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Resumen

En este trabajo se analizan una serie de estudios de la caracterizacion del clima de la
Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), realizado por diferentes grupos de
investigadores e instituciones gubernamentales, en distintos afios. Lo anterior, con la
finalidad de conocer el clima local y, en particular, el papel que juega la radiacién solar.

Palabras clave: Caracterizacion del clima, Zona Metropolitana de Guadalajara y Potencial
solar.

Abstract

This paper analyzes different studies characterizing the climate of the metropolitan area of
Guadalajara (ZMG), conducted by different research groups and governmental institutions,
in different years. This is in order to give relevance to the local climate and the role of solar
radiation in it.

Key words: Characterization of the climate, the Guadalajara metropolitan area and solar
potential.

Introduccion

Con el paso del tiempo, los grupos sociales antiguos iban adquiriendo conocimientos
acerca del movimiento del sol y los ciclos lunares, e incluso aprendieron a conocer el
clima de la zona donde se desarrollaban. De forma sorprendente, en aquella época se
aprovechaban mejor los recursos naturales (sol), donde las construcciones eran
orientadas al sol para hacerse llegar la energia (calor). En la actualidad se cuenta con



tecnologias que no se han implementado y no son aprovechadas para la obtencion de la
energia que emite el sol.

La caracterizacion de un clima local tiene que ver con la cantidad de radiacion solar que
capta ese territorio; la insolacién en un sitio puede que no sea similar a otro sitio cercano.
Las condiciones solares locales pueden variar en forma significativa de lugar a lugar,
particularmente en areas montafiosas (Del Toro, 2009).

El Sol, nuestra estrella, nuestra energia (figura 1), es quien domina de manera
abrumadora la practica total de la actividad sobre nuestro planeta (clima) y, naturalmente,
debe jugar un papel importante en la satisfaccion de las necesidades contemporaneas y
futuras de nuestra civilizaciéon en términos de energia. El Sol es, por ende, un ingrediente
esencial en el futuro de la Humanidad (Bachiller R 2009).

Por lo tanto, es importante estudiar el potencial solar y su aprovechamiento éptimo en
zonas donde pueda darse su utilizacion para la generacion de energia.

Figura 1. El sol y algunas aplicaciones. Imagenes google

Anélisis

México, se encuentra geograficamente ubicada dentro del llamado Cinturén Solar Global
(CSG) (figura 2), segun la Asociacion de la Industria Solar Fotovoltaica Europea, EPIA,
por sus siglas en inglés. En un estudio publicado en 2010, considera que los paises
ubicados en esta zona (entre las latitudes de +35° respecto al ecuador), tienen un
potencial solar que aun no ha sido eficazmente explotado.

Los paises dentro del CSG representan alrededor del 75% de la poblacion mundial y el
40% de la demanda mundial de electricidad. No obstante, los elevados niveles de
radiacién solar, la capacidad instalada en estos paises apenas representa el 9% a nivel
mundial (Amelio, 2011).
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Figura 2. Imagen del cinturén solar global. www.desertec.org

El Gobierno de México, a través de la secretaria de Energia (SENER, 2010), dentro del
proyecto de electrificacion rural del pais tiene dos objetivos principales: el primero de ellos
es integrar en las areas rurales servicios energéticos integrados que sean eficientes y
sostenibles; y el segundo, mejorar la calidad de vida. De esta manera y con la finalidad de
incentivar el uso de las energias renovables, ha creado el Atlas de Potencial solar y Eélico
de la Republica Mexicana (Figura 3), documentos que son de uso publico y que, por
supuesto, servirian como base para un estudio a nivel local.

Figura 3. Irradiacién solar global anual (SENER, 2010)



Bajo este contexto, se puede determinar porque el territorio de la Republica Mexicana
cuenta fundamentalmente con climas tropicales, secos y templados. Por su ubicacién en
el continente americano, por su geografia, latitud y altitud, predominan los climas secos
en aproximadamente el 50% del pais; el clima tropical, ocupa el 30% del territorio y el
clima templado un 20% (Rojas, 10/07/2011).

Los planes de desarrollo de energia solar son quizas los mas benéficos desde el punto de
vista ambiental. Los impactos de este tipo de propdsitos son especificos para cada tipo de
ubicacién; sacar provecho del potencial solar en el territorio depende de distintos
aspectos, tales como, las condiciones meteorolégicas y climatoldgicas que imperan en la
zona, la intensidad de radiacion solar recibida en la superficie, ademas de las horas/sol
que se registran diariamente. Si la posicion geografica de la zona es favorable y los datos
climaticos entran en el rango permisible, se pueden llevar a cabo tareas de
aprovechamiento de la energia solar.

Ciudad de Guadalajara

Existen antecedentes en la literatura a cerca de varios trabajos de investigacién sobre las
condiciones climaticas de la ciudad de Guadalajara. Garcia (1983), reporta en sus
resultados que la ciudad de Guadalajara se encuentra en una zona climatica templada,
subhumeda con lluvias en verano. Comenta que el periodo de lluvias, con precipitaciones
entre 700 a 900 mm comprende los meses de mayo a octubre, mientras que, de
noviembre al mes de abril, es la denominada temporada de seca o de poca lluvia, donde
se presentan precipitaciones menores a los 70 mm.

En el afio de 1997, el Gobierno del Estado de Jalisco (GEJ), a través de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAP) y la Secretaria de Salud (SS),
presentd un trabajo de investigacion en donde uno de sus apartados muestran el
comportamiento de parametros importantes en la zona (tabla 1).



Tabla 1. Comportamiento de parametros meteorolégicos. Promedio de 30 afios en la ZMG

(GEJ/ISEMARNAP/SS, 1997)

Parametro

Registro

Temperatura media mensual
Temperatura maxima promedio mensual
Temperatura maxima extrema
Temperatura minima promedio mensual
Temperatura minima extrema
Precipitacion media mensual
Precipitacion maxima mensual

Dias despejados, promedio mensual
Dias despejados, minimo mensual

Dias nublados, promedio mensual

Insolacién mensual
Dias con lluvia, promedio anual

Dias con granizo, promedio anual

Dias con tempestad eléctrica, promedio
anual

Dias con niebla, promedio anual

Dias con nevadas, promedio anual

22.8°C

33.3 °C (mayo)

36.1 °C (mayo 1983)
4.8 °C (diciembre)
-5.5°C (enero 1955)
>a 100 mm

269.4 mm (julio)
19.1 (marzo)

1 (julio)

17.8 (julio-septiembre)
> en marzo y junio

99.9 mm (julio es el mas lluvioso y marzo el mas
seco)

2.7 (agosto el mayor y febrero el menor)
13.3 (julio el mayor y el menor marzo)
14.3 (octubre el mayor y el menor marzo)

0.03

De acuerdo a datos observados y considerando que Guadalajara recibe mas de 270 dias
al afio con un promedio de 9 horas de sol (Instituto de Astronomia y Meteorologia: 1AM),
se puede considerar a esta ciudad como un lugar ideal para el aprovechamiento de la
energia solar en el calentamiento de agua y la produccion de energia eléctrica.

Un estudio realizado por Davydova et al. (1999), determindé las principales caracteristicas
climatolégicas de la regién y su variacion durante el periodo de observaciones. Utilizando
las series largas de temperaturas minimas y maximas y de precipitacion anual para los
periodos de 1890 a 1996 y 1881 a 1996, respectivamente y de humedad relativa,
direccion y velocidad del viento de 1960 a 1996 de la estacion climatolégica del I1AM-
Universidad de Guadalajara, obtuvo una serie de resultados significativos (tabla 2).



Tabla 2. Parametros climatolégicos de la ciudad de Guadalajara, Jalisco, México
(Davydova et al, 1999)

Parametro Media Desviacién estandar
Temperatura méx. ° C 26.5 7.8
Temperatura min, ° C 11.9 4.3
Temperatura, ° C 19.2 54
Humedad relativa, % 62.4 14.8
Precipitacion, mm Hg 892.2 153.5
Presion atmosférica, Mb 845.5 6.7
Direccién del viento, grad. 225.0 -
Velocidad del viento 3.4 2.1

Estos datos muestran las caracteristicas climatologicas de Guadalajara correspondientes
a un clima semicdlido - climas de transicion entre célidos y templados - con temperatura
media anual por encima de los 18 °C. Con esto se puede sefialar que la ciudad tiene un
clima estable durante la mayor parte del afio, y eso puede ser observable en el cambio de
temporada seca o de poca lluvia a temporada de lluvias.

Por dltimo, un estudio reciente al respecto (Gonzéalez et al, 2007), arroja como resultado
que tiene un clima semicalido, con temperatura media anual por encima de los 18 °C.
Adicionalmente en esta investigacion se hace mencion a la radiacion solar incidente en
superficie expresada en calorias por cm? por dia, en un lugar determinado y hace notar el
potencial con que cuenta la zona para el aprovechamiento de esta fuente de energia
inagotable.

En referencia a la variable solar, el estudio comprende la curva de duracién del dia,
teniendo un comportamiento regular de ascenso y descenso, modificandose de acuerdo
con el avance del afio (traslacion de la Tierra y declinacién con respecto al ecuador),
dando como resultado una duracion distinta de los dias y consecuentemente una desigual
carga solar en las diferentes estaciones del afio (tabla 3 y figura 4).

Tabla 3. Radiacién solar en calorias por cmz2 por dia, y duracién del dia en horas en promedio para
la ZMG (Gonzalez et al, 2007)

VARIABLE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Radiacién

solar 372.7 | 463.7 | 534.0 | 574.0 | 600.5 | 527.0 | 504.0 | 513.8 | 462.3 | 446.8 | 411.4 | 343.3

Duracién

del dia 10.9 11.3 11.9 12.5 13.0 13.3 131 12.7 12.1 11.5 11.0 10.7
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Figura 4. Radiacion solar y duracion del dia en promedio para la ZMG (Gonzalez et al, 2007)

Ubicacién Geogréfica

La Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), se ubica al centro del Estado de Jalisco;
las coordenadas extremas entre las cuales se encuentran son: Latitud norte 20°46°00"",
Latitud sur 20°32°08°", Longitud oriental 103°12°30"", Longitud occidental 103°29°00”"
aproximadamente y a una altitud promedio de 1,540 metros sobre nivel del mar (Figura 5).
Comprende areas de los Municipios de Guadalajara, Tlaquepaque, Tonala y Zapopan, asi
como sus Cabeceras Municipales. (Ramirez et al. 2008, SEMARNAP/SS/GEJ 1997).

[ Muricipi cenral
D Municipio exterior
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[ otos municipios

= Limite de la zona
~ Limite municipal

Figura 5. Caso de estudio: Zona Metropolitana de Guadalajara — Ubicacion geogréfica.



METODOLOGIA

La metodologia consiste en el andlisis cualitativo de los estudios sobre caracteristicas
climaticas de la Zona Metropolitana de Guadalajara basadas en el sistema de clasificacion
de Koppen, realizado por grupos de investigadores e instituciones de gobierno en
diferentes afios. Ademas, se indagaron trabajos donde se reportan datos de radiacion
solar, para efectos de conocer su importancia e impacto dentro de la zona de estudio y asi
mismo, incentivar el uso de nuevas tecnologias basadas en el potencial local.

RESULTADOS

La ubicacion geogréfica de la zona de estudio indica condiciones Optimas para el
aprovechamiento del potencial solar, por encontrarse ubicada dentro del cinturén solar
global.

La orografia tiene influencia en cuanto al relieve de las montafias que circulan la zona;
aun asi, permiten la entrada de un minimo de 9 horas promedio de asoleamiento al dia,
dependiendo de la estacién del afio (de los 365 dias del afio, 270 cuentan con estas horas
sol).

Los diferentes estudios realizados con respecto a la caracterizacion del clima de la ciudad
de Guadalajara y de Zona Metropolitana de Guadalajara, coinciden en que es una region
con clima célido durante la mayor parte del afio, con temperaturas mayores a los 18° C,
con una acumulacion de lluvias promedio entre 700 y 900 mm por afio. Esto favorece a la
captacion de energia emitida por el sol y la misma captacion de agua pluvial.

En cuanto a los datos relacionados a la radiacion solar de la zona de estudio, los dltimos
trabajos de investigacion arrojan datos prometedores con respecto al potencial solar local.

Conclusiones:

La Republica Mexicana y ZMG estan ubicadas geograficamente dentro del Cinturon Solar
Global y son de las que mas radiacion solar recibe.

Los diferentes estudios revisados, dan como resultado que la ZMG se caracteriza por
presentar estaciones del afio muy calidas, con un generoso recurso solar donde se
pueden realizar procesos de planeamiento en este tipo de climas para disefiar e innovar
tecnologia basada en el potencial solar.



La apropiada utilizaciéon de la energia solar disponible es un avance trascendental en la
busqueda de la generacion y uso eficiente de la energia, tan necesaria en estos tiempos.

Se debe estimar la disponibilidad de luz del Sol en el sitio. Es imposible predecir las
condiciones solares para un dia especifico, pero los registros meteorologicos que cubren
un periodo de varios afios proporcionan suficientes datos para disefiar la mayoria de las
nuevas tecnologias basadas en la energia solar.

Se debe incentivar a los diferentes actores sociales a voltear con mayor certidumbre hacia
el desarrollo y aprovechamiento del potencial solar.
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