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Mediciones

Relación entre la Metrología y la Meteorología

Metrología  Meteorología

Ciencia de las mediciones 
y sus aplicaciones

Ciencia que estudia el comportamiento de 
la atmósfera y los fenómenos presentes en 
ella (condiciones atmosféricas + clima).

Comportamiento de la tierra y su 
atmósfera

Información



Acuerdo de colaboración entre el Buró Internacional de Pesas y
Medidas y la Organización Mundial de Meteorología

Acuerdo
WMO el CIPM acordaron compartir datos relacionados con la composición
atmosférica y recursos hídrico obtenidos por la WMO para asegurar la
trazabilidad de sus mediciones al Sistema Internacional de Unidades (SI) mediante
los procedimientos del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo para Patrones
Nacionales de Medición …



Observación de la tierra y su atmósfera
La observación de la tierra consiste en obtener información de los
sistemas físicos, químicos y biológicos que la conforman, así como
su evolución.



¿Por qué es importante la observación de la tierra
y su atmósfera?

• Mejora en el aprovechamiento de los 
recursos naturales

• Efectos en el cambio climático

• Protección al medio ambiente

• Prevención de desastres naturales

• Mejorar la producción agrícola

• Pronóstico de condiciones atmosféricas

• Conservación de los ecosistemas 

• Mejora en las telecomunicaciones

• Prevención de accidentes

• Efectos en la salud



La observación se realiza en el oceáno, tierra y atmósfera



La Organización Mundial de Meteorología identifica 54 variables climáticas 
esenciales que requieren medirse. 



Temperatura Superficial de la Tierra

Incertidumbre requerida de la medición: 0.1 K

https://crudata.uea.ac.uk/~timo/diag/tempts_decadesmooth_global.png, consulta: 14/05/2020

https://crudata.uea.ac.uk/~timo/diag/tempts_decadesmooth_global.png


• Afecta el confort y la salud de los seres humanos, de  

los animales y de la vida silvestre, así como la 

aparición de enfermedades en plantas.

Vapor de agua en la superficie de la tierra

*Incertidumbre requerida de la medición: 
1 % en humedad relativa

0.1 K en temperatura de punto de rocío/escarcha

*https://gcos.wmo.int/en/essential-climate-variables/surface-vapour

• Afecta la evaporación y la intensidad de los ciclos

hidrológicos y energéticos.

• La evaporación de la superficie de la tierra es la fuente

de agua en la atmósfera y es responsible de 

importantes intercambios en el sistema climático debido
a las nubes y radiación.

https://gcos.wmo.int/en/essential-climate-variables/surface-vapour


Métodos de medición de la humedad en el suelo y la
atmósfera

• Técnica de radiofrecuencias (Reflectometría en el dominio del tiempo-TDR)

• Estaciones meteorológicas (higrómetros 
capacitivos o resistivos, psicrómetros)

• Espectroscopía Raman (Raman Lidar)

• Espectrómetros de Transformada de Fourier

• Receptores GPS

• Radiosondas

• Medidores de punto de rocío o escarcha



Medición de las variables climáticas esenciales

La medición de las variables climáticas esenciales se miden continuamente
con una multitud de sensores, los cuales se colocan en satélites,
radiosondas de balón, aviones, dispositivos de mar profundo, boyas y
estaciones meteorológicas terrestres.

¡¡Todas las variables climáticas operan en diferentes ambientes y 
son afectados por diferentes factores de influencia!! 

THE GLOBAL OBSERVING SYSTEM FOR CLIMATE:
IMPLEMENTATION NEEDS-GCOS-200 (GOOS-214)

https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=3417
¿Mediciones trazables y confiables?

https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=3417


Infraestructura Meteolorógica Nacional
Sistema Meteorológico Nacional 
(CONAGUA/SEMARNAT)

Instituto Nacional de 
Investigaciones 
Agrícolas y Pecuarias 
(SADER)

Secretaria de 
Marina

Secretaría de 
Comunicaciones y 
transportes (Agencia 
Espacial Mexicana)

Iniciativa privada

*Imagen  tomada de https://smn.conagua.gob.mx/es/estaciones-meteorologicas-automaticas

*Distribución de estaciones meteorológicas automáticas: SMN (2014-2017)

• ¿Los instrumentos de medición están calibrados?

• ¿Sus mediciones son confiables?

• ¿Se encuentran en buen estado?

• ¿Son suficientes?

• ¿Toman en cuenta la
incertidumbre en los
análisis?

https://smn.conagua.gob.mx/es/estaciones-meteorologicas-automaticas


Actividades del CENAM en materia de meteorología

SMN



Calibración de Estación Meteorológica Automática 
en cámara de humedad y temperatura



PROGRAMA DEL CENAM

Desarrollo de infraestructura metrológica para el

aseguramiento de la confiabilidad de las mediciones de

magnitudes meteorológicas en México

Etapa 1

Sistema de calibración de estaciones

meteorológicas automáticas

Etapa 2

Sistema de calibración de sondas

meteorológicas

Etapa 3

Sistema de calibración para

instrumentos meteorológicos

satelitales (incluye microsatélites y

nanosatélites).



Retos 

• Mediciones  de las Variables Climáticas Esenciales: Confiables y trazables

• Instrumentos de diferentes tipos y diferentes niveles de exactitud

• Considerar que los instrumentos se usan en condiciones extremas

• Mensurando incompletos: no toman en cuenta factores de influencia que 
afectan el resultado de las mediciones

• Instrumentos: Condiciones de uso  Condiciones de calibración

Se requiere:

• Investigación y desarrollo tecnológico en el área de sensores

• Investigación para identificar y cuantificar factores de influencia que 
convencionalmente no se toman en cuenta: gemelos digitales

• Desarrollar sistemas para calibración de laboratorio y en sitio

• Desarrollar patrones multivariables



Comentarios finales

• La metrología sirve de soporte a las actividades 
de meteorología.

• Se requiere realizar esfuerzos para dar mayor
confiabilidad a las mediciones de variables
meteorológicas en México.

• El CENAM cuenta con un plan para atender las 
meteorológicas del país en materia de mediciones.

• Las acciones que conllevan el plan, implican afrontar
importantes retos metrológicos que requieren de recursos
humanos y de infraestructura.



Información de contacto

Dr. Enrique Martines López
Correo electrónico: emartine@cenam.mx

¡¡ Muchas gracias por su atención!!

Dr. Daniel Cárdenas García
Correo electrónico: dcardena@cenam.mx


