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Calidad del aire
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Semarnat, (2013); National Geographic (2021)

Calidad del aire
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El problema de 
calidad del aire no es 
exclusivo de la Zona 
Metropolitana del 
Valle de México.

En el 2021, cerca de 
60 mil personas 

murieron 
prematuramente por 
una mala calidad del 

aire en el país.



Cambio Climático 

IPCC, AR6 (2021)

Es claro que la temperatura a nivel superficial está 
incrementando con el tiempo debido a las actividades humanas.
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Cambio Climático 

La temperatura  superficial del océano está en un nivel récord 
para el 2023

Daily sea surface temperature
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¿Qué hace la UNAM 
para mejorar el 

entendimiento de 
ambas problemáticas 

ambientales?
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La UNAM estableció la Red en el 2014:
• Fortalecer la capacidad de observación de parámetros 

atmosféricos de alta calidad y relevancia para fomentar la 
investigación en áreas afines.

• Proveer datos para la docencia y apoyar la formación de 
especialistas en áreas afines.

• Establecer vínculos con entidades de la UNAM y otras 
instituciones de investigación en el país.

• Avanzar en el conocimiento fundamental y aplicado de las 
distintas disciplinas que involucran las ciencias de la atmósfera.

La Red Universitaria de 
Observatorios Atmosféricos 

(RUOA)
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La Red actualmente consta de 17 estaciones de monitoreo
LA RUOA tiene presencia en 14 Estados de la República

Grutter et al. Informe RUOA 2014-2021 (2021)

¿Cómo está conformada la RUOA?

Sierra Negra, Pue.
SINE
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Alianzas de la RUOA
• Universidad de Sonora (Hermosillo)

• Universidad Autónoma de Yucatán (Mérida)

• Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (Saltillo)

• Universidad Autónoma de Aguascalientes (Aguascalientes)

• Comisión Nacional de Áreas Protegidas (Altzomoni)

• Comisión Nacional del Agua (Texcoco)

• Secretaría del Medio Ambiente CDMX (CU y Altzomoni)

• Sedes foráneas UNAM: ENES-Morelia, Campus-Juriquilla, Instituto de 
Biología (Los Tuxtlas y Chamela), Instituto de Ciencias del Mar y 
Limnología (Mazatlán), Instituto de Energías Renovables (Temixco), 
Instituto de Ingeniería (Sisal y Minería) e Instituto de Geofísica (Sierra 
Negra)

• Integrated Carbon Observation System (ICOS), Unión Europea

• Network for the Detection of Atmospheric Composition Change (NDACC)

• Arable Labs, Inc. y Smability, entre otros.
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¿Qué monitorea la RUOA?
A

d
ap

ta
d

a 
d

e 
G

ru
tt

er
et

 a
l. 

In
fo

rm
e 

R
U

O
A

 2
0

1
4

-2
0

2
1

(2
0

2
1

)

La Red cuenta 10 Líneas temáticas y en 8 estaciones se monitorea la calidad del aire 
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¿Cómo se ven nuestras estaciones?
Puerto morelos

chamela
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¿Cómo se ven nuestras estaciones?

La estación en Ciudad Universitaria (CU) es considerada un 
super-site y es una de las mejores equipadas de toda la Red
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¿Cómo se ven nuestras estaciones?

Ciudad de México

4,000 m asl
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Observatorio de Mérida

Fotos: Mtro. Daniel Rosas

Las estaciones usan sensores de referencia 
a los cuales se realiza calibraciones y 

mantenimientos periódicos para garantizar 
la calidad de los datos generados. 
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¿Dónde y cómo se descargan los 
datos de la RUOA?
https://ruoa.unam.mx/ (Datos de libre acceso)
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https://ruoa.unam.mx/


¿Qué uso se le han dado a los 
datos de la Red?
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Se han desarrollado 44 tesis con los datos de la Red:  
25 Licenciatura, 14 Maestría y 5 Doctorado

Los datos generados por la RUOA han sido incluidos en 69 artículos 
científicos

Salud; Calidad del Aire; Meteorología; Biología; Oceanografía; Medio Ambiente
Sensores Remotos; Dinámica atmosférica; Química Atmosférica Toxicología

Desarrollos tecnológicos; Hidrología; Geoquímica; Clima; Radiación; Neurología, 
etc.



Está a cargo del ICAyCC desde el 2003

Cuenta con 15 estaciones de monitoreo 
• 9 planteles de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP-UNAM)

• 5 planteles del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH-UNAM)
• ICAyCC

3 Líneas temáticas (Meteorología, Calidad del aire y Precipitación)

Vincula las funciones sustantivas de docencia e investigación de la 
UNAM

Programa de Estaciones Meteorológicas 
del Bachillerato Universitario

(PEMBU)
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PEMBU

Grutter et al. Informe PEMBU 2014-2021 (2021)

Temperatura, Humedad relativa, Viento (intensidad y dirección), 
Presión atmosférica, Precipitación, Radiación Solar, Índice UV y PM2.5
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PEMBU

Aparte de los 
sensores 

comerciales, el 
PEMBU esta 
trabajando 

desarrollos propios 
para medir 

material 
particulado usando 

microsensores.
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PEMBU
20

Recientemente se 
inició la 

implementación 
del proyecto 

XOPAN (Registro 
Mexicano 

Comunitario de la 
Precipitación) en 
tres planteles del 

CCH. 



Conclusiones
• La RUOA y el PEMBU a cargo del ICAyCC han cumplido 

satisfactoriamente su propósito.

• La RUOA ha apoyado en la formación de especialistas en 
ciencias atmosféricas y ha generado nuevo conocimiento.

• Se ha descentralizado el desarrollo de estudios en ciencias 
atmosféricas, logrando resolver problemas de índole local 
y regional. 

• La Red ha fomentado el trabajo interdisciplinar, así como la 
colaboración entre diferentes grupos de investigación, 
universidades y entidades gubernamentales. 

• El PEMBU ha llegado a un gran número de estudiante de 
preparatoria motivándolos a interesarse por los problemas 
ambientales relacionados con la meteorología. 
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¡Gracias por su Atención!
Email: luis.ladino@atmosfera.unam.mx

Tel: +52 (55) 5622 4800 ext. 81981
https://luis-ladino.com/ y https://www.ruoa.unam.mx/

Twitter: @LuisLadinoM y @ruoa_pembu
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La Red actualmente consta de 17 estaciones de monitoreo:
Altzomoni
CU (UNAM)
Chamela
Mazatlán
Juriquilla
Hermosillo
Los Tuxtlas
Saltillo
Aguascalientes
Morelia
Mérida
Temixco
Sisal
Puerto Morelos
Minería
Texcoco
Sierra Negra

Modificada de Grutter et al. Informe RUOA 2014-2021 (2021)

¿Cómo está conformada la RUOA?

OBSERVATORIOS 
ATMOSFÉRICOS

ESTACIONES
METEOROLÓGICAS

0
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¿Dónde y cómo se descargan los 
datos de la RUOA?
https://ruoa.unam.mx/ (Datos de libre acceso)
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¿Dónde y cómo se descargan los 
datos de la RUOA?
https://ruoa.unam.mx/ (Datos de libre acceso)
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¿Dónde y cómo se descargan los 
datos de la RUOA?
https://ruoa.unam.mx/ (Datos de libre acceso)
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Módulo de descargas

Iniciar sesión

O 

registrarse
1

2 Seleccionar 

estación

3 Seleccionar 

período

4

3

Seleccionar 

variables

5
Descargar las 

variables 

seleccionadas

¿Dónde y cómo se descargan los 
datos de la RUOA?
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41 tesis:
23 Licenciatura 

12 Maestría
4 Doctorado

Los datos generados por la RUOA han sido de gran utilidad 
para el desarrollo de múltiples tesis de todos los niveles 

académicos.  

¿Qué uso se le han dado a los 
datos de la Red?
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• Maestría: 
• Ciencias de la Tierra, 
• Ciencias Químicas, 
• Ciencias Biológicas, 
• Ciencias Aplicadas, 
• Tecnologías de Cómputo, 
• Ciencias en Ingeniería Ambiental, 
• Integrativa de la Biodiversidad y la Conservación

• Licenciatura: 
• Ciencias de la Tierra, 
• Ciencias Atmosféricas, 
• Física, 
• Química, 
• Biología, 
• Química Farmacéutica Biológica, 
• Ing. Ambiental, 
• Ing. Geofísica, 
• Ing. Química, 
• Ing. Energías Renovables 

• Doctorado: 
• Ciencias de la Tierra (UNAM)
• Ingeniería Civil (UNAM) 

¿Qué uso se le han dado a los 
datos de la Red?

UNAM, IPN, U. Veracruzana, U. Tecnológica 
de San Juan del Rio, Yachay Tech (Ecuador)

UNAM, IPN, UAEM, U. Politécnica de 
Sinaloa y U. Michoacana de San Nicolás 
de Hidalgo
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¿Qué uso se le han dado a los 
datos de la Red?

La cantidad de artículos publicados usando los datos de la RUOA han 
incrementando significativamente en los últimos 3 años

A la fecha, los datos generados por la RUOA han sido incluidos en 58 
artículos científicos
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¿Qué uso se le han dado a los 
datos de la Red?

Salud
Calidad del Aire
Meteorología

Biología
Oceanografía

Medio Ambiente
Sensores Remotos

Dinámica atmosférica
Química Atmosférica

Toxicología
Desarrollos tecnológicos

Hidrología
Geoquímica

Clima
Radiación

Neurología
….

https://wordart.com/
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¿Qué uso se le han dado a los 
datos de la Red?

20
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• Alta capacidad de almacenamiento (16GB microSD)

• Respaldo de datos automático*

• Comunicación Wi-Fi (transferencia de datos y 
servidor embebido)

• Software de respaldo y despliegue de datos (en 
servidor)*

• Flexibilidad (señales analógicas y digitales)

• Sensores: Temperatura, Humedad Relativa, Presión, 
Viento, Radiación Solar, UV, Precipitación

• Bajo consumo de energía con alimentación 
autónoma (solar)*

*en desarrollo

Estación Meteorológica:
Características principales
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PEMBU: 
Estación Meteorológica

Prototipo #1

Prototipo #2
Mtro. Miguel Robles
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Precio: MX$40
uso: >3 años

Precio: <MX$800
uso: >3 años

Precio: <MX$800
uso: >3 años
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PEMBU: 
Sensores de PM1.0, PM2.5 y PM10

Mtro. Miguel Robles
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Se esta replicando el PEMBU en Yucatán (Dr. Bernardo Figueroa, Instituto de Ingeniería-UNAM)



• Alta capacidad de almacenamiento 
(16GB microSD)

• Respaldo de datos automático*

• Comunicación Wi-Fi (transferencia de 
datos y servidor embebido)

• Software de respaldo y despliegue de 
datos (en servidor)*

• Variables: PM1.0, PM2.5, PM10, VOC*, 
Temperatura*, HR*, Presión, Latitud, 
Longitud. 

• Sensores: PMSA 3001, BME680 y GPS
*en desarrollo

Sensores de PM1.0, PM2.5 y PM10:
Características principales
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