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ANALISIS DE LA CORRELACION ENTRE 3 ESTACIONES METEROLOGICAS

L.C.A. Teodulo Gerardo Jiménez Lima
Comision Federal de Electricidad
Jefatura de Ingenieria
Departamento de Ingenieria Ambiental

Las observaciones meterologicas en 3 sitios (Laguna
Verde, Palma Sola y Farallon) ubicados en el Estado de
Veracruz, con caracteristicas fisicas similares, son com-
parados para determinar la estacién con mayor represen-
tatividad en caso de que una de ellas (Laguna Verde) este
fuera de servicio. Y si es posible determinar en que grado,
bajo que condiciones y para que parametros, las estaciones
de Palma Solay el Farallon son representativas de Laguna
Verde. Los parametros considerados son: Intensidad,
Direccién de viento y Temperatura. El estudio consiste
basicamente en un andlisis de correlacion y regresion
lineal entre los pardametros considerados, elaboracion de
tablas de contingencia y andlisis de correlacion para dife-
rentes intervalor de intensidad. La comparacién de los
~ sitios nos da como resultado una correlacion alta entre las
9 estaciones, siendo mayor para el Farallon que para
Palma Sola, lo que nos permite concluir que el sitio mas
confiable para obtener informacién meteoroldgica de
respaldo es el Farallon.

INTRODUCCION:

Los sistemas de mediciones meteoroldgicas muchas
veces quedan inoperables durante ciertos periodos de
tiempo por lo que es necesario ubicar un sistema de
respaldo en el caso de que el sistema principal quede
inoperable, ya sea por mantenimientos de rutinas, por
fallas en los instrumentos o cuando se presentan condi-
ciones severas de tiempo.

Las estaciones meteroldgicas instaladas en la region
circundante a Laguna Verde, que es el sistema principal,
cuentan con equipos automaticos de registro miltiple para
5 parametros: intensidad y direccidn de viento, tempera-
tura, humedady precipitacion. Estos equipos fueron insta-
lados en torres de 10 metros de altura, en 4 diferentes
lugares, 2 al sur y 2 al norte de Laguna Verde. Los sitios
que se analizaron para determinar el sitio de respaldo
fueron Palma Sola y el Farallon.

CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS
DE COMPARACION

Laguna Verde se ubica a 90° 43" Lat. N con 96°
24"Long. W. esta flanqueado por 2 lagunas, Laguna Verde
al NW y al SW Laguna Salada; al WNW se encuentra el
Cerro Monte de Oro con una altura aproximada de 500 m;

la estaci6n esta a un nivel aproximado de 18 mts. sobre el
nivel del mar.

Palma Sola se encuentra ubicada a 19°45°Lat. N
con 96°26 " Long. W, en una ladera que desciende suave-
mente hasta la costa en la cuenca del rio de Barranca
Hernéandez; al NW se elevan 2 cerros de 750 mts. de altura,
la estacion se encuentra aproximadamente a 35 mts. sobre
el nivel del mar,

El Farallon esta ubicado a 19° 37 Lat. N con 96°
24"Long. W. al NW se encuentra la Laguna de Llano y el
Cerro de los Metates de aproximadamente 250 mts. de
altura, y al SW tiene la Laguna del Farallon; la estacion se
encuentra a aproximadamente 20 mts. sobre el nivel del
mar.

Los tres lugares tiene caracteristicas fisicas se-
mejantes, sin embargo Laguna Verde, se encuentra en un
punto més cercano a la costa aproximadamente a 50 mts.
mientras que Palma Sola y Farallon se encuentan a 1 Km.

La localizacion general de las estaciones se muestra
en la Fig. 1.

DATOS METEOROLOGICOS:

Los datos usados para la comparacion de las
condiciones meteoroldgicas en los 3 sitios, fueron recolec-
tados en la estacion automatica de Laguna Verde y las
estaciones automaticas de multipunto de Palma Sola y
Farallon por personal de la disciplina de Ingenieria Ambi-
ental de Comision Federal de Electricidad como parte del
programa meteorologico que se implementd en la region.
Las variables consideradas son intensidad y direccion de
viento y temperatura ambiente. Los datos son promedios
horarios, excepto en la direccion del viento que se consi-
dera como la dominante en la hora, e incluyen obser-
vaciones del periodo del 1 de enero al 31 de diciembre de
1989. Estos datos son preprocesados por programas filtros
para garantizar la calidad de la informacion.

METODOLOGIA.

El estudio consiste basicamente en determinar la
correlacion lineal que pudiese existir entre los parametros
meteoroldgicos medidos en las estaciones Palma Sola -
Farallén con respecto a los de Laguna Verde.

Se efectuaron correlaciones mensuales para cono-
cer la variacion diurna y estacional para 3 intervalos de
tiempo: 12 horas - dia (6 A.M. - 6 P.M), 12 horas-noche
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(6 P.M. 6 AM.) y 24 horas (dia y noche).

Para asegurar una mejor representacion de los
datos la direccion del viento fué ajustada antes de efectuar
la correlacion (por ejemplo, la diferencia entre 355° y 5°
debe ser igual a la diferencia entre 20° y 30°). El método de
ajuste, sugerido por Aron y Shu-ping (1982) consiste en
tomar el menor de los sectores comprendidos entre las dos
direcciones comparadas, es decir, si DIRLV y DIREF
representan las direcciones de Laguna Verde y la estacién
a comparar respectivamente, se tiene que:
si IDIRLV-DIREF | >180° y DIRLV >DIREF
entonces DIRLV = DIRLYV - 360°
si IDIRVL-DIREF| >180°y DIREF>DIRLV
entonces DIREF = DIREF - 360°
y cuando| DIRVL-DIREEF | <180° Los datos no son ajus-
tados.

Se elaboraron tablas de contingencia para la di-
recciony la intensidad del viento, en el caso de la direccion
se tomaron 16 sectores de 22.5° cada uno para dos es-
taciones, fijando una (Laguna Verde) y tomando la otra
como variable (Faralléon o Palma Sola), en el caso de la
intensidad del viento se tomaron 11 intervalos de intensi-
dad, los cuales v- n desde 0.55 m/seg. hasta intensidades

~mayores de 18 ni/seg. Para lo anterior se utilizé un pro-
grama elaborado por Ramirez (1984).

RESULTADOS:
a) DIRECCION DEL VIENTO:

La correlacién mensual de la direccion del viento
en Laguna Verde sobre Palma Sola y el Farallén es alta,
oscilando entre un valor de 0.80 y 0.96, durante todo el
periodo de estudio, excepto para los meses de Mayo, Junio
y Septiembre en la estacién de Palma Sola, (tablas 1y 2),
sin embargo se observa que la correlacion durante la
noche es menor que durante el dia; en la estacion del
Farallon se encontré una correlacion de 0.90 promedio
durante el dia y de 0.88 durante la noche, siendo mas
notoria la diferencia en la estacion de Palma Sola, de 0.76
durante el dia y 0.61 durante la noche; esto puede ser
debido al hecho de que durante el dia el factor local de la
direccion del viento (brisa) es constante mientras que
durante la noche (terral) el factor local tiene diferente
componente por las diferencias orograficas de los dos
sitios.

En la tabla 3 se presentan las ecuaciones mensu-
ales de regresion lineal para Laguna Verde-Palma Sola y
Laguna Verde-Farallon, en las que la variable independi-
ente es la direccion de la estacion Farallon o Palma Sola y
la variable dependiente es la direccion de Laguna Verde.
En las ecuaciones laguna Verde-Farallon la pendiente es
cercana a 1y el valor absoluto de la interseccién con la
ordenada esta entre 0° y 70°, es decir, hay una diferencia
sistematica en la direccion del viento entre Laguna Verde

y Farallon de hasta 3 sectores, esta diferencia es mayor en
los meses que la influencia de los fendmenos sinépticos
(como los llamados "Nortes") predomina sobre los fenémenos
locales (como la brisa y el terral). En las ecuaciones
Laguna Verde-Palma Sola la pendiente oscila entre 0.48 y
.95 la interseccion con la ordenada se encuentra entre 60y
100° excepto en el mes de noviembre que registra un valor
de 243.

La contingencia de la direccion del viento entre
Laguna Verde-Farallon y Laguna Verde-Palma Sola se
presenta en la tabla 8, la alta correlacién se manifiesta en
la pequena dispersién de los eventos con respecto a la
diagonal. En la tabla 6 se presenta la frecuencia del valor
absoluto de las diferencias en la direccién del viento entre
Laguna Verde-Farallon y Laguna Verde-Palma Sola, como
se puede observar el 80% de los eventos tienen una
diferencia menor que 45°

Un analisis de la correlacion de la direccion del
viento para diferentes intervalos de intensidad (tablas 4 y
5) muestran que a mayor intensidad mayor es la correla-
cion, lo que implica que la influencia de los factores locales
en la direccién disminuye al aumentar la intensidad del
viento.

b) INTENSIDAD DEL VIENTO:

La correlacion mensual de la intensidad del vi-
entono es alta como para la direccion, para Laguna Verde-
Farallon se encuentra entre 0.55 y 0.90 mientras que para
Laguna Verde-Palma Sola es menor, si bien el porcentaje
de informacién recuperada para este pardmetro en la es-
tacién de Palma Sola es pequeiio.

La correlacién de la intensidad del viento entre
Laguna Verde-Palma Sola es mayor durante el dia que
durante la noche mientras que entre Laguna Verde y Fa-
rallén no se encuentra una variacion diurna definida.

La intensidad del viento en Laguna Verde es
mayor que en Palma Sola y el Farall6n como se muestraen
la tabla 7 donde se presenta la contingencia de la intensi-
dad del viento entre las estaciones.

¢) TEMPERATURA

La correlacién mensual de la temperatura entre
Laguna Verde-Farall6n es alta para los 3 periodos consi-
derados, siendo mayor durante la noche que durante el
dia. La correlacion entre Laguna Verde-Pama Sola es mas
baja y se encuentra entre 0.3 en el mes de mayo y de 0.66
a 0.94 en los demas meses. La tabla 9 nos muestra la
contingencia de la temperatura entre Laguna Verde-Palma
Sola y Laguna Verde-Farallon en donde podemos ver que
la mayoria de los eventos caen dentro de la diagonal
principal lo que nos indica que la tempertura medida en las
estaciones tiene aproximadamente el mismo valor.
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CONCLUSIONES:

La correlacién entre Laguna Verde sobre Palma
Sola y Farallon es alta para la direccidn del viento y la
temperatura, en tanto que es baja para la intensidad del
viento. Encontrandose que la intensidad del viento es
mayor en Laguna Verde que en cualquiera de las otras
estaciones.

El andlisis de las correlaciones Laguna Verde-
Palma Sola y Laguna Verde-Farallon nos indica que el
sitio mas confiable para obtener informacién meteorolo-
gica de respaldo es el Farallon siendo también posibutil-

izar los datos de Palma Sola aunque analizando las condi-
ciones en las cuales se van a utilizar.
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