1 |Estacion centro 26.0| 25.7| 25.5] 25.3] 25.2| 25.1| 25.1| 25.6] 27.0| 28.6] 30.2| 31.4| 32.5| 33.2| 32.7| 32.1| 31.1| 29.9] 29.3| 28.5| 27.7| 27.1| 26.7| 26.4] 28.2
ZTU2 |Garcia Ginerés 25.2| 25.0] 24.8] 24.7| 24.6] 25.0] 27.3| 28.8| 30.3| 31.5| 32.7| 33.8] 33.9| 32.9] 32.1| 30.2| 29.3| 28.5| 27.7| 27.0| 26.5| 26.2| 25.8| 25.6| 28.3
Alianza F. 25.2| 25.0| 24.8] 24.7| 24.6] 24.9| 26.0| 27.6| 29.1| 30.5| 31.7| 32.5] 32.8| 32.2| 31.3] 20.8| 29.1| 28.3| 27.7| 27.0] 26.5| 26.1| 25.8| 25.4] 27.9
Diaz Ordaz 25.2| 25.0] 24.8| 24.7] 24.7| 24.9| 26.2| 28.0| 29.6] 31.0| 32.2] 33.2| 33.3| 32.3] 31.3| 30.1] 20.5| 28.7| 27.9] 27.2| 26.6] 26.2| 25.8| 25.5] 28.1
Plaza Dorada 26.1| 25.9] 25.7| 25.5] 25.4| 25.7| 27.3| 29.0| 30.5| 31.9| 33.1] 33.8] 33.9| 32.8] 32.2| 30.9] 30.0| 29.4| 28.7| 28.0] 27.5] 27.1| 26.8| 26.5] 28.9
ZTU 3 JRegional CNA
Emiliano Zapata
Miguel Aleman
ZTU 4 Nuan Pablo II 25.3| 25.1| 24.9] 24.8| 24.7| 24.9| 26.2| 28.4| 29.9| 31.2| 32.3| 33.1| 33.4| 32.5 31.9| 30.8| 29.6| 28.6| 27.9| 27.3| 26.8| 26.4| 26.1| 25.7] 28.2
Observatorio 25.4] 25.0] 24.8| 24.6] 24.5| 24.6] 26.4| 28.3| 29.8| 31.3| 32.3| 33.0] 33.6| 32.9] 32.2| 30.7] 20.5| 28.8| 27.8] 27.1| 26.7] 26.3| 26.0| 25.8] 28.2
ZTU5 |Linda Vista 25.3| 25.2] 25.0] 24.8| 24.7| 25.3| 27.6] 29.5| 30.8| 32.5| 33.6| 34.2] 34.2| 33.0] 32.2| 30.5| 29.5| 28.7| 28.0| 27.2| 26.7| 26.3| 25.9 25.7] 28.6
Kukulcan
CICY 25.1| 24.9] 24.7| 24.5| 24.4] 25.0] 26.9] 28.8| 30.5| 32.2| 33.6] 34.6] 34.6| 33.3] 32.0| 30.4| 29.3| 28.5| 27.6| 26.9| 26.3| 26.0| 25.7| 25.3| 28.4
PROSEY 24.7| 24.5| 24.2] 24.1| 23.9| 23.8| 23.8| 24.7| 26.4| 28.1| 29.6] 30.8| 31.7| 32.3| 31.6| 30.9| 29.8| 28.9| 28.3| 27.4| 26.4| 25.8| 25.4| 25.0] 27.2
ZTU 6 Jlmperial 24.4| 24.2| 24.0] 23.9| 23.8| 24.1| 25.6| 27.4| 28.8| 30.0| 31.2 32.0| 32.4| 31.6| 30.8| 29.7| 28.9| 28.0| 27.1| 26.3| 25.8| 25.4| 25.0| 24.7 27.3
SEDENA 24.3| 24.1| 23.9| 23.8] 23.7| 24.2| 26.0| 28.0| 29.5| 30.9| 32.2| 32.9] 33.3| 32.0| 31.3| 30.2| 29.1| 28.0| 27.2| 26.4| 25.9| 25.5| 25.1| 24.6] 27.6
FIUADY 24.7| 24.4| 24.2] 24.1| 24.0| 23.9| 23.8| 24.2| 25.8| 27.4| 29.0| 30.4| 31.4| 32.0| 31.7| 30.8| 30.0| 28.7| 28.3| 27.6| 26.7| 26.1| 25.2| 25.2] 27.1
ZTU7 |Mérida 111 24.3| 24.0] 23.8] 23.7] 23.6] 23.5| 23.9] 25.7| 27.6| 29.2| 30.8| 32.0| 33.1| 33.5| 32.7| 31.4] 30.7| 29.2| 28.1| 27.0| 26.2| 25.6| 24.3| 24.7} 27.4
ZTU 8 |La Ceiba 24.0| 23.8] 23.7| 23.6| 23.3| 23.6| 25.7| 28.1| 29.5| 31.0] 31.8| 32.6] 32.5| 31.8| 30.8| 29.6| 29.0| 28.1| 26.9| 26.2| 25.5| 25.1| 24.7| 24.4] 27.3
Méxima 26.1] 25.9] 25.7] 25.5] 25.4] 25.7] 27.6] 29.5] 30.8] 32.5] 33.6] 34.6] 34.6] 33.5] 32.7] 32.1] 31.1] 20.9] 29.3] 28.5] 27.7] 27.1] 26.8] 26.5] 28.9
Minima 24.0] 23.8] 23.7] 23.6] 23.3] 23.5] 23.8] 24.2] 25.8] 27.4] 20.0] 30.4] 31.4] 31.6] 30.8] 20.6] 28.9] 28.0] 26.9] 26.2] 25.5] 25.1] 24.3] 24.4] 27.1
Rango 21]20]20]20]20]21]39]53]50]51]46]42]31]18]20]25]22]20]24]23]22]21]24]21] 28
Media 25.0] 24.8] 24.6] 24.5] 24.3] 24.6] 25.8] 27.5] 29.0] 30.5] 31.8] 32.7] 33.1] 32.6] 31.8] 30.5] 29.6] 28.7] 27.9] 27.1] 26.5] 26.1] 25.6] 25.4] 27.9
Mediana 252 25.0] 24.8] 24.6] 24.5] 24.9] 26.0] 28.0] 20.5] 31.0] 32.2] 32.9] 33.3] 32.5] 31.9] 30.5] 29.5] 28.7] 27.9] 27.1] 26.5] 26.1] 25.8] 25.4] 28.1
Desviacién estandar 0.58] 0.57] 0.57] 0.56] 0.57] 0.63] 1.22] 1.59] 1.53] 1.47] 1.32] 1.18] 0.86] 0.55] 0.59] 0.64] 0.60] 0.52] 0.59] 0.59] 0.56] 0.54] 0.66] 0.58] 0.55
Cuartil 1 24.5] 243 24.1] 24.0] 23.9] 24.0] 25.3] 26.6] 28.2] 29.6] 31.0] 32.0] 32.5] 32.1] 31.3] 30.1] 29.2] 28.4] 27.7] 26.9] 26.3] 25.7] 25.1] 24.9] 27.4
Cuartil 2 252 25.0] 24.8] 24.6] 24.5] 24.9] 26.0] 28.0] 20.5] 31.0] 32.2] 32.9] 33.3] 32.5] 31.9] 30.5] 29.5] 28.7] 27.9] 27.1] 26.5] 26.1] 25.8] 25.4] 28.1
Cuartil 3 25.3] 25.1] 24.9] 24.8] 24.7] 25.0] 26.6] 28.6] 30.1] 31.4] 32.5] 33.5] 33.8] 33.0] 32.2] 30.8] 29.9] 28.8] 28.2] 27.3] 26.7] 26.3] 25.9] 25.7] 28.3
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ANEXO 1. TABLAS MENSUALES CON LAS TEMPERATURAS HORARIAS REGISTRADAS EN TODOS LOS SITIOS DE
MEDICION

TABLA 9g. Promedios horarios de temperatura en las estaciones durante julio de 2004
TEMP JULIO, 2004 JHoRrAS

ZTU| ESTACION
1234556l 7s)ofwoflnn)2))1afis)e]17]18]19]20]21]22]23] 24 |med
ZTU 1 |Estacion centro 27.9| 27.5| 27.1| 26.7| 26.5| 26.1| 26.0| 26.6| 28.8| 31.8| 33.0| 34.3| 35.2| 35.5| 36.4| 36.8| 34.2| 33.2| 32.0| 31.2| 30.3| 29.7| 28.8| 28.3] 30.7
ZTU 2 |Garcia Ginerés 25.3| 25.3| 25.0| 24.7| 24.5| 24.1| 23.9| 24.0| 26.4| 29.0| 30.5| 31.7| 33.2| 34.1| 34.4| 34.6| 32.8| 29.9| 29.1| 27.8| 27.1| 26.8| 26.2| 25.9] 28.2
Alianza F.
Diaz Ordaz 24.9| 24.7| 24.4| 24.2| 23.9| 23.7| 23.7| 25.2| 27.8| 29.3| 30.8| 31.9| 32.9| 33.2| 33.2| 31.6| 30.0| 29.0| 27.9| 27.2| 26.8| 26.2| 25.7| 25.2| 27.6
Plaza Dorada 25.4| 25.1| 24.8| 24.5| 24.3| 24.4| 26.4| 28.4| 29.9| 31.2| 32.3| 33.1| 33.7| 33.6| 32.1| 30.2| 29.4| 28.3| 27.6| 27.2| 26.7| 26.4| 26.1| 25.7| 28.2
ZTU 3 Regional CNA 255| 25.2| 24.9| 24.6| 24.2| 24.1| 24.3| 26.0| 28.5| 30.5| 32.3| 34.1| 35.5| 35.8| 35.1| 33.0| 30.4| 29.3| 28.1| 27.4| 27.0| 26.5| 26.2| 25.8| 28.5
Emiliano Zapata | 25.0| 24.8| 24.6| 24.3| 24.0| 23.6| 24.1| 26.2| 28.5| 30.4| 31.7| 32.9| 33.9| 34.1| 33.9| 31.7| 30.1| 29.3| 28.1| 27.3| 26.8| 26.2| 25.7| 25.3] 28.0
Miguel Alemén 25.3| 25.0| 24.7| 24.4| 24.1| 23.9| 24.1| 26.4| 28.6| 30.1| 31.8| 33.0| 33.8| 34.9| 35.1| 33.4| 30.9| 29.6| 28.2| 27.5| 27.1| 26.5| 26.0| 25.6] 28.3
ZTU 4 |juan Pablo 1T 25.2| 24.8| 24.5| 24.2| 24.0| 23.7| 23.6| 25.9| 28.3| 29.8| 31.1| 32.2| 33.2| 33.6| 33.8| 32.8| 30.1| 29.0| 28.0| 27.2| 26.7| 26.4| 26.0| 25.6] 27.9
Observatorio 24.8| 24.3| 23.9| 23.9| 23.1| 23.3| 25.8| 28.1| 29.7| 31.2| 32.5| 33.1| 34.1| 33.6| 33.0| 30.2| 29.1| 28.0| 27.0| 26.6| 26.3| 26.2| 25.4| 25.3| 27.9
ZTUS |Linda Vista 25.7| 25.6| 25.2| 24.9| 24.7| 24.3| 24.7| 27.0| 29.0| 30.4| 32.0| 32.9| 33.5| 34.2| 33.9| 32.2| 30.3| 29.3| 28.3| 27.5| 27.1| 26.6| 26.3| 26.0| 28.4
Kukulcan 23.9| 23.7| 23.4| 23.1| 22.9| 22.8| 23.3| 25.2| 27.4| 29.1| 30.4| 31.5| 32.4| 33.0| 33.2| 31.3| 29.6| 28.5| 27.2| 26.7| 26.0| 25.6| 24.8| 24.4f 27.1
CICY
PROSEY 24.0| 23.8| 23.5| 23.1| 22.7| 22.4| 22.1| 23.2| 25.4| 27.8| 29.3| 30.4| 31.3| 31.9| 31.7| 30.7| 295 28.3| 27.2| 26.4| 25.6| 24.9| 245 24.2| 26.4
ZTU 6 |Imperial
SEDENA
FIUADY 23.9| 23.6| 23.4| 23.2| 22.9| 22.6| 22.3| 22.6| 24.5| 27.1| 29.0| 30.5| 31.6| 32.5| 32.4| 32.1| 31.0| 29.3| 28.0| 26.6| 25.7| 25.1| 24.5| 24.2] 26.6
ZTU 7 |Mérida Il 24.9| 24.5| 24.1| 23.7| 23.4| 23.2| 23.1| 23.9| 26.7| 29.2| 30.9| 32.3| 33.5| 34.4| 34.5| 33.7| 32.6| 30.0| 28.7| 27.7| 26.7| 26.1| 25.9| 25.4] 27.9
ZTU8 |La Ceiba 23.7| 23.4| 22.9| 22.5| 22.0| 21.9| 22.0| 24.0| 27.8| 29.6| 30.9| 32.0| 32.9| 32.6| 32.1| 31.3| 29.7| 28.7| 27.3| 26.4| 25.6| 24.9| 24.6| 24.1| 26.8
Méxima 27.9]27.5] 27.1] 26.7] 26.5] 26.1] 26.4] 28.4] 20.9] 31.8] 33.0] 34.3] 35.5] 35.8] 36.4] 36.8] 34.2] 33.2] 32.0] 31.2] 30.3] 29.7] 28.8] 28.3] 30.7
Minima 23.7] 23.4]| 22.9] 22.5] 22.0] 21.9] 22.0] 22.6] 24.5] 27.1] 29.0] 30.4] 31.3] 31.9] 31.7] 30.2] 29.1] 28.0] 27.0] 26.4] 25.6] 24.9] 24.5] 24.1] 26.4
Rango 41|41 4343|444 a3 sa]58|54)a6]a0]39)a2]38]ar]e6]|51]52]50]a8]4a8]490]44]|42]| 46
Media 25.0) 24.8| 24.4] 24.1] 23.8] 23.6] 24.0] 25.5| 27.8| 29.8] 31.2| 32.4| 33.4| 33.8] 33.7] 32.4| 30.7| 20.3] 28.2| 27.4| 26.8] 26.3] 25.8] 25.4| 27.9
Mediana 25.0] 24.8] 24.5] 24.2] 24.0] 23.7] 23.9] 25.9] 28.3] 29.8] 31.1] 32.3] 33.5] 33.6] 33.8] 32.1] 30.1] 29.3] 28.0] 27.2] 26.7] 26.2] 25.9] 25.4] 27.9
Desviacion estandar 0.98]0.98]0.98]0.97] 1.02f 0.98] 1.31] 1.66| 1.46] 1.22] 1.13] 1.09] 1.08] 1.05] 1.27] 1.70{ 1.40] 1.18] 1.16 | 1.11| 1.09] 1.10] 1.03] 0.99 | 0.99
Cuartil 1 24.4]24.0] 23.7] 23.5] 23.0] 23.0] 23.2] 24.0| 27.1] 29.2] 30.6| 31.8] 32.9] 33.1] 32.7] 31.3| 20.7| 28.6] 27.5] 26.6 | 26.1] 25.8] 25.1] 24.8| 27.4
Cuartil 2 25.0] 24.8] 24.5] 24.2] 24.0] 23.7] 23.9] 25.9] 28.3] 29.8] 31.1] 32.3] 33.5] 33.6] 33.8] 32.1] 30.1] 29.3] 28.0] 27.2] 26.7] 26.2] 25.9] 25.4] 27.9
Cuartil 3 25.3) 25.1| 24.8] 24.5] 24.3] 24.1| 24.5] 26.5| 28.7 30.5] 32.2| 33.1| 33.9] 34.3] 34.4] 33.2| 31.0f 20.5] 28.2| 27.5] 27.0] 26.5] 26.1] 25.8| 28.3

TABLA 9h. Promedios horarios de temperatura en las estaciones durante agosto de 2004
TEMP. AG. 2004 HORAS
YAV ESTACION

1:00 |2:00 |3:00 |4:00 |5:00 |6:00 |7:00 |8:00 9:00 |10:00|11:00f12.00f13:00|14:00{15:00f16:00f17:00| 18:00f19:00{20:00|21:00|22:00|23:00[24:00)med
ZTU1 |Estacion centro 28.4| 27.9] 27.7] 27.3] 27.0| 26.8| 26.6] 27.2| 29.4| 32.4| 34.2| 35.6| 36.0| 36.5| 37.3| 36.5| 36.2| 34.2| 32.8| 30.9| 30.1| 29.5| 29.1| 28.8} 31.2

ZTU2 |Garcia Ginerés 25.8| 25.7| 25.4| 25.2] 24.9] 24.7| 24.4| 24.4] 26.5| 29.2| 31.0| 32.2| 33.6| 34.2| 35.2| 34.4| 33.3| 31.2| 29.8| 28.3]| 27.2| 26.5| 26.2| 26.1] 28.5
Alianza F.
Diaz Ordaz 25.2| 24.9| 24.7] 24.4] 24.2| 24.0] 24.0] 25.3| 27.7| 29.6| 31.0| 32.2| 32.9| 33.8]| 32.9| 32.2| 30.7| 29.4| 27.9| 27.0| 26.3| 26.0| 25.7| 25.5] 27.8
Plaza Dorada 26.1| 25.7| 25.4| 25.2] 24.9] 24.8| 24.9| 27.2| 29.2| 30.8| 32.0| 32.8] 33.5| 34.0f 33.1| 32.3]| 31.2| 29.8| 28.7| 27.7| 27.1| 26.8|] 26.6| 26.3] 28.6
ZTU3 IRegional CNA 26.0| 25.6| 25.3| 25.1] 24.9| 24.6] 24.6] 26.0| 28.4]| 30.8| 32.8| 34.5| 35.7| 36.4| 35.3| 33.9] 32.0| 30.4| 28.8| 27.5| 27.0| 26.7| 26.4| 26.1] 28.9

Emiliano Zapata 25.4| 25.1| 24.9| 24.5| 24.2| 24.1| 24.1| 25.8| 28.2| 30.3| 31.8| 33.1| 34.0| 34.7| 33.9] 32.7| 31.1| 29.7| 28.0| 27.2| 26.4| 26.1| 25.8| 25.5] 28.2
Miguel Alemdn 25.6| 25.3| 25.0] 24.7| 24.5| 24.2| 24.3] 26.2] 28.8| 30.7| 32.1| 33.3] 34.5| 35.1| 34.6] 33.6] 32.1| 30.2| 28.5| 27.4| 26.6| 26.4] 26.1| 25.8] 28.6

ZTU 4 Nuan Pablo II 25.8| 25.3| 25.1| 24.8| 24.5| 24.4| 24.4] 26.3| 28.7| 30.2| 31.5| 32.7] 33.3| 34.2| 33.8] 32.9| 31.6] 30.3| 28.3| 27.3| 26.8| 26.5] 26.4| 26.0] 28.4

Observatorio 25.3| 24.9 24.6| 24.3] 23.9| 23.8| 25.8| 28.5| 30.2| 31.8| 32.8] 33.5| 34.1| 33.9] 33.4| 32.0] 30.1| 28.9| 27.4| 26.9| 26.4] 26.2 26.0| 25.6] 28.3
ZTU5 |Linda Vista 26.3| 26.0] 25.6] 25.4| 25.1| 24.8| 25.0] 27.2| 29.2| 31.0] 32.3| 33.5] 34.1| 34.8| 33.8| 32.9| 31.7] 30.3| 28.8| 27.6] 27.0] 26.7] 26.5| 26.3] 28.8

Kukulcan 24.4| 24.2] 24.0] 23.7| 23.5| 23.4| 23.3| 25.0] 27.3| 29.3| 30.6| 31.7| 32.4| 33.0| 33.1] 32.2| 31.0] 29.5| 27.4| 26.7| 26.0| 25.6] 25.1| 24.8] 27.4

CICY

PROSEY 24.2| 23.9] 23.6| 23.3| 22.9] 22.6] 22.5| 23.5| 25.9] 28.4| 30.0| 31.1| 31.9| 32.6| 32.6| 31.5| 30.4| 29.2| 28.1| 26.2| 24.9] 24.6| 24.3| 24.2 26.8
ZTU 6 |Imperial

SEDENA

FIUADY 24.3| 24.1| 23.8] 23.5| 23.2| 22.9| 22.6| 22.7| 24.8| 27.2| 29.2| 30.7| 31.9| 32.6| 32.9| 32.1| 30.5| 29.5| 28.6| 27.1| 25.8| 25.0| 24.4| 24.2] 26.8
ZTU7 |Mérida 111 25.5| 25.1| 24.7| 24.4] 24.3| 24.0] 23.8] 24.0| 26.1| 28.7| 30.6| 32.1| 33.3| 34.2| 34.7| 34.7| 33.7| 32.1| 30.9| 28.7| 26.8| 26.2| 25.9| 25.6] 28.3
ZTU 8 |La Ceiba 24.3| 24.0| 23.5] 23.2| 22.8] 22.5| 22.5| 24.4] 27.9| 30.1| 31.3| 32.2] 33.6| 34.1| 33.1| 31.5| 30.4] 29.2| 27.6| 26.1| 25.3| 24.8| 24.6| 24.4] 27.2
Méxima 284 27.9] 27.7] 27.3] 27.0] 26.8] 26.6] 28.5] 30.2] 32.4] 34.2] 35.6] 36.0] 36.5] 37.3] 36.5] 36.2] 34.2] 32.8] 30.9] 30.1] 29.5] 29.1] 28.8] 31.2
Minima 242 23.9] 23.5] 23.2] 22.8] 22.5] 22.5] 22.7] 24.8] 27.2] 20.2] 30.7] 31.9] 32.6] 32.6] 31.5] 30.1] 28.9] 27.4] 26.1] 24.9] 24.6] 24.3] 24.2] 268
Rango 42|41 a2 41| 42]a3]|41]57]54]52]50]49)4a1]39]46]50]61]53]54]48]52]49]48]46]| 48
Media 255) 25.2| 24.9] 24.6] 24.3] 24.1] 24.2] 25.6| 27.9] 30.0] 31.5] 32.8] 33.7| 34.3] 34.0] 33.0| 31.7| 30.3] 28.8] 27.5] 26.7] 26.2| 26.0] 25.7| 28.3
Mediana 255) 25.1] 24.9] 24.5] 24.3] 24.1| 24.3] 25.8| 28.2 30.2] 31.5] 32.7| 33.6 34.2] 33.8] 32.7| 31.2| 20.8] 28.5] 27.3| 26.6 | 26.2| 26.0] 25.6 | 28.3
Desviacién estandar 1.02] 0.98] 1.00] 1.00] 1.02| 1.02] 1.12] 1.54] 1.46| 1.30] 1.20] 1.22] 1.13] 1.11|1.21] 1.33] 1.56] 1.34] 1.39] 1.12] 1.11] 1.10] 1.12] 1.10] 1.03
Cuartil 1 248 24.6] 24.3] 24.0| 23.7] 23.6]| 23.5] 24.4| 26.9] 29.2] 30.8] 32.1| 33.1| 33.8] 33.1] 32.1| 30.6| 29.4] 28.0] 26.9| 26.2| 25.8] 25.4] 25.1| 27.6
Cuartil 2 255)25.1| 24.9] 24.5] 24.3] 24.1| 24.3] 25.8| 28.2 30.2] 31.5] 32.7| 33.6 34.2] 33.8] 32.7| 31.2| 20.8] 28.5] 27.3| 26.6 | 26.2 26.0] 25.6 | 28.3
Cuartil 3 259) 25.6] 25.4] 25.1] 24.9] 24.6] 24.7] 26.7| 29.0 30.8] 32.2| 33.4| 34.1| 34.8] 34.6] 33.7| 32.0] 30.3] 28.8] 27.6 | 27.0] 26.6| 26.4] 26.1| 28.6
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ANEXO 1. TABLAS MENSUALES CON LAS TEMPERATURAS HORARIAS REGISTRADAS EN TODOS LOS SITIOS DE
MEDICION

TABLA 9i. Promedios horarios de temperatura en las estaciones durante septiembre de 2004

TEMP. SEPT. 2004 |JHorAs
ZTU| ESTACION
1:00 [2:00 |3:00 |4:00 |5:00 |6:00 |7:00 |8:00 [9:00 |10:00]11:00|12.00]13:00|14:00{15:00]16:00|17:00]18:00|19:00{20:00]21:00|22:00]23:00[24:00 med
ZTU 1 |Estacion centro 28.5| 28.3| 27.7| 27.4] 27.0| 26.7| 26.6] 27.2| 28.8| 31.4| 33.2| 34.3] 35.3| 35.8| 35.9] 34.7| 34.5| 33.6| 32.8] 31.7| 30.8| 30.2| 29.6] 29.3] 30.9
ZTU 2 |Garcia Ginerés 25.4| 25.4] 25.1| 24.8| 24.5| 24.3| 24.1] 24.0| 25.6| 28.1| 30.4| 31.6] 32.6] 33.6| 33.8] 31.7| 30.9] 29.4| 28.4| 27.7| 27.0| 26.6] 26.4| 26.0] 27.8
Alianza F.
Diaz Ordaz 25.2| 24.9] 24.6] 24.4] 24.2| 24.0| 24.0] 25.4| 27.8| 29.2| 30.5| 31.3] 32.0] 32.1| 30.8] 30.1| 29.1| 28.4| 27.7| 26.9| 26.5| 26.2| 25.7| 25.4] 27.3
Plaza Dorada 259 25.5| 25.1| 24.8| 24.6] 24.4| 24.2] 26.3| 28.6| 30.2| 31.2| 31.9] 32.6| 32.8| 31.3] 31.0| 30.1| 29.3| 28.6| 28.0] 27.4| 27.2 26.7| 26.3] 28.1
ZTU3 [Regional CNA 25.7| 25.4] 25.0] 24.8] 24.5| 24.2| 24.1| 25.4| 28.0| 30.5| 32.4| 34.0| 34.9] 35.0| 33.1| 32.0| 30.7| 29.4| 28.4| 27.6| 27.2| 26.9] 26.5| 26.2| 28.4
Emiliano Zapata | 25.4| 25.1| 24.9] 24.8| 24.6] 24.4| 24.3] 25.7| 28.0| 29.9] 31.4| 32.6] 33.2| 33.4| 31.8| 30.8| 29.8] 29.0] 28.2| 27.5| 26.9| 26.4| 26.1| 25.7] 27.9
Miguel Alemén 25.5| 25.3| 24.9] 24.7| 24.4| 24.2| 24.2| 26.7| 29.2| 30.8| 32.0| 33.4| 34.0| 34.3| 32.6] 31.7| 30.2| 29.0| 28.3| 27.5| 27.0| 26.6| 26.3| 25.9] 28.3
ZTU 4 juan Pablo 1T 25.2| 24.9] 24.5| 24.2| 23.9| 23.7| 23.6] 25.1| 28.3| 29.8] 31.2| 32.1| 33.0| 33.5| 32.1| 31.5| 30.3| 29.0| 28.0| 27.4| 26.8| 26.6| 26.2| 25.8| 27.8
Observatorio 25.0| 24.4] 24.1| 23.7| 23.3| 23.2| 25.3] 27.9| 29.5| 31.1| 31.9| 32.6] 33.1| 31.3| 30.6] 20.7| 29.0| 28.2| 27.3| 26.8| 26.4| 26.0] 25.7| 25.4] 27.6
ZTUS |Linda Vista 25.9| 25.5| 25.3] 24.9] 24.6| 24.4| 24.4| 27.4| 29.7| 30.8] 32.1| 33.1| 33.7| 33.5| 32.5| 31.8| 30.6| 29.3| 28.5| 27.7| 27.3| 26.9| 26.5| 26.2| 28.4
Kukulcan 24.5| 24.2| 23.9] 23.6] 23.5| 23.4| 23.3| 24.8| 27.1| 29.0] 30.2| 31.2| 31.8| 32.1| 30.7| 30.2| 29.1| 28.6] 27.9| 27.2| 26.5| 25.9| 25.4| 24.9} 27.0
CICY
PROSEY 24.0| 23.7| 23.6| 23.3] 23.0| 22.7| 22.4] 23.2| 25.3| 27.7| 29.4] 30.5| 31.2| 31.2| 31.0| 29.9] 20.3| 28.3| 27.2| 26.1| 25.3| 24.9| 24.4| 24.2] 26.3
ZTU 6 JImperial
SEDENA
FIUADY 23.1| 22.8] 22.6| 22.4] 22.0| 21.7| 21.5| 21.5| 229 25.4| 27.6] 29.0] 30.0| 30.4| 30.1| 29.3| 28.8| 28.2| 27.2| 25.8| 24.9] 24.4| 23.9| 23.6] 25.4
ZTU 7 [Meérida TIT 25.1| 24.7| 24.3] 24.0| 23.7| 23.4| 23.2| 23.4| 25.7| 28.5| 30.3| 31.6| 32.5| 33.5| 33.3| 31.8| 31.1| 30.2| 28.7| 27.4| 26.5| 25.9| 25.6| 25.3] 27.5
ZTU 8 ]La Ceiba 23.9| 23.7| 23.3| 23.0] 22.7| 22.5| 22.2| 23.9| 27.0] 29.2| 30.6| 31.4] 32.4| 31.8] 30.9| 30.7] 30.1| 28.6| 27.3| 26.0| 25.3| 24.9| 24.5| 24.1] 26.7
Maxima 28.5]28.3| 27.7] 27.4] 27.0] 26.7] 26.6] 27.9] 20.7] 31.4] 33.2] 34.3] 35.3] 35.8] 35.9] 34.7] 34.5] 33.6] 32.8] 31.7] 30.8] 30.2] 29.6] 29.3] 30.9
Minima 23.1) 22.8] 22.6] 22.4] 22.0] 21.7] 21.5] 21.5] 22.9] 25.4] 27.6] 29.0] 30.0] 30.4] 30.1] 29.3| 28.8] 28.2] 27.2| 25.8| 24.9] 24.4] 23.9] 23.6| 25.4
Rango 54|55]51]50]50]50]51]65]68]60]57]53]53]54]58]55]57]54]56]59]60]58]57]57]56
Media 252 24.9] 24.6] 24.3] 24.0] 23.8] 23.8] 25.2] 27.4] 20.4] 31.0] 32.0] 32.8] 32.9] 32.0] 31.1] 30.2] 20.2] 28.3] 27.4] 26.8] 26.4] 26.0] 25.6] 27.7
Mediana 25.2| 24.9] 24.6] 24.4] 24.2] 24.0] 24.1] 25.4] 28.0] 29.8] 31.2] 31.9] 32.6] 33.4] 31.8] 31.0] 30.1] 20.0] 28.2] 27.4] 26.8] 26.4] 26.1] 25.7] 27.8
Desviacion estandar | 1.147]147f 112f 110f .11} 1.10) 1218171 1810 1.53] 1.33) 1.32) 1.31 ] 144 ) 1500 1.20) 1.34) 1.29) 1.3} 1.32) 131 ] 1.29f 1.27 | 1.26 | 1.18]
Cuartil 1 24.7] 243 24.0] 23.7] 23.4] 23.3] 23.3] 23.9] 26.3] 28.8] 30.4] 31.4] 32.2] 31.9] 30.8] 30.1] 29.2] 28.5] 27.5] 26.8] 26.5] 25.9] 25.5] 25.1] 27.2
Cuartil 2 25.2| 24.9] 24.6] 24.4] 24.2] 24.0] 24.1] 25.4] 28.0] 29.8] 31.2] 31.9] 32.6] 33.4] 31.8] 31.0] 30.1] 29.0] 28.2] 27.4] 26.8] 26.4] 26.1] 25.7] 27.8
Cuartil 3 256 25.4] 25.1] 24.8] 24.6] 24.3] 24.3] 26.5] 28.7] 30.6] 32.0] 32.8] 33.5] 33.5] 32.9] 31.8] 30.6] 20.4] 28.4] 27.7] 27.1] 26.8] 26.4] 26.1] 28.2
TABLA 9j. Promedios horarios de temperatura en las estaciones durante octubre de 2004
TEMP. OCT. 2004 JHORAS
ZTU| ESTACION
1:00 [2:00 |3:00 |4:00 |5:00 |6:00 |7:00 |8:00 [9:00 [10:00]11:00|12.00]13:00|14:00{15:00]16:00|17:00]18:00|19:00{20:00]21:00|22:00]23:00[24:00 med
ZTU 1 |Estacion centro 27.2| 26.7| 26.3| 26.0| 25.8| 25.4| 25.3] 25.4| 27.0| 29.1| 31.3| 32.8] 33.5| 33.7| 34.6] 34.0| 33.8] 33.3| 32.0] 30.7| 29.6| 28.8] 28.2| 27.7] 29.5
ZTU2 |Garcia Ginerés 24.8| 24.8| 24.5| 24.2| 23.9| 23.7| 23.5| 23.4| 24.4| 26.3| 29.5| 31.0| 31.1| 32.0| 32.2| 31.9| 30.6| 29.6| 28.6| 27.5| 26.6| 26.2| 25.8| 25.5] 27.1
Alianza F.
Diaz Ordaz 24.2| 23.9] 23.6] 23.4| 23.4| 23.1| 23.1] 24.5| 26.5| 28.1] 29.4| 30.2] 30.5| 30.8| 30.8| 30.2| 29.7| 28.6| 27.4| 26.4| 25.8| 25.4| 24.9| 24.6] 26.6
Plaza Dorada 25.2| 24.9] 24.5| 24.3| 24.0| 23.9| 23.8] 25.2| 27.1| 28.5| 20.7| 30.5] 30.9| 31.1| 31.1] 30.5| 29.9] 29.2| 28.0| 27.3| 26.7| 26.4] 25.9| 25.5] 27.2
ZTU 3 Regional CNA 24.9| 24.6] 24.3] 24.0] 23.9| 23.6] 23.5| 24.6| 26.6| 28.6] 30.4| 31.5| 32.1| 32.6] 32.4| 31.5| 30.4| 29.1| 27.8| 27.0| 26.4| 26.1| 25.7| 25.3| 27.4
Emiliano Zapata | 24.2| 24.0] 23.7| 23.5| 23.2| 23.0| 22.9] 24.0] 26.2| 28.3] 29.7| 30.6] 30.9| 31.3| 31.1] 30.3| 29.8| 28.7| 27.4] 26.5| 25.9| 25.4| 25.0] 24.6] 26.7
Miguel Alemén 24.6| 24.3| 24.0] 23.8| 23.6| 23.4| 23.3| 25.1| 27.3| 29.1| 30.6] 31.3| 31.7| 32.2 32.0] 31.0] 30.1| 29.0| 27.8| 26.9] 26.3| 25.8| 25.4| 25.0] 27.2
ZTU 4 |Juan Pablo 1T 25.0| 24.7| 24.4] 24.0] 23.7| 23.6] 23.5| 24.6| 26.9| 28.5| 29.8] 30.7| 31.0| 31.5| 31.4| 31.0| 30.3| 29.0| 27.8| 27.1| 26.6| 26.2| 25.8| 25.4] 27.2
Observatorio 24.9| 24.5| 24.3] 23.9| 23.5| 23.3| 24.4] 26.5| 28.3| 29.8| 30.8| 31.3] 31.9| 31.8| 31.0] 30.3| 29.2| 27.9| 27.0| 26.5| 26.1| 25.7| 25.2 25.0] 27.2
ZTUS |Linda Vista 25.1| 24.9| 24.4] 24.2| 23.8| 23.7| 23.7| 25.4| 27.2| 28.8] 30.1| 31.1| 31.4| 31.7| 31.5| 31.0| 30.0| 29.0| 27.8| 26.9| 26.3| 26.0| 25.7| 25.4] 27.3
Kukulcan
CICY
PROSEY 23.1| 22.9] 22.6| 22.2] 21.9| 21.7| 21.5] 22.1| 24.1| 26.6| 28.4] 20.6] 30.2| 30.4| 30.6| 29.9] 20.2| 28.2| 26.4| 25.1| 24.3| 24.0] 23.7| 23.4] 255
ZTU 6 JImperial
SEDENA
FIUADY 22.2| 22.1| 21.7| 21.3] 20.9| 20.7| 20.6] 20.7| 21.8] 23.9| 25.8] 27.2| 28.1| 28.7| 20.1| 28.6] 27.8| 27.1| 26.1| 24.7| 23.8] 23.3| 22.9| 226
ZTU 7 [Mérida TIT 24.9| 24.5| 24.1] 23.8| 23.4| 23.2| 23.1| 23.3| 25.3| 27.5| 29.3| 30.6| 31.5| 31.9| 32.1| 31.9| 31.3| 30.2| 28.6| 27.2| 26.4| 26.0| 25.6| 25.2] 27.1
ZTU 8 ]La Ceiba 23.4| 23.1| 22.6| 22.1] 22.0| 21.7| 21.7| 23.3| 26.2| 28.0] 29.2] 29.9] 30.6| 31.0] 30.6| 29.7| 28.8| 27.7| 26.1| 25.2| 24.6] 24.3| 23.9| 23.6] 25.8
Maxima 27.2] 26.7] 26.3] 26.0] 25.8] 25.4] 25.3] 26.5] 28.3] 20.8] 31.3] 32.8] 33.5] 33.7] 34.6] 34.0] 33.8] 33.3] 32.0] 30.7] 20.6] 28.8] 28.2] 27.7] 295
Minima 222§ 221 21.7] 21.3] 20.9] 20.7] 20.6] 20.7| 21.8] 23.9] 25.8| 27.2| 28.1] 28.7] 29.1] 28.6| 27.8| 27.1] 26.1] 24.7| 23.8] 23.3] 22.9] 22.6| 25.5
Rango 50]46]46]a7]48]ar]ar]59]65]59]55]56]54]50]55]54]60]62]59]59]57]55]53]51] 54
Media 24.5] 243 23.9] 23.6] 23.4] 23.1] 23.1] 24.1] 26.1] 27.9] 20.6] 30.6] 31.1] 31.5] 31.5] 30.9] 30.1] 20.0] 27.8] 26.8] 26.1] 25.7] 25.3] 24.9] 27.1
Mediana 24.8] 24.5] 24.2] 23.9] 23.5] 23.4] 23.4] 24.5] 26.6] 28.4] 29.7] 30.6] 31.1] 31.6] 31.3] 30.7] 30.0] 29.0] 27.8] 26.9] 26.3] 25.9] 25.5] 25.1] 27.2
Desviacion estandar 1.11]1.05] 1.06] 1.00] 1.11] 1.10] 1.15] 1.45] 1.62] 1.44] 1.25] 1.20 1.15] 1.11] 1.19] 1.23] 1.32] 1.42] 1.40] 1.37] 1.31] 1.24] 1.20] 1.16] 0.90
Cuartil 1 24.2] 23.9] 23.6] 23.4] 23.2] 23.0] 23.0] 23.3] 25.5] 27.6] 29.3] 30.3] 30.7] 31.0] 30.9] 30.2] 29.3] 28.3] 27.1] 26.4] 25.8] 25.4] 24.9] 24.6] 26.7
Cuartil 2 | 24.8) 24.5) 24.2) 239 235) 23.4] 234 24.5) 26.6) 28.4) 297 30.6] 31.1]31.6| 31.3] 30.7] 30.0) 290] 27.8] 26.9] 263 25.9] 255] 251 27.2f
Cuartil 3 24.9] 24.7] 24.4] 24.1] 23.9] 23.6] 23.7] 25.2] 27.0] 28.8] 30.3] 31.3] 31.7]| 32.0] 32.0] 31.4] 30.4] 20.2] 27.9] 27.1] 26.6] 26.1] 25.8] 25.4] 27.2
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ANEXO 1. TABLAS MENSUALES CON LAS TEMPERATURAS HORARIAS REGISTRADAS EN TODOS LOS SITIOS DE
MEDICION

TABLA 9k. Promedios horarios de temperatura en las estaciones durante noviembre de 2004

TEMP. NOV. 2004 |Horas
ZTU| ESTACION
1:00 [2:00 |3:00 |4:00 |5:00 |6:00 |7:00 |8:00 |9:00 |10:00]11:00|12.00]13:00]14:00{15:00]16:00|17:00] 18:00]19:00{20:00]21:00|22:00]|23:00|24:00med
ZTU 1 |Estacion centro 24.7| 24.1] 23.9] 23.6| 23.4| 23.1| 22.8] 22.7| 23.5| 25.6] 27.8| 29.5] 30.5| 31.2| 31.5| 31.8| 32.1] 30.7| 20.3| 27.6] 26.7| 26.2] 25.8| 25.1] 26.8
ZTU 2 |Garcia Ginerés 23.3| 23.3] 23.0] 22.7| 22.3] 22.0] 21.7] 21.6] 22.0] 23.7| 27.2| 29.1] 30.3| 30.8| 31.1| 31.4| 30.9] 29.5| 28.1| 26.5] 25.6| 25.2] 24.8| 24.3] 25.8
Alianza F.
Diaz Ordaz 22.2| 21.9] 21.5] 21.2] 21.1| 20.9| 21.3] 23.3] 25.7| 27.7| 29.2| 29.9] 30.2| 30.6| 30.6] 30.2| 28.6] 26.7| 25.5| 24.9] 24.3| 23.6] 23.1| 22.7] 25.3
Plaza Dorada 23.5| 23.1| 22.8] 22.6| 22.4| 22.0| 21.9] 22.2| 24.4| 26.5| 28.1| 29.3| 29.9| 30.2| 30.6] 30.4| 29.5] 28.4| 26.7| 25.7| 25.3| 25.1| 24.5| 24.0] 25.8
ZTU 3 Regional CNA 23.2| 22.8] 22.5] 22.3] 22.0| 21.7| 21.6] 21.9] 23.7| 26.2| 28.4| 30.3| 31.0| 31.4| 31.8| 31.5| 30.2| 28.4| 26.4| 25.4| 25.1| 24.7| 24.2| 23.7| 25.8
Emiliano Zapata | 22.5| 22.1] 21.9] 21.5| 21.2| 21.0] 20.7] 21.3| 23.6| 26.3| 28.2| 29.5] 30.2| 30.4| 30.8] 30.4| 29.6] 28.0] 26.3| 25.1| 24.6| 24.1] 23.6] 23.0] 25.2
Miguel Alemén 23.0| 22.5| 22.4] 21.9| 21.6| 21.5| 21.2| 22.2 24.7| 27.1| 29.1| 30.6] 31.0] 31.4| 31.6] 31.4| 30.0| 28.4| 26.7| 25.6] 25.0| 24.6| 24.0| 23.5] 25.9
ZTU 4 |juan Pablo 1T 22.9| 22.6] 22.2| 22.0] 21.8| 21.5| 21.5| 24.0] 26.1| 27.9] 29.3| 30.2| 30.6| 30.7| 30.9] 30.2| 28.7| 26.9| 25.7| 25.3| 25.0| 24.5| 23.9| 23.4| 25.7
Observatorio 23.3| 22.6] 22.3] 22.1| 21.8| 21.5| 21.8] 24.2| 26.6| 28.7| 30.3| 30.8] 31.2| 31.5| 31.3] 30.1| 29.6] 27.1| 25.8| 25.3| 24.8| 24.1] 23.6] 23.4] 26.0
ZTU5 |Linda Vista 23.2| 22.8] 22.6] 22.4] 22.0| 21.7| 21.6] 22.3] 24.2| 26.8] 28.6] 30.0| 30.8| 31.3| 31.2| 31.0| 29.8| 28.2| 26.4| 25.5| 25.0| 24.8| 24.3| 23.9] 25.9
Kukulcan 21.6] 21.4] 21.2] 21.1] 20.7| 20.4] 20.7] 23.0] 25.7| 28.1| 29.8] 30.6| 31.0| 31.2| 31.3| 30.2| 28.6| 26.6| 25.4| 24.5| 24.0| 23.3| 22.7| 22.0f 25.2
CICY
PROSEY 21.3| 20.8] 20.5| 20.2] 20.0| 19.6] 19.4] 19.4| 21.3| 24.4| 26.8| 28.4] 29.4| 30.1| 30.3| 30.3| 20.8| 28.2| 25.9] 24.3| 23.5] 23.1| 22.5| 22.0] 24.2
ZTU 6 JImperial
SEDENA
FIUADY 20.3| 19.9] 19.7] 19.3] 19.0| 18.7| 18.5] 19.4| 22.1| 24.1| 26.2| 27.6] 28.4| 28.8| 28.8| 28.1| 26.8] 25.0| 23.7| 22.8| 22.3] 21.8] 21.3| 21.0
ZTU'7 Mérida I 22.7| 22.3| 22.0] 21.7| 21.5| 21.2] 20.9| 22.4| 25.2| 27.5| 29.4| 30.7| 31.2| 31.4| 31.6| 31.4| 30.2| 28.1| 26.1| 25.1| 24.8| 24.4] 23.8| 23.2 25.8
ZTU 8 ]La Ceiba 21.0| 20.6] 20.2| 20.0] 19.6| 19.4] 19.6] 21.1| 24.2| 26.9| 28.3| 20.5| 30.3| 30.1| 20.9| 20.1| 27.7| 25.8| 24.4| 23.6| 23.2] 22.6] 22.1| 21.5] 24.2
Maxima 24.7] 24.1] 23.9] 23.6] 23.4] 23.1] 22.8] 24.2] 26.6] 28.7] 30.3] 30.8] 31.2] 31.5] 31.8] 31.8] 32.1] 30.7] 20.3] 27.6] 26.7] 26.2] 25.8] 25.1] 26.8
Minima 20.3] 19.9] 19.7] 19.3] 19.0] 18.7] 18.5] 19.4| 21.3] 23.7] 26.2| 27.6| 28.4| 28.8] 28.8] 28.1| 26.8] 25.0] 23.7| 22.8| 22.3] 21.8] 21.3] 21.0| 24.2
Rango 44| 42) 43| 43|44 a3]|43]a8]53]51]4a1]32]28]27]30]37]|53]58]56]48]4aa]45]a5]42]|43
Media 226222 21.9] 21.6] 21.4] 21.1] 21.0] 22.1] 24.2] 26.5] 28.4] 29.7] 30.4] 30.7] 30.9] 30.5] 29.5] 27.7] 26.2] 25.1] 24.6] 24.1] 23.6] 23.1] 2555
Mediana 229 225 22.2] 21.9] 21.6] 21.5] 21.3] 22.2] 24.2] 26.8] 28.4] 29.9] 30.5] 30.8] 31.1] 30.4] 29.6] 28.1] 26.1] 25.3] 24.8] 24.4] 23.8] 23.4] 258
Desviacién estandar | 1.09) 1.08| 1.00) 1.00f 1.11]1.09) 1.08] 1.34] 1.51| 1.46| 109} 087|073 071 ] 0.74 | 0.04] 1.25 1.39| 1.30| 1.00f 1.03] 1.08] 1.10] 1.09 ] 066
Cuartil 1 21.9]21.7] 21.4] 21.2] 20.9] 20.7] 20.7] 21.5] 23.5] 25.9] 27.9] 29.4] 30.2] 30.3] 30.6] 30.2] 28.6] 26.8] 25.6] 24.7] 24.1] 23.4] 22.9] 22.3] 253
Cuartil 2 229 225 22.2] 21.9] 21.6] 21.5] 21.3] 22.2] 24.2] 26.8] 28.4] 29.9] 30.5] 30.8] 31.1] 30.4] 29.6] 28.1] 26.1] 25.3] 24.8] 24.4] 23.8] 23.4] 25.8
Cuartil 3 233 22.8] 22.6] 22.3] 22.0] 21.7] 21.7] 22.8] 25.5] 27.6] 29.2] 30.4] 31.0] 31.3] 31.4] 31.4] 30.1] 28.4] 26.6] 25.6] 25.0] 24.8] 24.3] 23.8] 25.9
TABLA 9¢. Promedios horarios de temperatura en las estaciones durante diciembre de 2004
TEMP. DIC. 2004 HORAS
ZTU| ESTACION
1:00 |2:00 |3:00 |4:00 |5:00 |6:00 |7:00 |8:00 |9:00 |10:00]11:00|12.00]13:00]14:00{15:00]16:00|17:00] 18:00]19:00{20:00]21:00|22:00]|23:00|24:00med
ZTU 1 |Estacion centro 23.0| 22.6] 22.3] 21.9] 21.6] 21.2| 21.1] 20.9] 21.8| 23.7| 25.5| 26.8| 27.8| 28.3| 28.7| 28.8| 28.3| 27.1| 25.9| 24.8| 24.1| 23.8| 23.5| 23.1| 24.4
ZTU2 |Garcia Ginerés 21.9] 21.8] 21.3] 20.9] 20.6| 20.3| 20.2| 20.0| 20.2| 21.9| 24.7| 27.1| 28.3| 29.2| 29.5| 29.3| 28.3| 26.7| 25.3| 24.1| 23.4| 22.9| 22.6| 22.3] 23.9
Alianza F.
Diaz Ordaz 21.2| 20.8] 20.5] 20.2| 20.0| 19.8] 19.6] 20.4| 22.7| 24.6| 26.4| 27.5| 28.2| 28.6| 28.6| 28.0| 26.9| 25.5| 24.2| 23.4| 22.8| 22.3| 21.9| 21.4| 23.6
Plaza Dorada 22.0| 21.6] 21.2| 20.8| 20.6] 20.4| 20.3| 20.3| 22.7| 24.8| 26.3| 27.1| 27.9| 28.4| 28.4| 27.7| 26.8] 25.7| 24.6| 23.9] 23.4| 23.0] 22.7| 22.2] 23.9
ZTU3 [Regional CNA 21.7| 21.3] 20.9| 20.6] 20.3| 20.0| 19.9] 20.1| 21.8| 24.4| 26.4] 28.0] 28.9| 29.4| 20.4| 28.3| 27.0] 25.5| 24.2| 23.4| 22.9] 22.6] 22.3| 21.9] 238
Emiliano Zapata | 21.4| 21.2] 20.8] 20.5] 20.3| 20.0| 19.8] 20.1| 22.1| 24.6| 26.4| 27.3| 28.2| 28.5| 28.6| 27.9| 26.8| 25.4| 24.1| 23.4| 22.7| 22.3| 22.0[ 21.6] 236
Miguel Aleméan
ZTU 4 QJuan Pablo II 21.1| 20.5] 20.2| 19.9] 19.5| 19.4] 19.3| 21.8| 24.5| 26.2| 27.4| 28.5| 29.2| 29.4| 28.9| 27.8| 26.1| 24.5| 23.5] 23.0| 22.6] 22.3] 21.9| 21.4] 237
Observatorio 21.7| 21.0] 20.5] 20.2| 19.6] 19.2| 19.4] 22.1| 24.8| 27.0] 28.0| 28.7| 29.7| 29.7| 29.0| 27.7| 26.0| 24.7| 23.8| 23.2| 22.9| 22.3| 22.0| 21.7| 23.9
ZTUS ]Linda Vista 21.8| 21.3] 20.9] 20.6| 20.3| 20.0| 20.0| 20.3| 22.3| 25.4| 27.1| 28.4| 29.4| 29.6| 29.4| 28.6| 27.0| 25.6| 24.4| 23.6| 23.1| 22.7| 22.3| 21.9] 24.0
Kukulcan 20.7| 20.0] 19.7] 19.6] 19.2| 19.1] 19.0] 21.2] 23.9] 26.1| 27.6| 28.4| 28.8| 28.9] 28.6| 27.5 26.0] 24.6| 23.6] 23.0| 22.4] 21.9] 21.5| 20.8] 23.4
CICY
PROSEY 20.2| 19.9] 19.3] 18.9| 18.6| 18.3| 18.1| 18.0| 19.4| 22.7| 25.2| 26.4| 27.3| 27.9| 28.1| 27.8| 27.0| 25.6| 23.9| 22.6| 21.7| 21.2| 20.9| 20.4] 225
ZTU 6 |JImperial
SEDENA
FIUADY 19.2| 18.8| 18.4| 18.1] 17.9| 17.7| 17.6] 18.1] 20.3| 22.5| 23.9| 24.8| 25.3| 25.8| 25.4| 24.7| 23.9] 22.8| 21.6| 20.8| 20.2| 19.8] 19.4| 19.1
ZTU 7 |Mérida 11 20.7| 20.1] 19.6] 19.2] 19.0| 18.8] 18.7| 19.7] 22.9| 25.7| 27.4| 28.6| 29.3| 29.6| 29.4| 28.7| 27.1| 25.2| 23.8| 22.9| 22.3| 21.9] 21.5| 21.0f 23.5
ZTU8 |La Ceiba 19.1] 18.4| 18.1] 17.8] 17.7| 17.5] 17.7| 20.5] 24.1| 25.8| 27.1| 28.0| 28.1| 28.0] 27.1| 26.1| 24.5| 23.0] 21.9| 21.1| 20.9] 20.5| 20.0] 19.3] 22.2
Méxima 230 22.6] 22.3] 21.9] 21.6] 21.2] 21.1] 22.1] 24.8] 27.0] 28.0] 28.7] 29.7] 29.7] 29.5] 20.3] 28.3] 27.1] 25.9] 24.8] 24.1] 23.8] 23.5] 23.1] 24.4
Minima 19.1] 184 18.1]) 17.8] 17.7) 17.5] 17.6] 18.0] 19.4] 21.9] 23.0] 24.8] 25.3] 25.8] 25.4] 24.7] 23.9] 22.8] 21.6] 20.8] 20.2] 19.8] 19.4] 19.1] 222
Rango 39f42|41])41]|39]|38]|35]42]|53]51]41]|390]43]|39]40]46]45]43]43]|40]|39]40]41]39]| 42
Media 21.1]20.7] 20.3] 19.9] 19.7] 19.4] 19.3] 20.3] 22.4] 24.7] 26.4] 27.5] 28.3] 28.7] 28.5] 27.8] 26.5] 25.1] 23.9] 23.1] 22.5] 22.1] 21.7] 21.3] 236
Mediana 21.3]20.9f 20.5] 20.2] 19.8] 19.6] 19.5] 20.3| 22.5] 24.7] 26.4| 27.7| 28.3| 28.7] 28.6 ]| 27.9| 26.9] 25.4] 24.0| 23.3| 22.8] 22.3] 21.9] 21.5] 23.7
Desviacion estandar 1.04]1.11] 1.09] 1.08] 1.06] 1.03] 0.98] 1.13] 1.56] 1.46] 1.16] 1.04] 1.06] 0.98] 1.04] 1.12] 1.18] 1.13] 1.07] 1.01] 0.99] 1.00] 1.04] 1.07] 0.59
Cuartil 1 20.7] 20.1] 19.6] 19.3] 19.1] 18.9] 18.8] 20.0] 21.8] 23.9] 25.7] 27.1] 28.0] 28.3] 28.4] 27.7] 26.0] 24.6] 23.6] 22.9] 22.3] 21.9] 21.5] 20.9] 235
Cuartil 2 21.3]20.9f 20.5] 20.2] 19.8] 19.6] 19.5] 20.3| 22.5| 24.7] 26.4| 27.7| 28.3| 28.7| 28.6 ]| 27.9| 26.9] 25.4] 24.0| 23.3| 22.8] 22.3] 21.9] 21.5] 23.7
Cuartil 3 21.8]21.3] 20.9] 20.6] 20.3] 20.0] 19.9] 20.8] 23.7] 25.8] 27.3] 28.4] 29.1] 29.4] 29.3] 28.5] 27.0] 25.6] 24.3] 23.5] 23.0] 22.7] 22.3] 21.9] 23.9
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TABLA 24a. Datos horarios de temperatura de la estacion Centro durante el periodo monitoreado
ZTU 1 HORAS
Estacion centro

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101120 1314f15)16)17 |18 19]20] 21] 22| 23| 24 Jmed] Min|Max|

juliO 27.9] 27.5| 27.1| 26.7| 26.5| 26.1| 26.0| 26.6| 28.8| 31.8| 33.0] 34.3| 35.2] 35.5| 36.4| 36.8| 34.2| 33.2| 32.0f 31.2] 30.3] 29.7| 28.8| 28.3] 30.6| 26.0 36.8
agosto 28.4| 27.9| 27.7| 27.3] 27.0] 26.8| 26.6] 27.2| 29.4| 32.4| 34.2| 35.6| 36.0| 36.5| 37.3| 36.5| 36.2| 34.2| 32.8| 30.9] 30.1] 29.5| 29.1| 28.8] 31.2| 26.6| 37.3
septiembre 28.5| 28.3| 27.7| 27.4| 27.0] 26.7| 26.6] 27.2| 28.8| 31.4| 33.2| 34.3| 35.3| 35.8| 35.9| 34.7| 34.5| 33.6| 32.8| 31.7| 30.8| 30.2| 29.6] 29.3] 30.9] 26.6| 35.9
octubre 27.2| 26.7| 26.3| 26.0] 25.8] 25.4| 25.3| 25.4| 27.0] 29.1| 31.3| 32.8| 33.5| 33.7| 34.6| 34.0| 33.8| 33.3| 32.0f 30.7| 29.6| 28.8| 28.2| 27.7] 29.5| 25.3| 34.6
noviembre 24.7] 24.1| 23.9| 23.6| 23.4] 23.1] 22.8| 22.7| 23.5| 25.6| 27.8| 29.5| 30.5| 31.2] 31.5| 31.8| 32.1| 30.7| 29.3| 27.6| 26.7| 26.2| 25.8| 25.1] 26.8| 22.7| 32.1
diciembre 23.0] 22.6] 22.3| 21.9] 21.6] 21.2] 21.1] 20.9| 21.8| 23.7| 25.5| 26.8| 27.8| 28.3| 28.7| 28.8| 28.3| 27.1| 25.9| 24.8| 24.1| 23.8| 23.5| 23.1) 24.4| 20.9| 28.8
enero 21.6] 21.2| 20.8| 20.5| 20.1| 19.8] 19.6| 19.4| 19.8| 22.0| 24.5| 26.2| 27.5| 28.4| 28.9| 29.3| 28.9| 27.7| 26.0| 24.5| 23.6] 23.0| 22.6] 22.1§23.7| 19.4| 29.3
febrero 22.9| 22.4| 21.9] 21.5| 21.1] 20.8] 20.4| 20.2| 20.9| 23.2| 25.5| 27.3| 28.6| 29.6]| 30.4| 30.7| 30.2| 28.7| 27.0f 25.5| 24.5]| 24.0| 23.6| 23.2] 24.8| 20.2 30.7
marzo 23.7| 23.2| 22.8| 22.4] 22.1] 21.8] 21.7| 21.7| 22.7| 24.8| 26.8| 28.5| 29.9] 30.9) 31.7| 31.8| 30.9| 29.7| 28.0f 26.3| 25.4| 25.0| 24.7| 24.3]25.9| 21.7| 31.8
abril 24.9| 24.5| 24.1] 23.7| 23.3] 22.9] 22.7| 23.0] 24.6| 26.7| 28.5| 30.2| 31.5| 32.6| 33.4| 33.3| 32.5| 31.4| 29.7| 28.2| 27.2| 26.6| 26.1| 25.5f 27.4| 22.7| 33.4
mayo 26.3| 25.8| 25.4| 25.0| 24.7| 24.4] 24.2| 24.7| 26.5| 28.5| 30.3| 31.9| 33.4| 34.2 34.6| 33.8| 32.1| 30.5| 29.1| 28.0| 27.3| 27.0| 26.8| 26.4] 28.4| 24.2| 34.6
junio 26.0] 25.7| 25.5| 25.3| 25.2] 25.1| 25.1| 25.6| 27.0| 28.6| 30.2| 31.4| 32.5| 33.2| 32.7| 32.1| 31.1| 29.9| 29.3| 28.5| 27.7| 27.1| 26.7| 26.4f 28.2| 25.1| 33.2
Maxima 28.5|28.3|27.7|27.4]| 27.0| 26.8]| 26.6| 27.2| 29.4| 32.4| 34.2| 35.6] 36.0| 36.5)| 37.3| 36.8| 36.2| 34.2| 32.8] 31.7| 30.8) 30.2| 29.6| 29.3 31.2| 24.2| 34.6
Minima 21.6]21.220.8] 20.5] 20.1] 19.8]| 19.6] 19.4| 19.8| 22.0| 24.5]| 26.2| 27.5| 28.3| 28.7| 28.8| 28.3| 27.1| 25.9] 24.5]| 23.6] 23.0| 22.6| 22.1] 23.7| 19.4| 28.8
Rango 69]|71]69|69|69]|70|70]78]|96|104|97|94|85|82|86|79|78]|72|69|72|72|72|70|72§J75]|48]|58
Media 25.4| 25.0| 24.6] 24.3]| 24.0] 23.7]| 23.5| 23.7| 25.1| 27.3 29.2] 30.7] 31.8]| 32.5]| 33.0| 32.8 32.1] 30.8| 29.5| 28.2| 27.3| 26.7| 26.3| 25.9] 27.6| 21.5[ 31.4
Mediana 25.4|25.1|24.7| 24.4] 24.0] 23.7]| 23.5| 23.9] 25.5| 27.6( 29.3] 30.8] 32.0| 32.9] 33.1]| 32.7| 32.1] 30.6| 29.3| 28.1]| 27.2| 26.8| 26.4]| 25.9] 27.8| 21.3| 31.3

Desv. estandar 2.23|2.25(2.26]2.26] 2.29] 2.32]| 2.36| 2.64| 3.18| 3.37| 3.17| 3.02] 2.86| 2.71]| 2.74| 2.43| 2.25| 2.27| 2.38| 2.44| 2.42] 2.35| 2.25]| 2.28] 2.49| 1.59 2.08

TABLA 24b. Datos horarios de temperatura de la estacion Garcia Ginerés durante el periodo monitoreado
ZTU 2 HORAS

Garcia Ginerés 123456 7|s8)ojrolmtfr2]3)1aj15]16]17]18]19]20]21]22] 23] 24 |med|Min|Max|
julio 25.3| 25.3] 25.0| 24.7| 24.5| 24.1| 23.9| 24.0| 26.4| 29.0| 30.5| 31.7| 33.2| 34.1| 34.4| 34.6| 32.8| 29.9| 29.1| 27.8| 27.1| 26.8| 26.2| 25.9] 28.2| 23.9| 34.6
agosto 25.8| 25.7| 25.4| 25.2| 24.9| 24.7| 24.4| 24.4| 26.5] 29.2| 31.0| 32.2| 33.6| 34.2| 35.2| 34.4| 33.3| 31.2| 29.8| 28.3| 27.2| 26.5| 26.2| 26.1] 28.5| 24.4| 35.2
septiembre 25.4] 25.4| 25.1| 24.8| 24.5| 24.3| 24.1| 24.0| 25.6| 28.1| 30.4| 31.6| 32.6| 33.6| 33.8| 31.7| 30.9| 29.4| 28.4| 27.7| 27.0| 26.6| 26.4| 26.0] 27.8| 24.0] 33.8
octubre 24.8| 24.8| 24.5| 24.2| 23.9| 23.7| 23.5| 23.4| 24.4| 26.3| 29.5| 31.0| 31.1| 32.0] 32.2| 31.9| 30.6| 29.6| 28.6| 27.5| 26.6 26.2| 25.8] 25.5] 27.1| 23.4| 32.2
noviembre 23.3| 23.3] 23.0| 22.7| 22.3| 22.0| 21.7| 21.6| 22.0] 23.7| 27.2| 29.1| 30.3| 30.8| 31.1| 31.4| 30.9| 29.5| 28.1| 26.5| 25.6| 25.2| 24.8| 24.3] 25.8| 21.6 31.4
diciembre 21.9] 21.8| 21.3] 20.9| 20.6| 20.3] 20.2| 20.0| 20.2| 21.9| 24.7| 27.1| 28.3| 29.2| 29.5| 29.3| 28.3| 26.7| 25.3| 24.1| 23.4| 22.9| 22.6| 22.3] 23.9] 20.0] 29.5
enero 20.8] 20.4| 20.0| 19.7| 19.4] 19.1] 19.0] 19.9] 22.2| 25.5| 27.7| 29.0| 29.8| 30.1| 30.1| 28.9| 27.2| 25.6| 24.1| 23.2| 22.7| 22.3| 21.8| 21.3] 23.7| 19.0| 30.1
febrero 22.0] 21.5| 21.1] 20.7| 20.3| 19.9] 20.0| 21.7| 24.6| 27.8| 29.6| 30.9| 31.6| 32.1| 31.3| 29.7| 27.8| 26.0| 24.7| 24.0| 23.6| 23.2| 22.8] 22.4] 25.0| 19.9] 32.1
marzo 22.6] 22.2| 21.9] 21.6| 21.4| 21.2| 21.8| 23.6| 26.6| 28.7| 30.6| 31.8| 32.8| 33.3| 32.4] 30.2| 28.5| 26.7| 25.1| 24.6| 24.4| 24.1| 23.8] 23.3] 26.0| 21.2| 33.3
abril 24.0| 23.5| 23.1| 22.6] 22.4] 22.3| 24.0| 26.9| 29.2| 31.2| 32.8| 34.2| 35.0| 35.1| 34.2| 32.1| 30.6| 28.8| 27.5| 26.6| 26.1| 25.5| 25.0| 24.6] 27.8| 22.3| 35.1
mayo 25.4] 25.0| 24.7| 24.4| 24.1| 24.2] 26.2| 28.3| 30.9| 32.7| 34.5| 35.6| 36.6| 35.9| 33.9| 31.6| 29.8| 28.5| 27.4| 26.9| 26.6| 26.3| 26.0| 25.6] 28.8| 24.1| 36.6
junio 25.2| 25.0| 24.8| 24.7| 24.6| 25.0| 27.3| 28.8| 30.3| 31.5| 32.7| 33.8| 33.9| 32.9| 32.1| 30.2| 29.3| 28.5| 27.7| 27.0| 26.5| 26.2| 25.8| 25.6] 28.3| 24.6] 33.9
Maxima 25.8) 25.7| 25.4] 25.2| 24.9] 25.0] 27.3| 28.8| 30.9]| 32.7| 34.5| 35.6| 36.6| 35.9]| 35.2| 34.6| 33.3| 31.2| 20.8 28.3| 27.2| 26.8| 26.4| 26.1] 28.8] 24.1| 36.6
Minima 20.8] 20.4[ 20.0| 19.7 19.4] 19.1] 19.0| 19.9] 20.2| 21.9| 24.7| 27.1| 28.3]| 29.2| 29.5| 28.9| 27.2| 25.6| 24.1| 23.2| 22.7| 22.3| 21.8| 21.3] 23.7| 19.0| 29.5
Rango 50| 53|54|55]|55|59]|83|89]|107|108 98| 85|83|68]|57|57|61]|56]|57]|51|45|45[46]48])51[51]71
Media 239 23.7| 23.3] 23.0| 22.8] 22.6] 23.0| 23.9] 25.7| 28.0] 30.1| 31.5| 32.4| 32.8| 32.5| 31.3]| 30.0| 28.4| 27.1| 26.2| 25.6| 25.1| 24.8| 24.4] 26.7| 21.1| 32.8
Mediana 24.4] 24.1| 23.8| 23.4| 23.1] 23.0| 23.7| 23.8]| 26.0| 28.4| 30.5| 31.6| 32.7| 33.1| 32.3| 31.5| 30.2| 28.7| 27.6| 26.7| 26.3| 25.9| 25.4| 25.0] 27.5| 20.6| 32.7

Desv. estandar 1.63|1.73]1.78| 1.82]| 1.85] 1.96| 2.41| 2.82| 3.18| 3.06| 2.56| 2.28| 2.21| 1.94| 1.73| 1.75| 1.81]| 1.66| 1.80| 1.66| 1.54| 1.53| 1.55| 1.60] 1.74| 1.72| 2.54

TABLA 24c. Datos horarios de temperatura de la estacion Alianza Francesa durante el periodo monitoreado

HORAS

Alianza F. 12 3fafs)el 7)) ool ualis)ie]17]18]19]20]21]22]23]| 24]|med|Min|Max
julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre
enero 20.5| 20.1] 19.7] 19.4| 19.0| 18.7| 18.7| 21.1| 24.0| 26.4| 27.9| 29.1| 29.8| 30.0| 29.8| 28.0| 26.5| 24.7| 23.6] 22.7| 22.2| 21.8| 21.3| 20.8] 23.6] 18.7| 30.0
febrero 21.8| 21.2] 20.8] 20.4| 20.0| 19.7| 19.7| 21.9| 24.6| 27.1| 28.9| 30.0| 31.0| 31.6| 31.2| 29.2| 27.7| 25.8| 24.5| 23.8| 23.4| 23.0| 22.6| 222} 24.7| 19.7| 31.6
marzo 22.5| 22.1| 21.8] 21.5| 21.3| 21.1| 21.6| 23.6| 25.9| 28.0[ 30.0| 31.1| 32.0| 32.6| 31.9| 30.1| 28.4| 26.7| 25.1| 24.8| 24.4| 24.1| 23.7| 23.3] 25.7]| 21.1| 3256
abril 23.8| 23.2] 22.9] 22,5 22.1| 22.1| 23.3] 25.6| 27.8| 30.1| 31.8| 33| 33.7| 34| 33.4] 31.6| 30.2| 28.5| 27.2| 26.5] 25.9| 25.3| 24.9| 24.3] 27.2| 22.1| 34.0
mayo 25.1| 24.7| 24.4] 24.2| 23.9] 24.0| 25.2] 27.4| 29.3| 31.5] 33.2| 34.2| 35.3 34.8| 33.2| 31.1| 20.4| 28.3| 27.3| 26.8| 26.5| 26.2| 25.9] 25.4] 28.2]| 23.9) 35.3
junio 25.2| 25.0| 24.8] 24.7| 24.6] 24.9| 26.0] 27.6| 29.1| 305 31.7| 32.5 32.8| 32.2| 31.3| 20.8| 29.1| 28.3| 27.7| 27.0| 26.5| 26.1| 25.8| 25.4] 27.9] 24.6[ 32.8
Maxima 25.1| 24.7| 24.4] 24.2| 23.9] 24.0] 25.2| 27.4]| 29.3| 31.5] 33.2| 34.2| 35.3]| 34.8| 33.4| 31.6]| 30.2| 28.5]| 27.3| 26.8] 26.5| 26.2| 25.9]| 25.4] 28.2] 23.9] 35.3
Minima 20.5]20.1| 19.7] 19.4| 19.0] 18.7] 18.7| 21.1] 24.0| 26.4| 27.9] 29.1| 29.8] 30.0| 29.8| 28.0] 26.5| 24.7| 23.6| 22.7] 22.2| 21.8| 21.3]| 20.8] 23.6] 18.7| 30.0
Rango 46| 46| 47| 48| 49]|53|65]63]|53|51]|53|51]|55[48|36]|36|37]|38|37]41]|43[44]|46]|46]46]|52]53
Media 22.7]|22.3| 21.9] 21.6] 21.3] 21.1] 21.7| 23.9]| 26.3| 28.6] 30.4| 31.5[ 32.4]| 32.6| 31.9] 30.0| 28.4| 26.8| 25.5| 24.9] 24.5| 24.1| 23.7]| 23.2] 25.9] 21.1| 32.7
Mediana 225 22.1| 21.8] 21.5] 21.3] 21.1] 21.6| 23.6]| 25.9| 28.0] 30.0] 31.1| 32.0]| 32.6| 31.9] 30.1]| 28.4| 26.7| 25.1| 24.8] 24.4| 24.1| 23.7]| 23.3] 25.7] 21.1| 326
Desv. estandar | 1.61] 1.60| 1.63] 1.65| 1.68| 1.85] 2.37| 2.33] 1.97| 1.89] 1.91] 1.90| 1.96] 1.70| 1.33] 1.29] 1.30| 1.45] 1.48| 1.57| 1.57| 1.56| 1.64] 1.60] 1.68] 1.81] 1.85
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ANEXO 2. TABLAS DE CADA SITIO CON LAS TEMPERATURAS HORARIAS REGISTRADAS CADA MES

TABLA 24d. Datos horarios de temperatura de la estacién Diaz Ordaz durante el periodo monitoreado

HORAS
D. Ordaz 12345678 ofolnmnjur2fjafi5]16]17f18]19]20]21]22] 23] 24 Jmed]Min|Max
julio 24.9| 24.7| 24.4| 24.2| 23.9| 23.7| 23.7| 25.2| 27.8| 29.3| 30.8| 31.9| 32.9| 33.2| 33.2| 31.6| 30.0| 29.0| 27.9| 27.2| 26.8| 26.2| 25.7| 25.2] 27.6) 23.7| 33.2
agosto 25.2| 24.9| 24.7| 24.4 24.2] 24.0| 24.0| 25.3| 27.7| 29.6| 31.0| 32.2| 32.9| 33.8| 32.9| 32.2| 30.7| 29.4| 27.9| 27.0| 26.3| 26.0| 25.7| 25.5] 27.8| 24.0| 33.8
septiembre 25.2| 24.9| 24.6] 24.4| 24.2] 24.0| 24.0| 25.4| 27.8| 29.2| 30.5| 31.3| 32.0] 32.1| 30.8| 30.1| 29.1| 28.4| 27.7| 26.9| 26.5| 26.2| 25.7| 25.4] 27.3] 24.0| 32.1
octubre 24.2| 23.9| 23.6| 23.4| 23.4] 23.1| 23.1] 24.5| 26.5| 28.1| 29.4| 30.2| 30.5| 30.8| 30.8] 30.2 29.7| 28.6| 27.4| 26.4| 25.8| 25.4| 24.9| 24.6] 26.6{ 23.1] 30.8
noviembre 22.2| 21.9 21.5| 21.2| 21.1] 20.9| 21.3| 23.3] 25.7| 27.7| 29.2| 29.9| 30.2| 30.6] 30.6| 30.2| 28.6| 26.7| 25.5| 24.9| 24.3| 23.6| 23.1| 22.7] 25.3| 20.9| 30.6
diciembre 21.2] 20.8| 20.5| 20.2| 20.0] 19.8| 19.6| 20.4| 22.7| 24.6| 26.4| 27.5| 28.2| 28.6 28.6| 28.0| 26.9| 25.5| 24.2| 23.4| 22.8 22.3| 21.9| 21.4] 23.6] 19.6]| 28.6
enero 20.3| 19.8] 19.5| 19.1| 18.9] 18.7| 18.6| 21.1| 23.9| 26.0| 27.4| 28.4| 29.1| 29.4| 29.5| 28.5] 27.0| 25.2| 23.9| 23.0] 22.5| 21.9| 21.3| 20.7] 23.5] 18.6]| 29.5
febrero 21.7| 21.1] 20.7| 20.2| 19.9] 19.5| 19.6| 22.2| 24.7| 26.8] 28.3| 29.6| 30.5| 31.1| 31.0| 29.9| 28.2| 26.2| 24.9| 24.2| 23.6 23.2| 22.7| 22.1] 24.7| 19.5| 31.1
marzo 22.5| 22.0] 21.7| 21.5] 21.3] 21.0] 21.7] 23.9] 26.1| 27.9| 29.6| 31.0] 31.9| 32.4| 32.1] 30.7| 28.9| 27.0| 25.4] 25.0] 24.6| 24.1| 23.8] 23.3] 25.8] 21.0]| 32.4
abril 23.6| 23.2| 22.8| 22.4| 22.1] 22.1| 23.4| 25.9| 28.0| 29.9] 31.5| 32.8| 33.8| 34.0| 33.5| 32.1| 30.7| 28.9| 27.5| 26.7| 26.1| 25.5| 24.8| 24.3] 27.3| 22.1| 34.0
mayo 25.2| 24.8 24.5| 24.2| 23.8] 24.0| 25.4| 27.9| 29.5| 31.4| 33.3| 34.6| 35.2| 34.9| 33.2| 31.4| 29.8| 28.7| 27.6| 27.1| 26.8| 26.4| 26.0| 25.4] 28.4| 23.8| 35.2
junio 25.2| 25.0] 24.8| 24.7| 24.7] 24.9| 26.2| 28.0| 29.6 31.0] 32.2| 33.2| 33.3| 32.3| 31.3| 30.1| 29.5| 28.7| 27.9| 27.2| 26.6| 26.2| 25.8| 25.5] 28.1| 24.7| 33.3
Maxima 25.2| 25.0| 24.8| 24.7| 24.7] 24.9] 26.2| 28.0| 29.6| 31.4]| 33.3| 34.6| 35.2| 34.9]| 33.5| 32.2| 30.7| 29.4| 27.9| 27.2| 26.8| 26.4| 26.0| 25.5] 28.4| 23.8| 35.2
Minima 20.3[ 19.8] 19.5| 19.1] 18.9] 18.7| 18.6| 20.4| 22.7| 24.6]| 26.4| 27.5| 28.2| 28.6| 28.6]| 28.0| 26.9] 25.2| 23.9| 23.0| 22.5| 21.9]| 21.3] 20.7] 23.5| 18.6]| 28.6
Rango 49| 52|53|56|58|62]76|76|70|68]|69]|72|70]63]|49]|42|38]42]|40]|42|43]|45]|47]|48]49]|52]66
Media 23.4| 23.1| 22.8| 22.5)| 22.3] 22.1| 22.6| 24.4| 26.7| 28.5| 30.0| 31.1| 31.7| 31.9]| 31.5| 30.4| 29.1| 27.7| 26.5| 25.7| 25.2| 24.8| 24.3| 23.8] 26.3| 20.8| 31.8
Mediana 23.9| 23.6] 23.2| 22.9| 22.7] 22.6| 23.3| 24.8| 27.1]| 28.7] 30.0| 31.2| 32.0| 32.2| 31.2| 30.2| 29.3| 28.5| 27.4| 26.6| 26.0| 25.4| 24.9| 24.4] 27.0| 20.3| 31.8
Desv. estandar | 1.71] 1.80] 1.83| 1.89 1.92] 2.01]| 2.30] 2.29| 2.06 [ 1.92| 1.91] 1.98] 1.96| 1.82| 1.50| 1.25| 1.20] 1.42| 1.50] 1.50 1.53 1.59| 1.60| 1.67] 1.66 | 1.77| 2.34
TABLA 24e. Datos horarios de temperatura de la estacion Plaza Dorada durante el periodo monitoreado
HORAS

P. Dorada 1l 2)3fals)e] 7))oz 3]afs)1e]17]18]19]20]21]22]23] 24|med|Min|Max
julio 25.4| 25.1| 24.8| 24.5| 24.3| 24.4| 26.4| 28.4| 29.9| 31.2| 32.3| 33.1| 33.7| 33.6| 32.1| 30.2| 29.4| 28.3| 27.6| 27.2| 26.7| 26.4| 26.1| 25.7] 28.2| 24.3| 33.7
agosto 26.1| 25.7| 25.4] 25.2| 24.9| 24.8| 24.9] 27.2| 29.2| 30.8| 32.0| 32.8| 33.5| 34.0| 33.1| 32.3| 31.2| 29.8| 28.7| 27.7| 27.1| 26.8| 26.6| 26.3] 28.6| 24.8] 34.0
septiembre 25.9| 25.5| 25.1| 24.8| 24.6| 24.4| 24.2| 26.3| 28.6| 30.2| 31.2| 31.9| 32.6| 32.8| 31.3| 31.0| 30.1| 29.3| 28.6] 28.0| 27.4| 27.2| 26.7| 26.3] 28.1| 24.2| 32.8
octubre 25.2| 24.9| 24.5| 24.3| 24.0] 23.9| 23.8| 25.2| 27.1| 28.5 29.7| 30.5| 30.9| 31.1| 31.1| 30.5 29.9| 29.2| 28.0 27.3| 26.7| 26.4| 25.9| 25.5] 27.2| 23.8| 31.1
noviembre 235 23.1| 22.8| 22.6| 22.4] 22.0] 21.9] 22.2| 24.4 26.5| 28.1] 29.3| 29.9| 30.2| 30.6] 30.4| 29.5| 28.4] 26.7| 25.7| 25.3| 25.1| 24.5] 24.0] 25.8| 21.9] 30.6
diciembre 22.0| 21.6| 21.2| 20.8| 20.6| 20.4| 20.3] 20.3| 22.7| 24.8| 26.3| 27.1| 27.9| 28.4| 28.4| 27.7| 26.8| 25.7| 24.6| 23.9| 23.4| 23.0| 22.7| 22.2] 23.9]| 20.3| 28.4
enero 21.8| 21.4] 21.0] 20.5| 20.3] 20.0| 19.7| 19.6] 22.0| 24.4] 26.2| 27.6| 28.4| 29.2| 29.4| 29.4| 28.5| 27.1| 25.5| 24.4| 23.6| 23.2| 22.7| 22.2] 24.1| 19.6]| 29.4
febrero 22.6| 22.2| 21.7| 21.4 21.0] 20.7| 20.6| 22.9| 25.2| 27.4] 29.0| 29.9| 30.4| 30.9| 30.7| 29.7| 28.3| 26.6| 25.3| 24.7| 24.3| 23.8| 23.5| 23.1] 25.2| 20.6| 30.9
marzo 23.2| 22.8| 22.5| 22.3| 22.0] 21.8| 22.4| 24.4| 26.7| 28.5] 30.0| 31.2| 31.9| 32.3| 31.7| 30.4] 29.0| 27.4| 25.9| 25.4| 25.2| 24.9| 24.4| 23.9] 26.3]| 21.8]| 32.3
abril 24.7| 24.2] 23.7| 23.2| 22.9| 22.8| 24.2] 26.5| 28.6 30.6| 32.1| 33.2| 33.9| 34.0| 33.6] 32.5| 31.1| 29.3| 28.1| 27.3| 26.8| 26.2| 25.7| 25.2] 27.9| 22.8| 34.0
mayo 26.1| 25.7] 25.3] 25.0| 24.8] 24.8| 26.2| 28.1| 30.1| 32.0| 33.8| 34.7| 35.4| 35.2 33.6] 32.1| 30.3| 29.1| 28.1| 27.6| 27.3| 26.9| 26.7| 26.3] 29.0| 24.8| 35.4
junio 26.1| 25.9| 25.7| 25.5| 25.4] 25.7| 27.3| 29.0| 30.5| 31.9] 33.1| 33.8| 33.9| 32.8| 32.2| 30.9] 30.0| 29.4| 28.7| 28.0| 27.5 27.1| 26.8| 26.5] 28.9| 25.4| 33.9
Maxima 26.1| 25.9] 25.7| 25.5| 25.4] 25.7| 27.3| 29.0| 30.5| 32.0| 33.8| 34.7| 35.4| 35.2| 33.6| 32.5]| 31.2| 29.8 28.7| 28.0| 27.5| 27.2| 26.8| 26.5] 29.0| 24.8| 35.4
Minima 21.8[ 21.4| 21.0| 20.5)| 20.3] 20.0| 19.7| 19.6| 22.0| 24.4]| 26.2| 27.1| 27.9| 28.4| 28.4| 27.7| 26.8| 25.7| 24.6| 23.9| 23.4| 23.0| 22.7| 22.2] 23.9| 19.6| 28.4
Rango 43| 45| 47|50|51]|57|76|94|85[76|76|76|75|69|52[48]|44]|a1]|4a1]|4a2|[4a1]42]|41]a3]51|52]70
Media 24.4] 24.0| 23.6] 23.3]| 23.1] 23.0| 23.5] 25.0| 27.1]| 28.9] 30.3| 31.3]| 31.9| 32.0{ 31.5]| 30.6| 29.5| 28.3] 27.1]| 26.4| 25.9| 25.6]| 25.2| 24.8] 26.9) 21.7| 31.7
Mediana 24.9| 24.5| 24.1| 23.7| 23.5] 23.4| 24.0| 25.7| 27.8| 29.4]| 30.6| 31.6| 32.2| 32.5| 31.5| 30.5]| 29.7| 28.8| 27.8| 27.2| 26.7| 26.3| 25.8| 25.4] 27.6]| 21.2| 31.6
Desv. estandar | 1.59] 1.61] 1.65[ 1.71| 1.75] 1.86]| 2.41| 3.02| 2.80 2.54| 2.43| 2.34| 2.28| 2.01| 1.53| 1.28| 1.18] 1.25| 1.42| 1.44[ 1.46 1.47| 1.50| 1.55] 1.75[ 1.75| 2.47

TABLA 24f. Datos horarios de temperatura de la estacion Regional de la CONAGUA durante el periodo

monitoreado
HORAS

Regional CNA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 12 13 14 15| 16 | 17 18 19§ 20 | 21 22 | 23 | 24 |med] Min | Max
juliO 25.5| 25.2| 24.9| 24.6| 24.2| 24.1| 24.3| 26.0| 28.5| 30.5| 32.3| 34.1| 35.5| 35.8| 35.1| 33.0| 30.4| 29.3| 28.1| 27.4| 27.0| 26.5| 26.2| 25.8] 28.5| 24.1| 35.8
agosto 26.0] 25.6] 25.3| 25.1| 24.9] 24.6| 24.6] 26.0| 28.4]| 30.8| 32.8| 34.5| 35.7| 36.4| 35.3| 33.9| 32.0| 30.4| 28.8]| 27.5| 27.0| 26.7| 26.4| 26.1] 28.9| 24.6| 36.4
septiembre 25.7| 25.4] 25.0| 24.8| 24.5| 24.2| 24.1] 25.4] 28.0| 30.5| 32.4| 34.0] 34.9| 35.0| 33.1| 32.0] 30.7| 29.4| 28.4| 27.6| 27.2| 26.9| 26.5| 26.2] 28.4]| 24.1| 35.0
octubre 24.9| 24.6| 24.3| 24.0| 23.9| 23.6] 23.5| 24.6| 26.6| 28.6| 30.4| 31.5] 32.1| 32.6] 32.4| 31.5| 30.4]| 29.1| 27.8| 27.0| 26.4| 26.1| 25.7| 25.3] 27.4| 23.5| 32.6
noviembre 23.2| 22.8] 22.5| 22.3| 22.0| 21.7| 21.6] 21.9] 23.7| 26.2| 28.4| 30.3| 31.0| 31.4| 31.8| 31.5] 30.2| 28.4| 26.4| 25.4| 25.1| 24.7| 24.2| 23.7] 25.8| 21.6| 31.8
diciembre 21.7] 21.3] 20.9] 20.6| 20.3| 20.0| 19.9] 20.1| 21.8]| 24.4| 26.4| 28.0| 28.9| 29.4| 29.4| 28.3]| 27.0| 25.5| 24.2| 23.4| 22.9| 22.6| 22.3]| 21.9] 23.8] 19.9]| 29.4
enero 20.9] 20.5] 20.1] 19.8| 19.5] 19.2| 19.2] 20.2| 22.5| 25.0] 27.1| 28.7| 29.7| 30.2| 30.2| 29.3]| 27.6] 25.7| 24.1]| 23.2| 22.7| 22.3| 21.9| 21.4] 23.8] 19.2] 30.2
febrero 22.0] 21.6] 21.1] 20.8| 20.5| 20.1| 20.1] 21.8| 24.4]| 26.8] 29.0| 30.5| 31.5| 32.0|] 31.6] 30.0| 28.0) 26.1| 24.7| 24.0| 23.6| 23.2| 22.8] 22.50 24.9] 20.1| 32.0
marzo 22.7| 22.2| 21.9| 21.6| 21.4| 21.2] 21.6] 23.5] 26.0| 28.1| 30.1| 31.5] 32.7| 33.3| 32.4| 30.9| 28.9]| 27.0| 25.4| 24.8| 24.6| 24.3| 23.8| 23.4§ 26.0| 21.2| 33.3
abril 241 23.5] 23.1| 22.7| 22.4] 22.2| 23.5] 25.7| 28.0]| 30.3| 32.2| 33.8| 34.8| 34.8| 33.9| 32.6] 30.9] 28.9| 27.4| 26.6| 26.2| 25.6| 25.1| 24.7] 27.6] 22.2| 34.8
mayo 25.5| 25.1| 24.8| 24.5| 24.2| 24.4| 25.7) 27.5] 29.9| 32.3| 34.5| 36.1| 36.9| 35.7| 33.7| 31.8] 29.9| 28.5| 27.4| 26.9| 26.6| 26.4| 26.2| 25.8] 28.8| 24.2| 36.9
junio

Maxima 26.0) 25.6| 25.3] 25.1]| 24.9] 24.6] 25.7| 27.5| 29.9| 32.3| 34.5| 36.1| 36.9] 36.4| 35.3| 33.9| 32.0| 30.4| 28.8| 27.6] 27.2| 26.9| 26.5| 26.2] 28.9| 24.2| 36.9
Minima 20.9] 20.5] 20.1] 19.8] 19.5] 19.2] 19.2]| 20.1| 21.8| 24.4]| 26.4] 28.0| 28.9] 29.4]| 29.4| 28.3| 27.0| 25.5| 24.1| 23.2| 22.7| 22.3| 21.9] 21.4] 23.8| 19.2| 29.4
Rango 51| 51]52]|53]|54|54|65|74|80|79]|81]|81|79]|71|59|56|49|49|47|44|45|46| 46| 4852|5075
Media 23.8]23.4| 23.11 22.8]| 22.5| 22.3] 22.6| 23.9| 26.2| 28.5]| 30.5] 32.1] 33.1] 33.3| 32.6| 31.3| 29.6| 28.0| 26.6| 25.8]| 25.4| 25.0| 24.6| 24.2] 26.7| 21.1| 32.8
Mediana 24.1)23.5|23.11 22.7| 22.4] 22.2| 23.5| 24.6| 26.6| 28.6| 30.4| 31.5| 32.7]| 33.3]| 32.4| 31.5| 30.2| 28.5| 27.4| 26.6| 26.2| 25.6 | 25.1| 24.7| 27.4| 20.7| 32.7
Desv. estandar 1.73| 1.76] 1.81] 1.82] 1.83] 1.90| 2.08] 2.43| 2.57| 2.50| 2.46 | 2.48| 2.52| 2.29| 1.77| 1.57| 1.47| 1.59| 1.66| 1.62| 1.62| 1.63| 1.65] 1.68] 1.86| 1.69| 2.58
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TABLA 24g. Datos horarios de temperatura de la estacion Emiliano Zapata durante el periodo monitoreado

HORAS

E.Zapata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1001112113114 15116 ) 17| 18] 19 20| 21| 22| 23 | 24 |med| Min|Max
julio 25.0| 24.8| 24.6| 24.3| 24.0| 23.6| 24.1| 26.2| 28.5| 30.4| 31.7| 32.9| 33.9| 34.1| 33.9| 31.7| 30.1| 29.3| 28.1| 27.3| 26.8| 26.2| 25.7| 25.3] 28.0 23.6| 34.1
agosto 25.4| 25.1| 24.9] 24.5| 24.2| 24.1| 24.1| 25.8| 28.2| 30.3| 31.8| 33.1| 34.0| 34.7| 33.9| 32.7| 31.1| 29.7| 28.0| 27.2| 26.4| 26.1| 25.8| 25.5) 28.2| 24.1 34.7
septiembre 25.4| 25.1| 24.9| 24.8| 24.6| 24.4| 24.3] 25.7| 28.0| 29.9| 31.4| 32.6| 33.2| 33.4| 31.8| 30.8] 29.8| 29.0| 28.2| 27.5| 26.9| 26.4| 26.1| 25.7] 27.9[ 24.3| 33.4
octubre 24.2| 24.0| 23.7| 23.5| 23.2| 23.0| 22.9| 24.0f 26.2| 28.3| 29.7| 30.6| 30.9| 31.3| 31.1| 30.3| 29.8| 28.7| 27.4| 26.5| 25.9| 25.4| 25.0| 24.6] 26.7| 22.9( 31.3
noviembre 22.5| 22.1| 21.9] 21.5| 21.2] 21.0] 20.7| 21.3] 23.6| 26.3| 28.2| 29.5| 30.2| 30.4| 30.8| 30.4] 29.6| 28.0| 26.3| 25.1| 24.6| 24.1| 23.6 23.0] 25.2[ 20.7| 30.8
diciembre 21.4] 21.2| 20.8| 20.5| 20.3| 20.0| 19.8] 20.1| 22.1| 24.6] 26.4| 27.3| 28.2| 28.5| 28.6| 27.9| 26.8| 25.4| 24.1| 23.4| 22.7| 22.3]| 22.0| 21.6] 23.6| 19.8 [ 28.6
enero 20.1| 19.7| 19.4] 19.0| 18.7] 18.4| 18.3] 20.2| 23.6| 25.7| 27.2| 28.2| 28.8| 29.2| 29.2| 28.3| 26.7| 25.0| 23.7| 22.8| 22.3| 21.6] 21.1| 20.5] 23.2[ 18.3| 29.2
febrero 21.6| 21.0] 20.5| 20.1] 19.6] 19.3]| 19.3] 21.4| 24.7| 27.0] 28.7] 29.9] 30.7| 31.0| 30.7| 29.8| 28.0| 26.1| 24.8| 24.0| 23.4| 23.0| 22.6] 22.1} 24.6| 19.3[ 31.0
marzo 22.5| 22.1| 21.7| 21.4| 21.2] 21.0] 21.5] 23.7| 26.2| 28.3| 30.2| 31.5| 32.4| 32.8[ 32.1| 30.6| 28.9| 27.2| 25.5| 25.0| 24.6| 24.1| 23.7| 23.3] 25.9[ 21.0| 32.8
abril 23.7| 23.3| 22.8| 22.4| 22.1| 22.0| 23.5| 26.1| 28.5| 30.6] 32.5| 33.8| 34.6| 34.7| 33.8| 32.4| 30.8| 29.1| 27.5| 26.7| 26.1| 25.5| 24.9]| 24.4} 27.6| 22.0| 34.7
mayo 25.0| 24.6| 24.1] 23.8 23.5| 23.6| 25.6] 28.2| 30.1| 32.8| 34.7| 36.0| 36.3| 35.4| 33.8| 31.6] 30.0| 28.6| 27.5| 26.9| 26.5| 26.2| 25.7| 25.2] 28.6[ 23.5| 36.3
junio
Maxima 25.4|25.1| 24.9]| 24.8| 24.6| 24.4| 25.6] 28.2| 30.1| 32.8]| 34.7| 36.0| 36.3| 35.4| 33.9| 32.7| 31.1| 29.7| 28.2| 27.5| 26.9| 26.4]| 26.1| 25.7] 28.6| 23.5| 36.3
Minima 20.1[19.7] 19.4]| 19.0| 18.7| 18.4] 18.3] 20.1] 22.1| 24.6| 26.4| 27.3| 28.2| 28.5| 28.6| 27.9| 26.7| 25.0| 23.7| 22.8| 22.3| 21.6]| 21.1| 20.5] 23.2| 18.3| 28.6
Rango 53| 54| 55|58|59]|60|73]81]80|82|82]|88|81|69|53|49|44]|47|45|47]|46]|48|50|52]53|52]|78
Media 23.4)23.0]22.7]| 22.3| 22.1| 21.9| 22.2| 23.9] 26.3| 28.6| 30.2| 31.4| 32.1| 32.3]| 31.8| 30.6| 29.2| 27.8| 26.5| 25.7[ 25.1| 24.6| 24.2| 23.8] 26.3| 20.6| 32.1
Mediana 23.7|23.3|22.8| 22.4]| 22.1] 22.0| 22.9| 24.0| 26.2| 28.3| 30.2| 31.5] 32.4] 32.8| 31.8| 30.6]| 29.8| 28.6| 27.4| 26.5| 25.9| 25.4| 24.9| 24.4] 26.7]| 20.4| 31.9
Desv. estandar | 1.75) 1.80| 1.83| 1.88| 1.91| 1.95| 2.28]| 2.64| 2.44| 2.39]| 2.36 | 2.48 2.44| 2.26| 1.82| 1.46| 1.42| 1.58| 1.59| 1.61| 1.61 1.64] 1.65| 1.70] 1.84| 1.73| 2.80

TABLA 24h. Datos horarios de temperatura de la estacion Miguel Aleman durante el periodo monitoreado

HORAS

M. Alemin 12l sl als] el 70 s oo 2] sfas]we]ar]]1o]20]21]22]23] 24 med]minfmax
julio 25.3] 25.0| 24.7| 24.4] 24.1] 23.9| 24.1| 26.4] 28.6] 30.1| 31.8| 33.0] 33.8| 34.9] 35.1| 33.4] 30.9] 20.6| 28.2| 27.5 27.1| 26.5] 26.0| 25.6] 28.3] 23.9 35.1
agosto 25.6| 25.3| 25.0| 24.7| 24.5] 24.2| 24.3] 26.2| 28.8] 30.7| 32.1| 33.3| 34.5| 35.1| 34.6| 33.6| 32.1| 30.2| 28.5| 27.4| 26.6] 26.4| 26.1| 25.8] 28.6| 24.2| 35.1
septiembre 25.5| 25.3| 24.9| 24.7| 24.4] 24.2| 24.2| 26.7| 29.2| 30.8| 32.0| 33.4| 34.0| 34.3| 32.6 31.7 30.2| 29.0| 28.3| 27.5] 27.0| 26.6| 26.3| 25.9] 28.3] 24.2| 34.3
octubre 24.6| 24.3| 24.0| 23.8| 23.6] 23.4| 23.3] 25.1| 27.3| 29.1| 30.6] 31.3] 31.7| 32.2] 32.0] 31.0] 30.1] 29.0] 27.8| 26.9| 26.3| 25.8] 25.4 25.0] 27.2| 23.3| 32.2
noviembre 23.0| 22.5| 22.4] 21.9] 21.6] 21.5| 21.2| 22.2| 24.7| 27.1] 29.1| 30.6| 31.0| 31.4] 31.6] 31.4 30.0| 28.4| 26.7| 25.6] 25.0| 24.6| 24.0| 23.5] 25.9] 21.2| 31.6
diciembre 21.6] 21.1| 20.8| 20.5| 20.3] 20.0] 19.8] 21.1| 24.5| 26.6] 28.3 20.8| 31.1| 31.0| 31.0] 29.4| 27.4] 25.6| 24.4| 23.6| 23.0] 22.6] 22.2| 21.8] 24.5] 19.8]| 31.1
enero 20.6| 20.1| 19.7] 19.4| 19.0] 18.7| 18.6] 21.7| 24.8] 26.9| 28.8| 30.1| 30.8| 31.1| 31.0| 29.4| 27.1| 25.2]| 24.0| 23.2| 22.6] 22.0| 21.5] 20.9§ 24.1| 18.6| 31.1
febrero 21.9| 21.3| 20.9] 20.5| 20.1| 19.8| 19.9| 22.5| 25.3| 27.6] 29.4 30.7| 31.8| 32.2| 31.8] 30.0] 28.3| 26.3| 25.0| 24.2 23.7 23.2| 22.8| 22.3] 25.1] 19.8]| 32.2
marzo 22.7| 22.2| 22.0] 21.6| 21.4] 21.2] 21.9] 24.2| 26.7| 28.6| 30.3| 31.8| 32.9| 33.6| 32.9| 31.0| 29.2| 27.5| 25.7| 25.3| 24.8]| 24.3| 23.9| 23.5§ 26.2| 21.2| 33.6
abril 24.0| 23.5| 23.0] 22.7| 22.4] 22.3 24.0| 26.6| 28.7| 30.8| 32.4| 33.9| 34.9| 35.2| 34.5| 32.8 30.9| 29.2| 27.7| 27.0] 26.4 25.7| 25.2| 24.7] 27.9] 22.3| 35.2
mayo 25.4] 25.0| 24.6| 24.3| 23.8] 24.1| 25.9] 28.1| 30.0| 32.3| 33.8| 35.3| 36.3| 36.3| 34.4] 32.1| 30.2| 28.9| 27.8| 27.2| 26.9] 26.6| 26.2| 25.6] 28.8] 23.8] 36.3
junio
Maéaxima 25.6|25.3|25.0| 24.7| 24.5] 24.2| 25.9] 28.1| 30.0{ 32.3] 33.8] 35.3] 36.3| 36.3| 35.1] 33.6]| 32.1] 30.2| 28.5[ 27.5| 27.1] 26.6]| 26.3| 25.9] 28.8| 23.8] 36.3
Minima 20.6]20.1(19.7] 19.4]| 19.0] 18.7] 18.6| 21.1| 24.5| 26.6| 28.3| 29.8| 30.8| 31.0| 31.0] 29.4| 27.1] 25.2| 24.0| 23.2| 22.6| 22.0| 21.5[ 20.9] 24.1]| 18.6| 31.1
Rango 50| 52|53|53|55|55]|73]70|55[57|55]|55]|55|52|41]|42]|50]|50|45|43|45]|46]|4a8|50]47|52]52
Media 23.6[23.2|22.9]| 22.6)22.3| 22.1]| 22.5| 24.6| 27.1| 29.2[ 30.8| 32.1| 33.0[ 33.4| 32.9]| 31.4| 29.7| 28.1]| 26.7| 25.9| 25.4| 24.9] 24.5| 24.0] 26.8[ 20.9 33.3
Mediana 24.0]|235|23.0|22.7|22.4] 22.3] 23.3] 25.1| 27.3| 29.1] 30.6]| 31.8| 32.9| 33.6| 32.6| 31.4]| 30.1]| 28.9| 27.7[ 26.9| 26.3] 25.7] 25.2| 24.7] 27.2| 20.5| 32.9
Desv. estandar | 1.71] 1.79 1.80] 1.83| 1.86] 1.91| 2.21] 2.30| 1.95| 1.83| 1.69] 1.69] 1.75| 1.79| 1.46| 1.41] 1.46]| 1.61| 1.59[ 1.56| 1.50]| 1.62] 1.65| 1.69] 1.65| 1.74| 1.98

TABLA 24i. Datos horarios de temperatura de la estacién Juan Pablo Il durante el periodo monitoreado

HORAS

J. Pablo II 1 2|3y afls|e) 7))o wofmmfji2y3ft1a)i5]16]17]18]19]20] 21| 22| 23] 24 |med|Min|Max|
julio 25.2| 24.8| 24.5| 24.2| 24.0| 23.7| 23.6| 25.9| 28.3| 29.8| 31.1| 32.2| 33.2| 33.6| 33.8| 32.8| 30.1| 29.0| 28.0| 27.2| 26.7| 26.4| 26.0| 25.6] 27.9| 23.6[ 33.8
agosto 25.8] 25.3| 25.1| 24.8 24.5| 24.4| 24.4] 26.3| 28.7| 30.2| 31.5| 32.7| 33.3| 34.2| 33.8| 32.9| 31.6| 30.3| 28.3| 27.3| 26.8| 26.5| 26.4| 26.0] 28.4| 24.4 | 34.2
septiembre 25.2| 24.9 24.5( 24.2| 23.9| 23.7| 23.6] 25.1| 28.3| 29.8| 31.2| 32.1| 33.0| 33.5| 32.1| 31.5| 30.3] 29.0[ 28.0| 27.4| 26.8| 26.6| 26.2| 25.8] 27.8| 23.6| 33.5
octubre 25.0] 24.7| 24.4] 24.0] 23.7| 23.6| 23.5] 24.6| 26.9] 28.5| 29.8| 30.7| 31.0| 31.5| 31.4| 31.0] 30.3| 29.0| 27.8| 27.1| 26.6| 26.2| 25.8| 25.4] 27.2| 23.5[ 31.5
noviembre 22.9| 22.6] 22.2| 22.0| 21.8| 21.5| 21.5] 24.0| 26.1| 27.9] 29.3| 30.2| 30.6| 30.7| 30.9| 30.2| 28.7| 26.9| 25.7| 25.3| 25.0| 24.5| 23.9| 23.4] 25.7| 21.5]| 30.9
diciembre 21.1| 20.5| 20.2| 19.9] 19.5| 19.4] 19.3| 21.8| 24.5] 26.2| 27.4| 28.5| 29.2| 29.4| 28.9| 27.8| 26.1| 24.5| 23.5| 23.0[ 22.6| 22.3| 21.9| 21.4] 23.7| 19.3[ 29.4
enero 20.7] 20.3] 19.7| 19.5] 19.2| 18.9| 18.9] 21.2| 23.9| 25.8| 27.6| 28.8| 29.5| 30.0| 30.1| 29.1| 27.5] 25.2| 23.9| 23.1| 22.6| 22.3| 21.8] 21.2] 23.8[ 18.9] 30.1
febrero 22.0] 21.5| 21.0] 20.7| 20.4| 20.0] 20.1| 22.5| 24.9] 26.9| 28.7| 29.8] 30.7| 31.6| 31.3| 30.3| 28.3| 26.1| 24.8| 24.1| 23.7| 23.3| 22.9| 22.4] 24.9| 20.0[ 31.6
marzo 22.4] 21.9] 21.5[ 21.2| 20.9| 20.8| 21.4] 23.6| 26.0| 27.9| 29.8| 30.8| 31.9| 32.8| 32.1| 30.8| 28.7| 26.8| 25.3| 24.9| 24.5| 24.1| 23.6| 23.1] 25.7| 20.8| 32.8
abril 23.8| 23.3| 22.8| 22.5| 22.1| 22.1] 23.3] 26.0| 28.0| 29.9| 31.5| 33.0| 33.9| 34.3| 33.9| 32.7| 30.8| 28.9| 27.4| 26.6| 26.2| 25.6] 25.0| 24.5] 27.4| 22.1 34.3
mayo 25.5| 25.2| 24.9| 24.6] 24.4| 24.3| 25.6] 27.6| 29.5| 31.3| 33.0 34.3| 35.3| 35.4 33.9| 32.2| 30.1| 28.7| 27.6| 27.1| 26.8| 26.6] 26.3| 25.7] 28.6| 24.3| 35.4
junio 25.3| 25.1| 24.9| 24.8] 24.7| 24.9| 26.2] 28.4] 29.9| 31.2| 32.3| 33.1| 33.4| 32.5| 31.9| 30.8| 29.6 28.6| 27.9| 27.3| 26.8| 26.4] 26.1| 25.7] 28.2| 24.7| 33.4
Maxima 25.8]| 25.3| 25.1] 24.8| 24.7| 24.9] 26.2| 28.4| 29.9( 31.3| 33.0| 34.3| 35.3| 35.4| 33.9] 32.9]| 31.6]| 30.3| 28.3| 27.4| 26.8| 26.6| 26.4| 26.0] 28.6| 24.3| 35.4
Minima 20.7]20.3[ 19.7] 19.5] 19.2| 18.9] 18.9] 21.2| 23.9( 25.8| 27.4| 28.5| 29.2| 29.4| 28.9| 27.8] 26.1| 24.5| 23.5| 23.0| 22.6| 22.3| 21.8]| 21.2] 23.7| 18.9]| 29.4
Rango 51|50 54|53|55]|60[73]72]|60[55]|55|57]|60|60]|50]|51|55]|58|48|43]|43[43[46]48]49]54]60
Media 23.7| 23.3| 23.0| 22.7| 22.4| 22.3| 22.6] 24.7| 27.1| 28.8] 30.3| 31.3| 32.1| 32.5| 32.0| 31.0| 29.3| 27.8]| 26.5| 25.9| 25.4 25.1] 24.6| 24.2] 26.6| 20.9| 32.3
Mediana 24.4|24.0|23.6) 23.2| 22.9| 22.8| 23.4| 24.8| 27.5[ 29.1| 30.4| 31.5| 32.4| 32.7| 32.0| 30.9]| 29.9]| 28.7| 27.5| 26.8| 26.4| 25.9] 25.4| 24.9] 27.3| 20.4| 32.2
Desv. estandar | 1.77| 1.83] 1.90| 1.91] 1.95| 2.03| 2.27] 2.13[ 1.92| 1.79] 1.71| 1.74| 1.81| 1.78| 1.56| 1.48 1.48]| 1.73| 1.68| 1.63| 1.62 1.62] 1.68| 1.72] 1.70| 1.85| 2.15
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TABLA 24j. Datos horarios de temperatura de la estacion Observatorio durante el periodo monitoreado

HORAS
Observatorio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 | 13 14 | 15| 16 17§ 18 19 20 | 21 22 | 23 | 24 Jmed] Min | Max
julio 24.0] 23.7| 23.5] 23.3]| 23.2| 23.1| 24.4]| 26.5| 28.2| 30.0| 31.2| 32.0] 32.5| 32.6| 31.3] 30.4| 29.0| 28.1| 26.8| 26.0| 25.5| 25.1| 24.6] 24.3] 27.1| 23.1]| 32.6
agosto 24.1| 23.7| 23.5] 23.2| 23.0| 22.9] 24.2| 26.4| 28.2| 30.1| 31.5| 32.3| 32.9] 32.6] 31.8| 30.4| 28.9] 28.0] 26.8| 26.1| 25.6| 25.2| 24.7| 24.4f 27.1| 22.9| 32.9
septiembre 24.0] 23.7| 23.4] 23.2| 23.0] 22.9] 23.9| 26.1]| 27.8| 29.6] 31.0| 31.7| 32.4]| 32.1| 31.4| 30.1| 28.6| 27.4| 26.4| 25.7| 25.3| 25.0| 24.7| 24.3] 26.8| 22.9]| 32.4
octubre 23.1| 22.8| 22.5] 22.1| 21.9| 21.7| 22.6| 25.1| 27.4| 29.3] 30.7| 31.4| 31.9] 31.9] 31.3| 30.2| 28.7| 27.2| 26.1| 25.3| 24.9| 24.5| 23.9] 23.5§ 26.3| 21.7| 31.9
noviembre 21.7] 21.3| 20.9] 20.7| 20.5] 20.2] 20.9| 23.4| 25.8| 27.9] 29.2| 29.7| 30.4| 30.6| 30.1| 28.9| 27.3| 25.7| 24.6| 23.9| 23.4| 23.0| 22.5| 22.0] 24.8| 20.2| 30.6
diciembre 20.9| 20.6] 20.3] 20.1| 19.7| 19.4] 19.5| 21.3| 23.8| 26.2| 27.7| 28.5| 28.9] 29.2| 28.8| 27.7| 26.2| 24.7| 23.6| 23.0| 22.5| 22.1| 21.8] 21.4§ 23.7| 19.4| 29.2
enero 19.4| 18.9| 18.5| 18.1| 17.8] 17.5] 17.5| 19.0| 21.5| 24.2| 26.1| 27.3| 27.9| 28.4| 28.2| 27.5| 26.3| 24.6] 23.1| 22.2| 21.5| 21.1| 20.5] 19.8] 22.4| 17.5]| 28.4
febrero 20.9| 20.5| 20.2| 19.8| 19.4| 19.1] 19.2] 20.8| 23.3| 25.8] 27.7| 28.9] 29.8] 30.0| 30.1| 29.4| 28.1]| 26.4| 24.7| 23.7| 23.1| 22.5| 22.0| 21.4f 24.0| 19.1] 30.1
marzo 21.7] 21.1| 20.6] 20.2| 19.9] 19.7] 20.3| 22.6] 25.0| 27.7| 29.4| 30.7| 31.7| 32.2| 32.2| 31.5| 30.0| 28.2| 26.3| 25.1| 24.4| 23.8| 23.1 22.5'25.4 19.7]132.2
abril 23.5| 23.1| 22.6] 22.1| 21.8| 21.4]| 22.7| 25.2| 27.7| 30.0| 32.0| 33.3| 34.4| 34.8]| 34.6| 33.8| 32.1| 30.4| 28.4| 27.1| 26.4| 25.8| 25.0 24.2| 27.6(21.4134.8
mayo 25.1| 24.6| 24.1| 23.8| 23.5] 23.4] 24.8| 27.1]| 29.1| 31.4| 33.3| 34.4| 35.2| 35.4| 34.8| 33.5| 31.9| 30.3| 28.6| 27.5| 27.1| 26.6| 26.1 25.5'28.6 234|354
junio 24.8| 24.5| 24.3| 24.1| 23.9] 23.9] 25.4]| 27.2| 29.0| 30.8] 32.2| 33.1| 33.7| 33.6| 32.9| 31.9| 30.6| 29.5| 28.1| 27.1| 26.6| 26.2| 25.7| 25.2| 28.1| 23.9] 33.7
Maxima 25.1|24.6|24.3|24.1| 23.9123.9| 25.4| 27.2| 29.1| 31.4]| 33.3| 34.4| 35.2| 35.4| 34.8| 33.8]| 32.1| 30.4| 28.6| 27.5| 27.1| 26.6| 26.1| 25.5§ 28.6 | 23.4| 35.4
Minima 19.4118.9]18.5] 18.1| 17.8| 17.5]| 17.5] 19.0| 21.5]| 24.2| 26.1| 27.3| 27.9| 28.4| 28.2] 27.5| 26.2| 24.6| 23.1] 22.2| 21.5| 21.1] 20.5| 19.8] 22.4]| 17.5| 28.4
Rango 57| 57|58|60|61|64|79|82|76|72|72|71|73]70]66]63]|59]|58]|55]|53]|56|55]|56]|57]63]59]|70
Media 22.8|22.4122.0121.7|121.5121.3]22.1]124.2| 26.4( 28.6] 30.2| 31.1] 31.8]| 32.0| 31.5| 30.4| 29.0| 27.5| 26.1| 25.2| 24.7| 24.2| 23.7| 23.2} 26.0| 20.1| 31.7
Mediana 23.3]123.0]122.6|22.1|21.9]121.6]22.7| 25.2| 27.6|29.5| 30.9]| 31.6| 32.2| 32.2| 31.4] 30.3]| 28.8| 27.7| 26.4| 25.5| 25.1]| 24.8| 24.3| 23.9§ 26.5| 19.6] 31.2
Desv. estandar 1.7211.76| 1.79] 1.82| 1.88| 1.97| 2.46| 2.63| 2.38| 2.13| 2.07| 2.05] 2.11| 2.03| 1.94] 1.91| 1.84| 1.87| 1.73] 1.63| 1.67| 1.67| 1.65| 1.69] 1.85] 1.87 | 2.68
TABLA 24k. Datos horarios de temperatura de la estacion Linda Vista durante el periodo monitoreado
HORAS
Linda Vista 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 |med] Min | Max
julio 25.7| 25.6| 25.2| 24.9| 24.7| 24.3| 24.7| 27.0| 29.0| 30.4| 32.0| 32.9| 33.5| 34.2| 33.9| 32.2| 30.3| 29.3| 28.3| 27.5| 27.1| 26.6| 26.3| 26.0§ 28.4| 24.3| 34.2
agosto 26.3| 26.0| 25.6] 25.4| 25.1] 24.8] 25.0| 27.2]| 29.2| 31.0] 32.3| 33.5| 34.1| 34.8| 33.8| 32.9| 31.7| 30.3| 28.8| 27.6| 27.0| 26.7| 26.5| 26.3] 28.8| 24.8| 34.8
Septiembre 25.9| 25.5| 25.3| 24.9| 24.6| 24.4] 24.4| 27.4| 29.7| 30.8] 32.1| 33.1| 33.7| 33.5]| 32.5| 31.8| 30.6] 29.3] 28.5| 27.7| 27.3| 26.9| 26.5| 26.2] 28.4| 24.4| 33.7
octubre 25.1| 24.9| 24.4] 24.2| 23.8] 23.7| 23.7| 25.4]| 27.2| 28.8] 30.1| 31.1| 31.4]| 31.7| 31.5| 31.0| 30.0| 29.0| 27.8| 26.9| 26.3| 26.0| 25.7| 25.4] 27.3| 23.7| 31.7
noviembre 23.2| 22.8| 22.6] 22.4| 22.0| 21.7| 21.6| 22.3| 24.2| 26.8] 28.6] 30.0| 30.8] 31.3] 31.2| 31.0| 29.8] 28.2| 26.4| 25.5| 25.0| 24.8| 24.3| 23.9§ 25.9| 21.6| 31.3
diciembre 21.8| 21.3| 20.9] 20.6| 20.3] 20.0] 20.0| 20.3] 22.3| 25.4| 27.1| 28.4] 29.4]| 29.6| 29.4| 28.6| 27.0| 25.6] 24.4| 23.6| 23.1| 22.7| 22.3] 21.9] 24.0| 20.0| 29.6
enero 20.7] 20.2| 19.9] 19.5| 19.2| 18.9] 18.9] 21.3| 24.2| 26.4| 28.1] 29.2| 29.7| 29.9] 29.8| 28.4| 26.7| 24.9] 23.7| 23.0| 22.4| 21.9| 21.4| 21.0§ 23.7| 18.9| 29.9
febrero 22.1] 21.4] 21.0] 20.7| 20.2] 19.9] 20.1| 22.8] 25.2| 27.6] 29.3| 30.5] 31.0] 31.6| 31.2| 29.6| 27.8| 26.1| 24.6| 24.0| 23.5| 23.2| 22.9] 22.4| 24.9| 19.9]| 31.6
marzo 22.6| 22.2| 21.9] 21.6| 21.3| 21.1| 21.8| 24.1| 26.7| 28.6] 30.5| 31.6| 32.5| 32.9] 32.3| 30.4| 28.7| 26.9] 25.3| 24.8| 24.5| 24.2| 23.7| 23.3] 26.0| 21.1| 32.9
abril 23.9] 23.5| 23.0] 22.4| 22.1] 22.1] 24.0| 26.6]| 28.8| 30.6| 32.5| 33.5| 34.4| 34.6| 33.8| 32.1| 30.4| 28.7| 27.5| 26.7| 26.2| 25.6] 25.0| 24.5] 27.6| 22.1| 34.6
mayo 25.4| 24.9| 24.6] 24.3| 24.0| 24.3] 26.0| 28.1| 30.5| 32.4| 33.9] 34.8| 35.6] 35.5| 33.5| 31.7| 29.8| 28.5| 27.5| 26.9| 26.7| 26.3| 26.1| 25.6] 28.6| 24.0| 35.6
junio 25.3| 25.2| 25.0| 24.8| 24.7| 25.3] 27.6| 29.5| 30.8| 32.5| 33.6| 34.2| 34.2| 33.0] 32.2| 30.5| 29.5| 28.7| 28.0| 27.2| 26.7| 26.3| 25.9] 25.7] 28.6| 24.7| 34.2
Méxima 26.3] 26.0| 25.6| 25.4| 25.11 25.3| 27.6| 29.5] 30.8| 32.5| 33.9] 34.8] 35.6] 35.5| 33.9] 32.9] 31.7| 30.3| 28.8| 27.7| 27.3] 26.9| 26.5| 26.3]| 28.8| 24.0| 35.6
Minima 20.7] 20.2] 19.9| 19.5] 19.2] 18.9] 18.9] 20.3| 22.3| 25.4| 27.1]| 28.4| 29.4| 29.6| 29.4| 28.4]| 26.7| 24.9] 23.7| 23.0| 22.4| 21.9| 21.4| 21.0§ 23.7| 18.9] 29.6
Rango 56| 58| 57|59|59|64)|87|92|85|72|68|64|62]|59|44]|45]|50|54]|51|47|49]|50|51|53]51|51]6.0
Media 24.0] 23.6]23.3| 23.0| 22.7| 22.5] 23.1| 25.2] 27.3| 29.3] 30.8] 31.9] 32.5| 32.7| 32.1] 30.8] 29.3| 28.0| 26.7| 26.0| 25.5| 25.1| 24.7| 24.4]§ 26.9| 21.0| 32.4
Mediana 24.5]24.2123.7] 23.3]23.01 22.9] 23.8] 26.0| 28.0( 29.6] 31.3| 32.2] 33.0]| 32.9| 32.2| 31.0| 29.8| 28.6| 27.5| 26.8| 26.3| 25.8| 25.4| 25.0] 27.5| 20.5] 32.3
Desv. estandar 1.79011.90| 1.91] 1.94| 1.98]| 2.10| 2.55| 2.82| 2.68| 2.27| 2.13| 1.99] 1.94| 1.83| 1.45] 1.36| 1.45]| 1.61| 1.70] 1.63| 1.65| 1.65] 1.69| 1.75] 1.80] 1.68| 2.25
TABLA 241. Datos horarios de temperatura de la estaciéon Kukulcan durante el periodo monitoreado
HORAS
Kukuledn 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 |med] Min | Max
julio 23.9| 23.7| 23.4| 23.1| 22.9| 22.8| 23.3| 25.2| 27.4| 29.1| 30.4| 31.5| 32.4| 33.0| 33.2| 31.3| 29.6| 28.5| 27.2| 26.7| 26.0| 25.6| 24.8| 24.4} 27.1| 22.8| 33.2
agosto 24.4| 24.2| 24.0] 23.7| 23.5| 23.4| 23.3| 25.0| 27.3] 29.3| 30.6] 31.7| 32.4| 33.0| 33.1] 32.2| 31.0]| 29.5| 27.4]| 26.7| 26.0| 25.6]| 25.1| 24.8] 27.4] 23.3| 33.1
septiembre 24.5] 24.2]| 23.9] 23.6] 23.5| 23.4| 23.3]| 24.8| 27.1| 29.0| 30.2| 31.2| 31.8] 32.1| 30.7| 30.2| 29.1| 28.6| 27.9| 27.2| 26.5| 25.9| 25.4| 24.9] 27.0| 23.3| 32.1
octubre
noviembre 21.6] 21.4] 21.2] 21.1] 20.7| 20.4] 20.7| 23.0| 25.7| 28.1] 29.8| 30.6] 31.0| 31.2| 31.3] 30.2| 28.6| 26.6| 25.4| 24.5| 24.0] 23.3| 22.7]| 22.0§ 25.2| 20.4| 31.3
diciembre 20.7| 20.0f 19.7] 19.6] 19.2| 19.1| 19.0] 21.2| 23.9| 26.1| 27.6]| 28.4] 28.8| 28.9| 28.6] 27.5| 26.0| 24.6| 23.6] 23.0| 22.4| 21.9] 21.5| 20.8f 23.4] 19.0| 28.9
enero 19.6| 19.0| 18.6] 18.3| 18.0| 17.8] 17.7| 20.0| 23.6| 26.1| 27.7| 28.8] 29.4| 30.0| 29.8] 28.9| 27.3| 25.2| 23.8] 22.7| 22.2| 21.5] 20.7| 20.2§ 23.2] 17.7| 30.0
febrero 21.1| 20.5| 19.9] 19.5| 19.0| 18.7| 18.8] 21.7| 25.0| 27.2| 28.8] 30.1] 30.8| 31.5| 31.2] 30.2| 28.3]| 26.0| 24.8]| 23.9] 23.3| 22.8] 22.1| 21.7§ 24.5]| 18.7| 31.5
marzo 22.1] 21.6] 21.2] 20.9] 20.8] 20.5| 21.3| 23.8] 26.2| 28.2| 29.8| 31.2| 31.8| 32.5| 32.0] 30.6| 29.2| 27.2| 25.6| 25.0| 24.4| 24.0| 23.5] 22.9] 25.7| 20.5] 32.5
abril 23.2| 22.7| 22.3] 21.9| 21.7| 21.7| 23.4| 26.0| 28.1]| 29.8| 31.3| 32.6] 33.5| 33.9| 33.4] 32.3| 30.9| 29.0| 27.6] 26.6| 26.0| 25.3]| 24.7| 24.0§ 27.2| 21.7| 33.9
mayo 24.6] 24.1] 23.8] 23.5] 23.2| 23.3| 25.3| 27.8| 29.8| 31.5| 33.2| 34.3] 35.1| 35.2| 33.8] 31.7| 29.9| 28.7| 27.5| 26.9| 26.6| 26.1| 25.5] 24.9] 28.2| 23.2| 35.2
junio
Maxima 24.6|24.2]124.0]123.7|23.51 23.4] 25.3] 27.8]| 29.8( 31.5]| 33.2| 34.3] 35.1]| 35.2| 33.8]| 32.3| 31.0| 29.5| 27.9| 27.2| 26.6| 26.1| 25.5| 24.9] 28.2| 23.2| 35.2
Minima 19.6]19.0| 18.6] 18.3| 18.0| 17.8| 17.7| 20.0| 23.6| 26.1| 27.6| 28.4| 28.8| 28.9| 28.6] 27.5| 26.0| 24.6| 23.6] 22.7| 22.2] 21.5] 20.7| 20.2§ 23.2| 17.7| 28.9
Rango 50| 52| 54]|54|55|56|76|78|62|54|56|58|63|63]52]48|50]|49|44|45)|44|46]|48|47]|50]|55]|63
Media 22.6|22.2]121.8|21.5|21.2]21.1] 21.6| 23.9] 26.4| 28.4] 29.9] 31.0| 31.7]| 32.1| 31.7] 30.5] 29.0| 27.4]| 26.1]| 25.3| 24.7| 24.2| 23.6| 23.1] 25.9| 20.1| 32.0
Mediana 22.7|22.2]121.8|21.5|21.3|21.1]| 22.3| 24.3| 26.7| 28.6| 30.0| 31.2| 31.8]| 32.3| 31.6| 30.4]| 29.2| 27.8| 26.4| 25.8| 25.2| 24.7| 24.1| 23.5§ 26.4| 19.8] 32.0
Desv. estandar 1.71] 1.8211.87| 1.86| 1.93] 2.01] 2.37| 2.27| 1.82| 1.58]| 1.58| 1.62]| 1.76| 1.74| 1.62| 1.40| 1.47| 1.63| 1.57| 1.63| 1.61| 1.63| 1.66| 1.69] 1.66| 1.88] 2.15
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ANEXO 2. TABLAS DE CADA SITIO CON LAS TEMPERATURAS HORARIAS REGISTRADAS CADA MES

TABLA 24m. Datos horarios de temperatura de la estacién CICY durante el periodo monitoreado

HORAS

CICY 1234567 so]wo]nn]n2]n]a]is]e]17]18]19]2]21]22] 23] 24 |med]Min]max
julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre
enero 20.0| 19.6] 19.1] 18.7| 18.3| 18.0| 17.8| 18.9] 22.5| 25.7| 28.1| 29.5] 30.2| 30.2| 30.2| 28.7| 26.8| 24.9| 23.5| 22.6 22.0| 21.5| 21.0] 20.4] 23.3| 17.8] 30.2
febrero 21.6| 21.0] 20.5| 20.0| 19.4] 19.1| 19.1] 21.5] 25.1| 27.9] 30.1| 31.3| 32.2| 32.7| 31.9| 29.8| 27.7| 25.6| 24.2| 23.6 23.2| 22.8| 22.3| 21.9] 24.8] 19.1| 32.7
marzo 22.3| 21.8] 21.5| 21.3| 20.9] 20.7| 21.3| 23.9] 26.8| 29.1| 31.3| 32.7| 33.5| 33.9| 33.0| 31.0| 28.7| 26.7| 25.1| 24.5| 24.1| 23.9 235 23.1] 26.0| 20.7] 33.9
abril 23.4| 22.9| 22.5] 22.0| 21.6| 21.5| 23.5| 26.2| 28.7| 31.2| 33.5] 34.7] 35.8] 35.7| 34.5 32.6] 30.4| 28.4| 27.1| 26.2| 25.8| 25.1| 24.5| 23.9] 27.6[ 21.5] 35.8
mayo 25.0| 24.6| 24.2| 23.9| 23.5| 23.6] 25.7| 28.1| 30.5| 32.9| 35.2| 36.7] 37.2| 35.9| 33.9| 31.9| 20.8| 28.4| 27.2| 26.6| 26.3| 25.9| 25.5| 25.2] 28.7| 23.5) 37.2
junio 25.1| 24.9] 24.7| 24.5| 24.4] 25.0| 26.9] 28.8] 30.5| 32.2| 33.6| 34.6| 34.6| 33.3| 32.0| 30.4| 29.3| 28.5] 27.6| 26.9| 26.3| 26.0| 25.7| 25.3] 28.4| 24.4| 34.6
Maxima 25.1] 24.9] 24.7] 24.5| 24.4]| 25.0| 26.9] 28.8] 30.5| 32.9| 35.2| 36.7| 37.2[ 35.9| 34.5] 32.6] 30.4] 28.5] 27.6]| 26.9]| 26.3] 26.0] 25.7| 25.3] 28.7| 23.5| 37.2
Minima 20.0] 19.6] 19.1] 18.7] 18.3] 18.0| 17.8] 18.9] 22.5| 25.7| 28.1| 29.5| 30.2[ 30.2| 30.2| 28.7] 26.8] 24.9] 23.5]| 22.6] 22.0] 21.5] 21.0] 20.4] 23.3] 17.8] 30.2
Rango 51|53]|56]|58|61|70[91|99|80|72|71|72]70]|57]|43]|309]|36]|36]|41]|43]|43]|45|47|49]54|57]|70
Media 229]22.5|22.1| 21.7| 21.4| 21.3| 22.4| 24.6] 27.3[ 29.8] 32.0| 33.2] 33.9]| 33.6| 32.6| 30.7| 28.8]| 27.1]| 25.8| 25.1| 24.6| 24.2| 23.8| 23.3] 26.4| 20.5] 34.0
Mediana 229 22.4] 22,0 21.7| 21.3] 21.1| 22.4| 25.1] 27.8[ 30.2| 32.4| 33.6| 34.0| 33.6[ 32.5]| 30.7| 29.0| 27.5| 26.1| 25.4| 25.0| 24.5| 24.0| 23.5] 26.8| 20.7] 33.9
Desv. estandar | 1.82| 1.88| 1.96| 2.04| 2.14| 2.42] 3.31] 3.53] 2.00] 2.52]| 2.40] 2.38] 2.29| 1.92| 1.42| 1.29] 1.23] 1.44| 1.60[ 1.61| 1.65] 1.65] 1.69] 1.76] 1.96] 1.98] 2.4

TABLA 24n. Datos horarios de temperatura de la estacion PROSEY durante el periodo monitoreado

HORAS

PROSEY 12345678 o]wojmnr2fjajsfte]17]18]19]2]21]22] 23] 24 Jmed]Min|Max
julio 24.0| 23.8| 23.5| 23.1| 22.7| 22.4| 22.1| 23.2| 25.4| 27.8| 29.3| 30.4| 31.3| 31.9| 31.7| 30.7| 29.5| 28.3| 27.2| 26.4| 25.6| 24.9| 24.5| 24.2| 26.4| 22.1[ 31.9
agosto 24.2| 23.9| 23.6| 23.3| 22.9| 22.6| 22.5] 23.5| 25.9| 28.4] 30.0] 31.1| 31.9| 32.6| 32.6| 31.5| 30.4| 29.2[ 28.1| 26.2| 24.9| 24.6| 24.3| 24.2] 26.8| 22.5| 32.6
septiembre 24.0| 23.7| 23.6| 23.3| 23.0| 22.7| 22.4] 23.2| 25.3] 27.7| 29.4| 30.5| 31.2| 31.2| 31.0| 29.9] 29.3| 28.3| 27.2| 26.1| 25.3| 24.9| 24.4| 24.2| 26.3| 22.4[ 31.2
octubre 23.1| 22.9 22.6| 22.2| 21.9| 21.7| 21.5] 22.1| 24.1| 26.6| 28.4| 29.6| 30.2| 30.4| 30.6| 29.9| 29.2| 28.2[ 26.4| 25.1| 24.3| 24.0| 23.7| 23.4] 25.5| 21.5]| 30.6
noviembre 21.3| 20.8| 20.5| 20.2| 20.0| 19.6] 19.4] 19.4| 21.3] 24.4| 26.8| 28.4] 29.4| 30.1| 30.3| 30.3| 29.8| 28.2| 25.9| 24.3| 23.5| 23.1| 22.5| 22.0 24.2| 19.4 30.3
diciembre 20.2| 19.9] 19.3| 18.9] 18.6] 18.3| 18.1] 18.0] 19.4| 22.7| 25.2| 26.4| 27.3| 27.9| 28.1| 27.8| 27.0| 25.6] 23.9| 22.6| 21.7| 21.2| 20.9] 20.4] 22.5[ 18.0] 28.1
enero 19.7| 19.3] 18.8| 18.4| 17.9] 17.4| 17.1| 16.8| 18.2| 21.8| 24.6| 26.2| 27.4| 28.3| 28.8| 29.0| 28.4] 27.1| 25.1| 23.4| 22.3| 21.5| 20.9] 20.3} 22.4| 16.8] 29.0
febrero 21.5] 20.9 20.2| 19.7] 19.0 18.5| 18.1] 17.9| 19.5| 23.1| 25.5| 27.2| 28.6| 29.5| 30.3| 30.4| 29.6| 28.2| 26.3| 24.4| 23.4| 22.9] 22.4| 21.9] 23.7| 17.9]| 30.4
marzo 23.1| 22.5| 21.9] 21.4| 21.0| 20.7] 20.3] 20.1| 20.1] 22.0| 24.7| 26.6| 28.2| 29.6| 30.6| 31.4| 31.3| 30.5| 29.0| 27.2| 25.4| 24.2| 24.0[ 23.5] 25.0| 20.1| 31.4
abril 23.2| 22.7| 22.2| 21.7] 21.3| 20.9 20.6] 21.4| 24.1| 26.5| 28.3| 30.0| 31.3| 32.4| 32.9| 32.7| 31.9] 30.5| 28.8| 27.2| 26.0| 25.3| 24.7| 24.0] 26.3| 20.6| 32.9
mayo 24.9| 24.4| 23.8| 23.4| 23.1| 22.8] 22.7| 23.7| 26.1] 28.1| 29.9| 31.6| 33.0| 34.0| 34.0| 33.1| 31.7| 29.8| 28.4| 27.2| 26.3| 25.9] 25.4| 25.0) 27.4| 22.7| 34.0
junio 24.7| 24.5| 24.2| 24.1| 23.9| 23.8] 23.8] 24.7| 26.4] 28.1| 29.6| 30.8| 31.7| 32.3| 31.6| 30.9| 29.8| 28.9| 28.3| 27.4| 26.4| 25.8] 25.4| 25.0] 27.2| 23.8 32.3
Maxima 24.9|24.5| 24.2| 24.1| 23.9| 23.8] 23.8] 24.7| 26.4| 28.4]| 30.0| 31.6[ 33.0| 34.0| 34.0| 33.1| 31.9| 30.5| 29.0| 27.4| 26.4 25.9]| 25.4| 25.0] 27.4| 22.7| 34.0
Minima 19.7] 19.3| 18.8]| 18.4| 17.9| 17.4| 17.1| 16.8| 18.2| 21.8| 24.6| 26.2| 27.3| 27.9| 28.1| 27.8| 27.0| 25.6]| 23.9| 22.6[ 21.7| 21.2| 20.9( 20.3] 22.4| 16.8 | 28.1
Rango 52|52|54|57|60|64]|67]|79|82|66]|54]|54|57|61]|58|53[49]|49|51]|48[47|47]|46]|47]50]59]58
Media 22.8]| 22.4[22.0] 21.6] 21.3] 20.9] 20.7| 21.2| 23.0( 25.6| 27.6| 29.1| 30.1] 30.8| 31.1| 30.6| 29.8]| 28.6| 27.1| 25.6| 24.6| 24.0| 23.6]| 23.2] 25.3| 19.3]| 31.0
Mediana 23.2|22.8| 22.4]| 22.0| 21.6| 21.3| 21.1] 21.7| 24.1| 26.5]| 28.4]| 29.8| 30.7| 30.8| 30.8| 30.6| 29.7| 28.3| 27.2| 26.2| 25.1| 24.4]| 24.2| 23.8] 25.9] 19.0| 30.9

Desv. estandar 1.67[1.71[1.79] 1.84] 1.92] 1.99] 2.06] 2.53] 2.92| 2.50| 2.06| 1.90| 1.82] 1.77] 1.59]| 1.41] 1.33]| 1.33] 1.52| 1.56]| 1.50| 1.49] 1.51| 1.58§ 1.67 1.99| 2.04

TABLA 240. Datos horarios de temperatura de la estacion Gas Imperial durante el periodo monitoreado

HORAS

Imperial 1l 2] 3] a5l 78] o023 a]lis]e]ir]]19]20]21]22]23]24]med|Min]Max
julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre
enero 19.3] 18.7| 18.3| 18.0] 17.6| 17.3] 17.3] 19.7| 23.2 25.3 26.7| 27.6] 28.4| 28.8| 28.9| 28.2| 26.7] 24.6] 23.2| 22.3] 21.7| 20.9] 20.3] 19.7] 22.6 17.3[ 28.9
febrero 20.7| 20.2| 19.6] 19.0] 18.5] 18.3| 18.2] 21.1| 24.2| 26.1] 27.5| 28.8| 29.7| 30.3| 30.3| 20.4| 27.8| 25.8| 24.4| 23.5| 23.0 22.3] 21.9| 21.3] 23.8] 18.2] 30.3
marzo 22.0| 21.5| 21.0] 20.7| 20.5] 20.2| 21.0] 23.4| 25.7| 27.4| 29.0] 30.1] 30.9| 31.6| 31.4] 30.1| 28.8] 27.0] 25.2| 24.7| 24.1] 23.7] 23.4| 22.8] 25.3[ 20.2| 31,6
abril 23.0| 22.5| 22.0] 21.5| 21.3| 21.2| 22.8| 25.4] 27.3 29.1| 30.5| 31.8| 32.7| 33.3| 32.7| 31.7| 30.4| 28.7| 27.2| 26.3| 25.6| 24.9| 24.2| 23.7] 26.7] 21.2| 33.3
mayo 24.2| 23.9| 23.5| 23.1| 22.8] 22.8| 24.7| 27.1 28.9| 30.6| 32.1| 33.2| 34.2 34.0| 33.1| 31.2| 205 28.3| 27.1| 26.6| 26.2| 25.6] 25.1| 24.5] 27.6| 22.8| 34.2
junio 24.4] 24.2| 24.0| 23.9| 23.8] 24.1| 25.6] 27.4| 28.8| 30.0| 31.2| 32.0] 32.4| 31.6| 30.8] 29.7| 28.9] 28.0] 27.1| 26.3| 25.8] 25.4] 25.0 24.7] 27.3| 23.8| 32.4
Maxima 24.2| 23.9| 23.5] 23.1| 22.8] 22.8] 24.7| 27.1| 28.9| 30.6] 32.1] 33.2| 34.2| 34.0{ 33.1] 31.7]| 30.4]| 28.7| 27.2[ 26.6| 26.2] 25.6]| 25.1| 24.5] 27.6| 22.8| 34.2
Minima 19.3| 18.7[ 18.3 18.0| 17.6]| 17.3| 17.3| 19.7] 23.2| 25.3]| 26.7| 27.6| 28.4| 28.8]| 28.9] 28.2| 26.7| 24.6| 23.2| 22.3]| 21.7| 20.9| 20.3[ 19.7] 22.6] 17.3| 28.9
Rango 49|52|52|51]|52]|55|74|74|57]|53]|54|56|58[52]|42]|35|37|41|40|43]|45]|47]|48|48]50]|55]|53
Media 21.8] 21.4| 20.9] 20.5[ 20.1] 20.0] 20.8] 23.3| 25.9| 27.7] 29.2] 30.3]| 31.2| 31.6[ 31.3 30.1]| 28.6]| 26.9| 25.4[ 24.7| 24.1]| 23.5| 23.0| 22.4] 25.2[ 19.9] 317
Mediana 22.0]21.5|21.0] 20.7| 20.5] 20.2| 21.0] 23.4| 25.7| 27.4| 29.0]| 30.1] 30.9| 31.6[31.4] 30.1]| 28.8| 27.0| 25.2[ 24.7| 24.1]| 23.7| 23.4| 22.8] 25.3[ 20.2| 316

Desv. estandar 1.73]1.79( 1.80| 1.82| 1.88] 1.97| 2.76] 2.70] 2.07| 1.94| 1.96] 2.03]| 2.06| 1.92| 1.54| 1.26]| 1.29]| 1.53] 1.55| 1.63]| 1.65| 1.72| 1.71| 1.73§ 1.81]| 1.99| 1.92
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ANEXO 2. TABLAS DE CADA SITIO CON LAS TEMPERATURAS HORARIAS REGISTRADAS CADA MES

TABLA 24p. Datos horarios de temperatura de la estacion SEDENA durante el periodo monitoreado

HORAS

SEDENA 1l 23] als)e] 7] s8] oo 2] a5 e]17]18]19]20]21]22]23] 24 med]Min]Max
julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre
enero 19.0] 18.3] 17.6] 17.3| 17.1] 17.1] 17.2| 19.7| 23.3 26.1| 27.5] 28.7| 20.2| 29.5| 29.7] 29.0| 27.0| 24.9| 23.6] 22.7| 22.0] 21.4] 20.5| 19.8] 22.8] 17.1]| 20.7
febrero 20.8] 20.2| 19.7] 19.1] 18.6] 18.2| 18.4| 21.4| 24.7| 27.0] 28.6 29.7| 30.5| 31.0| 31.2| 30.0 28.2| 25.9] 24.5] 23.8| 23.3| 22.8| 22.0] 21.4] 24.2 18.2[ 31.2
marzo 21.5| 20.9] 20.4] 20.2| 20.0] 19.7| 20.8] 23.7| 26.0| 28.1| 29.8| 30.9] 31.8| 32.5| 32.3| 30.6| 28.9] 26.9| 25.3| 24.8| 24.2] 23.5] 22.9] 22.2] 25.3| 19.7| 325
abril 22.7| 22.2 21.6| 21.0] 20.8| 21.0] 23.0] 25.7| 27.8| 29.7| 31.2| 32.5| 33.4| 34.0| 33.5] 32.3 30.8| 28.7] 27.2| 26.5| 25.8| 25.1| 24.5] 23.6] 26.9] 20.8| 34.0
mayo 24.5| 24.1| 23.7] 235 23.2 23.3| 25.3| 27.9] 20.7| 31.4 33.0] 34.0] 34.8] 35.1| 33.2| 31.4] 20.7| 28.2| 27.3 26.7| 26.4] 26.0] 25.5| 24.8] 28.0] 23.2| 35.1
junio 24.3 24.1| 23.9] 23.8] 23.7 24.2| 26.0| 28.0] 29.5 30.9| 32.2| 32.9] 33.3] 32.0| 31.3| 30.2| 29.1| 28.0] 27.2 26.4| 25.9] 255 25.1| 24.6] 27.6| 23.7| 33.3
Maxima 24.5|24.1] 23.7]| 23.5] 23.2| 23.3]| 25.3| 27.9) 29.7| 31.4| 33.0] 34.0| 34.8] 35.1| 33.5| 32.3| 30.8| 28.7| 27.3| 26.7| 26.4| 26.0| 25.5| 24.8] 28.0] 23.2| 35.1
Minima 19.0| 18.3[ 17.6] 17.3] 17.1] 17.1] 17.2] 19.7] 23.3| 26.1| 27.5] 28.7] 29.2] 29.5| 29.7| 29.0| 27.0]| 24.9] 23.6] 22.7| 22.0] 21.4]| 20.5 19.8] 22.8] 17.1]| 20.7
Rango 55|58|61|62|61]|62]|81|82|64]|53]|55|53|56]|56]|38]|33|38[38]37]|40]|44]|46|50]|50]52]61]54
Media 21.7|21.1] 20.6| 20.2| 19.9] 19.9] 20.9| 23.7| 26.3| 28.5| 30.0 31.2| 31.9] 32.4]| 32.0| 30.7| 28.9| 26.9] 25.6]| 24.9| 24.3| 23.8] 23.1]| 22.4] 25.5| 19.8[ 325
Mediana 21.5|20.9] 20.4| 20.2| 20.0] 19.7]| 20.8| 23.7| 26.0| 28.1] 29.8] 30.9] 31.8] 32.5]| 32.3| 30.6| 28.9| 26.9] 25.3] 24.8| 24.2| 23.5] 22.9]| 22.2] 25.3] 19.7| 325
Desv. estandar | 1.84] 1.95| 2.03| 2.05] 2.05| 2.18| 2.96| 2.92| 2.26 | 1.8 1.92] 1.90] 2.01[ 2.00| 1.39] 1.13| 1.29 1.41] 1.47| 1.54[ 1.61] 1.64| 1.77[ 1.73] 1.84] 2.10| 1.91

TABLA 24q. Datos horarios de temperatura de la estacion FIUADY durante el periodo monitoreado
HORAS

FIUADY 1 21 3)a)s5|e)] 78] oot ]r2y13)1aj15f16f17]| 18] 19]20]21]22] 23] 24 |med|Min|Max|
julio 23.9| 23.6| 23.4| 23.2| 22.9| 22.6| 22.3| 22.6| 24.5| 27.1| 29.0| 30.5| 31.6| 32.5 32.4| 32.1| 31.0| 29.3| 28.0| 26.6| 25.7| 25.1| 24.5| 24.2) 26.6| 22.3| 325
agosto 24.3| 24.1| 23.8] 23.5| 23.2| 22.9| 22.6] 22.7| 24.8 27.2| 29.2| 30.7] 31.9] 32.6 32.9| 32.1| 305 295 28.6| 27.1| 25.8] 25.0] 24.4 24.2] 26.8| 22.6] 32.9
septiembre 23.1| 22.8| 22.6| 22.4] 22.0] 21.7| 21.5| 21.5| 22.9| 25.4] 27.6 29.0] 30.0| 30.4| 30.1| 29.3| 28.8| 28.2] 27.2| 25.8| 24.9| 24.4| 23.9] 23.6] 25.4| 21.5[ 30.4
octubre 22.2| 22.1| 21.7] 21.3] 20.9| 20.7| 20.6] 20.7| 21.8| 23.9| 25.8| 27.2] 28.1| 28.7| 29.1| 28.6] 27.8] 27.1| 26.1| 24.7| 23.8] 23.3] 22.9| 22.6] 24.2| 20.6] 29.1
noviembre 203 19.9] 19.7] 19.3] 19.0] 18.7| 18.5| 19.4| 22.1| 24.1| 26.2| 27.6 28.4| 28.8| 28.8| 28.1| 26.8| 25.0] 23.7| 22.8| 22.3| 21.8| 21.3] 21.0] 23.1] 18.5| 28.8
diciembre 19.2] 18.8] 18.4] 18.1] 17.9] 17.7] 17.6] 18.1] 20.3[ 22.5| 23.9| 24.8] 25.3 25.8| 25.4] 24.7| 23.9| 22.8 21.6] 20.8] 20.2| 19.8| 19.4| 19.1] 21.1]| 17.6| 25.8
enero 19.8] 19.4| 19.0] 18.6| 18.3| 18.0] 17.7| 18.1] 20.7| 23.4] 25.2| 26.4] 27.4 28.0 28.2] 27.5| 26.6| 25.2| 23.8| 22.8] 22.1| 21.4] 20.8| 20.4] 22.5]| 17.7] 28.2
febrero 21.5| 21.0| 20.4] 19.9] 19.3 18.8| 18.6] 19.2| 22.1| 24.6 26.6| 28.2] 29.2| 30.1| 30.1| 29.1| 27.8] 26.3| 24.6| 23.6| 23.1] 22.6] 22.3 21.9] 23.8] 18.6] 30.1
marzo 22.0| 21.5] 21.1] 20.8] 20.4] 20.2| 20.1| 21.2| 23.6| 25.7| 27.3| 28.8 29.7| 30.5] 30.6] 30.0| 28.6| 27.1] 25.3| 24.2| 23.7| 23.3| 23.0] 22.7] 24.6| 20.1| 30.6
abril 23.2| 22.6| 22.2] 21.8] 21.3 20.9| 20.6] 20.9] 23.1| 25.0] 26.8 28.4] 20.8] 30.7| 31.3| 31.4] 30.7| 205 28.0 26.7| 25.7] 25.1] 24.6 24.2] 25.6] 20.6| 31.4
mayo 24.4] 24.0| 23.6| 23.2| 22.8 22.5| 22.3| 22.7| 24.6| 26.4] 28.1| 29.9| 31.5| 32.4] 32.2| 31.5| 30.4| 28.9] 27.6| 26.6| 25.8| 25.4| 25.0] 24.7] 26.5| 22.3| 32.4
junio 24.7| 24.4| 24.2] 24.1| 24.0] 23.9] 23.8| 24.2| 25.8| 27.4] 29.0] 30.4| 31.4] 32.0] 31.7| 30.8] 30.0| 28.7] 28.3] 27.6| 26.7| 26.1| 25.2] 25.2) 27.1] 23.8] 32.0
Maxima 24.7]| 24.4| 24.2| 24.1] 24.0]| 23.9]| 23.8| 24.2| 25.8| 27.4]| 20.2| 30.7| 31.9] 32.6]| 32.9] 32.1| 31.0{ 20.5] 28.6]| 27.6]| 26.7| 26.1| 25.2] 25.2) 27.1| 22.3[ 324
Minima 19.2| 18.8| 18.4| 18.1] 17.9] 17.7| 17.6| 18.1]| 20.3[ 22.5| 23.9]| 24.8| 25.3| 25.8| 25.4| 24.7| 23.9]| 22.8] 21.6[ 20.8| 20.2| 19.8[ 19.4| 19.1] 21.1| 17.6[ 25.8
Rango 55|57|58|60|61]|62]|61|61|55]|48]|53|59|66|68]|75|74|71|67]70]|67]|65|63|58]|61]60]46]66
Media 22.4]22.0] 21.7| 21.3] 21.0| 20.7] 20.5| 20.9] 23.0| 25.2] 27.1| 28.5| 29.5] 30.2| 30.2| 29.6| 28.6| 27.3] 26.1] 24.9| 24.1| 23.6] 23.1]| 22.8] 24.8] 19.5] 29.8
Mediana 22.7]| 22.4] 22.0] 21.5] 21.1]| 20.8] 20.6| 21.1] 23.0| 25.2| 27.1| 28.6| 29.8] 30.5]| 30.4| 29.6| 28.7| 27.6] 26.6]| 25.3| 24.3| 23.8] 23.5]| 23.1] 25.0] 19.4| 30.4
Desv. estandar | 1.79] 1.84| 1.89] 1.93] 1.96] 1.97| 1.97| 1.85] 1.63| 1.52| 1.58| 1.72] 1.91] 2.01]| 2.03| 2.09] 2.03]| 2.05] 2.15| 2.03| 1.87] 1.83] 1.76] 1.81] 1.83] 1.68] 2.19

TABLA 24r. Datos horarios de temperatura de |

a estacion Mérida |1l durante

el periodo monitoreado

HORAS

Meérida I11 1 21 3)a)s5|e)] 7)) oot ]r2y13)1aj15f16f|17]| 18] 19]20]21]22] 23] 24 med|Min|Max|
julio 24.9| 24.5| 24.1| 23.7| 23.4| 23.2| 23.1| 23.9] 26.7| 29.2| 30.9| 32.3| 33.5| 34.4| 34.5| 33.7| 32.6| 30.0| 28.7| 27.7| 26.7| 26.1| 25.9| 25.4] 27.9| 23.1| 34.5
agosto 25.5| 25.1| 24.7| 24.4| 24.3| 24.0| 23.8| 24.0| 26.1| 28.7| 30.6| 32.1| 33.3| 34.2| 34.7| 34.7| 33.7| 32.1| 30.9] 28.7| 26.8| 26.2| 25.9| 25.6] 28.3| 23.8| 34.7
septiembre 25.1| 24.7] 24.3| 24.0| 23.7| 23.4] 23.2| 23.4| 25.7| 28.5| 30.3| 31.6] 32.5| 33.5| 33.3) 31.8] 31.1| 30.2| 28.7| 27.4| 26.5 25.9 25.6| 25.3] 27.5[ 23.2| 33.5
octubre 24.9 24.5| 24.1| 23.8| 23.4| 23.2| 23.1| 23.3| 25.3| 27.5| 29.3] 30.6] 31.5| 31.9] 32.1| 31.9] 31.3| 30.2| 28.6] 27.2| 26.4| 26.0| 25.6 25.2] 27.1] 23.1| 32.1
noviembre 22.7| 22.3] 22.0] 21.7| 21.5| 21.2] 20.9| 22.4| 25.2| 27.5| 29.4| 30.7| 31.2| 31.4| 31.6] 31.4| 30.2| 28.1| 26.1| 25.1| 24.8| 24.4| 23.8| 23.2] 25.8[ 20.9]| 31.6
diciembre 20.7| 20.1| 19.6] 19.2| 19.0| 18.8] 18.7| 19.7| 22.9| 25.7| 27.4| 28.6] 29.3| 29.6| 29.4| 28.7| 27.1| 25.2| 23.8| 22.9| 22.3| 21.9] 21.5| 21.0] 23.5| 18.7| 29.6
enero 19.6| 19.0| 18.4| 17.9] 17.7| 17.4| 17.2] 17.9| 21.3[ 24.2] 26.3| 27.7| 28.8| 29.4| 29.5| 29.4| 28.3| 26.2| 23.7| 22.4| 21.6| 21.1| 20.8[ 20.2 22.8| 17.2| 29.5
febrero 21.1| 20.5| 20.0] 19.5| 19.1| 18.7| 18.4| 19.3| 22.5| 25.2| 27.4] 29.1] 30.2| 30.9] 31.2| 31.0| 29.7| 27.4| 24.8| 23.5| 22.8| 22.4| 22.0| 21.6] 24.1| 18.4| 31.2
marzo 21.6] 21.1] 20.5] 20.1] 19.8| 19.6] 19.5| 21.1| 24.1| 26.5| 28.6| 30.4] 31.5| 32.4| 32.8] 32.2| 30.3| 28.2| 25.8| 24.2| 23.7| 23.3| 22.9] 22.4] 25.1[ 19.5]| 32.8
abril 23.0] 22.4| 21.9] 21.4| 21.0| 20.7] 20.9| 23.1| 25.7| 28.0| 30.1| 31.7| 33.2| 34.0| 34.4| 34.0| 32.4] 30.7| 28.3| 26.4| 25.6] 25.1| 24.4| 23.8] 26.8| 20.7| 34.4
mayo 24.7| 24.3] 24.0| 23.6] 23.3| 23.1] 23.7| 25.7| 27.8] 30.0| 32.2| 33.8] 35.0| 36.1| 35.7| 33.6] 31.6| 29.6| 27.6| 26.4| 25.9] 25.7| 25.5| 25.1] 28.1 23.1] 36.1
junio 24.3| 24.0] 23.8| 23.7| 23.6| 23.5| 23.9] 25.7| 27.6| 29.2| 30.8| 32.0] 33.1| 33.5| 32.7| 31.4] 30.7| 29.2| 28.1| 27.0| 26.2| 25.6| 24.3| 24.7} 27.4| 23.5]| 335
Maxima 25.5]| 25.1| 24.7| 24.4]| 24.3[ 24.0] 23.9] 25.7[ 27.8| 30.0| 32.2| 33.8| 35.0| 36.1| 35.7| 34.7| 33.7| 32.1] 30.9 28.7| 26.8] 26.2| 25.9| 25.6] 28.3[ 23.1] 36.1
Minima 19.6] 19.0| 18.4| 17.9| 17.7| 17.4| 17.2| 17.9] 21.3| 24.2| 26.3| 27.7| 28.8| 29.4| 20.4| 28.7| 27.1]| 25.2| 23.7| 22.4| 21.6] 21.1| 20.8| 20.2] 22.8| 17.2| 29.5
Rango 59|61|63|65|66|66|67]|78|65|58]|59[61]62]|67[63]60]|66[70]72]|63[52]51]|51[54]56]59]66
Media 232 22.7]22.3| 21.9] 21.7| 21.4| 21.4| 22.5]| 25.1| 27.5| 29.4| 30.9| 31.9] 32.6[ 32.6| 32.0| 30.7| 28.9| 27.1| 25.7| 24.9] 24.5| 24.0| 23.6] 26.2] 19.6| 32.3
Mediana 23.6]23.2|22.9] 22.7| 22.4[ 22.2] 22.0| 23.2[ 25.5]| 27.7| 29.8| 31.2] 32.0| 32.9] 32.7| 31.8| 30.9| 29.4| 27.9| 26.4| 25.8| 25.4| 24.4| 24.3] 26.9 19.1] 32.0
Desv. estandar | 1.92] 2.01] 2.10] 2.17| 2.17] 2.21| 2.31| 2.39| 1.92| 1.71| 1.66| 1.67| 1.78] 1.95| 1.92| 1.75| 1.75]| 1.91] 2.13| 1.98 1.80] 1.77] 1.74| 1.83] 1.84| 1.90| 2.44
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TABLA 24s. Datos horarios de temperatura de la estacion La Ceiba durante el periodo monitoreado

HORAS

La Ceiba 123 a]lse]l 78] ofwo]1mi]n2]]1alis]e]17]18]19]20]21]22]23]24]med| Min]max
julio 23.7| 23.4| 22.9| 225 22.0| 21.9| 22.0| 24.0| 27.8 29.6| 30.9| 32.0| 32.9| 32.6| 32.1| 31.3| 29.7| 28.7| 27.3| 26.4| 25.6| 24.9| 24.6| 24.1] 26.8| 21.9| 32.9
agosto 24.3| 24.0| 23.5] 23.2] 22.8] 22.5] 22.5] 24.4] 27.9] 30.1| 31.3| 32.2| 33.6] 34.1| 33.1| 31.5| 30.4| 29.2| 27.6| 26.1| 25.3| 24.8| 24.6| 24.4] 27.2| 22,5 34.1
septiembre 23.9] 23.7] 23.3] 23.0] 22.7] 22.5] 22.2] 23.9] 27.0| 29.2| 30.6] 31.4| 32.4] 31.8| 30.9| 30.7| 30.1| 28.6| 27.3| 26.0| 25.3| 24.9| 24.5| 24.1] 26.7| 22.2| 32.4
octubre 23.4| 23.1] 22.6] 22.1] 22.0] 21.7] 21.7] 23.3] 26.2| 28.0| 29.2| 29.9| 30.6| 31.0| 30.6| 29.7| 28.8| 27.7| 26.1] 25.2| 24.6] 24.3[ 23.9| 23.6] 25.8] 21.7| 31.0
noviembre 21.0[ 20.6] 20.2] 20.0] 19.6] 19.4] 19.6] 21.1] 24.2| 26.9| 28.3| 29.5| 30.3| 30.1| 29.9| 29.1| 27.7| 25.8| 24.4| 23.6| 23.2| 22.6[ 22.1| 21.5] 24.2] 19.4] 30.3
diciembre 19.1| 18.4| 18.1] 17.8] 17.7] 17.5| 17.7] 20.5| 24.1| 25.8] 27.1| 28.0] 28.1| 28.0| 27.1| 26.1| 24.5| 23.0 21.9| 21.1| 20.9| 20.5| 20.0[ 19.3] 22.2 17.5] 28.1
enero 18.5| 17.8] 17.3| 16.8] 16.5| 16.2| 16.2 19.0| 23.6| 25.5| 26.9| 27.8| 28.5| 28.7| 28.5| 27.4| 25.6| 23.5| 22.2| 21.4| 20.8| 20.1| 19.5[ 19.0f 22.0] 16.2] 28.7
febrero 20.4| 19.7] 18.9] 18.2] 17.6| 17.2] 17.7] 21.2] 24.8| 26.5| 28.1| 29.2| 30.2| 30.3| 29.8| 28.6| 26.8| 24.5| 23.3| 22.8[ 22.3] 22.0[ 21.4| 20.7} 23.4] 17.2] 30.3
marzo 21.0[ 20.5] 20.1| 19.9] 19.5| 19.3] 20.2] 23.7] 26.1| 27.5| 29.5| 30.5| 31.3| 31.5| 30.8| 29.5| 27.4| 25.5| 24.1| 23.5| 23.2| 22.8[ 225 22.0] 24.7] 19.3] 315
abril 21.8| 21.4] 20.7] 20.3] 19.9] 19.9] 22.4] 25.9] 28.0| 29.7| 30.9| 32.2| 33.0| 32.9| 32.4| 31.1| 29.2| 27.4| 26.1] 25.2| 24.7] 23.9 23.0| 22.5] 26.0] 19.9] 33.0
mayo 23.7| 23.2| 22.8| 22.4] 22.3| 22.3| 24.7| 27.5] 29.1| 31.2| 32.4| 33.6| 33.8| 33.6| 32.6| 31.2| 29.2| 27.7| 26.5| 25.9| 25.4] 25.0[ 24.6| 24.2] 27.3] 22.3| 33.8
junio 240 23.8] 23.7] 23.6] 23.3] 23.6] 25.7] 28.1] 29.5| 31.0| 31.8] 32.6| 32.5| 31.8| 30.8| 29.6| 29.0| 28.1| 26.9| 26.2| 25.5| 25.1| 24.7| 24.4] 27.3| 23.3| 326
Maxima 243 24.0] 23.7| 23.6| 23.3| 23.6] 25.7| 28.1] 29.5| 31.2[ 32.4| 33.6[ 33.8| 34.1[ 33.1| 31.5[ 30.4| 20.2[ 27.6]| 26.4[ 25.6]| 25.1[ 24.7| 24.4] 27.3] 22.3 338
Minima 18.5| 17.8] 17.3] 16.8| 16.5] 16.2| 16.2| 19.0] 23.6| 25.5| 26.9( 27.8] 28.1| 28.0] 27.1| 26.1] 24.5| 23.0| 21.9| 21.1| 20.8| 20.1| 19.5| 19.0] 22.0] 16.2 28.1
Rango 58[62]|64|68]|68|74]|95]|91]|59]|57|55|58|57]|61[59]|54[59]|62[57]|53[48]|50[52]|54]53]61]57
Media 22.1]|21.6] 21.2] 20.8] 20.5] 20.3] 21.0] 23.6] 26.5] 28.4] 20.8] 30.7| 31.4| 31.4| 30.7| 20.7| 28.2| 26.6| 25.3( 24.5| 23.9| 23.4| 22.9[ 22.5] 25.3| 18.7] 30.9
Mediana 226|22.2] 21.7] 21.2] 20.9] 20.8] 21.8] 23.8] 26.6] 28.6] 30.0] 31.0] 31.8] 31.6] 30.8] 20.7| 28.9| 27.6| 26.1| 25.2| 24.6| 24.1| 23.5[ 23.1] 25.9] 18.4| 30.9
Desv. estandar | 1.96] 2.11| 2.15] 2.22| 2.24] 2.34| 2.74| 2.64| 1.92| 1.90| 1.76| 1.80] 1.83[ 1.77] 1.66[ 1.60] 1.75| 2.02| 1.96| 1.82| 1.72| 1.70| 1.79| 1.91] 1.88] 2.03 2.09
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ANEXO 3. TABLAS DE CADA SITIO CON LAS
TEMPERATURAS HORARIAS REPRESENTATIVAS DE
CADA MES

Estos datos fueron determinada con base en el monitoreo realizado en esta investigaciéon y en los
registros histéricos del Observatorio Meteorolégico de Mérida, de acuerdo a la explicacion
presentada en el Capitulo 5.



ANEXO 3. TABLAS DE CADA SITIO CON LAS TEMPERATURAS HORARIAS REPRESENTATIVAS DE CADA MES

TABLA 26a. Datos representativos de la estacion Centro
ZTU1 HORAS

Estacién centro

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011120131415 16 ] 17| 18] 19] 20| 21| 22 ] 23 | 24 |med] Min | Max|
julio 27.1| 26.9| 26.8| 26.1| 26.6| 25.9| 24.6| 25.0| 27.3| 30.6| 31.7| 33.2| 33.6| 34.5| 34.7| 37.0| 34.1| 33.3| 31.8| 30.6| 29.5| 28.7| 28.0| 27.3] 29.8| 24.6| 37.0
agosto 27.2| 26.8| 26.6| 26.2| 26.2| 25.9| 25.0| 25.1| 27.4| 30.7| 33.0| 34.4| 34.8| 35.2| 35.7| 34.9| 35.0| 33.3| 32.2| 30.2| 29.3| 28.5| 27.8| 27.5§ 30.0| 25.0| 35.7
septiembre 27.6| 27.5| 27.1| 26.9| 26.7| 26.4| 25.2| 25.3| 27.2| 29.9| 32.3| 33.4| 34.5| 36.7| 36.7| 35.1| 34.2| 32.8| 31.9| 30.6| 29.7| 29.2| 28.6| 28.2] 30.2| 25.2| 36.7
octubre 25.5| 25.0| 24.6| 24.2| 24.2| 23.9| 23.4| 24.0| 26.1| 28.7| 31.3| 32.8| 33.5| 33.9| 34.8| 33.9| 33.3| 32.7| 31.1| 29.5| 28.4| 27.6| 27.0| 26.2 28.6| 23.4 [ 34.8
noviembre 23.0| 22.8| 22.5| 22.3| 22.1| 21.8| 21.9| 21.9| 22.7| 24.7| 26.7| 28.4| 29.7| 30.3| 30.3| 30.6| 29.8| 29.4| 28.1| 26.3| 25.2| 25.1| 24.7| 23.7} 25.6| 21.8 30.6
diciembre 22.2| 22.2| 22.1| 21.8| 21.7| 21.4| 21.2| 20.1| 20.8| 22.9| 25.2| 26.6| 27.0| 27.9| 28.5| 28.9| 28.6| 27.0| 25.8| 24.6| 23.8| 23.6| 23.3| 22.7] 24.2| 20.1| 28.9
enero 20.0| 19.6| 19.6| 19.5| 19.2| 19.0| 18.9| 17.6| 17.5| 19.6| 23.0| 23.6| 25.1| 26.4| 26.8| 27.7| 27.7| 26.7| 25.0| 23.5| 22.4| 21.9| 21.6| 20.6} 22.2| 17.5( 27.7
febrero 21.5| 21.3] 21.1] 20.7| 20.4| 20.4| 20.1| 18.8| 19.3| 21.4| 24.0| 26.0| 27.0| 27.6| 29.1| 29.7| 29.8| 28.6| 26.8| 25.0| 23.7| 23.3| 22.8| 22.1] 23.8| 18.8| 29.8
marzo 22.6| 22.2| 21.7| 21.4| 21.2| 21.0| 20.7| 20.3| 21.4| 23.9| 25.8| 27.9| 28.9| 30.0| 31.6| 32.3| 31.7| 30.4| 28.7| 26.5| 25.1| 24.6| 24.1| 23.4] 25.3| 20.3 [ 32.3
abril 24.3| 24.1| 23.8| 23.5| 23.2| 22.6| 21.8| 22.1| 24.0| 26.1| 28.2| 30.5| 31.7| 32.7| 33.6| 34.4| 33.4| 32.3| 30.5| 28.5| 27.2| 26.5| 25.8| 24.8] 27.3| 21.8| 34.4
mayo 25.7| 25.2| 24.6| 24.2| 24.0| 23.8| 23.2| 23.8| 25.4| 27.5| 29.5| 31.3| 32.4| 33.3| 35.1| 35.2| 33.8| 31.4| 29.8| 28.2| 27.3| 27.0| 26.7| 26.0f 28.1| 23.2| 35.2
junio 25.4| 25.2| 25.0| 24.8| 24.6| 24.4| 24.1| 24.5| 26.2| 28.1| 30.0| 31.5| 32.6| 33.9| 33.5| 33.3| 32.2| 30.7| 29.5| 28.5| 27.6| 27.0| 26.5| 25.8] 28.1| 24.1 33.9
Maxima 25.7]125.2]| 24.6| 24.2| 24.0| 23.8 23.2| 23.8| 25.4| 27.5| 29.5| 31.3]| 32.4] 33.3] 35.1 35.2 33.8| 32.3| 30.5| 28.5| 27.3| 27.0| 26.7| 26.0§ 28.1] 23.2| 35.2
Minima 20.0] 19.6] 19.6| 19.5| 19.2| 19.0| 18.9] 17.6]| 17.5| 19.6| 23.0| 23.6| 25.1| 26.4| 26.8| 27.7| 27.7| 26.7| 25.0| 23.5| 22.4| 21.9| 21.6| 20.6§ 22.2| 17.5| 27.7
Rango 57| 56|50|47]|48)]|48|43]|62|79|79|65]|77|73|69|83]|75]|61|56|55[50[49|51]|51]|5459]|57]|75
Media 22.7|22.4(22.1121.9|21.6]21.4|21.0]20.4| 21.4| 23.6| 25.9| 27.6] 28.7| 29.6| 30.8| 31.4| 30.8] 29.4| 27.8| 26.0| 24.9| 24.5| 24.0| 23.3] 25.1]| 20.3| 31.4
Mediana 22.4122.2]121.9|21.6|21.4|21.2]21.0] 20.2]| 21.1| 23.4| 25.5| 27.2| 28.0| 28.9]| 30.4| 31.0| 30.8| 29.5| 27.8| 25.8| 24.4| 24.1]| 23.7| 23.1§ 24.7]| 20.2| 31.1
Desv. estandar 1.9 11.82]1.65| 1.60| 1.62| 1.52| 1.35| 2.04| 2.67| 2.68| 2.27| 2.64] 2.63]| 2.60| 2.93| 2.81| 2.30| 2.12| 2.05| 1.84| 1.83| 1.80| 1.73| 1.76 2.04| 1.87| 2.80

TABLA 26b. Datos representativos de la estacion Garcia Ginerés

ZTU 2 HORAS

Garcia Ginerés 12345567 o]wojmnr2y3)1ajsfte]17]18)19]20]21]22]23]| 24|med]Min|Max
julio 24.5| 24.7| 24.6| 24.1| 24.6| 23.9] 22.5| 22.4| 24.9] 27.8| 29.2| 30.6| 31.6| 33.0| 32.7| 34.8| 32.6| 30.0| 28.9| 27.3| 26.3| 25.7| 25.5| 24.8] 27.4| 22.4 | 34.8
agosto 24.6| 24.5| 24.3| 24.0] 24.1| 23.8| 22.8] 22.3| 24.5] 27.5| 29.7| 31.0| 32.4| 32.9| 33.6| 32.9| 32.1| 30.2| 29.2| 27.5| 26.4| 25.5| 25.0| 24.8] 27.3| 22.3| 33.6
septiembre 24.4| 24.6| 24.4] 24.3| 24.3| 24.0| 22.7] 22.2| 24.0[ 26.5| 29.5] 30.7| 31.9| 34.4| 34.6| 32.1| 30.5| 28.6| 27.4| 26.6| 25.9 25.6] 25.4| 24.9] 27.1| 22.2| 34.6
octubre 23.1| 23.0| 22.8| 22.3| 22.3| 22.1| 21.7| 22.0| 23.5] 25.8| 29.5| 31.1] 31.1| 32.2| 32.5| 31.8| 30.1| 28.9| 27.7| 26.2| 25.4| 25.1| 24.5| 24.0] 26.2| 21.7[ 32.5
noviembre 21.7| 22.0] 21.5| 21.3] 21.0] 20.7| 20.8] 20.8| 21.2| 22.8| 26.1| 28.0| 29.5| 29.9] 30.0| 30.2| 28.6 28.1| 26.9| 25.1| 24.2| 24.0| 23.7| 22.9] 24.6| 20.7| 30.2
diciembre 21.1| 21.4] 21.1] 20.9] 20.7| 20.5] 20.3] 19.1| 19.2] 21.1| 24.4| 26.9] 27.6| 28.7| 29.3| 29.4| 28.5| 26.6| 25.1| 23.9| 23.1| 22.7| 22.4| 22.0 23.6] 19.1[ 29.4
enero 19.2| 18.8] 18.8| 18.7| 18.5] 18.3| 18.3] 18.1] 19.9| 23.1| 26.2| 26.4| 27.4| 28.1| 28.0| 27.3| 26.0| 24.6| 23.1| 22.2| 21.5] 21.2| 20.8| 19.8] 22.3] 18.1[ 28.1
febrero 20.6] 20.4| 20.3] 19.9] 19.6| 19.5] 19.7] 20.3| 23.0] 26.0| 28.1| 29.6| 30.0| 30.1| 30.0| 28.7| 27.4| 25.9| 24.5| 23.5| 22.8| 22.5| 22.0[ 21.3| 24.0] 19.5[ 30.1
marzo 21.5| 21.2| 20.8| 20.6| 20.5| 20.4| 20.8] 22.2| 25.3| 27.8] 29.6| 31.2| 31.8| 32.4| 32.3| 30.7| 29.3| 27.4| 25.8| 24.8| 24.1| 23.7| 23.2| 22.4] 25.4| 20.4| 32.4
abril 23.4 23.1| 22.8| 22.4| 22.3| 22.0| 23.1] 26.0| 28.6| 30.6| 32.5| 34.5| 35.2| 35.2| 34.4| 33.2| 31.5| 29.7| 28.3| 26.9| 26.1| 25.4| 24.7| 23.9] 27.7| 22.0 35.2
mayo 24.9| 24.5] 23.9| 23.6] 23.5| 23.6| 25.2] 27.4| 29.8| 31.7| 33.7| 35.0| 35.6| 35.0| 34.4| 33.0| 31.5| 29.4| 28.1| 27.0| 26.6| 26.4] 25.9] 25.2] 28.5| 23.5| 35.6
junio 24.6| 24.5| 24.3| 24.2] 24.0| 24.3| 26.4] 27.8| 29.5| 31.1| 32.5] 33.9| 34.0| 33.6| 32.9| 31.4| 30.4] 29.3[ 28.0| 27.0| 26.4| 26.1| 25.5| 25.0] 28.2| 24.0| 34.0
Maxima 24.9]|24.7| 24.6) 24.3| 24.6| 24.3| 26.4| 27.8| 29.8( 31.7| 33.7| 35.0 35.6| 35.2| 34.6| 34.8| 32.6| 30.2| 29.2| 27.5| 26.6| 26.4| 25.9]| 25.2] 28.5| 23.5| 35.6
Minima 19.2| 18.8| 18.8| 18.7| 18.5| 18.3| 18.3] 18.1| 19.2] 21.1| 24.4| 26.4| 27.4| 28.1| 28.0| 27.3| 26.0| 24.6]| 23.1| 22.2| 21.5]| 21.2| 20.8[ 19.8| 22.3] 18.1| 28.1
Rango 57|59|58|56]|61]60|81]97]|106[106]93]|86|82|71]|66]|75|66]|56]|61|53]|51[52[51]|54]63[54]|75
Media 22.8)22.7| 22.5]| 22.2| 22.1| 21.9]| 22.0]| 22.5| 24.4| 26.8] 29.3]| 30.7| 31.5| 32.1| 32.0| 31.3| 29.9]| 28.2| 26.9| 25.7| 24.9| 24.5]| 24.1| 23.4] 26.0| 20.4| 31.8
Mediana 23.2| 23.1| 22.8) 22.4]| 22.3| 22.0{ 22.1]| 22.2| 24.2[ 27.0| 29.5| 30.8 31.7| 32.6| 32.6| 31.6| 30.3| 28.8| 27.6| 26.4| 25.7| 25.2| 24.6]| 23.9] 26.6| 20.0| 31.3

Desv. estandar 1.84]11.88]1.85] 1.83] 1.94] 1.93| 2.17]2.93] 3.34] 3.20| 2.68| 2.67] 2.53]| 2.31] 2.12| 2.05[ 1.90| 1.69| 1.81]| 1.66] 1.64| 1.57| 1.56| 1.67§1.94] 1.81] 2.86

TABLA 26¢. Datos representativos de la estacion Alianza Francesa

HORAS

Alianza F. 1234567 8)ofjofnmn|12j13)14]15)16)]17]18]19]20] 21| 22| 23] 24 |med| Min|Max
julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre
enero 18.9| 18.5] 18.5| 18.4| 18.1] 17.9] 18.0] 19.3| 21.7| 24.0| 26.4| 26.5| 27.4| 28.0| 27.7| 26.4] 25.3| 23.7| 22.6] 21.7| 21.0] 20.7 20.3| 19.3] 22.1[ 17.9 28.0
febrero 20.4| 20.1| 20.0] 19.6] 19.3| 19.3] 19.4| 20.5| 23.0] 25.3| 27.4| 28.7| 29.4| 29.6| 29.9| 28.2| 27.3| 25.7| 24.3| 23.3| 22.6| 22.3| 21.8| 21.1] 23.7| 19.3| 29.9
marzo 21.4| 21.1] 20.7| 20.5| 20.4| 20.3| 20.6| 22.2| 24.6| 27.1| 29.0] 30.5| 31.0| 31.7| 31.8| 30.6] 29.2| 27.4| 25.8| 25.0| 24.1| 23.7| 23.1| 22.4] 25.2]| 20.3| 31.8
abril 23.2| 22.8| 22.6| 22.3| 22.0| 21.8] 22.4| 24.7| 27.2| 29.5| 31.5] 33.3| 33.9| 34.1| 33.6| 32.7| 31.1| 29.4| 28.0| 26.8| 25.9| 25.2| 24.6| 23.6] 27.2| 21.8| 34.1
mayo 24.6| 24.2| 23.6| 23.4] 23.2| 23.3| 24.3| 26.5] 28.2| 30.5| 32.4| 33.7| 34.4| 33.8| 33.7| 32.5] 31.1| 29.3| 28.0 26.9| 26.5| 26.2| 25.8| 25.0 28.0]| 23.2| 34.4
junio 24.6| 24.5| 24.2| 24.2| 24.0| 24.2] 25.1] 26.5] 28.3| 30.1| 31.6] 32.6| 32.9] 32.9| 32.1| 31.0] 30.2| 29.1| 27.9| 26.9| 26.3| 26.0| 25.5( 24.9} 27.7] 24.0| 32.9
Maxima 24.6(24.2] 23.6] 23.4| 23.2| 23.3| 24.3| 26.5]| 28.2| 30.5| 32.4| 33.7| 34.4| 34.1[ 33.7| 32.7] 31.1| 29.4| 28.0| 26.9] 26.5]| 26.2| 25.8| 25.0] 28.0]| 23.2| 34.4
Minima 18.9] 18.5] 18.5| 18.4| 18.1]| 17.9] 18.0] 19.3| 21.7| 24.0| 26.4| 26.5| 27.4]| 28.0| 27.7| 26.4| 25.3]| 23.7| 22.6] 21.7[ 21.0| 20.7] 20.3| 19.3] 22.1] 17.9]| 28.0
Rango 57|57|51]|50|51|54]|63]|72]|65[65|60]|72]|70]61[60]|63]|58]|57|54]|52]|55|55[55]57]59]53]64
Media 21.7| 21.3] 21.1] 20.8] 20.6| 20.5| 20.9] 22.6]| 24.9| 27.3| 29.3| 30.5| 31.2| 31.4[ 31.3| 30.1]| 28.8| 27.1| 25.7| 24.7| 24.0| 23.6[ 23.1| 22.3] 25.2]| 20.5| 31.6
Mediana 21.4]21.1[20.7] 20.5] 20.4[ 20.3] 20.6| 22.2| 24.6] 27.1| 29.0| 30.5] 31.0| 31.7| 31.8| 30.6| 29.2| 27.4| 25.8| 25.0| 24.1]| 23.7| 23.1| 22.4] 25.2| 20.3| 31.8

Desv. estandar 2.02]1.99]|1.83|1.79| 1.83| 1.90| 2.20| 2.65| 2.46| 2.45| 2.31| 2.73| 2.65| 2.36 2.29| 2.45]| 2.25]| 2.17| 2.10| 2.02| 2.04| 1.97]| 1.96]| 1.96]| 2.17 | 1.85| 2.44
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TABLA 26d. Datos representativos de la estacion Diaz Ordaz

HORAS
D. Ordaz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 | 13 14 | 15| 16 17§ 18 19 20 | 21 22 | 23 | 24 Jmed] Min | Max
julio 24.1]| 24.1| 24.1]| 23.6] 24.0| 23.4]| 22.3| 23.5| 26.2| 28.1| 29.4| 30.8| 31.3| 32.2| 31.5] 31.7| 29.9] 29.1| 27.7| 26.6| 26.0| 25.2| 24.9| 24.2] 26.8| 22.3| 32.2
agosto 24.0] 23.8| 23.6] 23.2| 23.4| 23.1| 22.4]| 23.2| 25.7| 27.9] 29.8| 31.0] 31.7| 32.5| 31.3] 30.7| 29.5| 28.4| 27.3| 26.2| 25.5| 25.0| 24.5] 24.3] 26.6| 22.4| 32.5
septiembre 24.2| 24.2| 24.0] 23.9| 24.0] 23.7] 22.6| 23.6] 26.2| 27.7| 29.6] 30.5] 31.3]| 32.9| 31.5| 30.4| 28.7| 27.6] 26.8| 25.8| 25.4| 25.2| 24.7| 24.3] 26.6| 22.6| 32.9
octubre 22.4] 22.2]| 21.8] 21.6] 21.8] 21.5| 21.3]| 23.1| 25.7| 27.6] 29.4| 30.3| 30.5| 31.0| 31.1] 30.1| 29.2| 27.9| 26.5| 25.2| 24.6| 24.2| 23.7]| 23.0§ 25.7| 21.3| 31.1
noviembre 20.6| 20.6| 20.1] 19.9| 19.8] 19.6] 20.3| 22.5]| 24.9| 26.9| 28.1| 28.8] 29.4]| 29.7| 29.5| 29.0| 26.2| 25.4| 24.3| 23.5| 22.8| 22.5| 22.0] 21.2| 24.1| 19.6] 29.7
diciembre 20.4] 20.4]| 20.4] 20.1] 20.1] 20.0] 19.7| 19.6| 21.7| 23.8]| 26.1| 27.3| 27.4| 28.1| 28.3]| 28.0| 27.1| 25.4| 24.1| 23.2| 22.4| 22.1| 21.7] 21.1} 23.3| 19.6] 28.3
enero 18.7| 18.2| 18.3| 18.1| 18.0] 17.9] 17.9| 19.3]| 21.6| 23.6| 25.9| 25.8| 26.7| 27.4| 27.4| 26.9| 25.8| 24.2| 22.9| 22.0| 21.3| 20.8| 20.3| 19.2] 22.0| 17.9]| 27.4
febrero 20.3| 20.0] 19.9] 19.4] 19.2] 19.1] 19.3]| 20.8] 23.1| 25.0| 26.8| 28.3| 28.9] 29.1| 29.7| 28.9| 27.8| 26.1| 24.7| 23.7| 22.8] 22.5| 21.9] 21.0§ 23.7| 19.1] 29.7
marzo 21.4] 21.0] 20.6] 20.5| 20.4] 20.2] 20.7| 22.5| 24.8| 27.0| 28.6] 30.4| 30.9] 31.5| 32.0| 31.2| 29.7| 27.7| 26.1| 25.2| 24.3| 23.7| 23.2| 22.4] 25.3| 20.2| 32.0
abril 23.0] 22.8]| 22.5] 22.2| 22.0| 21.8| 22.5| 25.0| 27.4| 29.3]| 31.2| 33.1| 34.0| 34.1| 33.7| 33.2| 31.6| 29.8| 28.3| 27.0| 26.1| 25.4| 24.5] 23.6] 27.3| 21.8| 34.1
mayo 24.7| 24.2| 23.7| 23.4| 23.2]| 23.3] 24.4| 27.0| 28.5| 30.4| 32.5| 34.1| 34.2| 33.9| 33.7| 32.8| 31.5| 29.6] 28.3| 27.2| 26.8| 26.5| 25.8] 24.9] 28.1| 23.2| 34.2
junio 24.6| 24.4| 24.2| 24.2| 24.1] 24.2] 25.3| 26.9] 28.8| 30.5| 32.1| 33.3| 33.3]| 32.9| 32.1| 31.3| 30.6| 29.5| 28.2| 27.2| 26.5| 26.1| 25.6] 24.9] 27.9| 24.1] 33.3
Maxima 24.7|24.4124.2124.2|24.1124.2] 25.3]127.0]| 28.8( 30.5| 32.5| 34.1]| 34.2| 34.1| 33.7| 33.2| 31.6| 29.8| 28.3| 27.2| 26.8| 26.5| 25.8| 24.9] 28.1| 23.2| 34.2
Minima 18.7] 18.2118.3]| 18.1] 18.0] 17.9] 17.9] 19.3]| 21.6| 23.6]| 25.9| 25.8| 26.7| 27.4| 27.4]| 26.9| 25.8| 24.2| 22.9| 22.0| 21.3| 20.8| 20.3| 19.2| 22.0| 17.9]| 27.4
Rango 60]62|59]|61|61|63|74|77]|72]|69|66|83|75]|67]63]|63|58|56|54]|52]|55|57]|55]|57]61]53]|6.8
Media 2241222121.9)21.7|121.7]121.5]21.6]23.1| 25.4( 27.3] 29.1| 30.3] 30.8] 31.3| 31.0| 30.4| 29.0| 27.6| 26.3| 25.2| 24.5| 24.1| 23.6 22.8] 25.6 20.3| 31.0
Mediana 22.7|22.5(22.2|21.9|21.9]21.6| 21.8| 23.2| 25.7| 27.7] 29.4]| 30.4| 31.1] 31.8| 31.4] 30.6] 29.3| 27.8]| 26.7| 25.5| 25.0| 24.6| 24.1| 23.3§ 26.1| 19.9] 30.9
Desv. estandar 1.95] 1.9911.94| 1.95| 2.02] 2.01] 2.03| 2.36| 2.24| 2.17] 2.08| 2.37| 2.31| 2.14| 1.86]| 1.81| 1.82| 1.81| 1.77| 1.68| 1.74| 1.71| 1.67| 1.78]| 1.88| 1.74| 2.67

TABLA 26e. Datos representativos de la estacion Plaza Dorada

HORAS
P. Dorada 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 |med] Min | Max
julio 24.6| 24.5| 24.4] 23.9| 24.4| 24.2| 25.0| 26.8| 28.4| 30.1| 31.0] 32.0] 32.2| 32.6| 30.4] 30.4| 29.3| 28.4| 27.4]| 26.6| 25.9] 25.3]| 25.3| 24.7]} 27.4]| 23.9| 32.6
agosto 24.9| 24.5| 24.3| 24.1| 24.1] 23.9] 23.3| 25.1] 27.2| 29.1] 30.7| 31.6] 32.3]| 32.8| 31.5| 30.7| 30.0| 28.9] 28.1| 26.9| 26.3| 25.8| 25.3| 25.1} 27.3| 23.3| 32.8
Septiembre 25.0] 24.7| 24.4] 24.3]| 24.3| 24.1| 22.8| 24.5| 27.0| 28.7| 30.3| 31.1| 31.8] 33.6| 32.1] 31.3| 29.7| 28.5| 27.7| 26.9| 26.3| 26.2| 25.7| 25.3] 27.4| 22.8| 33.6
octubre 23.4| 23.1| 22.8] 22.5| 22.4] 22.3] 22.0| 23.7| 26.2| 28.1] 29.6] 30.6] 30.8] 31.2| 31.3| 30.4| 29.4| 28.5] 27.1| 26.0| 25.5| 25.2| 24.7| 24.0] 26.3| 22.0| 31.3
noviembre 21.8] 21.8]| 21.4] 21.2| 21.0] 20.7| 20.9] 21.5| 23.6| 25.6] 27.0| 28.1] 29.1| 29.3| 29.4]| 29.2| 27.1| 27.0| 25.5| 24.3| 23.8] 24.0| 23.4]| 22.6] 24.6| 20.7| 29.4
diciembre 21.2| 21.2| 21.0] 20.8| 20.7] 20.5] 20.4| 19.5] 21.7| 24.1]| 26.0| 26.9| 27.1| 27.9| 28.2| 27.7| 27.1| 25.7| 24.4| 23.7| 23.0| 22.8| 22.5] 21.9] 23.6| 19.5] 28.2
enero 20.2| 19.8] 19.8] 19.5] 19.4] 19.2| 19.0]| 17.8] 19.7| 22.0| 24.7| 25.0| 26.0| 27.2| 27.3]| 27.8| 27.3| 26.1| 24.5| 23.4| 22.4| 22.1| 21.7| 20.7} 22.6| 17.8] 27.8
febrero 21.2| 21.1| 20.9] 20.6| 20.3] 20.3] 20.3| 21.5] 23.6| 25.6] 27.5| 28.6] 28.8]| 28.9| 29.4| 28.7| 27.9| 26.5| 25.1| 24.2| 23.5| 23.1| 22.7| 22.0§ 24.3| 20.3| 29.4
marzo 22.1] 21.8]| 21.4] 21.3] 21.1] 21.0] 21.4]| 23.0| 25.4| 27.6] 29.0| 30.6] 30.9| 31.4| 31.6] 30.9| 29.8| 28.1| 26.6| 25.6| 24.9] 24.5| 23.8] 23.0§ 25.7|21.0| 31.6
abril 24.1| 23.8| 23.4| 23.0| 22.8] 22.5) 23.3| 25.6] 28.0| 30.0| 31.8] 33.5| 34.1| 34.1| 33.8| 33.6| 32.0| 30.2| 28.9| 27.6| 26.8| 26.1| 25.4| 24.5§ 27.9| 22.5] 34.1
mayo 25.6] 25.1| 24.5] 24.2| 24.2| 24.2| 25.2| 27.1| 29.1| 31.1]| 33.0| 34.1| 34.5| 34.2| 34.1] 33.5| 32.0| 30.1| 28.8| 27.7| 27.3] 27.0| 26.6] 25.9] 28.7| 24.2| 34.5
junio 25.5] 25.3]| 25.1] 25.0] 24.8]| 24.9] 26.3| 28.0| 29.7| 31.4| 32.9| 33.9| 34.0| 33.4| 33.0] 32.1| 31.1| 30.2| 29.0| 28.0| 27.3] 27.0| 26.5] 25.9] 28.8| 24.8| 34.0
Méxima 25.6] 25.3]125.1] 25.0| 24.81 24.9] 26.3] 28.0| 29.7( 31.4]| 33.0| 34.1] 34.5]| 34.2| 34.1]| 33.6| 32.0| 30.2]| 29.0| 28.0| 27.3| 27.0| 26.6| 25.9] 28.8| 24.2| 34.5
Minima 20.2] 19.8119.8] 19.5] 19.4]1 19.2] 19.0] 17.8| 19.7( 22.0| 24.7| 25.0| 26.0| 27.2| 27.3| 27.7| 27.1| 25.7| 24.4| 23.4| 22.4| 22.1| 21.7| 20.7} 22.6| 17.8]| 27.8
Rango 54| 55| 53| 55| 54|57 73(102]10.0] 94| 83| 91]|85]|70]|68]59]|49|45]|46|46|49|49|49|52]62|64]6.7
Media 23.3|23.1]22.8|22.5| 22.5| 22.3| 22.5| 23.7]| 25.8| 27.8] 29.5]| 30.5| 31.0| 31.4| 31.0] 30.5]| 29.4| 28.2| 26.9] 25.9| 25.3| 24.9| 24.5| 23.8] 26.2| 20.9] 30.9
Mediana 23.8]23.5123.1]122.7|22.6122.4)22.4]24.1]| 26.6( 28.4]| 30.0| 30.8]| 31.4]| 32.0| 31.4]| 30.6| 29.6| 28.4| 27.2| 26.3| 25.7| 25.3| 25.0| 24.3] 26.8 20.7| 30.5
Desv. estandar 1.81)1.7811.73]| 1.73| 1.82] 1.84] 2.13] 3.01]| 2.95| 2.79]| 2.58| 2.74] 2.63]| 2.38| 2.05| 1.87| 1.69| 1.51]| 1.62| 1.57| 1.64| 1.56| 1.55| 1.64] 1.96| 2.05| 2.67

TABLA 26f. Datos representativos de la estacion Regional de la CONAGUA

HORAS
Regional CNA 1 2 3] 4 5 6 71 8 gf1wol 1|12y 1314151617 18] 19]20] 21| 22| 23| 24 |med] Min|Max|
julio 24.7| 24.6| 24.5| 24.0] 24.3| 23.9] 22.8 24.4| 27.0| 29.3| 31.0| 33.0| 33.9| 34.7| 33.4] 33.2| 30.3| 29.4| 27.9| 26.8| 26.2| 25.4| 25.4| 24.8] 27.7| 22.8| 34.7
agosto 24.8| 24.4| 24.2| 24.0| 24.0] 23.7] 22.9| 24.0| 26.4| 29.1| 31.5| 33.3| 34.4| 35.2| 33.7| 32.4| 30.7| 29.4| 28.2| 26.8| 26.2| 25.7| 25.1| 24.9] 27.7| 22.9] 35.2
septiembre 24.8| 24.7| 24.4]| 24.3| 24.2| 23.9]| 22.7| 23.6| 26.3| 28.9| 31.5| 33.1| 34.2| 35.8]| 33.9] 32.4| 30.4| 28.7| 27.5| 26.5| 26.1| 25.9| 25.5| 25.1) 27.7| 22.7| 35.8
octubre 23.1] 22.8| 22.6] 22.2| 22.3] 22.0] 21.7| 23.1] 25.7| 28.1] 30.3| 31.6] 32.0] 32.7| 32.6| 31.4| 29.9| 28.5] 27.0| 25.7| 25.2| 24.9| 24.5| 23.8] 26.4| 21.7| 32.7
noviembre 21.6] 21.5] 21.1] 20.9] 20.7| 20.5] 20.6| 21.1| 22.9| 25.4| 27.3| 29.1| 30.2| 30.5] 30.6] 30.2| 27.9] 27.0| 25.2| 24.0| 23.6] 23.6| 23.1| 22.3] 24.6| 20.5| 30.6
diciembre 20.9] 20.9 20.7] 20.5| 20.4] 20.2] 20.0| 19.3] 20.9| 23.6] 26.1| 27.8] 28.1]| 28.9| 29.2| 28.3| 27.3| 25.5| 24.0| 23.2| 22.5| 22.4| 22.1| 21.54 23.5| 19.3] 29.2
enero 19.3] 18.9| 18.9| 18.8| 18.6] 18.4] 18.5| 18.4]| 20.2| 22.6| 25.6]| 26.1| 27.3]| 28.2| 28.1| 27.7| 26.4| 24.7| 23.1| 22.2| 21.5| 21.2| 20.9] 19.9] 22.3| 18.4] 28.2
febrero 20.6| 20.5| 20.3] 20.0f 19.8| 19.7| 19.8| 20.4| 22.8]| 25.0| 27.5] 29.2] 29.9| 30.0| 30.3] 29.0| 27.6| 26.0| 24.5] 23.5| 22.8| 22.5] 22.0| 21.4 24.0] 19.7| 30.3
marzo 21.6] 21.2| 20.8] 20.6] 20.5| 20.4| 20.6| 22.1| 24.7| 27.2| 29.1| 30.9] 31.7| 32.4| 32.3] 31.4| 29.7| 27.7| 26.1| 25.0| 24.3] 23.9| 23.2| 22.5§ 25.4| 20.4| 32.4
abril 23.5| 23.1| 22.8] 22.5| 22.3| 21.9| 22.6| 24.8| 27.4]| 29.7| 31.9] 34.1] 35.0| 34.9| 34.1] 33.7| 31.8]| 29.8| 28.2]| 26.9] 26.2| 25.5]| 24.8| 24.0§ 27.6] 21.9| 35.0
mayo 25.0] 24.5| 24.0] 23.7| 23.6| 23.8| 24.7| 26.6| 28.8| 31.4| 33.8| 35.5| 35.9| 34.7| 34.2] 33.2| 31.6] 29.4| 28.1| 27.0| 26.7| 26.5] 26.1| 25.3] 28.5| 23.6| 35.9

junio

Maxima 25.0|24.7124.5]124.3|24.3123.9]24.7| 26.6| 28.8| 31.4]| 33.8| 35.5| 35.9]| 35.8| 34.2| 33.7| 31.8| 29.8| 28.2| 27.0| 26.7| 26.5| 26.1| 25.3] 28.5| 23.6| 35.9
Minima 19.3]118.9] 18.9] 18.8| 18.6| 18.4| 18.5| 18.4| 20.2| 22.6| 25.6| 26.1| 27.3| 28.2| 28.1| 27.7| 26.4| 24.7| 23.1] 22.2| 21.5| 21.2] 20.9| 19.9] 22.3]| 18.4| 28.2
Rango 57| 58| 56]|55|57|55|62|82|86|88|82|94|86|76]|61]60|54]|51]|51]48]|52|53]|52|54)62]|52|77
Media 22.71225122.2)121.9)21.9]21.7]21.6]22.5|24.8(27.3]29.6|31.2| 32.1]| 32.5(32.0|31.2|29.4| 27.8]| 26.3| 25.2| 24.7| 24.3| 23.91 23.2] 25.91 20.5| 31.8
Mediana 23.1]22.8122.6]22.2]22.3]121.9]21.7]123.1]| 25.7( 28.1] 30.3| 31.6] 32.0]| 32.7| 32.6| 31.4| 29.9| 28.5| 27.0| 25.7| 25.2| 24.9| 24.5| 23.8] 26.4| 20.1| 31.4
Desv. estandar 1.91]1.89|1.86| 1.80| 1.91] 1.88] 1.72| 2.40| 2.66| 2.66] 2.53| 2.77| 2.75| 2.62| 2.04| 1.98| 1.74| 1.71| 1.78| 1.67| 1.72| 1.64| 1.63| 1.73] 1.99| 1.73] 2.87
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ANEXO 3. TABLAS DE CADA SITIO CON LAS TEMPERATURAS HORARIAS REPRESENTATIVAS DE CADA MES

TABLA 26g. Datos representativos de la estacion Emiliano Zapata

HORAS

E.Zapata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112113114 15116 17| 1819 20| 21| 22 | 23 | 24 Jmed| Min|Max
julio 24.2| 24.2| 24.2| 23.7| 24.1| 23.4| 22.7] 24.5| 27.0[ 29.3 30.4| 31.8| 32.3] 33.1| 32.2| 31.9| 30.0] 29.4| 27.8| 26.8| 26.0| 25.2| 25.0| 24.3] 27.2| 22.7| 33.1
agosto 24.2| 23.9| 23.8| 23.4| 23.4| 23.2| 22.4| 23.7| 26.2| 28.6] 30.6] 31.9] 32.8| 33.5| 32.3| 31.2| 29.9| 28.8| 27.4| 26.4| 25.6| 25.1| 24.6] 24.3] 27.0| 22.4 [ 33.5
septiembre 24.5| 24.4| 24.3] 24.3| 24.3| 24.1| 22.9] 23.9] 26.4| 28.4| 30.5| 31.7| 32.5| 34.2| 32.6| 31.2| 29.4| 28.3| 27.3| 26.4| 25.8| 25.4| 25.2| 24.7] 27.2[ 22.9 34.2
octubre 22.4| 22.2| 21.9] 21.7| 21.6] 21.5| 21.1| 22.6| 25.3| 27.8] 29.6| 30.7| 30.8| 31.4| 31.4| 30.2| 29.3| 28.0| 26.5| 25.2| 24.7| 24.3]| 23.7| 23.1} 25.7| 21.1[ 31.4
noviembre 20.9] 20.8| 20.5| 20.1| 19.9] 19.7| 19.8] 20.6] 22.8| 25.4| 27.2| 28.4| 29.4| 20.5| 29.6| 29.2| 27.2| 26.6| 25.1| 23.7| 23.1| 23.0] 22.5| 21.6] 24.0[ 19.7| 29.6
diciembre 20.7| 20.8] 20.7| 20.5| 20.4]| 20.2| 19.9] 19.2| 21.2| 23.8| 26.1| 27.1| 27.4| 28.1| 28.4| 27.9| 27.1| 25.4| 24.0| 23.2| 22.4| 22.1] 21.8]| 21.2] 23.3| 19.2| 28.4
enero 18.5| 18.1] 18.2| 18.0[ 17.8] 17.6| 17.6| 18.4| 21.3| 23.3| 25.7| 25.6| 26.4] 27.2| 27.1| 26.7| 25.5] 24.0| 22.7| 21.8| 21.1] 20.5| 20.1| 19.0} 21.8]| 17.6| 27.2
febrero 20.2] 19.9] 19.7] 19.3| 18.9] 18.9] 19.0] 20.0f 23.1| 25.2| 27.2| 28.6] 29.1| 29.0| 29.4| 28.8| 27.6| 26.0| 24.6| 23.5| 22.6| 22.3| 21.8| 21.0§ 23.6| 18.9( 29.4
marzo 21.4| 21.1| 20.6] 20.4 20.3] 20.2| 20.5| 22.3| 24.9| 27.4| 29.2| 30.9| 31.4| 31.9| 32.0 31.1] 29.7| 27.9| 26.2| 25.2| 24.3| 23.7| 23.1| 22.4] 25.3[ 20.2| 32.0
abril 23.1| 22.9| 22.5| 22.2| 22.0| 21.7| 22.6| 25.2| 27.9| 30.0] 32.2| 34.1| 34.8| 34.8| 34.0| 33.5| 31.7| 30.0| 28.3| 27.0| 26.1| 25.4| 24.6]| 23.7) 27.5|21.7 | 34.8
mayo 24.5| 24.0| 23.3| 23.0| 22.8] 23.0| 24.6] 27.3] 29.1| 31.9| 33.9| 35.4| 35.4| 34.4| 34.3| 33.0| 31.7| 29.6| 28.2| 27.0| 26.6| 26.2| 25.6| 24.8] 28.3[ 22.8| 35.4
junio
Maxima 24.5(24.4|24.3| 24.3| 24.3| 24.1| 24.6]| 27.3] 29.1( 31.9| 33.9| 35.4| 35.4| 34.8]| 34.3| 33.5| 31.7| 30.0| 28.3| 27.0| 26.6| 26.2| 25.6 | 24.8] 28.3| 22.8| 35.4
Minima 18.5| 18.1] 18.2| 18.0| 17.8]| 17.6[ 17.6] 18.4]| 21.2| 23.3| 25.7| 25.6]| 26.4| 27.2[ 27.1| 26.7]| 25.5] 24.0| 22.7| 21.8| 21.1| 20.5| 20.1| 19.0] 21.8[ 17.6| 27.2
Rango 60]63]|61|63|65]|65|70]89]|79|86|82]|98|90|76|72|68|62]|60]|56|52]|55]|57|55|58]66]|52]|382
Media 22.2|22.0| 21.8]| 21.5| 21.4| 21.2| 21.2| 22.5] 25.0| 27.4]| 29.3]| 30.6[ 31.1| 31.6]| 31.2| 30.4| 29.0| 27.6| 26.2| 25.1| 24.4| 23.9]| 23.4| 22.7] 25.5| 20.1| 31.2
Mediana 22.4)222(21.9]|21.7|21.6|21.5|21.1| 22.6| 25.3| 27.8| 29.6| 30.9| 31.4] 31.9| 32.0| 31.1]| 29.4| 28.0| 26.5| 25.2| 24.7| 24.3]| 23.7| 23.1] 25.7| 19.7| 30.7

Desv. estandar 1.9411.97]1.92|1.91]2.04] 1.97| 1.95|2.62| 2.50| 2.55| 2.45| 2.80] 2.71] 2.59]| 2.19| 2.01| 1.86| 1.82| 1.78| 1.72| 1.75]| 1.69| 1.66| 1.77§2.02| 1.75| 3.13

TABLA 26h. Datos representativos de la estacion Miguel Aleman

HORAS

M. Alemin 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112113114 15116 17| 18] 19 20| 21| 22 | 23 | 24 Jmed| Min|Max
julio 24.4| 24.4 24.3| 23.8| 24.2| 23.7| 22.7| 24.8| 27.1| 29.0] 30.5| 31.8| 32.3| 33.8| 33.4| 33.6| 30.8| 29.7| 27.9| 26.9| 26.3| 25.4] 25.2| 24.6] 27.5| 22.7| 33.8
agosto 24.4| 24.2| 23.9] 23.6| 23.7| 23.3| 22.6| 24.2| 26.7| 28.9] 30.8| 32.1| 33.2| 33.9| 33.0| 32.0| 30.9] 29.2| 27.9| 26.6| 25.8| 25.3| 24.8| 24.6] 27.3| 22.6 [ 33.9
septiembre 24.6| 24.5| 24.2| 24.2| 24.1| 23.9| 22.8] 24.9] 27.6| 29.3| 31.1| 32.6| 33.3| 35.2| 33.4| 32.1| 29.8| 28.2| 27.4| 26.4| 25.9| 25.6| 25.4 24.8] 27.5[ 22.8 35.2
octubre 22.8| 22.6| 22.3| 22.0| 22.0| 21.9| 21.5| 23.7| 26.4| 28.6] 30.5| 31.4| 31.7| 32.4| 32.2| 30.9] 29.6| 28.4| 27.0| 25.6| 25.1| 24.6] 24.2| 23.5| 26.3| 21.5( 32.4
noviembre 21.3| 21.2] 20.9] 20.6 20.3| 20.2| 20.3| 21.4] 23.9| 26.3| 28.0| 29.5| 30.2| 30.5| 30.4| 30.2| 27.7| 27.0 25.6 24.2| 23.6| 23.5| 22.9| 22.0f 24.7[ 20.2| 30.5
diciembre 20.8| 20.7| 20.6] 20.5| 20.4| 20.2| 20.0| 20.2| 23.6| 25.8] 28.0| 29.6| 30.3| 30.6| 30.8| 29.4| 27.7| 25.5| 24.2| 23.4| 22.7| 22.3] 22.0| 21.4} 24.2| 20.0 | 30.8
enero 19.0| 18.5| 18.5| 18.4| 18.1] 17.9] 17.9| 19.9| 22.5| 24.5| 27.3| 27.5| 28.4] 29.1| 28.9| 27.8| 25.9] 24.2| 23.0[ 22.2| 21.4] 20.9] 20.5| 19.4] 22.6] 17.9] 29.1
febrero 20.5| 20.2| 20.1| 19.7| 19.4| 19.4| 19.6] 21.1| 23.7| 25.8] 27.9] 29.4| 30.2| 30.2| 30.5| 29.0| 27.9| 26.2| 24.8| 23.7| 22.9| 22.5| 22.0| 21.2} 24.1| 19.4 [ 30.5
marzo 21.6| 21.2| 20.9] 20.6 20.5| 20.4| 20.9] 22.8] 25.4| 27.7| 29.3| 31.2| 31.9| 32.7| 32.8| 31.5] 30.0| 28.2| 26.4| 25.5| 24.5| 23.9| 23.3| 22.6] 25.7[ 20.4 | 32.8
abril 23.4| 23.1| 22.7| 22.5| 22.3| 22.0| 23.1| 25.7| 28.1| 30.2| 32.1| 34.2] 35.1| 35.3| 34.7| 33.9| 31.8| 30.1| 28.5| 27.3| 26.4| 25.6] 24.9]| 24.0§ 27.8| 22.0 35.3
mayo 24.8| 24.4| 23.8| 23.5| 23.2] 23.4| 24.9] 27.2| 29.0| 31.4| 33.1| 34.7| 35.4| 35.3| 34.9| 33.5| 31.9| 29.8| 28.5| 27.3| 26.9| 26.6| 26.0| 25.1| 28.5[ 23.2| 35.4
junio
Maxima 24.8|24.5|24.3| 24.2| 24.2| 23.9| 24.9| 27.2| 29.0( 31.4]| 33.1| 34.7| 35.4| 35.3| 34.9| 33.9| 31.9] 30.1| 28.5| 27.3| 26.9| 26.6]| 26.0| 25.1] 28.5| 23.2| 35.4
Minima 19.0| 18.5[ 18.5| 18.4| 18.1] 17.9] 17.9] 19.9]| 22.5| 24.5| 27.3| 27.5| 28.4| 29.1| 28.9] 27.8]| 25.9] 24.2| 23.0| 22.2| 21.4| 20.9] 20.5| 19.4| 22.6 [ 17.9 29.1
Rango 58| 60]|58|58|61]|]60|70]73|65|69|58|72|70|62|60|61|60]|59]|55|51]55]|57|55|57]60]|53]|863
Media 22.5[22.3| 22.0| 21.8| 21.6| 21.5| 21.5]| 23.3| 25.8| 28.0| 29.9]| 31.3| 32.0| 32.6| 32.3| 31.3| 29.5| 27.9]| 26.5| 25.4| 24.7| 24.2]| 23.8| 23.0] 26.0| 20.5| 32.3
Mediana 22.8]226(22.3]|22.0|22.0]21.9|21.5]|23.7| 26.4| 28.6]| 30.5(31.4] 31.9] 32.7| 32.8| 31.5| 29.8| 28.2| 27.0| 25.6| 25.1| 24.6| 24.2| 23.5] 26.3| 20.2| 31.8

Desv. estandar 1.90| 1.95]|1.86] 1.84| 1.96] 1.90| 1.88] 2.26] 2.03] 2.02| 1.81| 2.06| 2.06]| 2.16] 1.81| 1.92| 1.84| 1.84|1.76| 1.66| 1.72| 1.67| 1.66| 1.75§ 1.83| 1.71] 2.39

TABLA 26i. Datos representativos de la estacion Juan Pablo |l

HORAS

J. Pablo 11 el sl alsel 7l sl ool ]2 s]alse]7]1e]19]20]21]22]2s] 24]med]minfmax
julio 24.4] 24.2| 24.1] 23.6| 24.1| 235 22.2] 24.2 26.7 28.6] 20.7] 31.1] 31.7] 32.6] 32.1] 33.0] 30.0 20.1] 27.7 26.7 25.9 25.4] 25.2| 24.6] 27.1] 22.2] 33.0
agosto 24.6| 24.2] 24.0] 23.7| 23.7| 23.5| 22.8| 24.2[ 26.6| 28.5| 30.2[ 31.4] 32.1| 33.0| 32.2| 31.4) 30.4| 29.4| 27.7| 26.5| 26.0| 25.5| 25.1| 24.8] 27.1] 22.8| 33.0
septiembre 24.3| 24.2| 23.9| 23.7| 23.6| 234 22.2| 23.3| 26.7| 28.3 30.3| 31.2| 32.2 34.3| 32.9| 31.9| 29.9| 28.3| 27.1| 26.3| 25.7| 25.6| 25.2| 24.7) 27.0[ 22.2( 34.3
octubre 23.2| 22,9 22.6] 22.2] 22.1| 22.0] 21.7| 23.1[ 26.1] 28.0] 29.8| 30.8] 31.0] 31.7| 31.7| 30.9| 29.8| 28.4| 27.0| 25.9| 25.4| 25.0] 24.5| 23.9) 26.2| 21.7| 31.7
noviembre 21.3| 21.3| 20.8 20.7| 20.5| 20.2| 20.6| 23.2| 25.3| 27.1) 28.2| 29.1| 29.8| 29.8| 29.7| 29.0| 26.3| 25.5| 24.5| 23.9| 23.5| 23.4| 22.8| 22.0§ 24.5[ 20.2( 29.8
diciembre 20.3[ 20.1] 20.1] 19.8] 19.6[ 19.5| 19.4| 21.0[ 23.5| 25.4| 27.1| 28.3| 28.4] 29.0| 28.7| 27.9| 26.3| 24.5| 23.4| 22.8| 22.2| 22.1| 21.7| 21.0) 23.4| 19.4]| 29.0
enero 19.1] 18.7) 18.5| 18.5| 18.3| 18.1] 18.2| 19.4| 21.6| 23.4| 26.1| 26.2| 27.1| 28.0| 28.0| 27.5| 26.3| 24.2 22.9| 22.1| 21.4| 21.2| 20.8| 19.7| 22.3]| 18.1| 28.0
febrero 20.6[ 20.4] 20.2] 19.9] 19.7[ 19.6] 19.8] 21.1[ 23.3 25.1| 27.2| 28.5| 29.1| 29.6| 30.0] 29.3| 27.9| 26.0| 24.6| 23.6| 22.9| 22.6| 22.1] 21.3] 23.9] 19.6] 30.0
marzo 21.3| 20.9] 20.4 20.2| 20.0| 20.0| 20.4| 22.2| 24.7| 27.0] 28.8| 30.2f 30.9 31.9| 32.0| 31.3| 29.5| 27.5] 26.0| 25.1| 24.2| 23.7| 23.0] 22.2 25.1[ 20.0| 32.0
abril 23.2| 22,9 22.5| 22.3| 22.0| 21.8| 22.4| 25.1( 27.4] 29.3| 31.2| 33.3| 34.1| 34.4| 34.1| 33.8| 31.7| 29.8| 28.2| 26.9| 26.2| 25.5| 24.7| 23.8) 27.4| 21.8| 34.4
mayo 25.0| 24.6| 24.1] 23.8 23.7| 23.7| 24.6 26.7| 28.5| 30.4| 32.2| 33.7| 34.3| 34.5| 34.4| 33.6| 31.8| 20.7| 28.3[ 27.2| 26.9| 26.6| 26.2 25.3] 28.3( 23.7[ 34.5
junio 24.7) 24.6| 24.4] 24.3] 24.2| 24.1| 25.3) 27.3] 29.1| 30.8| 32.2| 33.2f 33.5| 33.2 32.7| 32.0| 30.7| 29.3| 28.2| 27.2| 26.7| 26.3| 25.8 25.1] 28.1{ 24.1( 33,5
Maxima 25.0|24.6(24.4| 24.3] 24.2| 24.1| 25.3] 27.3( 29.1] 30.8| 32.2| 33.7| 34.3| 34.5| 34.4| 33.8| 31.8( 29.8] 28.3]| 27.2| 26.9 26.6[ 26.2| 25.3] 28.3| 23.7[ 34.5
Minima 19.1)118.7[18.5| 18.5| 18.3| 18.1] 18.2| 19.4| 21.6| 23.4| 26.1]| 26.2( 27.1| 28.0| 28.0| 27.5| 26.3| 24.2| 22.9[ 22.1| 21.4| 21.2[ 20.8| 19.7 22.3[ 18.1| 28.0
Rango 59|59[59[58|59|60|71[79|75|74]|61[75|72|65]|64]|63|55[56]54]|51|55|54[54]|56]60]|56]|65
Media 22.7(22.4|22.1| 21.9] 21.8| 21.6]| 21.6] 23.4[ 25.8| 27.7| 29.4[ 30.6| 31.2| 31.8( 31.5| 31.0| 29.2| 27.6| 26.3| 25.3| 24.7| 24.4| 23.9)| 23.2] 25.9| 20.4| 313
Mediana 232|22.9(22.5(22.2| 22.0| 21.9| 21.9| 23.2( 26.4] 28.2| 29.7| 30.9| 31.3[ 32.3| 32.1]| 31.3| 29.8( 28.3] 27.0| 26.1| 25.5| 25.2[ 24.6]| 23.8] 26.6| 19.8[ 31.0
Desv. estandar | 1.96] 1.96] 1.95] 1.91(2.00{ 1.97] 1.98) 2.21{ 2.1} 2.09] 1.90] 2.16] 2.17| 2.15{ 1.94] 2.03] 1.93] 1.98| 1.88[ 1.73] 1.76] 1.69] 1.70{ 1.79] 1.89] 1.82| 2.52
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ANEXO 3. TABLAS DE CADA SITIO CON LAS TEMPERATURAS HORARIAS REPRESENTATIVAS DE CADA MES

TABLA 26j. Datos representativos de la estacion Observatorio

HORAS
Observatorio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 | 13 14 | 15| 16 17§ 18 19 20 | 21 22 | 23 | 24 Jmed] Min | Max
julio 24.0| 23.7| 23.5] 23.3]| 23.2| 23.1| 24.4| 26.5| 28.2| 30.0| 31.2| 32.0] 32.5| 32.6] 31.3] 30.4| 29.0| 28.1| 26.8]| 26.0| 25.5] 25.1| 24.6| 24.3] 27.1| 23.1| 32.6
agosto 24.1| 23.7| 23.5] 23.2| 23.0| 22.9] 24.2| 26.4| 28.2| 30.1| 31.5] 32.3| 32.9] 32.6] 31.8| 30.4| 28.9| 28.0] 26.8| 26.1| 25.6| 25.2| 24.7| 24.4f 27.1| 22.9| 32.9
septiembre 24.0] 23.7| 23.4] 23.2| 23.0] 22.9] 23.9| 26.1]| 27.8| 29.6] 31.0| 31.7| 32.4]| 32.1| 31.4| 30.1| 28.6| 27.4| 26.4| 25.7| 25.3| 25.0| 24.7| 24.3] 26.8| 22.9]| 32.4
octubre 23.1| 22.8| 22.5| 22.1| 21.9| 21.7| 22.6| 25.1| 27.4| 29.3] 30.7| 31.4| 31.9] 31.9] 31.3| 30.2| 28.7| 27.2| 26.1| 25.3| 24.9| 24.5| 23.9] 23.5§ 26.3| 21.7| 31.9
noviembre 21.7] 21.3| 20.9] 20.7| 20.5] 20.2] 20.9| 23.4| 25.8| 27.9] 29.2| 29.7| 30.4]| 30.6| 30.1| 28.9| 27.3| 25.7| 24.6| 23.9| 23.4| 23.0| 22.5| 22.0] 24.8| 20.2| 30.6
diciembre 20.9| 20.6] 20.3] 20.1| 19.7| 19.4] 19.5| 21.3| 23.8| 26.2| 27.7| 28.5| 28.9]| 29.2| 28.8| 27.7| 26.2| 24.7| 23.6| 23.0| 22.5| 22.1| 21.8] 21.4§ 23.7| 19.4| 29.2
enero 19.4| 18.9| 18.5| 18.1| 17.8] 17.5] 17.5| 19.0| 21.5| 24.2| 26.1| 27.3| 27.9| 28.4| 28.2| 27.5| 26.3| 24.6] 23.1| 22.2| 21.5| 21.1| 20.5] 19.8] 22.4| 17.5]| 28.4
febrero 20.9] 20.5] 20.2] 19.8] 19.4] 19.1] 19.2]| 20.8| 23.3| 25.8| 27.7| 28.9] 29.8] 30.0| 30.1| 29.4| 28.1| 26.4| 24.7| 23.7| 23.1| 22.5| 22.0| 21.4f 24.0| 19.1] 30.1
marzo 21.7] 21.1| 20.6] 20.2| 19.9] 19.7] 20.3| 22.6]| 25.0| 27.7| 29.4| 30.7| 31.7| 32.2| 32.2| 31.5| 30.0| 28.2| 26.3| 25.1| 24.4| 23.8| 23.1| 22.5] 25.4| 19.7| 32.2
abril 23.5| 23.1| 22.6] 22.1| 21.8| 21.4] 22.7| 25.2| 27.7| 30.0| 32.0| 33.3| 34.4| 34.8]| 34.6| 33.8| 32.1| 30.4| 28.4| 27.1| 26.4| 25.8| 25.0] 24.2] 27.6| 21.4| 34.8
mayo 25.1| 24.6| 24.1| 23.8| 23.5] 23.4] 24.8| 27.1] 29.1| 31.4| 33.3| 34.4] 35.2| 35.4| 34.8| 33.5| 31.9| 30.3| 28.6| 27.5| 27.1| 26.6| 26.1| 25.5] 28.6| 23.4| 35.4
junio 24.8| 24.5| 24.3]| 24.1| 23.9] 23.9] 25.4| 27.2| 29.0| 30.8] 32.2| 33.1| 33.7| 33.6| 32.9| 31.9| 30.6| 29.5| 28.1| 27.1| 26.6| 26.2| 25.7| 25.2| 28.1| 23.9] 33.7
Maxima 25.1|24.6|24.3|24.1| 23.9123.9| 25.4| 27.2| 29.1| 31.4| 33.3| 34.4| 35.2| 35.4| 34.8| 33.8]| 32.1| 30.4| 28.6| 27.5| 27.1| 26.6| 26.1| 25.5§ 28.6| 23.4| 35.4
Minima 19.4]118.9118.5]| 18.1| 17.8] 17.5] 17.5] 19.0| 21.5| 24.2| 26.1| 27.3] 27.9]| 28.4| 28.2| 27.5| 26.2| 24.6| 23.1| 22.2| 21.5| 21.1| 20.5] 19.8] 22.4| 17.5]| 28.4
Rango 57| 57|58|60|61|64|79|82|76|72|72|71|73]70]66]|63]|59]|58]|55]|53]|56|55]|56]|57]63]59]|70
Media 22.8|22.4122.0121.7|121.5]121.3]22.1]124.2| 26.4( 28.6]| 30.2| 31.1] 31.8]| 32.0| 31.5| 30.4| 29.0| 27.5| 26.1| 25.2| 24.7| 24.2| 23.7| 23.2} 26.0| 20.1] 31.7
Mediana 23.3]123.0]122.6|22.1|21.9]121.6|22.7| 25.2| 27.6|29.5| 30.9]| 31.6| 32.2| 32.2| 31.4] 30.3]| 28.8| 27.7| 26.4| 25.5| 25.1]| 24.8| 24.3| 23.9§ 26.5| 19.6] 31.2
Desv. estandar 1.7211.76| 1.79] 1.82| 1.88| 1.97| 2.46| 2.63| 2.38| 2.13| 2.07| 2.05] 2.11| 2.03| 1.94] 1.91| 1.84| 1.87| 1.73] 1.63| 1.67| 1.67| 1.65| 1.69] 1.85] 1.87| 2.68
TABLA 26k. Datos representativos de la estacién Linda Vista
HORAS
Linda Vista 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 |med] Min | Max
julio 24.9| 25.0| 24.9] 24.3| 24.8| 24.1| 23.3| 25.4| 27.4]| 29.3| 30.7| 31.8] 31.9| 33.2| 32.1] 32.4| 30.1]| 29.5| 28.0] 27.0| 26.3| 25.5] 25.5| 25.0§ 27.6] 23.3| 33.2
agosto 25.1| 24.8| 24.5| 24.2| 24.2] 23.9] 23.3| 25.1]| 27.2| 29.3] 31.1| 32.3] 32.9] 33.5| 32.2| 31.3| 30.5| 29.4| 28.2| 26.9| 26.2| 25.6| 25.3| 25.1| 27.6| 23.3| 33.5
Septiembre 24.9| 24.8| 24.6] 24.4| 24.3| 24.1] 23.0| 25.5| 28.1| 29.3] 31.2| 32.2| 33.0| 34.3] 33.3| 32.2| 30.2| 28.6] 27.5| 26.6 26.2| 25.9| 25.5| 25.1f 27.7| 23.0| 34.3
octubre 23.3| 23.1| 22.7| 22.3| 22.2] 22.2] 21.9| 23.9] 26.3| 28.3] 30.0| 31.2| 31.4]| 31.9| 31.7| 30.8] 29.5| 28.4| 26.9| 25.6| 25.1| 24.9| 24.5] 23.9] 26.3| 21.9] 31.9
noviembre 21.6| 21.5| 21.2] 21.1| 20.7| 20.4] 20.7| 21.5| 23.4| 25.9] 27.5| 28.8| 30.0| 30.4| 30.1| 29.8| 27.4| 26.8| 25.3| 24.1| 23.5| 23.7| 23.2| 22.5§ 24.6| 20.4| 30.4
diciembre 21.0] 20.9| 20.7| 20.5| 20.4] 20.2] 20.1| 19.4]| 21.3| 24.6] 26.8| 28.2| 28.6] 29.1| 29.2| 28.6| 27.2| 25.6] 24.2| 23.4| 22.7| 22.5| 22.1| 21.6] 23.7| 19.4] 29.2
enero 19.1] 18.6] 18.7] 18.5| 18.3]| 18.1] 18.2| 19.5| 21.9| 24.0| 26.6| 26.6| 27.3| 27.9| 27.7| 26.8| 25.5| 23.9] 22.7]| 22.0| 21.2| 20.8| 20.4]| 19.50 22.2| 18.1] 27.9
febrero 20.7] 20.3| 20.2] 19.9| 19.5] 19.5] 19.8| 21.4| 23.6| 25.8]| 27.8] 29.2| 29.4]| 29.6| 29.9| 28.6| 27.4| 26.0| 24.4| 23.5| 22.7| 22.5| 22.1| 21.3] 24.0| 19.5] 29.9
marzo 21.5| 21.2| 20.8] 20.6| 20.4| 20.3] 20.8| 22.7| 25.4| 27.7] 29.5] 31.0| 31.5] 32.0] 32.2| 30.9| 29.5| 27.6] 26.0| 25.0| 24.2| 23.8| 23.1| 22.4f 25.4| 20.3| 32.2
abril 23.3| 23.1| 22.7| 22.2| 22.0] 21.8] 23.1| 25.7| 28.2| 30.0| 32.2| 33.8| 34.6] 34.7| 34.0| 33.2| 31.3| 29.6] 28.3| 27.0| 26.2| 25.5| 24.7| 23.8] 27.5| 21.8| 34.7
mayo 24.9| 24.4| 23.8| 23.5| 23.3| 23.6] 25.0| 27.2| 29.5| 31.4| 33.1| 34.2| 34.7| 34.5]| 34.0] 33.1| 31.4]| 29.5| 28.2| 27.0| 26.7| 26.3| 25.9] 25.2] 28.4| 23.3| 34.7
junio 24.8| 24.6| 24.5| 24.3| 24.2| 24.5] 26.7| 28.4| 30.0| 32.1| 33.5| 34.3| 34.3| 33.6] 32.9] 31.7| 30.6]| 29.5| 28.2| 27.2| 26.6| 26.2| 25.7| 25.1] 28.5| 24.2| 34.3
Méxima 25.1]125.0]124.9124.4|24.8]124.5]26.7] 28.4]| 30.0( 32.1]| 33.5| 34.3| 34.7| 34.7| 34.0| 33.2| 31.4| 29.6| 28.3| 27.2| 26.7| 26.3| 25.9| 25.2| 28.5| 23.3| 34.7
Minima 19.1]18.6| 18.7] 18.5| 18.3| 18.1| 18.2] 19.4| 21.3| 24.0| 26.6| 26.6| 27.3| 27.9| 27.7| 26.8| 25.5| 23.9| 22.7] 22.0| 21.2] 20.8] 20.4| 19.50 22.2]| 18.1| 27.9
Rango 60| 64| 62|59|65|64)|85|190|86|81]|69|77|74]|68]|]63|64]|59|57]|56|52|55]|55|55|57]62|52]86.8
Media 22.9|22.7|22.4|22.2| 22.0|121.9] 22.1| 23.8| 26.0| 28.1] 30.0| 31.1| 31.6| 32.1| 31.6] 30.8] 29.2| 27.9| 26.5| 25.4| 24.8| 24.4| 24.0| 23.4] 26.1| 20.4| 31.4
Mediana 23.3]123.1122.7] 22.3]122.11 22.0| 22.4] 24.5| 26.8| 28.8| 30.4| 31.5| 31.7| 32.6| 32.2| 31.1| 29.8| 28.5| 27.2| 26.1]| 25.7] 25.2| 24.6| 23.9] 26.9] 19.9| 31.1
Desv. estandar 1.98]2.0511.98| 1.95| 2.07]| 2.07| 2.27| 2.79]| 2.77| 2.48]| 2.28| 2.38] 2.31| 2.21| 1.89| 1.90| 1.80| 1.81] 1.86| 1.72| 1.80| 1.70| 1.70| 1.82| 1.99| 1.72] 2.63
TABLA 26l. Datos representativos de la estacion Kukulcan
HORAS
Kukulcin 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13 ] 14 1516 17§ 18] 19 20 | 21 22 | 23 | 24 |med| Min | Max]|
julio 23.1] 23.1| 23.0] 22.6] 23.0] 22.6] 21.8| 23.6] 25.9| 27.9| 29.1| 30.4| 30.9| 32.0| 31.5| 31.5] 29.5] 28.6] 27.0| 26.1| 25.2| 24.5] 24.0| 23.4§ 26.3| 21.8| 32.0
agosto 23.2| 23.1]| 22.9| 22.5] 22.6| 22.5| 21.7| 23.0| 25.3| 27.5| 29.4| 30.4]| 31.2]| 31.8| 31.5| 30.7| 29.8| 28.6| 26.8| 26.0| 25.2| 24.6| 23.8| 23.50 26.1| 21.7| 31.8
septiembre 23.6| 23.5| 23.3] 23.1] 23.2| 23.1] 21.9| 23.0| 25.5| 27.5| 29.3| 30.3| 31.1| 32.9] 31.4| 30.5| 28.8| 27.9] 27.0| 26.1]| 25.4| 24.9| 24.4| 23.8] 26.3| 21.9] 32.9
octubre
noviembre 20.0] 20.1] 19.8| 19.7] 19.4| 19.1] 19.7| 22.2| 24.9| 27.2| 28.7| 29.5] 30.2| 30.3| 30.1] 29.0| 26.2| 25.2| 24.2| 23.1| 22.5] 22.2| 21.6] 20.5] 24.0| 19.1] 30.3
diciembre 19.9] 19.6] 19.6] 19.5] 19.2| 19.2] 19.1| 20.4| 22.9| 25.4| 27.3| 28.2| 28.0| 28.5| 28.4| 27.6| 26.2| 24.6]| 23.4| 22.8| 22.0| 21.7| 21.3| 20.5§ 23.1| 19.1] 28.5
enero 18.0 17.4| 17.4] 17.3]| 17.1] 17.0| 17.0| 18.2| 21.3] 23.7| 26.2| 26.2| 27.0| 28.0| 27.7| 27.3]| 26.1| 24.2| 22.8] 21.7| 21.0] 20.4| 19.7| 18.7} 21.7| 17.0] 28.0
febrero 19.7] 19.4] 19.1] 18.7| 18.3| 18.3] 18.5| 20.3| 23.4| 25.4| 27.3| 28.8] 29.2| 29.5] 29.9| 29.2| 27.9| 25.9] 24.6| 23.4| 22.5| 22.1| 21.3| 20.6§ 23.5| 18.3] 29.9
marzo 21.0] 20.6] 20.1| 19.9] 19.9] 19.7| 20.3| 22.4]| 24.9| 27.3| 28.8| 30.6| 30.8] 31.6| 31.9| 31.1| 30.0| 27.9| 26.3]| 25.2| 24.1]| 23.6| 22.9] 22.0§ 25.1| 19.7| 31.9
abril 22.6| 22.3] 22.0] 21.7| 21.6] 21.4] 22.5| 25.1] 27.5| 29.2| 31.0| 32.9| 33.7| 34.0| 33.6] 33.4| 31.8] 29.9] 28.4| 26.9]| 26.0| 25.2| 24.4| 23.3] 27.1| 21.4| 34.0
mayo 24.1| 23.6] 23.0] 22.7| 22.5] 22.7| 24.3| 26.9| 28.7| 30.5| 32.4| 33.7| 34.1| 34.2]| 34.3| 33.1]| 31.6| 29.6] 28.2| 27.0| 26.6| 26.1| 25.4| 24.5§ 27.9| 22.5] 34.3
junio
Maxima 24.1] 23.6|23.3| 23.1| 23.2| 23.1] 24.3]| 26.9] 28.7| 30.5| 32.4| 33.7| 34.1| 34.2| 34.3| 33.4| 31.8] 29.9| 28.4]| 27.0| 26.6| 26.1] 25.4| 24.5] 27.9| 22.5| 34.3
Minima 18.0117.4|17.4]1 17.3]17.1| 17.0] 17.0| 18.2] 21.3]| 23.7| 26.2| 26.2| 27.0| 28.0| 27.7| 27.3| 26.1| 24.2| 22.8]| 21.7| 21.0| 20.4| 19.7| 18.7§ 21.7| 17.0| 28.0
Rango 61|62|59|58|61]|61]73|87|74|68|62|75|71]|]62|66|61|57]|57|56]|53|56]|57]|57]|58]62]|55]|86.3
Media 21.5)21.3]21.0| 20.8| 20.7]| 20.6] 20.7| 22.5| 25.0| 27.2]| 28.9| 30.1]| 30.6] 31.3| 31.0| 30.3| 28.8| 27.2]| 25.9| 24.8| 24.1| 23.5| 22.9]| 22.1§ 25.1| 19.7| 31.1
Mediana 21.8121.5121.1]20.8|20.8] 20.6] 21.0] 22.7] 25.1| 27.4| 28.91 30.3| 30.8| 31.7| 31.5| 30.6| 29.1] 27.9| 26.6| 25.6 | 24.6| 24.1] 23.4|22.7] 25.6| 19.4| 30.9
Desv. estandar 1.96|2.02| 1.97] 1.91| 2.06] 2.05| 2.05] 2.36] 2.04| 1.86| 1.72| 2.05| 2.11| 2.05| 1.97] 1.97] 2.02| 1.99] 1.88| 1.81] 1.81| 1.74] 1.73| 1.80] 1.87| 1.85] 2.50
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TABLA 26m. Datos representativos de la estacion CICY

HORAS

CICY 1l 2] 3] 4)stel 7] o]0y ]2l 3]a]s]e]1r]1s]19]20]21]22] 23] 24]med]MinjMax
julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre
enero 18.4| 18.0] 17.9| 17.7| 17.4] 17.2| 17.1| 17.1| 20.2| 23.3| 26.6| 26.9| 27.8| 28.2| 28.1| 27.1| 25.6| 23.9| 22.5| 21.6| 20.8| 20.4| 20.0[ 18.9) 21.8]| 17.1| 28.2
febrero 20.2| 19.9] 19.7] 19.2] 18.7| 18.7| 18.8] 20.1| 23.5[ 26.1| 28.6| 30.0| 30.6| 30.7| 30.6| 28.8| 27.3| 25.5| 24.0| 23.1| 22.4| 22.1| 21.5| 20.8] 23.8] 18.7| 30.7
marzo 21.2| 20.8| 20.4| 20.3| 20.0] 19.9| 20.3] 22,5 25.5| 28.2| 30.3| 32.1| 32.5| 33.0[ 32.9| 31.5| 29.5| 27.4| 25.8| 24.7| 23.8| 23.5| 22.9| 22.2] 25.5[ 19.9 33.0
abril 22.8| 22.5| 22.2| 21.8| 21.5| 21.2| 22.6] 25.3| 28.1| 30.6] 33.2| 35.0| 36.0 35.8| 34.7| 33.7| 31.3] 29.3| 27.9| 26.5| 25.8 25.0| 24.2| 23.2] 27.5]| 21.2| 36.0
mayo 24.5| 24.1| 23.4] 23.1| 22.9] 23.0| 24.7| 27.2| 29.5| 31.9| 34.5| 36.1| 36.2| 34.9| 34.4| 33.3] 31.5| 29.3| 27.9| 26.7| 26.3| 26.0 25.4 24.8] 28.4| 22.9| 36.2
junio 24.5| 24.3| 24.2| 24.0 23.9] 24.2| 26.0] 27.7| 29.6| 31.7| 33.5| 34.7| 34.7| 34.0[ 32.8 31.6] 30.4| 29.3| 27.9| 26.9| 26.2| 25.9| 25.4 24.8] 28.3[ 23.9| 34.7
Maxima 24.5]| 24.3| 24.2| 24.0{ 23.9] 24.2| 26.0| 27.7| 29.6| 31.9] 34.5]| 36.1] 36.2| 35.8| 34.7| 33.7| 31.5| 20.3| 27.9[ 26.9| 26.3]| 26.0]| 25.4| 24.8] 28.4| 22.9| 36.2
Minima 18.4| 18.0{ 17.9] 17.7| 17.4] 17.2[ 17.1] 17.1] 20.2| 23.3| 26.6| 26.9]| 27.8| 28.2[ 28.1]| 27.1]| 25.6] 23.9| 22.5]| 21.6| 20.8| 20.4| 20.0| 18.9f 21.8[ 17.1| 28.2
Rango 6.1|63]|63]|63|65|70]|89]|106]94[86]|79]|92|84]|76]|66]|66]|59]|54|54|53[55|56]|54]|59]66]|58]80
Media 21.9] 21.6] 21.3| 21.0| 20.7| 20.7| 21.6] 23.3] 26.1| 28.6| 31.1]| 32.5| 33.0| 32.8| 32.3| 31.0| 29.3| 27.4| 26.0| 24.9| 24.2| 23.8]| 23.2| 22.4] 25.9| 20.0| 32.8
Mediana 22.0[21.7] 21.3] 21.1] 20.8| 20.6] 21.5]| 23.9] 26.8| 29.4| 31.8| 33.4| 33.6| 33.5| 32.8| 31.6| 30.0| 28.3]| 26.8| 25.6 | 24.8 24.3]| 23.6| 22.7] 26.5| 19.9| 33.0

Desv. estandar 2.23|2.26]|217|2.19|2.26| 2.41| 3.15]| 3.82| 3.41| 3.14| 2.85| 3.21]| 3.03]| 2.60| 2.29| 2.36 2.15| 2.11| 2.13| 2.00| 2.09| 2.05| 2.00| 2.11§ 2.45] 1.99| 3.08

TABLA 26n. Datos representativos de la estacion PROSEY
HORAS

PROSEY 1 2| 3)afls|e] 7))o ]wofmfji2y3fjt1aji5]1e]17]18]19]20] 21| 22| 23] 24 |med|Min|Max
julio 23.2| 23.2] 23.1| 22.5] 22.8] 22.2 20.7| 21.6| 23.9| 26.6] 27.9| 29.2| 29.8| 30.9] 30.0] 30.9| 29.4| 28.4| 27.0| 25.9] 24.8| 23.8 23.7| 23.2] 25.6] 20.7| 30.9
agosto 23.0| 22.7| 22.5| 22.1| 22.1] 21.8| 20.9] 21.4] 23.9| 26.6| 28.7| 29.8| 30.7| 31.3| 31.0] 30.0| 29.2| 28.3| 27.5| 25.4| 24.2| 23.5| 23.0| 22.9] 25.5[ 20.9 31.3
septiembre 23.0[ 23.0 22.9| 22.8| 22.7| 22.4 21.0] 21.4| 23.6| 26.2| 28.5] 29.6| 30.4| 32.1| 31.8] 30.2| 29.0] 27.5| 26.3| 25.0| 24.2| 23.9] 23.5| 23.1] 25.6[ 21.0| 32.1
octubre 21.4| 21.2| 20.9] 20.4| 20.3] 20.1| 19.7] 20.6] 23.2| 26.1| 28.4| 29.7| 30.2| 30.5| 30.9| 29.8] 28.7| 27.5| 25.5| 23.9| 23.1| 22.8] 22.5| 21.9] 24.6[ 19.7| 30.9
noviembre 19.7] 19.5] 19.1| 18.9] 18.6] 18.3| 18.5| 18.6| 20.5| 23.5| 25.7| 27.2| 28.6] 29.2| 29.2| 29.1| 27.4| 26.8| 24.8| 22.9| 22.0| 22.0| 21.4| 20.6] 23.0| 18.3] 29.2
diciembre 19.5| 19.5] 19.2| 18.9] 18.6] 18.5| 18.2| 17.1| 18.5| 21.9| 24.9| 26.2| 26.6] 27.4| 27.9| 27.8| 27.2| 25.6| 23.7| 22.4| 21.3] 21.0] 20.7[ 20.0 22.2] 17.1| 27.9
enero 18.1] 17.7] 17.6| 17.4| 17.0] 16.6| 16.4| 15.0] 15.9] 19.4] 23.1| 23.6] 25.0] 26.3| 26.7| 27.4| 27.2| 26.1| 24.1| 22.4] 21.1] 20.4| 19.9 18.8] 21.0| 15.0| 27.4
febrero 20.1| 19.8| 19.4| 18.9] 18.3] 18.1| 17.8] 16.5| 17.9] 21.3| 24.0] 25.9] 27.0| 27.5| 29.0] 29.4] 29.2| 28.1| 26.1| 23.9| 22.6| 22.2| 21.6| 20.8] 22.7[ 16.5| 29.4
marzo 22.0| 21.5] 20.8| 20.4| 20.1| 19.9] 19.3] 18.7| 18.8| 21.1] 23.7| 26.0| 27.2| 28.7| 30.5| 31.9| 32.1| 31.2| 29.7| 27.4| 25.1| 23.8] 23.4| 22.6] 24.4| 18.7| 32.1
abril 22.6| 22.3| 21.9] 21.5| 21.2] 20.6| 19.7] 20.5] 23.5| 25.9| 28.0| 30.3| 31.5| 32.5| 33.1| 33.8] 32.8| 31.4| 29.6 27.5| 26.0| 25.2| 24.4| 23.3] 26.2[ 19.7| 33.8
mayo 24.4) 23.8 23.0| 22.6| 22.4| 22.2| 21.7] 22.8| 25.1| 27.2| 29.2| 31.0| 32.1| 33.0| 34.5| 34.5| 33.4| 30.8| 29.1| 27.3| 26.4| 26.0| 25.3| 24.6] 27.2| 21.7| 34.5
junio 24.1| 23.9| 23.7| 23.6| 23.4| 23.0| 22.8] 23.6| 25.6| 27.7| 29.5] 30.9| 31.8| 33.0] 32.4| 32.2| 30.9| 29.6| 28.6| 27.4| 26.3| 25.7| 25.1| 24.5] 27.0 22.8| 33.0
Maxima 24.4)23.9] 23.7]| 23.6| 23.4| 23.0| 22.8]| 23.6] 25.6| 27.7| 29.5]| 31.0| 32.1| 33.0| 34.5| 34.5| 33.4| 31.4| 29.7| 27.5| 26.4| 26.0| 25.3| 24.6] 27.2| 21.7| 34.5
Minima 18.1] 17.7 17.6] 17.4| 17.0]| 16.6| 16.4| 15.0] 15.9]| 19.4]| 23.1| 23.6| 25.0| 26.3]| 26.7| 27.4| 27.2| 25.6] 23.7| 22.4]| 21.1| 20.4| 19.9] 18.8] 21.0]| 15.0| 27.4
Rango 63|62|61|62|64|64]|64]|86|07|83]|64]|74|71]|67|78]|71|62]|58]|60]|51[53|56]|54]|58]62]67]|71
Media 21.8) 21.5] 21.2| 20.8| 20.6| 20.3] 19.7] 19.8] 21.7| 24.5]| 26.8] 28.3[ 29.2| 30.2| 30.6| 30.6| 29.7| 28.4| 26.8| 25.1 23.9| 23.4]| 22.9| 22.2] 24.6] 18.1| 30.9
Mediana 22.3|21.9] 21.4]| 21.0| 20.7| 20.3] 19.7] 20.6| 23.4| 26.0]| 28.0]| 29.4| 30.0| 30.7| 30.7| 30.1| 29.2| 28.2| 26.7| 25.2| 24.2| 23.7]| 23.2| 22.8] 25.0 17.9| 30.8

Desv. estandar 1.92]1.92]1.90] 1.89] 2.02] 1.98] 1.74] 2.52] 3.08] 2.72| 2.25| 2.30] 2.22] 2.22] 2.10| 2.09[ 2.04| 1.86| 2.01]| 1.92] 1.80| 1.69| 1.64| 1.72§1.90| 2.20| 2.77

TABLA 260. Datos representativos de la estacion Gas Imperial

HORAS

Imperial 123456 7))ot jr2y3fj1afji5)16]|17] 18] 19]20] 21] 22] 23] 24 |med]Min|Max
julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre
enero 17.7| 17.1] 17.1| 17.0] 16.7| 16.5| 16.6| 17.9] 20.9| 22.9| 25.2| 25.0] 26.0| 26.8| 26.8| 26.6| 25.5| 23.6| 22.2[ 21.3| 20.5| 19.8| 19.3| 18.2} 21.1]| 16.5| 26.8
febrero 19.3| 19.1] 18.8| 18.2| 17.8] 17.9] 17.9| 19.7| 22.6| 24.3| 26.0| 27.5] 28.1| 28.3] 29.0| 28.4| 27.4] 25.7| 24.2[ 23.0| 22.2| 21.6| 21.1| 20.2} 22.8| 17.8] 29.0
marzo 20.9| 20.5| 19.9] 19.7| 19.6| 19.4| 20.0] 22.0| 24.4| 26.5 28.0| 29.5| 29.9| 30.7| 31.3| 30.6| 29.6] 27.7| 25.9| 24.9| 23.8| 23.3] 22.8| 21.9 24.7 19.4| 31.3
abril 22.4| 22.1| 21.7] 21.3| 21.2| 20.9] 21.9] 24.5| 26.7| 28.5| 30.2| 32.1| 32.9] 33.4| 32.9] 32.8| 31.3| 29.6| 28.0| 26.6| 25.6| 24.8] 23.9| 23.0 26.6]| 20.9 33.4
mayo 23.7| 23.3| 22.7| 22.3| 22.1| 22.1| 23.7] 26.2| 27.9| 29.7| 31.3| 32.7| 33.2 33.1| 33.6| 32.7| 31.2| 29.3| 27.8| 26.7| 26.2| 25.7| 25.0| 24.1] 27.3| 22.1| 33.6
junio 23.8| 23.7| 23.5| 23.4| 23.2| 23.4| 24.6] 26.3| 28.0[ 29.6] 31.1| 32.1| 32.5| 32.3| 31.5| 30.9| 30.0] 28.7| 27.3| 26.3| 25.6| 25.3| 24.8| 24.2] 27.2| 23.2| 32.5
Maxima 23.7|23.3]22.7]| 22.3| 22.1| 22.1| 23.7] 26.2| 27.9( 29.7]| 31.3| 32.7| 33.2| 33.4| 33.6| 32.8| 31.3| 29.6]| 28.0| 26.7[ 26.2| 25.7] 25.0| 24.1] 27.3| 22.1| 33.6
Minima 17.7|17.1[17.1] 17.0| 16.7] 16.5| 16.6] 17.9] 20.9] 22.9] 25.2| 25.0| 26.0| 26.8[ 26.8| 26.6]| 25.5] 23.6| 22.2| 21.3| 20.5| 19.8 19.3| 18.2f 21.1[ 16.5| 26.8
Rango 6.0|62]|56|53|54|56|71]|83|70[68]|61]|77|72|66]|68|62[58]|60|58|54[57[59]57]|59]62]56]68
Media 20.8)20.4| 20.0| 19.7] 19.5| 19.4| 20.0| 22.1| 24.5| 26.4] 28.1] 29.4| 30.0| 30.5]| 30.7| 30.2| 29.0| 27.2| 25.6| 24.5| 23.7| 23.0]| 22.4| 21.5] 24.5] 19.3| 30.8
Mediana 20.9)20.5] 19.9] 19.7] 19.6| 19.4]| 20.0] 22.0| 24.4| 26.5]| 28.0| 29.5[ 29.9| 30.7| 31.3| 30.6| 29.6| 27.7| 25.9| 24.9| 23.8| 23.3]| 22.8| 21.9] 24.7| 19.4| 31.3
Desv. estandar | 2.14| 2.19] 1.99] 1.96| 2.03| 2.02| 2.58] 3.02| 2.56 [ 2.52| 2.35| 2.86 | 2.77| 2.59| 2.51| 2.42| 2.25| 2.26| 2.20| 2.09[ 2.11| 2.13] 2.02| 2.08] 2.31| 2.03| 2.60
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TABLA 26p. Datos representativos de la estacion SEDENA

HORAS
SEDENA 123 als)ef 78] ooy 1als)pef17]18]19]20]21]22]23] 24]med|Min|Max
julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre
enero 17.4] 16.7] 16.4] 16.3| 16.2| 16.3| 16.5] 17.9] 21.0[ 23.7| 26.0| 26.1| 26.8| 27.5| 27.6| 27.4] 25.8| 23.9| 22.6] 21.7| 20.8| 20.3| 19.5| 18.3] 21.4[ 16.2| 27.6
febrero 19.4] 19.1] 18.9] 18.3| 17.9 17.8| 18.1] 20.0[ 23.1| 25.2| 27.1| 28.4| 28.9| 29.0| 29.9] 29.0| 27.8 25.8| 24.3| 23.3| 22.5| 22.1| 21.2| 20.3] 23.2[ 17.8 29.9
marzo 20.4| 19.9] 19.3] 19.2] 19.1| 18.9] 19.8| 22.3| 24.7| 27.2| 28.8| 30.3| 30.8| 31.6| 32.2| 31.1] 29.7| 27.6| 26.0] 25.0| 23.9] 23.1| 22.3[ 21.3] 24.8] 18.9] 32.2
abril 22.1 21.8] 21.3] 20.8] 20.7 20.7| 22.1| 24.8] 27.2| 29.1| 30.9| 32.8] 33.6] 34.1| 33.7| 33.4] 31.7| 20.6| 28.0| 26.8| 25.8] 25.0] 24.2 22.9] 26.8| 20.7| 34.1
mayo 24.0| 23.6] 22.9] 22.7| 22.5| 22.7| 24.3| 26.9] 28.7| 30.4| 32.2| 33.4| 33.9] 34.1| 33.7| 32.8] 31.3| 29.2| 28.0 26.8| 26.4] 26.1| 25.4| 24.4] 27.8]| 22.5| 34.1
junio 23.7| 23.6| 23.4] 23.3| 23.2| 23.4] 25.0] 26.9] 28.7| 30.4| 32.1| 33.0| 33.4| 32.7| 32.1| 31.4] 30.2| 28.7| 27.5| 26.4| 25.8] 25.4| 24.9| 24.1] 27.5]| 23.2| 33.4
Maxima 24.0| 23.6]22.9| 22.7| 22.5( 22.7| 24.3| 26.9]| 28.7| 30.4| 32.2| 33.4| 33.9| 34.1[ 33.7| 33.4]| 31.7| 29.6| 28.0| 26.8| 26.4| 26.1| 25.4| 24.4] 27.8]| 22.5| 34.1
Minima 17.4] 16.7] 16.4| 16.3| 16.2]| 16.3] 16.5| 17.9| 21.0| 23.7| 26.0| 26.1| 26.8]| 27.5| 27.6| 27.4| 25.8]| 23.9] 22.6] 21.7| 20.8| 20.3]| 19.5| 18.3] 21.4| 16.2| 27.6
Rango 66|69|65]|64]|63[64]|78|90]|77|67|62]|73]|71]66[61]|60]|59]|57|54]|51]|56]|58[59[61]64]63]65
Media 20.7[ 20.2| 19.8] 19.5] 19.3] 19.3] 20.2| 22.4]| 24.9| 27.1| 29.0| 30.2| 30.8| 31.3[ 31.4| 30.7]| 29.3| 27.2| 25.8| 24.7| 23.9] 23.3[ 22.5[ 21.4] 24.8]| 19.2| 31.6
Mediana 20.4] 19.9] 19.3] 19.2] 19.1] 18.9] 19.8| 22.3| 24.7| 27.2| 28.8| 30.3| 30.8] 31.6] 32.2| 31.1| 20.7| 27.6] 26.0]| 25.0| 23.9 23.1| 22.3]| 21.3] 24.8] 18.9) 322
Desv. estandar | 2.25| 2.34) 2.22| 2.17| 2.18] 2.23| 2.79| 3.23| 2.75| 2.45| 2.30| 2.73| 2.72| 2.66| 2.36| 2.27| 2.21| 2.13| 2.11| 2.00| 2.07| 2.06 | 2.09| 2.09] 2.33| 2.20| 2.52
TABLA 26q. Datos representativos de la estacion FIUADY
HORAS
FIUADY 1 21 3)a)s5|e)] 78] oot ]r2y13)1aj15f16f17]| 18] 19]20]21]22] 23] 24 |med|Min|Max|
julio 23.1 23.0] 23.1] 22.6] 23.0] 22.4] 20.8] 21.0] 23.0| 25.9| 27.7| 29.4] 30.1| 31.5| 30.7| 32.3| 30.8] 29.4] 27.7| 26.0| 24.9] 24.0] 23.7| 23.2] 25.8| 20.8| 32.3
agosto 23.1| 22.9] 22.7| 22.4| 22.3| 22.0| 21.0] 20.7| 22.8| 25.5| 28.0| 29.5| 30.7| 31.3| 31.3| 30.5| 29.3| 28.6| 28.0| 26.4| 25.1] 24.0| 23.2| 22.9] 25.6| 20.7| 31.3
septiembre 22.1| 22.1 21.9] 21.9] 21.7| 21.4] 20.1| 19.6] 21.3| 23.8| 26.7| 28.1| 29.2] 31.2| 30.9| 29.6| 28.4| 27.4| 26.2| 24.7| 23.7] 23.4| 23.0[ 22.5] 24.6] 19.6] 31.2
octubre 20.5| 20.4| 19.9] 19.5| 19.3] 19.1| 18.8| 19.2| 20.9| 23.4| 25.8| 27.3| 28.1| 28.8| 29.3| 28.5| 27.4| 26.4| 25.2| 23.5| 22.6] 22.1| 21.6| 21.1] 23.3] 18.8]| 29.3
noviembre 18.7| 18.6] 18.2] 18.0| 17.7| 17.4| 17.6] 18.7| 21.3| 23.3| 25.1| 26.5| 27.6| 27.9| 27.7| 26.9| 24.5| 23.6] 22.5] 21.4| 20.8| 20.7| 20.2| 19.5] 21.8[ 17.4| 27.9
diciembre 18.4| 18.4] 18.2] 18.1| 18.0] 17.9] 17.8| 17.3| 19.4| 21.8 23.6| 24.6| 24.6| 25.3| 25.2| 24.7| 24.1| 22.7| 21.5] 20.6| 19.8| 19.5| 19.2| 18.8] 20.8[ 17.3| 25.3
enero 18.2| 17.8] 17.8] 17.6| 17.4] 17.2| 17.0| 16.3| 18.4| 21.0] 23.7| 23.8| 25.0] 26.0| 26.1| 25.9] 25.4| 24.2| 22.8] 21.8| 20.9| 20.3| 19.8| 18.9f 21.0 16.3[ 26.1
febrero 20.1| 19.9] 19.6] 19.1| 18.6] 18.4| 18.3| 17.8| 20.5| 22.8| 25.1| 26.9| 27.6| 28.1| 28.8| 28.1| 27.4| 26.2| 24.4] 23.1| 22.3] 21.9] 21.5| 20.8] 22.8| 17.8| 28.8
marzo 20.9| 20.5| 20.0| 19.8] 19.5| 19.4| 19.1] 19.8] 22.3| 24.8| 26.3| 28.2| 28.7| 29.6| 30.5| 30.5 29.4| 27.8| 26.0 24.4| 23.4] 22.9| 22.4| 21.8] 24.1] 19.1] 30.5
abril 22.6| 22.2| 21.9] 21.6] 21.2| 20.6| 19.7| 20.0| 22.5| 24.4| 26.5| 28.7| 30.0| 30.8| 31.5| 32.5| 31.6] 30.4| 28.8| 27.0| 25.7| 25.0| 24.3| 23.5] 25.5| 19.7| 32.5
mayo 23.9| 23.5| 22.8| 22.4] 22.1| 21.8| 21.3| 21.8] 23.5| 25.5| 27.3| 29.3| 30.6| 31.5| 32.7| 32.9] 32.0| 29.9| 28.3| 26.7| 25.8] 25.4| 24.9 24.2] 26.3]| 21.3| 32.9
junio 24.1| 23.9| 23.7| 23.6| 23.4| 23.2| 22.8] 23.1] 24.9| 26.9| 28.9] 30.5| 31.5| 32.7| 32.4| 32.0] 31.1| 29.5| 28.5| 27.6| 26.6] 25.9| 24.9 24.7] 26.9] 22.8| 32.7
Maxima 24.1|23.9]23.7]| 23.6| 23.4| 23.2| 22.8]| 23.1]| 24.9| 26.9| 28.9| 30.5| 31.5] 32.7[ 32.7| 32.9]| 32.0| 30.4| 28.8| 27.6| 26.6] 25.9| 24.9| 24.7] 26.9] 21.3| 32.9
Minima 18.2| 17.8] 17.8] 17.6] 17.4| 17.2| 17.0| 16.3]| 18.4| 21.0| 23.6] 23.8] 24.6]| 25.3| 25.2| 24.7| 24.1]| 22.7| 21.5| 20.6| 19.8] 19.5] 19.2| 18.8] 20.8] 16.3]| 25.3
Rango 59|61]|59]|60|60[60]|58]|68|65[59]|53|67]|70|74[75]|81]|79]|77|73]|69]|67]|64|57[59]61]50]|75
Media 21.3[21.1] 20.8] 20.5| 20.4[ 20.1] 19.5]| 19.6]| 21.7| 24.1| 26.2| 27.7| 28.6| 29.6[ 29.8]| 29.5]| 28.5| 27.2| 25.8| 24.4| 23.5]| 22.9| 22.4| 21.8] 24.0| 18.6| 29.4
Mediana 21.5[21.3] 21.0| 20.7| 20.4| 20.0| 19.4| 19.7] 21.8| 24.1| 26.4| 28.2] 29.0] 30.2[ 30.6| 30.1]| 28.9| 27.6| 26.1| 24.6]| 23.6] 23.1| 22.7| 22.1] 24.4| 18.5| 29.7
Desv. estandar | 2.05|2.03[ 2.01] 2.01]| 2.10| 2.00| 1.68| 1.84| 1.75| 1.68| 1.58| 1.93| 2.10]| 2.25]| 2.30| 2.61| 2.63| 2.46| 2.45] 2.25[ 2.12] 1.99] 1.86| 1.93] 2.00| 1.65| 2.91
TABLA 26r. Datos representativos de la estacion Mérida 11l
HORAS
Meérida III 1 2|34l s5)e6 78| ojofjmnji2j3j1ajisf16]17| 18] 19f20] 21| 22] 23] 24 |med|Min|Max
julio 24.1| 23.9| 23.8 23.1| 23.5] 23.0] 21.7| 22.3| 25.2| 28.0 29.6| 31.2] 32.0] 33.4] 32.8| 33.9| 32.4 30.1| 28.4] 27.1| 25.9] 25.1| 25.1| 24.4] 27.1| 21.7] 33.9
agosto 24.3| 23.9| 23.6| 23.3| 23.4| 23.1| 22.1| 21.9| 24.1| 27.0| 29.3| 30.8| 32.0| 32.9| 33.1| 33.2| 32.5| 31.2| 30.3| 28.0| 26.0 25.2| 24.6| 24.4] 27.1| 21.9] 33.2
septiembre 24.1| 23.9| 23.7| 23.5| 23.4| 23.1| 21.8| 21.6| 24.0 27.0| 29.4| 30.7| 31.8] 34.3| 34.1| 32.2| 30.7| 29.5| 27.8| 26.4| 25.3| 24.9| 24.6| 24.2] 26.8| 21.6| 34.3
octubre 23.1| 22.8 22.4| 22.0| 21.8| 21.6] 21.3| 21.9| 24.4 27.0| 29.2| 30.7| 31.4] 32.0| 32.3| 31.7| 30.8| 29.6| 27.7| 25.9| 25.2| 24.9| 24.4| 23.7] 26.2| 21.3| 32.3
noviembre 21.1| 21.0] 20.5| 20.3| 20.2| 19.9] 20.0| 21.6| 24.4| 26.6| 28.3| 29.6] 30.4] 30.5| 30.4| 30.2| 27.8| 26.7| 24.9] 23.7| 23.3| 23.3| 22.7| 21.8] 24.6| 19.9] 30.5
diciembre 19.9] 19.7| 19.4] 19.2 19.1] 19.0| 18.8| 18.8] 22.0| 24.9] 27.1| 28.4| 28.5| 29.2| 29.2| 28.7| 27.4| 25.1| 23.6| 22.7| 21.9| 21.7| 21.3| 20.7] 23.2[ 18.8] 29.2
enero 18.0| 17.4| 17.2| 16.9] 16.8| 16.6| 16.5| 16.1| 19.0| 21.8 24.8| 25.1| 26.4 27.4| 27.4| 27.8 27.1| 25.2| 22.7| 21.4| 20.4| 20.0| 19.8 18.7] 21.3[ 16.1]| 27.8
febrero 19.7| 19.4] 19.2] 18.7| 18.4] 18.3] 18.1] 17.9| 20.9| 23.4] 25.9] 27.8| 28.6| 28.9| 29.9| 30.0| 29.3| 27.3| 24.6| 23.0| 22.0] 21.7| 21.2| 20.5] 23.1] 17.9] 30.0
marzo 20.5| 20.1| 19.4] 19.1| 18.9| 18.8| 18.5| 19.7| 22.8| 25.6| 27.6| 29.8| 30.5] 31.5| 32.7| 32.7| 31.1| 28.9| 26.5] 24.4| 23.4| 22.9] 22.3| 21.5] 24.6| 18.5| 32.7
abril 22.4] 22.0] 21.6| 21.2| 20.9] 20.4] 20.0] 22.2| 25.1| 27.4] 29.8| 32.0| 33.4] 34.1| 34.6] 35.1| 33.3| 31.6| 29.1| 26.7| 25.6] 25.0] 24.1] 23.1] 26.7| 20.0 35.1
mayo 24.2| 23.7| 23.2| 22.8| 22.7| 22.5] 22.7| 24.8| 26.7| 29.0| 31.4| 33.2| 34.1| 35.2| 36.2 35.1| 33.3| 30.6| 28.3| 26.6| 25.9 25.8| 25.4| 24.7] 27.8| 22.5| 36.2
junio 23.7| 23.4 23.3| 23.2] 23.0] 22.8] 23.0] 24.6| 26.7 28.7| 30.7| 32.1| 33.2| 34.1| 33.4] 32.6| 31.8| 30.0| 28.4] 27.0] 26.1] 25.5] 24.1| 24.2] 27.3| 22.8] 34.1
Maxima 24.3]23.9]| 23.8( 23.5[ 23.5| 23.1] 23.0| 24.8] 26.7| 29.0| 31.4| 33.2| 34.1| 35.2| 36.2| 35.1| 33.3| 31.6]| 30.3| 28.0( 26.1| 25.8] 25.4| 24.7] 27.8]| 22.5 36.2
Minima 18.0]| 17.4| 17.2| 16.9| 16.8] 16.6| 16.5]| 16.1] 19.0( 21.8| 24.8]| 25.1| 26.4| 27.4| 27.4| 27.8| 27.1] 25.1| 22.7| 21.4| 20.4| 20.0| 19.8] 18.7] 21.3[ 16.1| 27.8
Rango 63|65|66|66|67|65|65|87|77|72|66[81]|77]|78|88]|73]|62[65|76]|66]|57|58]|56|60]66]|64]84
Media 22.1| 21.8] 21.4]| 21.1| 21.0] 20.8]| 20.4| 21.1| 23.8| 26.4| 28.6( 30.1| 31.0]| 32.0[ 32.2| 31.9] 30.6| 28.8| 26.9] 25.2| 24.3| 23.8] 23.3| 22.7] 25.5| 19.0| 31.8
Mediana 22.7|22.4| 22.0| 21.6| 21.4| 21.0| 20.6| 21.7| 24.2| 27.0| 29.3[ 30.7| 31.6| 32.5[ 32.7| 32.4]| 30.9| 29.5| 27.8] 26.1| 25.3| 24.9]| 24.1| 23.4] 26.4| 18.7| 31.4
Desv. estandar | 2.08] 2.12| 2.13[ 2.13| 2.21]| 2.14| 1.96| 2.47| 2.19| 2.04| 1.86| 2.11| 2.17| 2.39| 2.40| 2.24| 2.15| 2.12| 2.27| 2.02[ 1.90| 1.80] 1.71| 1.88] 2.00] 1.96 | 3.08
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ANEXO 3. TABLAS DE CADA SITIO CON LAS TEMPERATURAS HORARIAS REPRESENTATIVAS DE CADA MES

TABLA 26s. Datos representativos de la estacion La Ceiba

HORAS

La Ceiba 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1) 1mfj12p 1314150161718 19] 20 21| 22 23 | 24 Jmed] Min|Max|
julio 22.9] 22.8| 22.5| 21.9] 22.1] 21.7| 20.6| 22.4| 26.3| 28.4| 29.5| 30.9| 31.4| 31.6| 30.4| 31.5| 29.6| 28.8| 27.1| 25.8| 24.8| 23.8| 23.8| 23.1] 26.0| 20.6| 31.6
agosto 23.1] 22.8 22.4| 22.1] 21.9] 21.6] 20.9] 22.3| 25.9| 28.4| 30.0f 31.0] 32.4| 32.8| 31.5| 30.0f 29.2| 28.3| 27.0| 25.4| 24.5| 23.8| 23.3| 23.1| 26.0| 20.9| 32.8
septiembre 23.0] 23.0| 22.6] 22.6] 22.4] 22.2| 20.7| 22.1] 25.3] 27.7| 29.7| 30.6] 31.6] 32.6] 31.7| 31.1| 29.7| 27.8| 26.4| 24.9] 24.2| 23.9| 23.5| 23.1§25.9]| 20.7 | 32.6
octubre 21.6] 21.3] 20.9] 20.3| 20.4| 20.2| 19.8] 21.9] 25.4| 27.5] 29.2| 30.0| 30.6| 31.2| 30.8| 29.6| 28.3] 27.1| 25.2| 23.9| 23.4| 23.2| 22.7| 22.1| 24.9]| 19.8| 31.2
noviembre 19.3| 19.3| 18.8] 18.6] 18.3] 18.1| 18.6] 20.3| 23.4| 26.0] 27.2| 28.4| 29.4| 29.2| 28.7| 27.9] 25.3] 24.4| 23.2| 22.2| 21.7| 21.5] 21.0{ 20.0§23.0| 18.1| 29.4
diciembre 18.3] 18.0] 18.0] 17.7] 17.8] 17.6] 17.8] 19.7| 23.1] 25.0| 26.8| 27.8| 27.3| 27.6| 26.9| 26.2| 24.8| 23.0| 21.8| 20.9] 20.5| 20.3| 19.8| 18.9] 21.9| 17.6[27.8
enero 16.9] 16.2| 16.1] 15.8] 15.6] 15.4| 15.5| 17.2| 21.3| 23.1] 25.4] 25.2| 26.1| 26.7| 26.4| 25.8] 24.4] 22.5| 21.2| 20.4] 19.6] 19.0] 18.5| 17.5§20.5| 15.4| 26.7
febrero 19.0] 18.6] 18.1] 17.4] 16.9] 16.8| 17.4] 19.8| 23.2| 24.7| 26.6| 27.9| 28.6| 28.3| 28.5| 27.6| 26.4| 24.4| 23.1| 22.3| 21.5| 21.3| 20.6| 19.6] 22.4| 16.8| 28.6
marzo 19.9] 19.5] 19.0] 18.9] 18.6] 18.5| 19.2| 22.3| 24.8| 26.6] 28.5| 29.9| 30.3| 30.6] 30.7| 30.0] 28.2| 26.2| 24.8| 23.7| 22.9]| 22.4] 21.9| 21.1]24.1| 18.5| 30.7
abril 21.2| 21.0] 20.4) 20.1] 19.8] 19.6] 21.5] 25.0] 27.4| 29.1] 30.6| 32.5| 33.2| 33.0f 32.6| 32.2| 30.1| 28.3| 26.9| 25.5| 24.7| 23.8| 22.7| 21.8] 26.0| 19.6| 33.2
mayo 23.2| 22.7| 22.0] 21.6| 21.6] 21.7| 23.7| 26.5] 28.1] 30.2| 31.7| 33.0| 32.9| 32.7| 33.1| 32.6| 30.8| 28.7| 27.2| 26.1| 25.5| 25.0| 24.5| 23.7§ 27.0| 21.6| 33.1
junio 23.4| 23.3| 23.2] 23.1] 22.8] 22.9| 24.8] 27.0| 28.6] 30.6| 31.7| 32.7| 32.6] 32.4| 31.5| 30.8| 30.1| 28.8| 27.1| 26.2| 25.3| 24.9| 24.4| 23.8§ 27.2| 22.8| 32.7
Maxima 23.4]123.3123.2| 23.1|22.8| 22.9]24.8| 27.0| 28.6| 30.6| 31.7| 33.0| 33.2]| 33.0| 33.1| 32.6| 30.8 28.8| 27.2| 26.2| 25.5| 25.0| 24.5| 23.8 27.2| 21.6| 33.2
Minima 16.9]16.2 16.1| 15.8[ 15.6] 15.4| 15.5] 17.2] 21.3]| 23.1] 25.4| 25.2| 26.1| 26.7| 26.4| 25.8| 24.4| 22.5]| 21.2| 20.4]| 19.6| 19.0]| 18.5| 17.5 20.5| 15.4| 26.7
Rango 65|71 71]|73]|72]|75]|193]98|73|75]|63|78|71]|63|67|68|64|63|60[58|59|[60|60[63]67|62]65
Media 21.0]20.7]20.3{ 20.0f 19.8] 19.7] 20.0| 22.2| 25.2| 27.3] 28.9] 30.0]| 30.5] 30.7] 30.2| 29.6( 28.1| 26.5| 25.1| 23.9] 23.2| 22.7| 22.2| 21.5§ 24.6] 18.3] 30.0
Mediana 21.4]21.2|20.6]20.2| 20.1] 19.9] 20.2] 22.2| 25.4| 27.6| 29.3] 30.3| 31.0] 31.4] 30.8] 30.0| 28.8] 27.5]| 25.8| 24.4| 23.8| 23.5| 22.7| 22.0§ 25.4| 18.1| 29.7
Desv. estandar 2.14]2.25]2.20|2.22| 2.30| 2.29] 2.49| 2.75| 2.11| 2.17| 1.95| 2.23]| 2.18| 2.14] 2.06| 2.17| 2.18| 2.26| 2.14| 1.95| 1.89| 1.79] 1.82]| 1.98] 2.08| 1.99| 2.53
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