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PRESENTACION

Conforme a lo previsto en el articulo 17 de la Ley 99 de 1993, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales, IDEAM, es un establecimiento publico de caracter nacional adscrito al Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, con autonomia administrativa, personeria juridica y patrimonio
independiente, encargado del levantamiento y manejo de la informacién cientifica y técnica sobre los
ecosistemas que forman parte del patrimonio ambiental del pais, asi como de establecer las bases técnicas
para clasificar y zonificar el uso del territorio nacional para los fines de la planificacion y el ordenamiento del

territorio.

Teniendo en cuenta lo establecido en el articulo 2 numerales 4, 7'y 10 del Decreto 1277 de 1994, el IDEAM
tiene la funcion de obtener, almacenar, analizar, estudiar, procesar y divulgar la informacion basica sobre
hidrologia, hidrogeologia, meteorologia, geografia basica sobre aspectos biofisicos, geomorfologia, suelos
y cobertura vegetal para el manejo y aprovechamiento de los recursos biofisicos de la Nacion; de realizar
el levantamiento y manejo de la informacion cientifica y técnica sobre los ecosistemas que forman parte del
patrimonio ambiental del pais; realizar estudios e investigaciones sobre recursos naturales, en especial la
relacionada con recursos forestales y conservacion de suelos; asi como de acopiar, almacenar, procesar,
analizar y difundir datos y allegar o producir informacion y los conocimientos necesarios para realizar el

seguimiento de la interaccidn de los procesos sociales, econdmicos y naturales.

En virtud de las funciones asignadas en el articulo 13 del Decreto precedente el IDEAM debe producir
informacion sobre la atmdsfera, el tiempo y el clima, de tal forma que permitan conocer y hacer seguimiento
al estado de la atmosfera, los fenémenos del tiempo, el clima, la variabilidad climatica y al cambio climatico
con la resolucion espacio-temporal suficiente para garantizar un adecuado grado de certidumbre en la toma
de decisiones de politica econdmica, social y ambiental en las escalas local, regional, nacional y global. En
consecuencia, el Instituto es la Unica entidad que tiene la obligacion de realizar la evaluacion, correccion y
verificacion de la informacion generada en los instrumentos meteorolégicos (graficas de termégrafos,

higrografos y anemocinemaografos) puede generar los datos meteoroldgicos e informacion meteorolégica.
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MISION

El IDEAM es una institucion publica de apoyo técnico y cientifico al Sistema Nacional Ambiental, que genera

conocimiento, produce informacién confiable, consistente y oportuna, sobre el estado y las dinamicas de

los recursos naturales y del medio ambiente, que facilite la definicion y ajustes de las politicas ambientales

y la toma de decisiones por parte de los sectores publico, privado y la ciudadania en general.”

VISION

En el afio 2026 el IDEAM sera el Instituto modelo por excelencia, reconocido nacional e internacionalmente

como la Entidad que genera y suministra informacion hidrologica, meteorolégica y ambiental para la

definicién de politicas publicas y toma de decisiones relacionadas con el desarrollo sostenible y la

prevencion de los efectos de cambio climatico.
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INTRODUCCION

El ser humano observa la naturaleza y el clima para aprender o extraer informacion relevante para la
descripcion de su estado actual o para la realizacion de predicciones. Si los procesos atmosféricos fueran
constantes, o estrictamente periodicos, seria facil describirlos matematicamente. Sin embargo, la atmosfera
exhibe variaciones y fluctuaciones que son irregulares, y con el fin de lograr su entendimiento se realiza la

recopilacion y el analisis de grandes conjuntos de datos meteorologicos (Mudelsee, 2010).

Dada la complejidad del sistema climéatico y el hecho de que no todas las variables pueden ser observadas
en rango y resolucion espacial y temporal arbitrarios, el conocimiento sobre este es y sera restringido
siempre a algun grado de incertidumbre (Mudelsee, 2010). Esto, no es un estado de "imprevisibilidad", o de
"no informacién", como se piensa a veces. Por el contrario, el azar significa "no precisamente predecible o
determinable”. Por ejemplo, la cantidad de precipitacion que ocurrira mafiana en un lugar particular es una
cantidad aleatoria desconocida. Sin embargo, un simple analisis estadistico de los registros de
precipitaciones climatologicas histéricos en su ubicacion produciria frecuencias relativas de las cantidades
de precipitacion que proporcionarian sustancialmente mas informacion sobre la precipitacién de mafana
(Wilks, 2006).

De este modo, el estudio estadistico de variables meteoroldgicas tiene como proposito abordar
cuantitativamente esta clase de aleatoriedad y reducir la incertidumbre sobre las afirmaciones que se

realicen en cuanto al clima y sus componentes.

En Colombia el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) es el responsable de
la operacién estadistica de variables meteorologicas, que se define como el conjunto de procesos y
actividades que, partiendo de la obtencidn, almacenamiento, analisis, estudio, y procesamiento de datos
permite la produccion y divulgacion de resultados agregados de informacién basica sobre meteorologia
(DANE, 2013a).
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El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), en su funcién de coordinador del Sistema
Estadistico Nacional (SEN), orienta sus esfuerzos para asegurar la calidad de la informacion estadistica por
medio del establecimiento y la promocion de estandares para su continuo mejoramiento; garantizando
ademas que la produccion de estadisticas esté basada en los Principios Fundamentales de Naciones Unidas
y en las buenas practicas definidas por organismos internacionales como la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) y la Oficina Estadistica de la Comunidad Europea
(EUROSTAT). En este sentido, se ha establecido la certificacion del proceso estadistico de las operaciones
estadisticas que hacen parte del SEN, la cual se desarrolla en cinco etapas: sensibilizacion, recoleccion,

evaluacion, certificacion y seguimiento (DANE, 2009).
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1 ANTECEDENTES

Con el prop6sito de estandarizar las mediciones y las observaciones y consolidar una red basica nacional de
estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas, se organizé en 1969 el Servicio Colombiano de Meteorologia e
Hidrologia (SCMH), con el aval de la OMM. Tomando en cuenta los criterios recomendados por la OMM, las
condiciones del territorio colombiano (fisiografia, clima, etc.), la optimizacién del uso de la red para fines
multiples, la necesidad de realizar estudios generales en la escala nacional y los intereses especificos de los
diferentes sectores, el SCMH reordend y planificé el desarrollo de la red basica nacional. De esta manera se
consolidd una red meteoroldgica nacional compuesta por estaciones sinopticas, de radiosondas,

climatologicas, agrometeoroldgicas, hidrométricas, pluviométricas y mareogréaficas.

En el afio de 1976 el SCMH se convirti6 en el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras,
HIMAT, que orient6 la red a atender los programas de adecuacion de tierras, para cubrir las necesidades de
informacidén meteoroldgica para los distritos de riego. En 1993, por medio de la Ley 99 se cred el Ministerio
del Medio Ambiente y los institutos de investigacion de este ministerio, entre ellos el IDEAM (antiguos SCMH
e HIMAT). Mediante el Decreto 1277 de 1994 se le asignaron, entre otras funciones, la de obtencién de la
informacién y conocimiento sobre el medio natural para asesorar al Ministerio del Medio Ambiente, al SINA
y a la comunidad nacional. Se le encargd también la operacion y mantenimiento de la red de observaciones
y mediciones hidrometeoroldgicas. Para el cumplimiento de sus funciones, el IDEAM desde su comienzo, en
marzo de 1995, orient6 sus esfuerzos hacia la consolidacién de un sistema de observacion y medicién de
todos los componentes del medio natural: antropdsfera, atmésfera, hidrosfera, cridsfera, biosfera y litosfera.
El IDEAM fortalecié la red meteoroldgica nacional con la ampliacién de su cobertura geografica, la
automatizacion de las mediciones en algunos puntos y el incremento del nimero de estaciones con

transmision automatica en tiempo real.
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2 DISENO DE LA OPERACION ESTADISTICA

2.1 DISENO TEMATICO / METODOLOGICO

2.1.1 NECESIDADES DE INFORMACION

La evaluacion de los recursos naturales, especialmente el agua como elemento vital para la existencia de
los seres humanos y para su bienestar, es una herramienta indispensable para interpretar los procesos
dindmicos que modifican el ambiente, para evaluar la oferta y la demanda, amén de ordenar sus usos. La
variabilidad de las condiciones hidroclimaticas, cuya consecuencia es la presencia de eventos extremos muy
acentuados de déficit y excesos de agua, hace necesario una continua medicion, evaluacion y divulgacion
del estado de los elementos naturales que caracterizan y definen estas variaciones y sus consecuencias

para la poblacién.

Como cualquier otro pais, Colombia tiene la urgente necesidad de contar con informacién actualizada y cada
vez mas precisa sobre los elementos atmosféricos que definen la distribucién regional y local de sus
disponibilidades de agua que caracterizan el clima, a fin de establecer sus potencialidades
(aprovechamiento) y sus riesgos. Una buena sintesis es el balance hidrico nacional y la clasificacion
climatica, a lo cual se llega con la disponibilidad de informacion obtenida con rigurosidad. Sin embargo, a
diferencia de lo que se presenta cominmente en la literatura sobre el tema, el clima no es simplemente la
temperatura y la precipitacion, sino que lo definen otros elementos como la evaporacion, la velocidad y

direccion del viento, la humedad relativa, entre otros.

Un método para llegar a ese conocimiento es la evaluacion e interrelacion de todas las variables climaticas
basado en las series hidrometeorologicas historicas. Los datos de observacion relativos al tiempo, el clima'y
la atmdsfera se recopilan por medio de las redes de observacion y sistemas de transmision de datos y de
prediccion, que mantienen a los encargados de formular politicas informados acerca de la situacion del medio
ambiente, de manera que se encuentran en mejores condiciones para prevenir su ulterior degradacion,

ademés de establecer modelos de planeacion y prevencion de riesgos y desastres.
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Los principales usuarios de los resultados de estas operaciones estadisticas son: Presidencia de la
Republica, Ministerio de Agricultura, Federaciones del Sector Agricola, Asociaciones de empresarios, la

OMM y los institutos de investigacién de las universidades.

21.2 OBJETIVOS

21.21 Objetivo general

Generar informacidn de variables meteoroldgicas que permitan establecer el comportamiento atmosférico,

del tiempo y del clima del pais.

21.2.2 Objetivos especificos
v" Operacion y mantenimiento de la red de observaciones y mediciones hidrometeorologicas.
v" Generacién de informacién meteorolégica de alta calidad.

v" Orientar a la comunidad nacional sobre la mejor utilizacion de las bondades del recurso clima y
de las condiciones favorables de los procesos atmosféricos para contribuir al bienestar de la

poblacién.

213 ALCANCE

El IDEAM, como entidad asesora del gobierno nacional y como responsable por la disciplina Meteorologica
en Colombia, debe producir informacién sobre la atmésfera, el tiempo y el clima del pais, para el conocimiento
y seguimiento del estado fisico y quimico de la atmésfera, la calidad del aire, los fendmenos del tiempo y el
clima, la variabilidad y el cambio climatico nacional, con la resoluciéon espacio-temporal suficiente que
garantice un adecuado grado de certidumbre en la toma de decisiones de politica econdmica, social y
ambiental del pais (IDEAM, 2008).
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En particular, la cobertura tematica de la operacion estadistica de las variables meteorologicas, debera servir
para que el IDEAM brinde apoyo técnico y cientifico al Sistema Nacional Ambiental, generando conocimiento,
produciendo informacién confiable, consistente y oportuna, sobre el estado y las dindmicas de los recursos
naturales y del medio ambiente, que facilite la definicién y los ajustes de las politicas ambientales y la toma

de decisiones por parte de los sectores publico, privado y la ciudadania en general (IDEAM, 2018).

214 MARCO DE REFERENCIA

a. Marco teérico

La atmosfera es la capa gaseosa que rodea nuestro planeta. Ademas de contener el aire, incluye particulas
solidas y liquidas en suspension o aerosoles y nubes. La composicion de la atmosfera y los procesos que en
ella se desarrollan tienen gran influencia en la actividad humana y en la variabilidad ambiental en general.
Estos afectan, en uno u otro grado, los procesos de produccion, intercambio y consumo de bienes y servicios,
el bienestar y la seguridad de la poblacién, las relaciones sociedad naturaleza y los procesos en otras esferas
del medio natural. De ahi la necesidad de hacer seguimiento continuo de la dinamica de la atmésfera, su
circulacion, las variaciones en su composicién y de los fenémenos que en ella ocurren. La dinamica de la
atmésfera al distribuir la masa (vapor de agua y otros gases) y la energia (calor y movimiento) genera
variaciones espaciotemporales de, entre otros, la temperatura, la presién y la humedad, lo cual produce en
un lugar y tiempo determinados condiciones calidas o frias, humedas o secas, de cielo nublado o de cielo
despejado, situaciones de lluvia, etc. Estos fendmenos se conocen como estado del tiempo o temperie
(IDEAM, 2005).

Debido a que el clima se relaciona generalmente con las condiciones predominantes en la atmésfera, este
se describe a partir de variables atmosféricas como la temperatura y la precipitacion, denominados elementos
climaticos; sin embargo, se podria identificar también con las variables de otros de los componentes del

sistema climatico. A través de la historia, se han presentado fluctuaciones del clima en escalas de tiempo
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que van desde afios (variabilidad climatica interanual) a milenios (cambios climaticos globales). Estas
variaciones se han originado por cambios en la forma de interaccién entre los diferentes componentes del

sistema climatico y en los factores forzantes (IDEAM, 2005).

Los factores determinantes del clima se refieren a ciertas condiciones, en general fisico-geogréficas, que son
relativamente constantes y no sufren cambios horarios, diurnos o anuales y tienen gran influencia en el clima
por el papel que juegan en la transferencia de energia y calor. Entre los factores determinantes se destacan
|la latitud, la altitud y la distancia al mar. Debido a las variaciones de la latitud y a las diferencias en la absorcion
de energia por la superficie terrestre se forman contrastes de temperatura y de presion atmosférica que dan
el inicio al movimiento que redistribuye la energia (calor) y la masa (vapor de agua) en la atmdsfera del
planeta. Es asi como la radiacion solar constituye el empuje inicial de la circulacion general de la atmésfera
y el factor determinante del clima (IDEAM, 2005).

Para establecer cual es el estado de la atmésfera en un lugar y momento determinado o para describir y
explicar el clima de una region, se debe obtener informacion sobre el comportamiento de las variables
meteoroldgicas. Para calcular el valor de una variable fisica con una exactitud determinada, se deben reunir
ciertas condiciones relacionadas con la exposicion del instrumento, su calibracion, la graduacion de la escala,
la pericia del observador, etc. Dado que la medicion de las variables meteoroldgicas, conlleva la aplicacion
de un conjunto de criterios y de normas especificas, se deben considerar multiples aspectos de caracter

técnico, metodoldgico y humano, que faciliten este propdésito (IDEAM, 2005).

Para cumplir con las demandas de informacién de la sociedad en relacién con el estado de la atmésfera, el
tiempo y el clima, se cuenta con un sistema de observacion, medicion y vigilancia meteoroldgica, el cual se
ocupa de la generacion y el acopio permanente de la informacion y de la dinamica y estado del medio natural.
Mediante la operacidn de la red de estaciones de medicion y observacion meteoroldgica, es como el IDEAM
puede orientar a la comunidad nacional sobre la mejor utilizacion de las bondades del recurso clima y de las
condiciones favorables de los procesos atmosféricos para contribuir al bienestar de la poblacion (IDEAM 1.
d., 2001).
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b. Marco conceptual

Los conceptos y definiciones adoptados para conocer el comportamiento atmosférico del tiempo y clima del

pais son los siguientes:

Clima: Es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, caracterizado por los estados y evoluciones
del tiempo, en un periodo y regidén dados, y controlado por factores forzantes y determinantes, y por la
interaccion entre los diferentes componentes del sistema climatico (atmosfera, hidrosfera, litosfera, criésfera,
biosfera y antroposfera) (IDEAM, 2005).

Precipitacién: La precipitacion es la caida de particulas de agua liquida o sélida que se originan en una nube,
atraviesan la atmosfera y llegan al suelo. La cantidad de precipitacién es el volumen de agua lluvia que pasa

a través de una superficie en un tiempo determinado (IDEAM, 2005).

Temperatura: Es una medida del grado de calor o frio de un cuerpo o un medio los tres parametros que
describen el régimen de la temperatura en un determinado lugar son la temperatura media, la maxima media

y la minima media, en la escala media mensual multianual (IDEAM, 2005).

Humedad atmosférica: Es el porcentaje de humedad que contiene el aire con respecto al total que es capaz

de contener como funcién de su temperatura y su presién (IDEAM, 2005).

Evaporacion: Es la emision de vapor desde una superficie liquida de agua libre, a temperatura inferior al
punto de ebullicion (IDEAM, 2005).

Viento: Es el aire en movimiento. Se representa por un vector que puede ser descompuesto en una
componente horizontal y otra vertical. La proyeccion horizontal del vector viento es lo que llamamos viento,

y a la componente vertical se le denomina corriente ascendente o descendente, segun corresponda.

Para identificar el viento, es necesario determinar su direccién y velocidad. La direccion del viento se define
como aquella de donde procede. Se expresa en grados sexagesimales contados en el sentido que giran las
manecillas del reloj, a partir del norte geografico, utilizando los rumbos de la rosa de los vientos. Las 8

direcciones principales son Norte, Noreste, Este, Sureste, Sur, Suroeste, Oeste y Noroeste. La velocidad del
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viento es la distancia que recorre una particula de aire en la unidad de tiempo. Se expresa en metros por
segundo (m/s), kilometros por hora (km/h) o nudos. Cuando la velocidad del viento es inferior a 0,5 m/s se

dice que el viento esta en calma (IDEAM, 2005)..

Brillo Solar: Es la radiacion del sol es a través de la medicién de las horas de sol efectivo en el dia (brillo
solar o insolacion), que se asocia a la cantidad de tiempo durante el cual la superficie del suelo es irradiada
por la radiacion solar directa (IDEAM, 2005).

Red Meteorologica: Una red meteoroldgica es el conjunto de estaciones, convenientemente distribuidas, en

las que se observan, miden y/o registran los diferentes fendmenos y elementos atmosféricos que son
necesarios en la determinacién del estado del tiempo y el clima en una regién, para su posterior aplicacién a
diversos usos y objetivos (IDEAM, 2005).

Red Pluviométrica: Es la red de mayor cubrimiento a nivel nacional y la componen 1.315 estaciones activas,

donde se hace la medicion de la precipitacion con registros continuos (141 pluvidgrafos) o por lectura una
vez al dia (1.174 pluviometros) (IDEAM, 2005).

Red Climatologica: Esta red la componen las denominadas estaciones climatoldgicas en las cuales se miden,

ademas de la precipitacion, otras variables meteorologicas como la temperatura, las caracteristicas de
humedad del aire, el brillo solar, el viento (direccidn, recorrido y velocidad) y la evaporacion, con el prop6sito
de obtener las variables usadas para el seguimiento y estudio del clima. En las estaciones climatolégicas se

toman datos tres veces al dia o se registran continuamente (IDEAM, 2005).

Red Agrometeorologica: Las estaciones se encuentran distribuidas en las zonas agricolas existentes y

localizadas dentro de estaciones experimentales o institutos de investigacion aplicada dedicados a la
agricultura, horticultura, ganaderia, silvicultura y edafologia (IDEAM, 2005).

Red Sinoptica: Es la red basica para el seguimiento, diagndstico y prondstico del tiempo, compuesta
actualmente por 44 estaciones denominadas sindpticas, las cuales estan localizadas principalmente en los

aeropuertos del pais. En estas estaciones se realizan observaciones y mediciones horarias de la



Codigo: M-GCI-M-MO015

@ DOCUMENTO METODOLOGICO ESTADISTICAS | Version: 02
/ VARIABLES METEOROLOGICAS Fecha: 16/05/2018

e e m m m  INStiuto de Hidrologia,
“L} FE A Meteorlogiay
L= MUV Estudios Ambientales

Pagina 16 de 112

temperatura, humedad, presion atmosférica, vientos, precipitacion y fenémenos atmosféricos principalmente
(IDEAM, 2005).

Estaciones Meteoroldgicas. Se entiende como estacion meteoroldgica el sitio donde se hacen observaciones

y mediciones puntuales de las diferentes variables meteorol6gicas, usando instrumentos apropiados, con el

fin de establecer el comportamiento atmosférico en las diferentes zonas de un territorio (IDEAM, 2005).

Estaciones Climaticas: Son aquellas en las cuales se obtienen datos meteorologicos de una calidad y

duracion tales que permitan describir o explicar el clima de una region. En funcion del objetivo que se persiga,

las estaciones se dividen en dos grandes tipos: Principales y Ordinarias (IDEAM, 2008).

Estacion Climatol6gica Principal (CP): Es aquella en la cual se hacen observaciones de visibilidad, tiempo

atmosférico presente, cantidad, tipo y altura de las nubes, estado del suelo, precipitacion, temperatura del
aire, temperaturas maxima y minima a 2 metros, humedad, viento, radiacién, brillo solar, evaporacion,
temperaturas extremas del tanque de evaporacion y fenémenos especiales. Gran parte de los valores de
estas variables se obtienen a través de instrumentos registradores. Generalmente se efectian tres
observaciones diarias (IDEAM, 2008).

Estacién Climatologica Ordinaria (CO): Es aquella en la cual se hacen observaciones de precipitacion,

temperatura del aire, temperaturas maximas y minima a 2 metros y humedad primordialmente. Poseen muy
poco instrumental registrador. Algunas llevan instrumentos adicionales tales como tanque de evaporacion,
heliégrafo y anemdmetro (IDEAM, 2008).

Estacién Sindpticas: Permite realizar un seguimiento permanente de las condiciones atmosféricas. En esta

se obtienen datos meteoroldgicos de gran calidad con una alta frecuencia diaria, de tal forma que posibilita
conocer, en forma continua, las condiciones del estado del tiempo y su evolucién. De acuerdo con la calidad,
frecuencia y representatividad de las observaciones, esta categoria de estaciones se divide en dos grandes
tipos: Principales y Suplementaria (IDEAM, 2008).

Estacidn Sindptica Principal (SP): En este tipo de estacién se efectian observaciones de las principales

variables meteoroldgicas en horas convenidas internacionalmente. Los datos se toman horariamente y
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corresponden a nubosidad, direccion, velocidad y recorrido de los vientos, presion atmosférica, temperatura
del aire, tipo y altura de las nubes, visibilidad, fendémenos especiales, humedad, precipitacién, temperaturas
extremas, capas significativas de nubes y secuencia de fenomenos atmosféricos. Esta informacién se
codifica y se intercambia a través de los centros mundiales con el fin de alimentar los modelos globales y

locales de pronéstico y para el servicio de la aviacién (IDEAM, 2008).

Estacidn Sindptica Secundaria (SS): Al igual que en la estacion anterior, las observaciones se realizan a horas

convenidas internacionalmente y los datos corresponden comunmente a visibilidad, fendémenos especiales,
tiempo atmosférico, nubosidad, estado del suelo, precipitacion, temperatura del aire, humedad del aire,
presion y viento. Poseen relativamente poco instrumental registrador. Algunas llevan instrumentos

adicionales tales como tanque de evaporacion, helioégrafo y aneméometro (IDEAM, 2008).

Fluctuaciones climaticas: Las fluctuaciones pueden ser definidas como cambios en la distribucidn estadistica

usual utilizada para describir el estado del clima. La estadistica climatica comunmente usada se refiere a los
valores medios de una variable en el tiempo. Estos pueden experimentar tendencias, saltos bruscos,
aumentos o disminuciones en la variabilidad o, aun, una combinacion de tendencias y cambios en la
variabilidad (IDEAM, 2005).

Normal Climatica: En climatologia se utilizan los valores promedios para definir y comparar el clima. La

normal climatica es una medida utilizada con este proposito y representa el valor promedio de una serie
continua de observaciones de una variable climatolégica, durante un periodo de por lo menos 30 afios. Para
fines practicos, se han establecido por acuerdos internacionales periodos de 30 afios a partir de 1901
(IDEAM, 2005).

Anomalia climatica: El término anomalia climatica es usado para describir la desviacion del clima desde el

punto de vista estadistico, es decir, la diferencia entre el valor del elemento climatico en un periodo de tiempo
determinado, por ejemplo, un mes, con respecto al valor medio histérico o normal, de la variable climatica

correspondiente, durante el mismo lapso, en un lugar dado (IDEAM, 2005).

c. Marco legal
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Ademas de las regulaciones de la OMM, la normatividad relacionada para el sector en Colombia es muy
numerosa y abarca desde leyes especiales hasta decretos y resoluciones de diversos organismos que

regulan las materias. Una sintesis de la normatividad aplicable en el tema se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Marco legal de la operacion estadistica en Colombia

Norma Importancia

Constitucion Politica de

. Capitulo 3 - De los derechos colectivos y del ambiente.
Colombia

Decreto Ley 2811 de | Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
1974 Renovables y de Proteccidn al Medio Ambiente.

Por el cual se reglamenta parcialmente el Articulo 56 del Decreto-
Ley 2811 de 1974 y se modifica el Decreto 1541 de 1978.

Sistema Nacional Ambiental - Por la cual se crea el Ministerio del
Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la
gestidn y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA.

Decreto 2858 de 1981

Ley 99 de 1993

Por medio de la cual se aprueba la "Convencion Marco de las
Ley 164 de 1994 Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico", hecha en Nueva York
el 9 de mayo de 1992.

Organizacion IDEAM - Por el cual se organiza y establece el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM

Decreto 1277 de 1994

Sistemas nacionales de investigacion ambiental y de informacion
ambiental - Por el cual se reglamenta parcialmente el Sistema
Nacional Ambiental (SINA) en relacidn con los Sistemas Nacionales
de Investigacion Ambiental y de Informacién Ambiental.

Organizacion institutos HUMBOLDT, SINCHI y NEUMANN - Por el
cual se organizan y establecen los Institutos de Investigacion de
Decreto 1603 de 1994 Recursos Bioldgicos "Alexander von Humboldt", el Instituto
Amazébnico de Investigaciones "Sinchi" y el Instituto de
Investigaciones Ambientales del Pacifico "John von Neumann".

Decreto 1600 de 1994
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Norma

Importancia

Articulo 2. “...Operar bajo la direccion del IDEAM, el Sistema de
Informacién Ambiental, en coordinacion con las Corporaciones,
entes territoriales, centros poblados y demas instituciones del SINA,
de acuerdo con las directrices que fije el Ministerio del Medio
Ambiente.”

Decreto 948 de 1995

Establece el reglamento de proteccidn y control de la calidad del aire.
Define, entre otras responsabilidades, la correspondiente a las AA
de realizar la observacion y seguimiento constante, medicion,
evaluacién y control de los fendémenos de contaminacion del aire y
definir los programas regionales de prevencién y control.

Ley 489 de 1998

Estatuto basico de la administracion publica. El Art. 37 dispone que
los sistemas de informacidn sirven de soporte al cumplimiento de la
mision, objetivos, funciones, desempefio institucional y evaluacion
de la gestion publica de las entidades de la administracidn publica; a
la vez que permiten la interaccion del Estado con la ciudadania y el
intercambio de informacion entre entidades publicas.

Decreto 291 de 2004

Asigna a la Subdireccion de Meteorologia del IDEAM, entre otras, la
funcion de establecer los mecanismos para conformar y operar el
Sistema de Informacion Ambiental en lo referente a informacién
meteoroldgica y climatica, producir el informe sobre el estado y la
evolucion del clima para el balance anual sobre el medio ambiente y
los recursos naturales renovables que debe presentar el Director
General al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
aportar los criterios técnico-cientificos para la instalacion y operacion
de las estaciones meteorologicas de todo tipo: sindpticas,
climatolégicas, aeronauticas, agrometeorologicas, de ecosistemas y
deslizamientos, de radiosonda y especiales, del Instituto. supervisar
el funcionamiento de la red de estaciones meteoroldgicas del IDEAM
y de las otras entidades que las posean en el pais y mantener el
catdlogo respectivo, elaborar las guias y manuales sobre
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Norma Importancia

normalizacion y estandares de las observaciones meteorologicas y
de los instrumentos, asi como de las préacticas, procedimientos y
metodologias para la toma de datos, etc.

Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Incorpora en un unico decreto las disposiciones sobre el
Decreto 1076 de 2015 SIAC en cuanto al acceso a la informacion ambiental, la organizacion
del IDEAM (Dec. 1277/1994) y del Sistema de Informacion Ambiental
— SIA (Dec. 1600/1994).

Fuente: Adaptado de (DANE, 2013).

d. Referencias internacionales

Los programas de medicidn se ejecutan bajo estandares internacionales de la OMM, entidad de las Naciones
Unidas con sede en Ginebra (Suiza), creada en 1946 para apoyar los servicios meteorolégicos de los paises,
promover la cooperacion entre ellos y estandarizar los instrumentos de medida y los métodos de observacion.
Colombia, como pais signatario del convenio desde el 5 de enero de 1962, debe cumplir con sus regulaciones

en estas materias. Asi lo hacen actualmente otros 184 Estados y 6 territorios miembros de la OMM.

El convenio facilita el intercambio libre y sin restricciones de datos, informacién, productos y servicios en
tiempo real y en tiempo no real sobre aspectos relacionados con la hidrologia y la meteorologia, para velar

por la seguridad y la proteccién de la sociedad, el bienestar econémico y la proteccion del medio ambiente.

Mediante resoluciones y recomendaciones, la OMM fija politicas sobre la practica del intercambio de datos
y productos meteoroldgicos y afines, incluidas las directrices sobre relaciones en actividades meteorologicas

comerciales, intercambio de datos y productos hidroldgicos, métodos de observacion, etc.

e. Referencias nacionales

En Colombia la legislacion ambiental ha tenido un importante desarrollo en las ultimas tres décadas, en
especial, a partir de la Convencioén de Estocolmo de 1972, cuyos principios se acogieron en el Cédigo de
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recursos naturales renovables y de proteccion al medio ambiente (Decreto Ley 2811 de 1974). Este se
constituy6 en uno de los primeros esfuerzos en Iberoamérica para expedir una normatividad integral sobre

el medio ambiente.

Luego, en 1991, como fruto de la nueva Constitucion Politica colombiana, se redimensioné la proteccion
medio ambiental, elevandola a la categoria de derecho colectivo y dotandola de mecanismos de proteccion
por parte de los ciudadanos, en particular, a través de las acciones populares o de grupo vy,

excepcionalmente, del uso de las acciones de tutela y de cumplimiento.

En desarrollo de los nuevos preceptos constitucionales, y de acuerdo con la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre medio ambiente y desarrollo, de Rio de Janeiro en 1992, se expidié la Ley 99 de 1993, que
conformo el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y creé el Ministerio del Medio Ambiente como su ente rector.
Con esta ley quiere dérsele a la gestion ambiental en Colombia una dimension sistematica, descentralizada,

participativa, multiétnica y pluricultural.

Dentro de este marco se cre6 el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), como
una de las entidades que conforman el SINA. Su funcidn principal es ser el ente cientifico y técnico encargado
de hacer el levantamiento de la informacién ambiental y el seguimiento al estado de los recursos naturales
que constituyen el patrimonio ambiental del pais, esta entidad genera y suministra informacién hidrol6gica,
meteoroldgica y ambiental para la definicion de politicas publicas y toma de decisiones relacionadas con el

desarrollo sostenible y la prevencion de los efectos de cambio climatico.

Con este fin, el IDEAM tiene la funcion de ser el nodo central del Sistema de Informacion Ambiental, en el
que se obtiene, procesa y analiza la informacion ambiental necesaria para que las autoridades ambientales

competentes formulen las politicas y adopten las regulaciones en el nivel nacional y regional.

2.1.5 DISENO DE INDICADORES

Para la generacidn de las condiciones del clima se tiene en cuenta:

- Variables meteorolégicas
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- Indicadores meteoroldgicos

Nota: Las fichas técnicas completas se pueden consultar en: http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/aire-

y-climaVariables meteoroldgicas

21.5.1.1 Precipitacion total

Es el fenémeno meteoroldgico por el cual el agua, condensada o congelada, llega al suelo en forma de nieve,
granizo, rocio y principalmente agua lluvia. La precipitacion ocurre cuando el vapor de agua cambia de fase

en el aire y cae como liquido o sélido a la superficie del suelo.

Todas las formas de precipitacion se miden sobre la base de una columna vertical de agua que se acumularia
sobre una superficie a nivel si la precipitacion permanece en el lugar donde cae. La cantidad de precipitacidn
se mide con un pluviémetro, dispositivo que cuenta con una probeta graduada, o con el pluvidgrafo, que tiene

una banda registradora en una escala de milimetros (mm).

El proceso de calculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de precipitacion reportados
para las estaciones de monitoreo que conforman la red meteoroldgica de los paises. El procedimiento implica
la seleccion de la estacidn que se considera refleja de forma mas adecuada las condiciones del area para la
cual se calculara el indicador, en razén a que tiene el mayor numero de las siguientes caracteristicas: i)
tecnologia adecuada para capturar el dato, ii) genere datos precisos, iii) disponga de datos histdricos que

permitan analisis de series de tiempo, 0 iv) garantice su permanencia en el tiempo, entre otras.

El proceso consiste en agregar los datos de precipitacion contabilizados por una misma estacion durante los

lapsos de tiempo que cubran el periodo para el cual se desea calcular el indicador.
Formula de calculo:

. _ on
Ecuacion1 P, = Yi., ca;;

Donde:
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Pt es la precipitacion total mensual o anual (mm). ca ;; es la cantidad de agua que se ha precipitado, en
el lapso de tiempo j durante el mes o afo, en una estacion i. n es el numero total de lapsos de tiempo j
para los cuales se ha contabilizado el dato de precipitacion. Puede corresponder al numero total de dias
del mes registrados (cuando se calcula la precipitacion para el periodo “t” mensual) o el nimero total de

dias del afio registrados (cuando se calcula la precipitacion para el periodo “t” anual).

21.5.1.2 Promedio de temperatura media del ambiente

La temperatura media mensual corresponde al promedio de las temperaturas medias diarias del aire. La
temperatura media diaria registrada en una estacion de monitoreo j, corresponde al promedio aritmético de

los valores registrados en el termdmetro seco a las 07:00, 13:00 y 18:00 o 19:00 horas (hora legal).

A to7+t13+t to7+t13+2xt
Ecuacion 2 TMDi].=w 0 TMD; =~ 11 *t1o

Donde,

TMDj; es Temperatura media diaria del aire del dia j, registrada en la estacion de monitoreo /. t07; es
Temperatura registrada por el termédmetro seco a las 07:00 (hora legal) del dia j, en la estacién de
monitoreo /. 13 j es Temperatura registrada por el termémetro seco a las 13:00 (hora legal) del dia j, en
la estacion de monitoreo /. £18 jes Temperatura registrada por el termémetro seco a las 18:00 (hora legal)
del dia j, en la estacién de monitoreo i. O 19 jj es Temperatura registrada por el termdmetro seco a las

19:00 (hora legal) del dia j, en la estacién de monitoreo i.

De otra parte, la temperatura media mensual del aire, TMM, del mes k, registrada en una estacion de
monitoreo j, corresponde al promedio aritmético de los valores de temperatura media diaria de los dias i del

mismo mes.

Férmula de calculo:

i6 ", TMD;;
Ecuacién3 TMM,;, = =1 ik

Donde,



Codigo: M-GCI-M-MO015

@ DOCUMENTO METODOLOGICO ESTADISTICAS | Version: 02
/ VARIABLES METEOROLOGICAS Fecha: 16/05/2018

e e m m m  INStiuto de Hidrologia,
“L} FE A Meteorlogiay
L= MUV Estudios Ambientales

Pagina 24 de 112

TMM;x es Temperatura media mensual del aire del mes k, registrada en la estacion de monitoreo i. TMDj;
es Temperatura media diaria del aire del dia j, registrada en la estacion de monitoreo /i, durante el mes h.

n es el numero de dias registrados en el mes.

21.51.3 Temperatura maxima del ambiente

La temperatura maxima es la mayor temperatura registrada durante un periodo de tiempo dado. Se registra
mediante el uso de termometros de mercurio, en los que una contraccion en el tubo capilar, sélo permite el

ascenso de la columna mercurial.

El proceso de célculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de temperatura ambiente
maxima reportada para las estaciones de monitoreo que conforman la red meteoroldgica de los paises. El
procedimiento implica la seleccién de la estacion o estaciones que resulten representativas de la ciudad para
la cual se calculara el indicador. Se recomienda emplear datos de estaciones que: i) resulten confiables, ii)
dispongan de datos histéricos que permitan analisis de series de tiempo, y i) garanticen su permanencia en

el tiempo.
Férmula de célculo:
Ecuacion 4 Tmaxj,: = Max (tmax j,t)

Donde:
Tmax, jjes la temperatura méaxima del aire, en una estacion i, para el periodo de tiempo j. Max tmax )
es el valor maximo de la temperatura del aire registrada en una estacion i, en el periodo de tiempo j, sea

en el mes o en el afo.

21.5.1.4 Temperatura minima del ambiente

La temperatura minima del aire, corresponde al valor mas bajo de la temperatura del aire registrado en un
lapso de tiempo. Se registra mediante el uso de termémetros de alcohol, en los que un menisco en el tubo

capilar es desplazado hasta alcanzar el valor minimo.
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El proceso de célculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de temperatura ambiente
minima reportada para las estaciones de monitoreo que conforman la red meteoroldgica de los paises. El
procedimiento implica la seleccidn de la estacion o estaciones que resulten representativas de la ciudad para
la cual se calculara el indicador. Se recomienda emplear datos de estaciones que: i) resulten confiables, ii)
dispongan de datos histéricos que permitan analisis de series de tiempo, y iii) garanticen su permanencia en

el tiempo.

Formula de calculo:

Ecuacion 5 Tminy= Min (tminyj)
Donde:

Tmin j; es la temperatura minima del aire, en una estacion i, para el periodo de tiempo j. Min (tmin ;) es

el valor minimo de la temperatura del aire registrada en una estacion i, en el periodo de tiempo j.

2.1.51.5 Promedio de la humedad relativa

La humedad relativa es una medida que permite saber que tan hiumedo o seco (cantidad de vapor de agua)
se encuentra el aire y se define como la relacién entre la cantidad de vapor de agua que contiene el aire en

un momento dado y la que contendria si estuviera saturado.

La humedad relativa se expresa en porcentaje y unidades enteras que van desde cero (0%) hasta cien (100
%), donde cero (0) significa sequedad absoluta y cien (100) estado de saturacién. Los valores de humedad

relativa dependen necesariamente de la temperatura del momento.

El proceso de célculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de humedad relativa reportada
para las estaciones de monitoreo que conforman la red meteoroldgica de los paises. El procedimiento implica
la seleccion de la estacion o estaciones que resulten representativas de la ciudad para la cual se calculara
el indicador. Se recomienda emplear datos de estaciones que: i) resulten confiables, i) dispongan de datos

histdricos que permitan analisis de series de tiempo, y iii) garanticen su permanencia en el tiempo.

Férmula de calculo:
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.y Y*_. HRd;;
Ecuacion6 HRm;; = 2h=1777ijh

Donde:

HRmij; es la humedad relativa media mensual del aire del mes j, registrada en la estacién de monitoreo i.
HRdij es la humedad relativa del aire del dia h, registrada en la estacion de monitoreo /, durante el mes

J. n es el numero de dias registrados en el mes.

2.1.51.6 Promedio de velocidad del viento

El viento es causado por las diferencias de temperatura existentes al producirse un desigual calentamiento
de las diversas zonas de la tierra y de la atmosfera. Las masas de aire mas caliente tienden a ascender, y
su lugar es ocupado entonces por las masas de aire circundante, mas frio y, por tanto, mas denso. Se
denomina propiamente "viento" a la corriente de aire que se desplaza en sentido horizontal, reservandose la

denominacion de "corriente de conveccion" para los movimientos de aire en sentido vertical.

La velocidad del viento es la relacion de la distancia recorrida por el aire con respecto al tiempo empleado
en recorrerla. La velocidad instantanea corresponde al caso de un intervalo infinitamente pequefio. La

velocidad media corresponde al caso de un intervalo de tiempo finito.

En meteorologia esta palabra se refiere, en general, a un movimiento de conjunto del aire cerca de la
superficie terrestre o en altitud. El viento puede ser considerado como un vector con magnitud y direccion.

La direccién del viento es la de su procedencia.

El proceso de calculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de velocidad del viento
reportada para las estaciones de monitoreo que conforman la red meteoroldgica de los paises. El
procedimiento implica la seleccion de la estacion o estaciones que resulten representativas del area para la
cual se calculara el indicador. Se recomienda emplear datos de estaciones que: i) resulten confiables, ii)
dispongan de datos histéricos que permitan analisis de series de tiempo, y i) garanticen su permanencia en

el tiempo.
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Férmula de calculo:

Tic1 VVdijp

n

Ecuacion7 VVm, =
Donde:

VVmy; es la velocidad del viento en superficie media mensual del mes j, registrada en la estacion de
monitoreo i. VVdjj es la velocidad del viento del dia h, registrada en la estacion de monitoreo i, durante

el mes j. n es el numero de dias registrados en el mes.

El viento puede ser considerado como un vector con magnitud y direccion; la direccion del viento es la de su

procedencia.
Férmula de calculo:
Calculo de la velocidad vectorial del viento diaria:

- Los datos de velocidad y direccién del viento se transforman en componentes meridional y zonal de
acuerdo:
- viento zonal

Ecuacion 8  w;j, = Vjp, * sin 0.,
- viento meridional
Ecuacion9  v;j, = Vj * cos 0,
- Para cada dato de los componentes del viento se calcula el promedio:

., _ an Ui _ an Vii
Ecuacion 10 ; = =*=—=, 7; = ===

- Por lo tanto, la velocidad vectorial promedio resultante, esta dada por:

i0 V.. — |32 + 2
Ecuacion 11 V;; = /ui].+vi].

- Calculo de la direccion predominante de donde sopla el viento, sera:
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Ecuacion 12 8;; = 90° — >~ tan™? (@) ey

2w Ujj

El valor de e Se estable de acuerdo al valor de u:

00

* 180°

para

u<o

uz0

Donde,

V es Velocidad del viento. @ es direccion del viento. u es viento zonal (componente este — oeste). v es

viento meridional zonal (componente norte - sur). n es numero de datos

2.1.51.7 Brillo solar.

Para medir la duracion del brillo solar se usa el heliégrafo Campbell-Stokes, el cual ha sido tomado como

instrumento patron de referencia para todos los otros tipos de helidégrafos.

Consiste en una esfera de vidrio que, a modo de lente convergente, concentra los rayos solares sobre una
cartulina arrollada en forma de semicilindro por la parte exterior de dicha esfera. Esta disposicion permite
que en las horas en que el sol brilla la lente actue de lupa, haciendo que sobre dicha cartulina se vaya

registrando una zona quemada cuya longitud y posicion indica las horas de insolacion correspondientes al

periodo de medida.

Férmula de calculo:

Ecuacion13 BS, = Y%, BS; y BS; = Y1, BS;

Donde,

BSix es Brillo solar total anual k. BSj; es Brillo solar total mensual j. BSin s Brillo solar diario registrado h.

Para la estacion i.
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21.5.2 Indicadores meteoroldgicos

2.1.5.2.1 indice de Precipitacion

El indice de precipitacion es la desviacion de la precipitacion total del mes en porcentaje (%) con relacién a
la precipitacion media. Es decir corresponde a la relacion porcentual entre a) la precipitacion en un lapso de
tiempo i, durante el periodo de tiempo ty b) la precipitacion media multianual del lapso de tiempo i en el

periodo de tiempo t, para una estacion de monitoreo dada.

Sefiala la fluctuacion por encima y por debajo de lo normal del comportamiento del régimen de precipitacion
de un mes o afio respecto al valor promedio (normal) que ha tenido durante un periodo de tiempo dado,
posibilitando la identificacion de: i) tendencias, ii) tendencias generales de sequias cuando se toman
unicamente los rangos de precipitacién continuos y recurrentes inferiores al promedio establecido, vy iii) la

variabilidad durante fenémeno ENSO (EI Nifio, La Nifia Oscilacion del Sur).

Férmula de calculo:

Ecuacién 14 [P = ‘:1:”‘ « 100
Yy

Donde,
IPjx es indice de precipitacion de la estacion i, para mes j y el afio k (%). Pt es la precipitacion total del
mes j y del afio k (mm). Pmj; es la precipitacion media del mes j multianual en m afios(mm). El célculo de

la precipitacion promedio multianual (Pmjj) toma como referencia los datos registrados en el periodo 1981
-2010.

21.5.2.2 Anomalia de temperatura

La anomalia de temperatura media (ATM) de la unidad espacial de referencia i para el mes j en el afio t,
corresponde a la resta entre la temperatura media de la unidad espacial de referencia i para el mes j en el

afo ty la temperatura promedio multianual de la unidad espacial i en el mes |.
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La relacion entre el valor registrado de la variable y su valor normal se le conoce como anomalia de
temperatura, estableciendo que cambio en grados Celsius esta por encima o por debajo del valor promedio
de temperatura con respecto a su valor promedio multianual para un lapso (mensual y anual) y periodo de

tiempo dado (longitud en afios de las series de datos). (IDEAM, 2014).
Formula de calculo:

Ecuacion 15. ATM;, = tmj;, — tmy;

Donde,

ATMi,;« es la anomalia de temperatura media de la estacion j, para el mes i en el afio k. tmijk es la
temperatura media del aire de la estacion j, para el mes i en el afio k. tm;j es la temperatura promedio

multianual de la estacion i, para el mes j.

Dénde a su vez:

‘s Yh=1tijhk
Ecuacion 16. tm;;;, = ———
7] n
y
_ Thema tMujk

Ecuacion 17.  tm;; =

Donde,

tijnk s la temperatura media del aire de la estacion i, para el dia h, mes j en el afio k. p es el numero
total de afios para los cuales se ha contabilizado el dato de temperatura media (p. e. nimero de afios
para los cuales se sumd la temperatura media registrada en cada enero). i es cualquiera de los meses
de andlisis (mes 1, mes 2... mes 12). El calculo de la temperatura promedio multianual (tm;;) toma como

referencia los datos registrados en el periodo 1981 — 2010.
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2.1.6 PLAN DE RESULTADOS

La subdireccion de Meteorologia genera mensualmente reportes para la precipitacion y analisis de los

indicadores de la operacion estadistica que son:

- Cuadros de resultados de los indices y variables meteorologicos. (Precipitacién total, Promedio de
temperatura media del aire, temperatura maxima del aire, temperatura minima del aire, promedio de
velocidad del viento, promedio humedad relativa, brillo solar e indice de la precipitacion). Ver ANEXO
1.

- Graficas de resultados de los indices y variables meteoroldgicos (Precipitacion total, Promedio de
temperatura media del aire, temperatura maxima del aire, temperatura minima del aire, promedio de
velocidad del viento, promedio humedad relativa, brillo solar e indice de la precipitacion). Ver ANEXO
1.

- Generacion de capas de las variables e indices meteoroldgicos, en formato vector. (Precipitacion
promedio anual, Numero de dias con lluvia, Temperatura media - maxima - minima, Humedad Anual,
Evaporacién anual, Evaporacion total anual, Brillo solar, indice de la precipitacién mensual por afio,
anomalia de la temperatura media por afio, anomalia de la temperatura maxima por afio anomalia
de la temperatura minima por afio)

- Salidas grafica en formato jpg y pdf de: (Precipitacion acumulada, Numero de dias con lluvia,
Temperatura media - maxima - minima, Humedad Anual, Evaporacion anual, Evaporacion total
anual, Brillo solar, Precipitacion mensual por afio, indice de la precipitacion mensual por afio,
anomalia de la temperatura media por afio, anomalia de la temperatura maxima por afio y anomalia

de la temperatura minima por afo,)


http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21141/precip+media+%5BModo+de+compatibilidad%5D.pdf/e0ae03be-8e3a-44f8-b5a2-2148a5aeff4d
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21141/precip+media+%5BModo+de+compatibilidad%5D.pdf/e0ae03be-8e3a-44f8-b5a2-2148a5aeff4d
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21141/ndias+media+%5BModo+de+compatibilidad%5D.pdf/4a44ae57-4bf0-427c-958e-ab1b6c5cbe47
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Temperatura+Media%2C+M%C3%A1xima+y+M%C3%ADnima.pdf/1c72e73e-3f07-4a6c-b900-48ff1442f5e2
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Humedad+Anual.pdf/114d09bb-054a-4453-8b69-5d80af0944d0
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Evaporaci%C3%B3n+1971+-+2000.pdf/8cf89746-334d-4a7c-a82c-70ad7626f33d
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Brillo+Solar.pdf/4abdae7d-e781-4810-be5d-e9c5ee030b51
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21141/precip+media+%5BModo+de+compatibilidad%5D.pdf/e0ae03be-8e3a-44f8-b5a2-2148a5aeff4d
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21141/ndias+media+%5BModo+de+compatibilidad%5D.pdf/4a44ae57-4bf0-427c-958e-ab1b6c5cbe47
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Temperatura+Media%2C+M%C3%A1xima+y+M%C3%ADnima.pdf/1c72e73e-3f07-4a6c-b900-48ff1442f5e2
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Humedad+Anual.pdf/114d09bb-054a-4453-8b69-5d80af0944d0
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Evaporaci%C3%B3n+1971+-+2000.pdf/8cf89746-334d-4a7c-a82c-70ad7626f33d
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Brillo+Solar.pdf/4abdae7d-e781-4810-be5d-e9c5ee030b51
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2.1.6.1 Diseiio de cuadros de salida o de resultados

2.1.6.1.1 Cuadros de resultados de los indices y variables meteorolégicos

La informacion y resultados de los indicadores de la operacion estadisticas se presentan en tablas de datos
estructuradas segun los formatos establecidos por el IDEAM para el reporte de todos sus indicadores

climaticos.

Para cada indicador se realizan tablas a nivel de ciudades o municipios que cuenten con aeropuerto por
periodo de analisis mensualmente. Asi mismo, en cada una de las tablas se indica la cantidad o el porcentaje

de la variable o el indicador climatico.

A continuacién, se listan los campos basicos incluidos en las tablas. En el Anexo 1 se muestra el formato de
las tablas de salidas de cada uno de las variables y de los indicadores. Todas las tablas se pueden encontrar

en el link: http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/aire-y-clima

Las tablas incluyen la siguiente informacion:

- Titulo. De acuerdo con los estandares de IDEAM tiene la siguiente estructura Colombia: Nombre de
indicador, nivel de desagregacion geografico y periodos de analisis.
- Tabla de datos. Incluye los siguientes datos y resultados para cada uno de los indicadores y variables:
- indice de la precipitacion anual y mensual: sefiala el régimen de la precipitacion de un afio con relacién
a la precipitacion promedio de 30 afios (precipitacion promedio multianual) en porcentaje %
- Precipitacion total anual y mensual: sefiala el régimen de la precipitacion total en milimetros.
- Temperatura media del aire: Corresponde al promedio aritmético de los valores de temperatura
ambiente media diaria medidos durante un mes.
- Temperatura maxima del aire: Corresponde a la Temperatura ambiente maxima mensual, que se
obtiene de los valores maximos de temperatura diaria durante un mes.
- Temperatura minima del aire: Corresponde al promedio aritmético de los valores de temperatura

ambiente minima diaria medidos durante un mes.


http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/aire-y-clima
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- Velocidad del viento anual y mensual: Se refiere a la velocidad vectorial promedio mensual del viento.

- Promedio de humedad relativa: Se refiere a la humedad relativa promedio anual y mensual.

- Birillo solar total anual y mensual: Se refiere al Brillo solar mensual, que corresponde a la sumatoria de
los valores diarios de brillo solar.

- Fuente. Citacién de la tabla de datos

- Notas de pie de pagina. Incluye anotaciones sobres las definiciones de los datos e indicadores, e
informacidn sobre la estacion analizada.

- Fecha. Corresponde a la fecha del calculo del indicador.

2.1.6.1.2 Graficas de resultados de los indices y variables meteoroldgicos.

La serie historica de los valores de los indicadores que hacen parte de la operacion estadistica se presentan
en graficas de barras, en las que el eje X corresponde a los afios o periodos de andlisis y el eje Y al valor del

indicador, de manera que es posible ver el comportamiento histérico del indicador.

Los datos graficados corresponden a la serie de datos existentes para cada uno de los indicadores, se
presentan para cada ciudad o municipios que cuenten con aeropuerto y por periodo de andlisis
mensualmente y se acompafian de notas de pie de pagina que faciliten la correcta interpretacion de los

resultados.

En el Anexo 1c se muestra el formato de los graficos de salidas de cada uno de las variables y de los
indicadores. Todos los gréficos se pueden encontrar en el link:

http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/aire-y-clima

2.1.6.1.3 Generacion de capas de las variables e indices meteorolégicos

Los reportes de los resultados incluyen las capas geograficas tematicas generadas a partir del procesamiento
de los datos para cada periodo de andlisis y de las cuales se extraen los datos para calcular los indicadores.
Las capas se encuentran proyectadas en el sistema de referencia oficial de Colombia MAGNA SIRGAS

EPSG:3116. Se generan a nivel nacional en formato vector (*.shp).


http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/aire-y-clima
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- Precipitacion anual: Esta capa geografica almacena los datos que fueron elaborados con la informacion
histdrica de 2046 estaciones meteorologicas distribuidas en todo el pais. Las series historicas procesadas
corresponden al periodo de 30 afios de la norma climatoldgica. Todos los valores estan en milimetros.
Los valores, que puede tomar la variable, estan asignados en rangos de valores de interés, los cuales,
para este caso, son 10 con intervalos que comprenden desde 0 hasta valores superiores a 1000 mm, las

cuales se almacenan asignando un codigo. Ver la Tabla 2.

Tabla 2. Codigos almacenados en la capa geografica “Precipitacion promedio anual”

REPRESENTACION GRAFICA

VARIABLE -
SIMBOLO | VALOR ATRIBUTO A REPRESENTAR

i . 0-50 mm
Precipitacion promedio
anual 50 - 100mm

100 - 150 mm

150 - 200 mm

200 - 300 mm
. . 300 - 400 mm

Precipitacion promedio

anual 400 - 600 mm

600 - 800 mm

800 - 1000
>1000 mm

- Numero de dias con lluvia: Mapas elaborados con la informacién histérica de 2018 estaciones

meteoroldgicas distribuidas en todo el pais. Las series historicas procesadas corresponden al periodo de
30 afios de la norma climatoldgica. Todos los valores estan en numero de dias. Los valores que puede
tomar la variable estan asignados en rangos de valores de interés, los cuales para este caso son 7, con
intervalos que comprenden desde 0 hasta valores superiores a 350 dias, las cuales se almacenan

asignando un codigo. Ver Tabla 3

Tabla 3. Codigos almacenados en la capa geografica “Numero de dias con lluvia promedio”

VARIABLE REPRESENTACION GRAFICA
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SIMBOLO VALOR ATRIBUTO A REPRESENTAR
0 - 50

50 - 100

100 - 150

150 - 200

| 200 - 250

300 - 350

- Temperatura media, maxima y minima del aire: mapas elaborados con la informacion historica para
temperatura maxima 514, temperatura minima 547 y para temperatura media 544 estaciones
meteoroldgicas distribuidas en todo el pais Las series historicas procesadas corresponden al periodo
de 30 afios de la norma climatoldgica. Todos los valores estan en grados Celsius °C. Los valores que
puede tomar la variable estan asignados en rangos de valores de interés, los cuales para este caso
son 9, las cuales se almacenan asignando un codigo Tabla 4.

Numero de dias con
lluvia promedio

Tabla 4. Cédigos almacenados en la capa geogréafica “Temperatura promedio media, maxima minima
y respectivamente

REPRESENTACION GRAFICA

VARIABLE ,
SIMBOLO VALOR ATRIBUTO A REPRESENTAR

<8°C
8-12°C

12-16°C
16- 20 °C
20-22°C
22-24°C
24-26°C
26-28 °C
>28°C
8-12°C
12-16°C
16-20 °C
20-24°C
24-28°C
28-30°C
30-32°C
32-34°C

>34°C
Temperatura minima <8°C

Temperatura promedio media

Temperatura maxima
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REPRESENTACION GRAFICA

VARIABLE

simBoLO VALOR ATRIBUTO A REPRESENTAR

8-12°C
12-16°C
16-18 °C
18-20°C
20-22°C
22-24°C
>24°C

- Humedad relativa promedio anual -multianual: Mapas elaborados con la informacién historica de 519
estaciones meteorologicas distribuidas en todo el pais. Las series historicas procesadas corresponden
al periodo de 30 afios de la norma climatologica. Todos los valores estan en porcentaje. Los valores
que puede tomar la variable estan asignados en rangos de valores de interés, los cuales para este
caso son 6, con intervalos que comprenden desde 65 hasta valores de 95 %, las cuales se almacenan
asignando un cadigo (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Codigos almacenados en la capa geografica “Humedad relativa promedio anual -multianual”

REPRESENTACION GRAFICA

VARIABLE )
SIMBOLO | VALOR ATRIBUTO A REPRESENTAR

65-70%
70-75%

Humedad relativa promedio 75-80 %
anual -multianual. 80 -85 %

85-90 %
90-95%

- Evaporacién total anual — promedio multianual: Mapas elaborados con la informacion histérica de 412
estaciones meteoroldgicas distribuidas en todo el pais. Las series historicas procesadas corresponden
al periodo de 30 afios de la norma climatoldgica. Todos los valores estan en porcentaje. Los valores

que puede tomar la variable estan asignados en rangos de valores de interés, los cuales para este
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caso son 10, con intervalos que comprenden desde 300 hasta valores mayores de 2100 milimetros,
las cuales se almacenan asignando un cddigo (Ver Tabla 6.)

Tabla 6. Cédigos almacenados en la capa geografica “Evaporacion total anual — promedio multianual’

REPRESENTACION GRAFICA
VARIABLE

SIMBOLO | VALOR ATRIBUTO A REPRESENTAR

500 - 700 mm

700 - 900 mm

900 - 1100 mm
1100 - 1300 mm
1300 - 1500 mm
1500 - 1700 mm
1700 - 1900 mm

1900 - 2100 mm
>2100 mm

- Evapotranspiracion total anual: mapas elaborados con la informacién histérica de 1950 estaciones

Evaporacion total anual -
promedio multianual

meteoroldgicas distribuidas en todo el pais. Las series historicas procesadas corresponden al periodo
de 30 arios de la norma climatoldgica. Todos los valores estan en milimetros. Los valores que puede
tomar la variable estan asignados en rangos de valores de interés, los cuales para este caso son 7,
con intervalos que comprenden desde 600 hasta valores de 2200 milimetros (mm), las cuales se
almacenan asignando un cddigo (ver Tabla 7).

Tabla 7. Codigos almacenados en la capa geografica “Evapotranspiracion anual”

REPRESENTACION GRAFICA

VARIABLE
SIMBOLO | VALOR ATRIBUTO A REPRESENTAR

600 - 800

800 - 1000
Evapotranspiracion anual 1000 - 1200
1200 - 1400
1400 - 1600
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REPRESENTACION GRAFICA

VARIABLE
SIMBOLO | VALOR ATRIBUTO A REPRESENTAR

1600 - 1800
1800 - 2200

- Birillo solar promedio: Mapas elaborados con la informacién histérica de 444 estaciones meteoroldgicas
distribuidas en todo el pais. Las series historicas procesadas corresponden al periodo de 30 afios de
la norma climatoldgica. Todos los valores estan en horas. Los valores que puede tomar la variable
estan asignados en rangos de valores de interés, los cuales para este caso son 10 para el anual con
intervalos que comprenden desde 0 hasta valores de 10 horas, las cuales se almacenan asignando un

codigo. Ver Tabla 8

Tabla 8. Codigos almacenados en la capa geografica “Brillo Solar”

VARIABLE REPRESENTACION GRAFICA
SIMBOLO | VALOR ATRIBUTO A REPRESENTAR

0-1

1-2

2-3

3-4
Brillo Solar 4-3

5.6

6-7

7-8

8-9

- indice de la precipitacion: Mapas elaborados con la informacion histérica de 2046 estaciones
meteoroldgicas distribuidas en todo el pais, donde se representa la desviacion de la precipitacion total
del mes en porcentaje (%) con relacion a la precipitacién media. De acuerdo con la decision tomada y
consignada en la Nota Técnica IDEAM-METEO/001-14 “Determinacién de un Rango Normal para la

Precipitacién - Analisis Comparativo entre los Umbrales de Normalidad (80-120%) y (90-110%)” se
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cambia el uso del intervalo 90% - 110% y se utiliza el umbral 80% - 120% como intervalo de normalidad.

Los mapas de los dos ultimos afios son elaborados con informacién preliminar por lo tanto pueden

presentar diferencias con relacion a los definitivos. Ver Tabla 9.

Tabla 9. Codigos almacenados en la capa geografica “indice de la precipitacion”

Valor de Atributo

Codigo Simbolo

Muy por debajo de lo normal (0 - 40%)

Por debajo de lo normal (40 - 80%)

Normal (80 - 120%)

Por encima de lo normal (120 - 160%)

Muy por encima de la normal (>160%)

|l |lwWwIN|EF

- Anomalia de la temperatura: Mapas elaborados con la informacion historica de 544 estaciones

meteorologicas distribuidas en todo el pais donde se representa la desviacion de la temperatura media

del mes, en grados Celsius, con relacion a la temperatura media mensual del periodo de 30 afios de

la norma climatoldgica. Los valores que puede tomar la variable estan asignados en rangos de valores

de interés, los cuales son 9, con intervalos que comprenden desde -5 hasta valores de 5 pc, las cuales

se almacenan asignando un cédigo. Tabla 9

- Tabla 9. Cddigos almacenados en la capa geografica “Anomalia de la temperatura”

VALOR DE ATRIBUTO

cODIGO

siMBOLO

-50a-2,0

-20a-15

-15a-1,0

-1,0a-05

-0,5a0,5

05a1,0

10a15

~N|jojloalbh[lw I~
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VALOR DE ATRIBUTO CODIGO simBoLO
15a20 8

2.1.6.1.4 Salidas

Como uno de los resultados de la operacion estadistica se generan en formatos graficos (pg., puf)) los
mapas de las capas geogréaficas. Los mapas se generan con el formato disefiado por el IDEAM el cual
incluye minimo:

- Titulo del mapa

- Leyenda con los colores definidos para cada clase

- Informacion acerca del sistema de referencia geografico

- Logos del IDEAM, MADS y socios donantes

- Grilla de coordenadas en el marco del area del mapa

- Informacion geografica desplegada de la capa correspondiente

- Informacion geografica desplegada de los limites del pais y paises vecinos

2.1.7  DISENO DEL FORMULARIO O CUESTIONARIO

Teniendo en cuenta la metodologia de recoleccion de los datos de la operacion estadistica, no se requiere
del disefio de un cuestionario o formulario. Pero para el caso de meteorologia se utiliza un instrumento de
recoleccion del dato, de los cuales se han generado tres tipos, segun el tipo de estacion ver Anexo 2:

21.7.1 Diario de observaciones Meteoroldgicas

El instrumento esta comprendido una seccion donde esta la identificacion y datos generales de la estacion,
la cual se encuentra en forma horizontal en la parte arriba del instrumento. (Ver ANEXO 2)

A continuacién, se enuncian las columnas donde el observador consigna la lectura de los datos observados

y registrados de las variables meteoroldgicas, las cuales se distribuyen asi, de izquierda a derecha:
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Dia, HLC (Hora Legal Colombiana) horas de toma de lectura (07:00, 13:00 y 19:00), mas o menos (se
toleran £30 minutos).

Temperatura y humedad: se registran los datos de temperatura minima y maxima; temperatura seca y
humeda y termdgrafo e higrégrafo si posee registradores.

Nubosidad en categorias

Fendmenos que para las estaciones climatoldgicas se tienen en cuenta Lluvia, Granizo, Helada, Bruma,
Tormenta eléctrica y Viento fuerte.

Lecturas a las 07 HLC, correspondiente a valores registrados a esa hora de lluvia, evaporacion y

recorrido del viento.

2.1.7.2 Diario de Observaciones pluviométricas y fenomenos atmosféricos

El instrumento esta comprendido una seccion donde esta la identificacion y datos generales de la estacion,

la cual se encuentra en forma horizontal en la parte arriba del instrumento.

A continuacién, se encuentran las columnas donde el observador consigna el dato de la precipitacion, estas

columnas son (de izquierda a derecha):

Dia, hora (toma de lectura 07) y Lectura (valor registrado de la precipitacién)
Periodo: donde se registran los fendmenos 07 a 13, 13a 19y 19 a 07 y casilla para seleccionar con X
el o los fendmenos(s) registrados en ese periodo que son: Lluvia, Granizo, Helada, Bruma, Tormenta

eléctrica, Viento Fuerte.

2.1.7.3 Observaciones Meteoroldgicas de Superficie Estacion Sindptica Aeronautica

Elinstrumento esta comprendido en una seccion donde esté la identificacion y datos generales de la estacion,
la cual se encuentra en forma horizontal en la parte arriba del instrumento.

A continuacion, se encuentran las columnas donde el observador consigna el dato observado y registrado
de las variables meteoroldgicas, estas columnas se distribuyen de izquierda a derecha, asi:

Horas de observacion en UTC (Tiempo universal coordinado) y HLC (Hora Legal Colombiana).
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- Presién Atmosférica: Temperatura adherida (°C), Lectura directa (hPa), presion convertida a nivel de la
estacion (hPa), presion reducida a nivel medio del mar, lectura del Bardgrafo y Ajuste altimétrico.

- Temperatura y Humedad; Termdmetro seco, Ventilacion Natural, Termémetro humedo, humedad
relativa, tension de Vapor, temperatura del punto de rocio, lectura del termdgrafo y del Higrografo).

- Hora Local

- Nubosidad: Bajas (Tipo, cantidad y altura), medias (Tipo, cantidad y altura), altas (Tipo, cantidad y altura)
y orogréficas (tipo, Direccion, angulo de elevacion y cima.

- Total

- Viento: Direccion (grados) y Velocidad en m/s (metros por segundo) y Km/h (kildmetros por hora).

En seguida se registran los datos de visibilidad, estado del suelo, fenémenos atmosféricos y brillo solar, luego
se encuentra una seccion dedicada a la toma de los datos de precipitacion (pluviometro y del pluvidgrafo)

segun el dia pluviométrico.

En la parte central de la hoja, se encuentran una seccion que corresponde a Speci! u observaciones

adicionales, este espacio se diligencia cuando se presenta un fenémeno significativo fuera de horas.

En la parte inferior, se registran los datos y hora de ocurrencia de los datos extremos de presion, temperatura

humedad relativa y viento, asi como, los valores observados de evaporacion y recorrido del viento.

En la seccion secuencia de fendmenos atmosféricos se documenta la clave sindptica y por Ultimo se

encuentran a los datos del observador de turno.

" Hace referencia a mensaje especial meteoroldgico aeronautico.



Codigo: M-GCI-M-MO015

@ DOCUMENTO METODOLOGICO ESTADISTICAS | Version: 02
/ VARIABLES METEOROLOGICAS Fecha: 16/05/2018

Instituto de Hidrologia,

ﬂ DI i: A Nl g‘;‘:‘;‘:ﬁ%‘:l:ﬂ‘t‘:i‘::nla les

Pagina 43 de 112

2.1.8 NORMAS, ESPECIFICACIONES O REGLAS DE VALIDACION CONSISTENCIA

Segun la Nota Técnica 002 del IDEAM (2007), se deben efectuar algunas verificaciones con el objetivo de
asegurar que los valores son razonables de acuerdo al comportamiento de las variables meteoroldgicas,

y aquellos datos que no cumplan las verificaciones seran rechazados.

En la Tabla 10 se consigan los limites de tolerancia aplicados para la aceptacién de los datos de cada una

de las variables meteorologicas de superficie.

Tabla 10. Limites para la validacion de los datos meteoroldgicos en superficie

VARIABLE LIMITES DE TOLERANCIA
Temperatura (del aire, Maxima y Minima Diaria) -15a50°C
Temperatura del bulbo himedo -20a50°C
Humedad relativa (M&xima y Minima Diaria) 0a100%
Direccion del viento 0a 360"
0 a 8 sectores
0 a 98 nudos
. , 0a 180 Km/h
Velocidad del viento 0280 mis

0 a 350 mm (Codigo 000 a 999)

(0 a 250 mm/dia regiones Andina,
Precipitacién 24 horas Caribe, Orinoquia y Amazonia) (0
a 350 mm/dia region Pacifica)

Precipitacion 1 hora 0a60mm
Brillo Solar 1 hora 0.0a1.0
Evaporacion 24 horas 0a15.0 mm

Fuente: Adaptado de (IDEAM, 2007)

Los criterios para el proceso de validacion definen los valores que en forma individual pueden asumir las

variables.

Los procesos de validacion y consistencia se describen con detalle en los documentos:
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- Protocolo para el control de calidad de la informacion meteoroldgica en las etapas de obtencién,

evaluacién, verificacion, calculo y procesamiento (IDEAM, 2005a).
- Nota técnica 002-17 “Control De Calidad Automatico de Datos Meteorol6gicos (IDEAM, 2007).

- Manual para la Operacion, Inspeccion y Mantenimiento de Estaciones Meteorologicas (IDEAM,
2008).

El proceso de imputacion (que determina la forma como se asigna el valor a un dato faltante o

inconsistente) no se efectua en esta operacion estadistica.

21.9 NOMENCLATURA'Y CLASIFICACIONES UTILIZADAS

Se hace uso de conceptos estandarizados siguiendo los lineamientos técnicos de la OMM y de la Decision
699 de 2008 de la Comunidad Andina de Naciones (CAN). Los principales conceptos estandarizados que
se usan son: temperatura, precipitacion, brillo solar, evaporacion, nubosidad, direccion y velocidad del
viento, amén de las operaciones que de ellos se derivan, como tension del vapor y valores extremos,

maximos y minimos.

Como clasificaciones se utilizan la Division Politica Administrativa-DIVIPOLA, la Zonificacién Hidrografica

y la clasificacién de estaciones.

2.2 DISENO ESTADISTICO

Busca establecer el universo de estudio, la poblacion objetivo y el marco estadistico sobre los cuales se
fundamenta la operacion estadistica. Muestra la metodologia para la construccion y el mantenimiento o
actualizacién del marco estadistico, asi como la definicion del tipo de operacion mediante el cual se obtiene
la informacién (censo, encuesta por muestreo, operacién estadistica basada en registros administrativos
o estadistica derivada). Fija los niveles de cobertura y desagregacion geografica, y presenta la definicion
de las unidades estadisticas: observacion, andlisis y de muestreo (DANE, 2009).

A continuacién, se describen las principales componentes del disefio estadistico.
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2.21 COMPONENTES BASICOS DEL DISENO ESTADISTICO

2.21.1 Universo

El universo de estudio esta conformado por el estado de la atmosfera sobre totalidad de la extension del
territorio colombiano, con una superficie continental e insular de 1'141.748 km?, segun IGAC. Constituido por
el conjunto de puntos que representan las ubicaciones susceptibles de realizar medicion de variables
meteoroldgicas de interés, enmarcado en las siguientes coordenadas: latitud norte 13°23'40.2”, latitud sur -
4°23'40.2”, longitud este -66°50'58” y longitud oeste -81°44'8.2".

2.21.2 Poblacién objetivo

La poblacion objetivo es esta conformado por el estado de la atmosfera sobre el territorio nacional en toda
su extension continental e insular de 1.141.748 km? el cual limita con cinco paises en sus fronteras

territoriales.

2.21.3 Marco estadistico

No aplica. La seleccion de la muestra se hace con el objetivo de realizar seguimiento a fenémenos
atmosféricos (fisicos); dicha muestra obedece a la localizacién de puntos de medicién que representen el
fendmeno lo mejor posible en el tiempo y el espacio. Debido a que dicho fendmeno no puede ser medido en
todos los puntos del espacio e intervalos de tiempo de forma continua, se define una red de medicion (Red
de estaciones meteoroldgicas para Colombia) de acuerdo a criterios cientificos, técnicos y logisticos
(apoyados en técnicas de tipo no estadistico) descritos mas adelante en el numeral 2.2.4 Disefio maestral.

2.2.1.4 Definicion de variables

En la Tabla 11 se compilan las metodologias para el desarrollo de las operaciones estadisticas en la
recoleccion, procesamiento e interpretacion de las variables metodoldgicas definidas bajo el criterio del
IDEAM (2008) a partir de lineamientos de la OMM (2010).
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Tabla 11. Compilacion de metodologias para la determinacion de las variables meteoroldgicas

ESCALAS -
DEFINICION UNIDADES METODOS DE MEDICION INSTRUMENTOS
DE MEDICION
TEMPERATURA DEL AIRE

La temperatura del aire es lamedida | Grados escala | Se realizan observaciones instrumentales | Termémetros de liquido en tubo
de la energia cinética media (nivel | Celsius (°C ) - reporta | con Psicrometros (termémetro seco para | de vidrio.
de agitacién) de las moléculas del [con  décimas  de |temperatura media), Termometros de | Psicrometro (Termémetro seco
aire alrededor del termémetro. grados mercurio para la temperatura maxima vy |y himedo)

Termometros de  alcohol para  la| Termémetro de maxima

temperatura minima. Termémetro de minima

Se realizan registros instrumentales con | Termdgrafos

Termdgrafos bimetalicos, Termocuplas y | Termohigrégrafo

Termohigrografos.

HUMEDAD DEL AIRE

La humedad del aire es la|Porcentaje (%) —|Los métodos de medida son: Psicrémetros
concentracién de vapor de agua en | Humedad Relativa Termodinamico — Psicrémetro - Tensién de | Higrografo
el aire, es decir, la cantidad o el Vapor
nimero de moléculas de vapor de Sustancias higroscopicas
agua por unidad de volumen de aire - Higrémetro de cabello

- Humedad Relativa

c. Sustancias higroscopicas - Higrémetro de

cabello

- Humedad Relativa

d. Metales de Absorcion - Quimicos y

Eléctricos - Relacion de mezcla

VIENTO DE SUPERFICIE

La intensidad del viento es el|Velocidad: ms-1 o|L0s anemdmetros son instrumentos que | Anemémetro de placa
desplazamiento por unidad de | nudos Direccion: | miden tanto la velocidad y la direccion del | (anemémetro  de  Wild), de
tiempoy es una cantidad vectorial y | Grados (°) viento como su persistencia. Los | cazoletas, de recorrido, de
que tiene direccion y magnitud anemometros  miden la  velocidad | hélice, de filamento caliente, de
(cantidad escalar conocida como instantanea del viento, pero las rafagas se | mano, de diferencial de presion
velocidad). La direccion del viento producen con tal frecuencia que restan | (anemometro de Dines), de
es por definicion la direccién de interés a dicha medicién, por lo que se toma | presion, de termistor y sonico
donde sopla el viento, y se mide en siempre un valor medio en intervalos de 10 | Termoanemoémetro
el sentido de las agujas de un reloj minutos. Anemdgrafo de tubo de presion
a partir del norte geogréfico. y de Fuess

PRECIPITACION
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vapor de agua que cae de las nubes
o del aire y se deposita en el suelo.
La cantidad total de precipitacion
que llega al suelo en determinado
periodo se expresa en términos de
la profundidad vertical de agua que
cubriria una proyeccion horizontal
de la superficie de la Tierra.

m—2 (masalarea)

ESCALAS -
DEFINICION UNIDADES METODOS DE MEDICION INSTRUMENTOS
DE MEDICION
Se define como el producto liquido | Profundidad lineal -| Se registra la cantidad de agua caida en un | Pluviografo
0 stlido de la condensacion del | mm (vol/area) o en kg | periodo de tiempo determinado. Pluviometro

BRILLO SOLAR (TIEMPO DE INSOLACION)

Representa el tiempo total durante
el cual incide luz solar directa sobre
alguna zona, entre el alba y el
atardecer. El total de horas de brillo
solar de un lugar es uno de los
factores que determinan el clima de
esa zona.

Los registros se
establecen en escalas
apropiadas para la
medicion exacta de la
hora local - hora y los
minutos.

Los métodos de medida en la insolacion o
brillo solar se dan en horas y décimas de

hora

- Heliografo de Campbell-Stokes
(método de quemado)

EVAPORACION

La evaporacion es el proceso fisico
por el cual una sustancia en estado
liquido pasa al estado gaseoso tras
haber adquirido energia suficiente
para vencer la tension superficial.

cantidad de agua que
vuelve a la atmésfera
en forma de vapor en
la unidad de tiempo —
mm/dia

Medicién de la pérdida de agua en una

superficie saturada estandar

- Tanques de Evaporacion Tipo
A

Fuente: Adaptado de IDEAM (2008) y OMM (2010).

2.2.1.5 Fuente de datos

La red nacional de Colombia es de tipo basico, es decir, esta destinada al conocimiento general de la
climatologia y de la hidrologia. Dicha red esta conformada por estaciones que obtienen los datos mediante
observaciones y mediciones. Estas mismas estan dotadas de instrumental de diversos tipos y en diferentes
cantidades, segun los propositos. La mas sencilla es la estacion pluviométrica, que cuenta con un

instrumento de lectura directa (pluviometro) y de un instrumento que registra la variacion continua en el
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tiempo, mediante un mecanismo de relojeria y uno de registro (plumilla entintada). A otras estaciones se les
agregan medidores y/o registradores de temperatura (Estaciones climatoldgicas ordinarias), humedad

relativa, vientos, evaporacion, radiacién y brillo solar (Estaciones climatologicas principales).

Las estaciones son atendidas por observadores voluntarios (no son empleados) a quienes se les “compra”
la informacion obtenida por ellos y que es anotada en libretas proporcionadas por el IDEAM para este
propdsito. Unas estaciones localizadas en los aeropuertos (Estaciones Sindpticas), son atendidas por
funcionarios de la institucion. Estas toman observaciones horarias y las transmiten para difundirlas y realizar

los mapas del estado del tiempo que sirven a la navegacion aérea.

A diferencia de las estaciones sindpticas, de las cuales se tiene el dato en tiempo real, en las demas se debe

esperar a que otros funcionarios (inspectores) pasen a recoger las libretas con los datos.

2.21.6 Cobertura geografica

La cobertura geografica para la operacion estadistica es nacional.

2.21.7 Desagregacion geografica

No aplica. Los fenémenos meteorolégicos son independientes a la desagregacion o division territorial que

pueda realizarse.

2.21.8 Desagregacion tematica

La desagregacion tematica para la operacion estadistica se relaciona con el uso de la informacion obtenida
de la Red Meteoroldgica de Referencia en Colombia, a continuacién, en la Tabla 12 se presentan dichos

usos:
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Tabla 12. Desagregacion tematica

CONTEXTO TEMA

PROPOSITO DE LAS MEDICIONES Agrometeorologia

Sindptica

Climatologia

Meteorologia Aeronautica Meteorologia
Marina

ESPACIAL Fendmenos sindpticos
-Microescala
-Topoescala
-Mesoescala

-Escala planetaria

TEMPORAL Tiempo atmosférico

Variabilidad climatica
- Intraestacional

- Estacional

- Interanual

- Interdecadal

Cambio climatico

2.2.2 UNIDADES ESTADISTICAS

2.2.21 Unidad de Observacion

La unidad de observacion corresponde a la estacion y el grupo de estaciones que configuran la red

meteoroldgica nacional.

2.2.2.2 Unidad de Informacion

La unidad de observacion corresponde a la estacion y el grupo de estaciones configuran la red meteorologica

nacional.
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2.2.2.3 Unidad de Andlisis

Corresponde a las variables objeto de estudio, mencionadas en el numeral 2.2.1 Definicién de variables.

2.2.3 PERIODO DE REFERENCIA Y RECOLECCION

2.2.3.1 Periodo de recoleccion y periodicidad

Las observaciones se realizan de acuerdo con los propositos y el tipo de instrumental de cada estacion. La
hora oficial de observacion es la hora fijada por el IDEAM de acuerdo con las necesidades nacionales e
internacionales. Para el caso de las estaciones climatoldgicas principales se hacen lecturas horarias u
observaciones por lo menos tres veces al dia, ademas de las lecturas horarias efectuadas segun datos

registrados autogréficamente.

A continuacién, en Tabla 13, se presentan la periodicidad de medicidn para las variables de la operacion

estadistica:

Tabla 13. Frecuencia de recoleccion por variable meteoroldgica. Fuente IDEAM (2008).

RECOLECCION

Continua diaria. Mediante
psicrometro (termoémetro seco y
humedo) y termégrafo

VARIABLE FRECUENCIA

Temperatura del aire 07:00, 13:00 y 18:00 0 19:00

Temperatura de bulbo humedo HLC

07:00 HLC (lectura de la
Dato diario. Mediante minima)

termémetro de minima y
termémetro de maxima

Temperatura minima

Temperatura maxima 19:00 HLC (lectura de la

observacion

maxima)
Continua diaria. Mediante 07:00, 13:00 y 18:00 0 19:00
Humedad L -
psicrometro e higrégrafo HLC
Precipitacion Continua diaria. Mediante 07:00 HLC
pluvidmetros y pluviografos
Nubosidad Continua diaria. Mediante 07:00, 13:00 y 18:00 0 19:00

HLC
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VARIABLE

RECOLECCION

FRECUENCIA

Recorrido del viento

Diaria. Mediante anemometros

07:00 HLC

Fenémenos atmosféricos

Continua diaria. Mediante
observacion

07:00, 13:00 y 18:00 0 19:00
HLC

Evaporacion

Diaria. Mediante lectura del
Tanque de evaporacion

07:00 HLC

Viento en superficie
(direccién y velocidad)

Diaria. Mediante anemaografo o
anemocinemaégrafo

24 horas

Brillo solar

Continua diaria. Mediante el
Heliégrafo

19:00 HLC (cambio de grafica)

Evaporacion

Diaria. Mediante lectura del
Tanque de evaporacion

07:00 HLC

Es importante resaltar que dichas mediciones se realizan diariamente de manera continua, desde la

instalacién de la estacion hasta la actualidad.

2.2.3.2 Periodo de referencia

El periodo de referencia para la operacion estadistica a partir de la recoleccion del dato meteoroldgico,

depende del tipo de analisis al que pueda estar sujeto.

2.24 DISENO MUESTRAL

Para la operacion se define un tipo de muestreo no probabilistico, debido a que no se toma en cuenta algun
algoritmo aleatorio para la seleccion de los puntos de emplazamiento de las estaciones; es decir, no es

posible conocer las probabilidades de seleccidn a priori. Por lo tanto, se tienen en cuenta criterios para el

emplazamiento y disefio de la red de estaciones descritos a continuacion:
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CRITERIO DESCRIPCION
- Propésito de las | Corresponde a la respuesta en datos o informacion a diversas necesidades:
mediciones

D o0 To

La preparacion en tiempo real de analisis meteorologicos.

Las predicciones y avisos de tiempo violento.

Estudios del clima.

Operaciones locales sensibles a las condiciones meteoroldgicas.
Meteorologia agricola

Fines de investigacion meteorologia y climatologia.

Escala de los fenémenos
meteoroldgicos de la red

La clasmcacwn de la escala se presenta a continuacion:

o0 oTo

Microescala (menos de 100 m) para meteorologia agricola.

Topoescala o escala local (100 m a 3 km)

Mesoescala (3 km a 100 km)

Gran escala (100 km a 3.000 km), corresponde a fenémenos sindpticos

Escala planetaria (méas de 3.000 km), por ejemplo, ondas largas de la troposfera superior.

Condiciones de
infraestructura de la red
de estaciones
meteoroldgicas

El IDEAM en el “Manual para la Operacion, Inspeccién y Mantenimiento de Estaciones Meteoroldgicas”,
establece los siguientes requisitos que deben satisfacer los sensores meteoroldgicos:

1. Exactitud

2. Sensibilidad

3. Especificidad de respuesta
4. Linealidad de la respuesta
5. Confiabilidad

Locacion

La representatividad de la red a partir de los siguientes criterios de locacion:

a)

b.)

La determinacién de estaciones redundantes permite a los administradores de las redes
considerar posibles opciones para optimizarlas.

La densidad y distribucion de las estaciones climatolégicas que se estableceran en una red
terrestre de una zona dada dependen de los elementos meteoroldgicos que vayan a observarse,
la topografia y la utilizacion de las tierras en la zona y las necesidades de informacion de los
elementos climaticos concretos en cuestion.

Las estaciones deberan estar localizadas de manera que proporcionen caracteristicas
climaticas representativas que se ajusten a todos los tipos de terreno.

La red de estaciones climatologicas principal debera tener una separacion media

méaxima de 500 kilémetros y entre las estaciones en altitud para fines climaticos debera

haber una separacién media maxima de 1 000 kilometros.

Se debera establecer y mantener en funcionamiento por lo menos una estacion climatolégica
de referencia para determinar las tendencias climaticas.

- Emplazamiento

Consideraciones que se aplican a la eleccion del emplazamiento (Organizacion Meteoroldgica Mundial,

2014):

Los instrumentos exteriores deberian instalarse en terreno llano, a poder ser de una dimensién
no inferior a 25 metros por 25 metros.

No deberia haber laderas empinadas en las proximidades

El emplazamiento deberia estar suficientemente alejado de arboles, edificios, muros u otros
obstaculos

En las estaciones costeras, conviene que desde la estacion pueda dominarse el mar abierto.
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CRITERIO DESCRIPCION
La posicion de una estacion indicada en el modelo del geoide terrestre 1996 (EGM96) del Sistema
Geodésico Mundial 1984 (WGS-84) debe conocerse y registrarse con precision. Las coordenadas de una
estacion son:

a. lalatitud en grados, minutos y segundos enteros;

b. lalongitud en grados, minutos y segundos enteros;

c. laaltura de la estacion sobre el nivel medio del mar?, es decir, la elevacion de la estacion, en

metros hasta el segundo decimal.

Fuente: Adaptado de (IDEAM, 2017).

2.25 AJUSTES DE COBERTURA

El ajuste de cobertura representa el factor de correccion y el factor de expansion, con el fin de corregir un
posible sesgo en la operacion. Para este caso no aplica, ya que el valor para un punto requiere una serie de

consideraciones fisicas entre la medicion y la estimacion.

2.3 DISENO DE LA EJECUCION

2.31 SISTEMA DE CAPACITACION

Luego contar con la disposicion del observador meteoroldgico se procede a capacitarlo en los procesos de
observacion y lectura de los datos de las variables meteoroldgicas y su correspondiente registro en los diarios
de observaciones de los datos teniendo en cuenta lo dispuesto en los siguientes documentos. Manual del
Observador Meteoroldgico, 2001; Manual para la Operacién, Inspeccién y Mantenimiento de Estaciones
Meteoroldgicas, 2008, Instrumentos Meteoroldgicos, 1987; Inspeccion de Estaciones Meteoroldgicas
(ANEXO 4) y folleto de induccion (ANEXO 5) y Protocolo para el Control de Calidad de la Informacion
Meteoroldgica en las etapas de Obtencion, Evaluacién, Verificacion, Calculo y Procesamiento, 2005.

2 La definicion de nivel medio del mar (NMM) figura en OMM, 1992. El nivel de referencia predeterminado del NMM debera ser un geoide bien definido, como el
modelo del geoide terrestre 1996 (EGM96) del Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS-84) [Geoide: superficie equipotencial del campo gravitatorio terrestre que
mejor se ajusta, en el sentido de los minimos cuadrados, al NMM mundial (Organizacién Meteorolégica Mundial, 2014)].
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La capacitacion de cada uno de los cargos de carrera administrativa y contratistas de la subdireccion de
meteorologia del instituto (Tabla 14), se realiza de acuerdo con lo establecido en el procedimiento de
Capacitacion del Personal A-GH-P008 V3, 2017. En éste procedimiento se hace énfasis en los procesos de

captura, verificacion y procesamiento de operacion estadistica.

Tabla 14. Funcionarios de la subdireccion de meteorologia del IDEAM.

DENOMINACION CODIGO GRADO CAPACITACION

Técnico Operativo 3132 11

Técnico Operativo 3132 10

Técnico Administrativo 3124 14

Técnico Administrativo 3124 16 Procedimiento A-GH-P008
Profesional Especializado 2028 13 V3

Profesional Especializado 2028 15

Profesional Especializado 2028 17

Profesional Especializado 2028 19

De la misma manera, la induccion a cada uno de los cargos de carrera administrativa y contratistas de la
subdireccion de meteorologia del instituto, se realiza de acuerdo con lo establecido en el procedimiento

Induccidn, Entrenamiento en el Puesto de Trabajo y Re Induccion A-GH-P006 V3, 2017.

A demas de esto, se programan constantemente conferencias y capacitaciones en los diferentes eslabones
del proceso de captura y procesamiento de los datos de las variables meteoroldgicas en el instituto, en las

que se sensibilizan sobre la importancia y necesidad de la toma del dato.

2.3.2 ACTIVIDADES PREPARATORIAS

La seleccion del personal de carrera administrativa (lista de elegibles, libre nombramiento y remocién y
encargos, éste Ultimo a través de la guia A-GH-G001, 2017) y contratistas en cada uno de los eslabones de
la cadena de valor del instituto se realiza conforme a los lineamientos y requerimientos establecidos por las
leyes 909 de 2004 y 1712 de 2014, como también por el decreto 1950 de 1973.
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El procedimiento de vinculacién y desvinculacion de personal del instituto A-GH-P001 V3, 2017, establece el

proceso de seleccion y contratacion de los empleados de carrera administrativa y contratistas.

Los perfiles generales y los manuales de funciones de los cargos de cada uno de los eslabones para la
captura y proceso de datos meteoroldgico, ademas de los deméas procedimientos inherentes a la funcién

publica, contratistas y talento humano establecidos por el IDEAMS:

Especificamente los manuales de funciones y competencias laborales, como también cada uno de los perfiles
generales de los funcionarios de la subdireccion de meteorologia los cuales se encuentran inmersos en el
grupo de gestion de informacion meteoroldgica y climatica, servicios climaticos e investigacion basica y

prediccion, se presentan en la siguiente tabla (Tabla 15):

Tabla 15. Presentacion de funciones y competencias laborales asociadas al proceso estadistico.

DENOMINACION | CODIGO | GRADO MANUAL DE FUNCIONES Y COMPETENCIAS LABORALES

Técnico Operativo 3132 11 Ficha_Vacante-3132-11
(M:\SUBDIR_METEOROLOGIA\Compartida\2.HUMANO\2.8 ~ Reestructuracién
Subdireccion\OFICINA TALENTO HUMANO\ Ficha_Vacante-3132-11)

Técnico Operativo 3132 10 Ficha_Vacante-3132-10
(M:\SUBDIR_METEOROLOGIA\Compartida\2.HUMANO\2.8 ~ Reestructuracién
Subdireccion\OFICINA TALENTO HUMANO\ Ficha_Vacante-3132-10 )

Técnico 3124 14 Ficha_Vacante-3124-14

Administrativo (M:\SUBDIR_METEOROLOGIA\Compartida\2. HUMANO\2.8 ~ Reestructuracion
Subdireccion\OFICINA TALENTO HUMANO\3124-14 )

Técnico 3124 16 Ficha_Vacante-3124-16

Administrativo (M:\SUBDIR_METEOROLOGIA\Compartida\2. HUMANO\2.8  Reestructuracion

Subdireccion\OFICINA TALENTO HUMANO\3124-16 )

3 Se puede consultar en la siguiente direccion:

http://www.ideam.gov.co/web/entidad/manual-funciones/-

/document_library_display/dH2LIk508sfB/view/67853019? 110 INSTANCE dH2LIk508sfB_redirect=http%3A%2F %2Fwww.idea
m.gov.co%2Fweb%2Fentidad %2Fmanual-

funciones%3Fp_p id%3D110 INSTANCE dH2LIk508sfB%26p p_lifecycle%3D0%26p p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dvi
ew%26p_p_col_id%3Dcolumn-1%26p_p_col_pos%3D2%26p_p_col_count%3D3



http://www.ideam.gov.co/web/entidad/manual-funciones/-/document_library_display/dH2Llk5o8sfB/view/67853019?_110_INSTANCE_dH2Llk5o8sfB_redirect=http%3A%2F%2Fwww.ideam.gov.co%2Fweb%2Fentidad%2Fmanual-funciones%3Fp_p_id%3D110_INSTANCE_dH2Llk5o8sfB%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-1%26p_p_col_pos%3D2%26p_p_col_count%3D3
http://www.ideam.gov.co/web/entidad/manual-funciones/-/document_library_display/dH2Llk5o8sfB/view/67853019?_110_INSTANCE_dH2Llk5o8sfB_redirect=http%3A%2F%2Fwww.ideam.gov.co%2Fweb%2Fentidad%2Fmanual-funciones%3Fp_p_id%3D110_INSTANCE_dH2Llk5o8sfB%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-1%26p_p_col_pos%3D2%26p_p_col_count%3D3
http://www.ideam.gov.co/web/entidad/manual-funciones/-/document_library_display/dH2Llk5o8sfB/view/67853019?_110_INSTANCE_dH2Llk5o8sfB_redirect=http%3A%2F%2Fwww.ideam.gov.co%2Fweb%2Fentidad%2Fmanual-funciones%3Fp_p_id%3D110_INSTANCE_dH2Llk5o8sfB%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-1%26p_p_col_pos%3D2%26p_p_col_count%3D3
http://www.ideam.gov.co/web/entidad/manual-funciones/-/document_library_display/dH2Llk5o8sfB/view/67853019?_110_INSTANCE_dH2Llk5o8sfB_redirect=http%3A%2F%2Fwww.ideam.gov.co%2Fweb%2Fentidad%2Fmanual-funciones%3Fp_p_id%3D110_INSTANCE_dH2Llk5o8sfB%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-1%26p_p_col_pos%3D2%26p_p_col_count%3D3
http://www.ideam.gov.co/web/entidad/manual-funciones/-/document_library_display/dH2Llk5o8sfB/view/67853019?_110_INSTANCE_dH2Llk5o8sfB_redirect=http%3A%2F%2Fwww.ideam.gov.co%2Fweb%2Fentidad%2Fmanual-funciones%3Fp_p_id%3D110_INSTANCE_dH2Llk5o8sfB%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-1%26p_p_col_pos%3D2%26p_p_col_count%3D3
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Subdireccion\OFICINA TALENTO HUMANO\2028-19 )

DENOMINACION | CODIGO | GRADO MANUAL DE FUNCIONES Y COMPETENCIAS LABORALES

Profesional 2028 13 Ficha_Vacante-2028-13

Especializado (M:\SUBDIR_METEOROLOGIA\Compartida\2.HUMANO\2.8 ~ Reestructuracion
Subdireccion\OFICINA TALENTO HUMANO\2028-13 )

Profesional 2028 15 Ficha_Vacante-2028-15

Especializado (M:\SUBDIR_METEOROLOGIA\Compartida\2. HUMANO\2.8  Reestructuracion
Subdireccion\OFICINA TALENTO HUMANO\2028-15 )

Profesional 2028 17 Ficha_Vacante-2028-17

Especializado (M:\SUBDIR_METEOROLOGIA\Compartida\2. HUMANO\2.8 ~ Reestructuracion
Subdireccion\OFICINA TALENTO HUMANO\2028-17 )

Profesional 2028 19 Ficha_Vacante-2028-19

Especializado (M:\SUBDIR_METEOROLOGIA\Compartida\2. HUMANO\2.8  Reestructuracion

2.3.3 DISENO DE INSTRUMENTOS

El instrumento de recoleccion de los datos corresponde a las libretas de observaciones descritos en la

seccion 2.1.7 y las graficas de los instrumentos registradores. Adicionalmente para desarrollar el proceso de

captura y procesamiento de los datos de las variables atmosféricas, las estaciones meteorologicas del

instituto emplean los siguientes formatos:

- Manual del Observador Meteorol6gico.

- Manual de Observaciones Meteoroldgicas.

- Protocolo para el Control de Calidad de la Informacion Meteorolégica en las etapas de Obtencién,

Evaluacion, Verificacion, Célculo y Procesamiento.

- Folleto de Induccion (ANEXO 5).

- Diario de Observaciones Meteoroldgicas.

- Diario de Observaciones Pluviométricas y Fendmenos Atmosféricos.

- Libreta de Observaciones Meteoroldgicas de Superficie Estacidn Sinoptica Aeronautica.

- Inspeccion de Estaciones Meteorologicas
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2.3.4 RECOLECCION DE LA INFORMACION

2.3.4.1 Esquema Operativo:

En el numeral 2.3.2 se relacionan las funciones del personal técnico y administrativo involucrado en el
proceso de captura y el procesamiento de los datos de las variables meteoroldgicas se pueden consultar en

el mencionado numeral y en el procedimiento de Capacitacion del Personal A-GH-P008 V3, 2017.

Consecuentemente, el organigrama establecido por el instituto donde se define el esquema operativo del
proceso de captura y procesamiento de los datos meteorolégicos se encuentra disponible en los anexos
ANEXO 6 y ANEXO 7.

2.3.4.2 Métodos y mecanismos para la recoleccion:

La recoleccion de la informacion es realizada por parte de los observadores diariamente y dependiendo de
la variable a una hora determinada. Esta es registrada en el diario de observaciones meteoroldgicas, o en el

diario de observaciones pluviométricas y fenémenos atmosféricos.

Dependiendo de la variable a recolectar, existen diferentes instrumentos y métodos. En algunas estaciones,

dependiendo del tipo de informacion, esta se obtiene a partir de gréaficas.

La recoleccion de la informacion se hace a través de instrumentos meteorolégicos que se pueden dividir en

dos clases:

- Instrumentos de lectura directa: son los que no inscriben las mediciones en una faja de papel, por lo
general son mas precisos, pero, cada medicion requiere de una lectura. Como apoyo para esta actividad
se cuenta con el Manual del Observador.

- Aparatos registradores: Se refieren a instrumentos en los cuales el movimiento de las partes méviles
se amplia por palancas, que actuan sobre una plumilla que inscribe sobre una banda de papel enrollado
alrededor de un tambor movido por un mecanismo de relojeria. Estas bandas estan graduadas para

poder determinar la hora exacta de cada punto de la curva registrada.
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En los numerales 2.3.1 y 2.3.2 se relacionan cada uno de los manuales, guias y procedimientos
implementados en el instituto para llevar a cabo los procesos de captura y procesamiento de los datos
atmosféricos en las estaciones meteoroldgicas. Inicialmente durante estos procesos se emplean medios

analogos mediante los formatos de recoleccidn de datos mencionados en el numeral 2.3.3.

La verificacién de los datos registrados de las variables meteoroldgicas en cada uno de los instrumentos
relacionados en el numeral 2.3.3, se realiza en cada una de las Areas Operativas donde los verificadores y
funcionarios encargados generan una bandera amarilla para que éstos datos puedan ser difundidos tanto a

usuarios internos como externos del instituto.

2.3.4.3 Transmision de los datos:

Una vez los datos meteoroldgicos son registrados de las fuentes de informacion a través de los observadores
meteoroldgicos en cada una de las estaciones que conforman la red meteoroldgica del instituto, se procede
a transmitir y almacenar los datos en el Sistema de Informacién para la Gestiéon de Datos Hidrol6gicos y

Meteoroldgicos — DHIME, de acuerdo con los siguientes diagramas de flujo (Figura 1 y Figura 2):
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Figura 1. Diagrama de flujo de la informacion para la Gestion de Datos Hidrolégicos y Meteorolégicos
- DHIME.

Captura DHIME
/ \ @ Datos que se capturan:
e Lecturas de observador

Estacion IDEAM LecturasRAN
Automatica Sensores automaticos
ARG :\5 AQUARIUS Registradores
el ¥ " \ 5 ‘o Aforos liquidos, sélidos, sedimentos
\ 1
I
<7 =3

DAS
Visitas de campo

Decodificador

Médulo
DH'ME personalizado ]

AQUARIUS

Time-Series

s

Figura 2. Esquema general del flujo de la informacidon para la Gestion de Datos Hidrolégicos y
Meteorolégicos — DHIME

2.4 DISENO DE SISTEMAS

El Sistema de informacién que soporta todo el proceso de la operacidn estadistica estd basado en la
plataforma DHIME.

241 ;QUE ES EL DHIME?

Es el acrénimo de Sistema de Gestion de Datos Hidroldgicos y Meteoroldgicos, el cual es el desarrollo e

implementacion de una solucion tecnoldgica integrada que le permite al IDEAM generar impacto en sus
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procesos de negocio, asociados a la informacién hidrolégica, meteoroldgica y para la administracion y

operacion de la red hidrometeoroldgica, con la cual se mejora la organizacion y gestion de la informacion

El DHIME es una plataforma compuesta por diferentes modulos (Figura 3)

Plataforma DHIME

-~ }K,‘tl;\,‘}‘,l S
‘—\U\l ARIUS i
“ggh ime-Series

ArcGIS

Fuente “DocArquitectura v1.5.docx” UNION TEMPORAL PROCALCULO MVM

Figura 3. Modulos de la plataforma DHIME

La plataforma integra diferentes productos de software:

- Aquarius de la firma Aquatics Informatics, como lider global en el desarrollo de software para la gestion
de datos hidrometeorologicos. Dado que es un software propietario no se tiene la documentacion de su

desarrollo, se cuenta con los manuales de usuario y técnico de la solucion.
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- ArcGIS que es la plataforma lider a nivel mundial para crear y utilizar sistemas de informacién geografica
(SIG).

- Mddulo personalizado para extender las funcionalidades a la medida de los usuarios, las cuales no son
cubiertas por los anteriores productos, las funcionalidades con las que cuenta este modulo son:
Catélogo de estaciones, Mddulo de administracion y operacion de red, Médulo de capturas de datos,
Funcionalidades para el equipo de hidrologia y meteorologia y Reportes personalizados. EI médulo en

general desarroll6 los requerimientos definidos por los usuarios institucionales.

242 SOFTWARE

Para la implementacion de la operacion estadistica se cuenta con diversos recursos informaticos para el

desarrollo del proceso.

La siguiente grafica resume los procesos de la operacion estadistica que son apoyados por el DHIME (Figura
4)
Procesos Apoyados por DHIME

Captura de informacion Procesamiento y verificacion de Salidas df—'
informacion AQUARIUS informacion
Datos de captura B2 Time-Series
automatica > * Visualizacion de
= B series de tiempo
~, AQUARIUS ° * Solicitudes de
DAS "E Informacidn
S Informacion meteorologica * Alarmas para
Datos de ca ptura emision de alertas
’ Ajuste y correccion de datos ) ::Z”alsi':io" en
Captura movil Flujo de aprobacién de series pa

2\ AQUARIUS
WebPortal

Captura web

Médulo
pHimg Personalizado
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Samples @ Médulo
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Fuente “2_Manual_usuario.docx” DHIME

Figura 4. Procesos apoyados por DHIME.

2.4.21 Maddulo Personalizado

Es el componente de software encargado de realizar entre otras la captura de las variables de la operacion
estadistica, y realiza el proceso de control y validacion de los datos, que se desarrolld e implemento de
acuerdo con el levantamiento de requerimiento planteados en los diferentes casos de usos. Ver anexo
(ANEXO 8) Casos de usos meteorologia, adicional ver anexo (ANEXO 9) (2.4.02_DHIME - Manual de

Usuario.pdf) donde se detallan los procesos de captura de las variables y sus validaciones.

2422 AQUARIUS

Solucion comercial, que proporciona al IDEAM una Unica fuente para todos sus datos ambientales de series
temporales, de visita de campo y muestras de laboratorio, facilitando la administracion de las operaciones
diarias. La plataforma AQUARIUS cuenta con los siguientes mddulos para la operacién estadistica
especifica de Variables Meteoroldgicas, los cuales se describen a continuacion y adicionalmente en las tablas
Tabla 16 y Tabla 17, se muestra un resumen del software e infraestructura tecnolégica que soporta la

operacion.
242.21 AQUARIUS Time-Series

Es un software de gestion de datos de series temporales ambientales. Se encarga de:

- Consolidar la informacién hidrolégica y meteorolégica que se captura desde distintas fuentes
(observadores en campo, registradores o por telemetria) y que se emite desde las distintas estaciones

automaticas, convencionales, sindpticas o de alertas.

- Permitir a los profesionales de hidrologia y meteorologia, ya sea en las distintas areas de operacién o
en las subdirecciones, realizar la validacion y verificacion de las variables, corregir facilmente y controlar

la calidad en los datos.



Codigo: M-GCI-M-MO015

@ DOCUMENTO METODOLOGICO ESTADISTICAS | Version: 02
Instituto de Hidrologia, VARIABLES METEOROLOGICAS FeCha: 16/05/2018

4
ﬂ DI i: A Nl g‘;‘:‘;‘:ﬁ%‘:l:ﬂ‘t‘:i‘::nla les

Pagina 64 de 112

- Realizar el procesamiento y calculo de las variables meteoroldgicas, que se obtienen a partir de la

informacion validada.
- Automatizar flujos de trabajo y agilizar la produccion de los datos.
- Importar series de tiempo de forma manual desde formato CSV.

Ver ANEXO 10 (2.4.03_AQUARIUS 2017.4 Admin Guide.pdf).

24.2.22 AQUARIUS WebPortal

Es una herramienta de consulta, que permite el acceso en tiempo real a la informacion hidrologica y
meteorolégica cuya calidad ya fue asegurada. Provee a los distintos usuarios, paneles de control
personalizado, estadisticas complejas, mapas intuitivos, alertas e informes en tiempo real, lo que les permite
tomar mejores decisiones en cualquier lugar. A continuacion, se describe en mayor detalle las caracteristicas

que ofrece este mddulo de consulta:

- Permitir la configuracion de dashboard para visualizacion de informacion, de cualquier variable

hidrologica o meteoroldgica.

- Consultar datos histéricos y resumirlos a través de estadisticas agregadas: diariamente, mensualmente,

anualmente, efc.
- Exportacién de datos a pdf, Excel o csv.

Ver ANEXO 11 (2.4.04_AQUARIUS WebPortal System Administration Guide.pdf)

2.4.2.3 Modulo de Consulta

Es el portal de consulta y descarga de informacién, que utiliza el software geografico ESRI que es un médulo
del gran sistema DHIME que se utiliza para la presentacion de la informacion de forma espacial, este médulo
permite el acceso a los usuarios externos para realizar consultas por diferentes criterios y obtener informacion

de series de tiempo, frecuencias de acuerdo con la variable y criterios seleccionados.
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El mddulo permite adicionalmente si existe informacién generada para una estacion en particular entrar

directamente y descargar dicha informacién, para mas informaciéon ver anexo 12 (2.4.05_Consulta y

Descarga de datos hidrometeorolégicos.pdf, 2.4.06_Consulta_Catalogo_de_Estaciones.pdf).

24.2.31

Resumen de software e infraestructura que componen el desarrollo informatico

Tabla 16. Programas informaticos utilizados en las diferentes etapas de la operacion estadistica

users)
4BF1-EEA2-70E9-1D00-3675 (15
rating users)

46C0-2D77-8074-6661-0352 (AQ-
TS-Server-50K)

8304-52F0-2174

Software
AQ Time-series AQ WebPortal AQDAS Modulo personalizado
, . AQUARIUS WebPortal | AQUARIUS Data
AQ Time-series server Application (AQ-WP) | Acquisition System DHIME
AQUARIUS Licence Manager (AQ- | AQUARIUS  Licence | AQUARIUS Licence DIME Servicio
LM) Manager (AQ-LM) Manager (AQ-LM) -
AQUARIUS Integration  Service .
(AQIS) DIME_ServicioWindows
Sistema  Operativo: | Sistema Operativo: | Sistema Operativo:
Sistema Operativo: WS2012-R2 | WS2012-R2 WS2012-R2 WS2012-R2
Licencia Pruebas 50k time series,
30 users, 15 rating development
users:
F140-EDF9-A0A7-A26C-1603 (31 Licencia: 581A-C35E- Licencia: FB75-C49F-

532E-8CF9-1057

Internet Infomation Server

Version: v2017.3 (64-bit)

Version : v2016.3.171
(64-bit)

Versién : v2016.5 (64-bit)

Fuente IDEAM 2018

Tabla 17. Infraestructura informatica utilizada en las diferentes etapas de la operacién estadistica

INFRAESTRUCTURA
Nombre Nombre Nombre Nombre Servidor: Nombre Nombre Nombre
Servidor: Servidor: Servidor:AQ AQDB-PRD ) Servidor: Servidor: Servidor:
AQTS-PRD AQWP-PRD DAS-PRD AQDB-PRD | AQMP-PRD | AQDB-PRD
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INFRAESTRUCTURA
Descripcion
Descripcion: | Descripcion: Descripcion: Descripcion: | - : Base de
Servi dr;r de' Servi dr;r de' Descripcion: | Descripcion: Base Base ds dato.s Servidor de datos
Produccién Produccién Servidor de | de datos Oracle de Oracle de Produccién | Oracle de
. ) Produccion Produccion <l de Médulo | Produccion
Aquarius de Aquarius - Produccion - ;
. . de AQDAS Aquarius . Personalizad | médulo
Time-Series Web Portal Aquarius X
o IDEAM personaliza
do
IP: IP: IP: IP: IP: IP: IP:
RAM 32 GB RAM32GB | RAM 32GB RAM: 16GB RAM: 16GB | RAM 16 GB | RAM: 16GB
CORES: 8 CORES:8 CORES:8 CORES:4 CORES:4 CORES:4 CORES:4
DD: 500 GB DD: 500 GB | DD: 500 GB -~ Tamaiio: 500G . Tamaiio: 50
(E:) (E:) (E) Tamaiio: 1TB B DD: 100 GB 0GB
SID: AQTS SID: AQWP SID: Dhime

Fuente IDEAM 2018

24.3 BASE DE DATOS
En el ANEXO 13 (2.4.07_Diagram_ER_Dhime.jpeg y 2.4.08_diccionario_Datos_dhime.xls), se incluye el

modelo “entidad relacién” o modelo de datos, relacionado con la implementacién del componente
personalizado del gran sistema DHIME, asi como el diccionario de datos de este componente.

Tabla 18. Esquemas Base de Datos utilizadas en las diferentes etapas de la operacion estadistica

Esquemas Bases de Datos
Base de Datos
Base de Datos WebPortal |BD Personalizado

AQ Time-Series
AQUARIUS Time-Series | AQUARIUS WebPortal

DHIME
Database Database
Orcale Oracle Oracle
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Esquemas Bases de Datos

Base de Datos
AQ Time-Series

Base de Datos WebPortal

BD Personalizado

Sistema Operativo: Red-Hat
Linux x86-64

Sistema Operativo: Red-Hat
Linux x86-64

Sistema Operativo: Red-Hat Linux
x86-64

Version BD: Oracle 12cR1
(12.1.0.2) Standar Edition2
- Non-CDB, No Spatial, With
Multimedia, XMLDB,
JVM, AL32UTF8 Charset

Version BD: Oracle 12cR1
(12.1.0.2) Standar Edition2 -
Non-CDB, No Spatial, With
Multimedia, XMLDB,
JVM, AL32UTF8 Charset

Version BD: Oracle 12cR1 (12.1.0.2)
Standar Edition2 - Non-CDB, No
Spatial, With Multimedia, XMLDB,
JVM, AL32UTF8 Charset

Fuente IDEAM 2018

2.4.3 Seguridad

La informacién de las bases de datos de la operacion estadistica cuenta con los mecanismos de seguridad
y respaldos implementados por el IDEAM para garantizar la recuperacion y la integridad de la base de datos.
Los cuales se describen en los anexos (ANEXOS 14, 15 Y 16) (2.4.09_A-GI-P005 ALMACENAMIENTO Y
RESPALDO.pdf, 2.4.10_A-GI-M002 PLAN DE SEGURIDAD Y PRIVACIDAD DE LA INFORMACION
IDEAM.pdf, y 2.4.11_Politica de seguridad y privacidad de la informacion del IDEAM.pdf, respectivamente).

Adicionalmente el DHIME cuenta con una guia para la seguridad del sistema, con el fin de determinar la

forma de acceso de cada mddulo. Para un mejor entendimiento de la arquitectura de la solucion y del

componente personalizado, referirse al anexo “2.4.01_DocArquitectura v1.5.docx”
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2.5 DISENO METODOS Y MECANISMOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD

2541

CONTROL DE CALIDAD EN LA ESTACION

Los instrumentos meteorolégicos (termémetros, termdgrafos, pluviémetro, pluvidgrafo, tanque de

evaporacion y anemémetro anemaégrafo, anemocinemaografo, anemoscopio y heliégrafo), deben estar bien

instalados y funcionando correctamente en la estacion meteorolégica.

252

FUNCIONES GENERALES DE LOS OBSERVADORES

En general, las obligaciones de los observadores deberan comprender la ejecucion competente de las

siguientes funciones (Organizacion Meteorologica Mundial, 2011):

a.

efectuar observaciones climatoldgicas con la exactitud requerida empleando los instrumentos
adecuados;

mantener los instrumentos y los emplazamientos de observacion en buenas condiciones;

efectuar un control de la calidad adecuado;

codificar y despachar observaciones cuando no se disponga de sistemas de codificacion y
comunicaciones automaticos;

mantener los dispositivos de registro y los registradores de datos electronicos in situ, en particular el
cambio de graficos de registro cuando se proporcionen;

efectuar o verificar semanal o mensualmente registros de datos climatologicos, especialmente
cuando no se disponga de sistemas automaticos o estos sean inadecuados, y

proporcionar observaciones complementarias o auxiliares cuando existe un equipo automatico y no

haga observaciones de todos los elementos necesarios 0 cuando el equipo esté fuera de servicio.

Un observador debe familiarizarse con los instrumentos y debera ser consciente sobre todo de las fuentes

de posibles errores al efectuar la lectura de los mismos.
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En la medida de lo posible, una persona capacitada, debera supervisar regularmente un emplazamiento de
observacion para vigilar las condiciones de la superficie (como el crecimiento del césped), ocuparse del
mantenimiento basico de los instrumentos (como la limpieza corriente de los mismos), examinar dafios y
detectar si se ha quebrantado la seguridad. Estas tareas deberan realizarse al menos semanalmente en las
estaciones terrestres accesibles y dotadas de personal. La inspeccion de los emplazamientos e instrumentos
situados en lugares alejados debera llevarse a cabo tan frecuentemente como sea posible. El personal
también debera estar disponible para ofrecer rapidamente un servicio de mantenimiento cuando se

produzcan fallos en los sistemas imprescindibles.

El control de calidad de la informacién de las variables, se inicia en la propia estacién, en donde el
inspector debe estar en capacidad de: garantizar la calidad de las observaciones, el correcto
funcionamiento del instrumental, determinar la existencia de todos los errores instrumentales, de
instalacion y otros defectos y tomar las medidas necesarias para corregirlos, revisar las técnicas de
observacion y comprobar que las instrucciones dadas fueron entendidas y aplicadas correctamente por

el Observador.

253 LABORES A CARGO DEL INSPECTOR EN LA ESTACION

Averiguar con los vecinos el comportamiento de la precipitacion en el lugar durante los ultimos dias, con el
fin de verificar si el observador ha anotado ausencias de lluvia y/o lluvias significativas, para esos dias.
Verificar la existencia de una trilla de acceso a la estacion

2.5.3.1 Consistencia espacial y temporal de las observaciones
Al llegar a la estacion, el Inspector Meteoroldgico, debe realizar las siguientes actividades:
- Solicitar al observador el Diario de Observaciones, inmediatamente se inicie la visita.

- Solicitar las graficas de los instrumentos registradores y ordenarlas cronologicamente.
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Verificar que las lecturas estén al dia. La ultima anotacion debera corresponder a las 07 horas del dia
de la visita, para las estaciones pluviométricas y pluviograficas o a las 07 o 13 horas para las estaciones

climatolégicas.

Revisar los datos identificativos de la estacion en el espacio (cddigo, nombre, etc) y en el tiempo (dia,

mes, afio). Los meses deben tener el nimero de dias que les corresponden (28, 29, 30 o 31).

Revisar que todas las lecturas estén anotadas de forma legible, en las casillas correspondientes. Aclarar

las lecturas ilegibles con el observador.

Examinar cémo realiza las lecturas el observador, horas de observacion y método de ventilacion. Re

instruirlo en caso de encontrar errores.
Solicitar las graficas de los instrumentos registradores y ordenarlas cronolégicamente
Realizar las labores de mantenimiento del instrumental y arreglar las fallas detectadas.

Diligenciar correcta y completamente la Hoja de Inspeccion, anotando las fallas encontradas en las

observaciones y en el instrumental.

Dar instrucciones al observador sobre qué debe hacer en caso que se le agote el Diario de

Observaciones. (Algunos observadores optan por no tomar los datos).
Altura de instalacién (anemografo, anemocinemaografo): 10 metros sobre el suelo.

Terreno despejado: la distancia entre el sensor y un obstaculo debe ser igual 0 mayor a 10 veces la

altura del obstaculo
Correcto funcionamiento del instrumento

Cambio puntual de graficas
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2.5.3.2 Verificacion de las temperaturas extremas

- Tener conocimiento de la ubicacidn de la estacion y de los valores extremos que normalmente se han

venido presentando en ella.
- Establecer las horas a las que el observador esta realizando las lecturas

- Revisar rapidamente los valores de temperatura minima para todos los dias. Justificar los valores muy
bajos y los muy constantes o repetidos con el observador y utilizando la informacién grafica adicional (
PVG; HLG; TEG; HIG)

- Comparar valor de la temperatura minima contra los datos del termémetro seco de las 13:00 HLC y
19:00 HLC del dia anterior y de las 07:00, HLC del dia de la observacion. En todos los casos se debe
cumplir que el valor de temperatura minima debe ser menor o igual a los datos contra los cuales se esta

comparando. En caso contrario, aclarar con el observador. TACHAR los valores incorrectos.

- NOTA. Nunca se deben intercambiar los valores de temperatura minima con los de termémetro seco o

humedo.

- Revisar rapidamente los valores de temperatura maxima para todos los dias. Justificar los valores muy
altos y los muy constantes o repetidos con el observador y utilizando la informacién grafica adicional (
PVG; HLG; TEG; HIG)

- Comparar el valor de temperatura méaxima contra los datos del termémetro seco de las 07:00, 13:00 y
19:00 HLC del dia de la observacion. En todos los casos se debe cumplir que el valor de temperatura
maxima debe ser mayor o igual a esas observaciones. En caso contrario, aclarar con el observador.

TACHAR los valores incorrectos.

NOTA: es necesario tener en cuenta que no siempre los valores extremos son los que deben ser rechazados.

Es necesario analizar cada uno de los valores de las 07, 13y 19 HLC
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2.5.3.3 Verificacion de los termémetros seco y himedo

Comparar las tres lecturas diarias del termémetro seco entre si: se debe cumplir, para el dia de la
observacion y en ausencia de lluvia, que la temperatura de las 13 horas sea mayor o igual que las
restantes y que la temperatura de las 19 horas sea mayor o igual que la de las 07 horas, es decir:

T513 > T519 > T507

Comparar las tres lecturas del termdmetro seco (Ts ) con las del termdmetro himedo (Th) a las mismas
horas. Si el aire NO ESTA saturado se debe cumplir que 7,°” > 1,,°7, T.** > 1,2y T,*° > 1,*°.

Si el aire esta saturado, las lecturas de Ts y Th deben ser iguales.

Analizar la secuencia de los valores de Ts y Th, para cada hora. Justificar los valores altos o bajos con

el observador y utilizando los registradores (PVG; HLG; TEH; HIG) y la informacién de nubosidad.

Para un dia sin lluvia, la diferencia (Ts-Th) a las 07, es menor que la de las 13 y 19 horas. Asi mismo,
la diferencia entre Ts y Th, a las 13 horas debe ser mayor que la diferencia de esas variables a las otras
horas (07, 19 HLC).

2.5.3.4 Consistencia interna

Tener previo conocimiento de los valores medios y extremos que histéricamente se han presentado en

la estacion, con el fin de detectar valores imposibles

Comparar los valores de Ts y Th para un dia con mucho sol y para un dia nublado y lluvioso: altas
temperaturas deben corresponder con altas radiacion e insolacion y cielos ligeramente cubiertos o
despejados (Categoria nubosidad: 1), durante el dia. Bajas temperaturas deben corresponder con cielos
despejados y velocidades del viento moderadas o fuertes (>18 km/h), en la noche y humedades

relativas bajas en la noche y primeras horas de la mafiana.

Tener presente que no siempre se deben rechazar las temperaturas extremas en razon a que alguna

de las lecturas diarias del Ts puede estar mal observada.
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- Los fendmenos atmosféricos que deben ser anotados por el observador en la libreta (lluvia, tormentas,
viento fuerte, niebla, neblina, granizo, helada, bruma), son una herramienta fundamental para verificar

la consistencia interna de la informacién.

2.5.3.5 Verificacion de nubosidad, fendmenos atmosféricos, precipitacion, evaporacion y recorrido

del viento, en la estacion

2.5.3.5.1 Nubosidad

- Recordar al Observador que la observacion de nubosidad debe corresponder a la evolucion del estado
del cielo durante las horas previas a la observaciéon (mafiana y tarde, obligatoriamente y noche, si es
posible). Es decir, las observaciones de las 13 y las 19 horas deben reflejar la evolucién de la nubosidad
durante las horas de la mafiana (07 a 13 HLC) y de la tarde (13 a 19 HLC), respectivamente. La
observacion de las 07 horas debera corresponder al estado del cielo durante parte de la noche y de la

madrugada, en funcion de las horas en que el observador se acueste y se levante.

- Comprobar que las anotaciones en el Diario de Observaciones estan en CATEGORIAS,
correspondiendo la CATEGORIA 1 a cielo despejado o ligeramente cubierto (0 a 2 octas); la categoria
2 a cielo parcialmente cubierto (3 a 6 octas) y la categoria 3 a cielo cubierto (7 y 8 actas). Cuando no es
posible realizar la observacion de nubosidad por problemas de cielo oscurecido, se anota la categoria
4,

- Escoger un dia que corresponda mayormente a la Categoria 1 (cielos despejados o ligeramente

cubiertos) y comparar con la quemada de la gréfica de HLG para ese dia.

- Escoger un dia que corresponda mayormente a la Categoria 3 (cielos nublados) y comparar con la
quemada grafica de HLG para ese dia.

- Aclarar las inconsistencias con el observador. Aceptar o rechazar datos, sobre el Diario de
Observaciones.
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2.5.3.5.2 Fenomenos atmosféricos

- Los fendmenos atmosféricos que deben ser anotados por el observador en la libreta (lluvia, tormentas,
viento fuerte, niebla, granizo, helada, bruma), son una herramienta fundamental para verificar la

consistencia interna de la informacién. Siempre se debe anotar el fenomeno mas significativo.

- Constatar la correcta observacion de los fendmenos atmosféricos: los observadores de estaciones
climatoldgicas y pluviométricas deben anotar una equis (X) en la casilla correspondiente al fenémeno
mas significativo, teniendo en cuenta el periodo de ocurrencia (07-13, 13-19, 19-07). Los observadores
de estaciones pluviométricas que utilicen la antigua Libreta, deben consignar, en texto claro, en la
seccion “Observaciones” el nombre del fendmeno o fendmenos que recuerde, procurando anotar el

periodo de ocurrencia. Por ejemplo: “en la madrugada del dia 9 se presentd helada”. “En la tarde del

dia 10 granizada”, En la noche del dia x, tormenta y viento fuerte”, “Tempestad en la tarde del dia 25

etc.

2.5.3.5.3 Precipitacion

Contrastar las lecturas pluviométricas contra las graficas de pluvidgrafo. Recordar que la lectura del

PVM debe ser siempre mayor que la del PVG, sin sobrepasar el 10%. Comprobar por muestreo.
- Solicitar y revisar las copias u originales de las libretas de meses anteriores y comprobar que:

- Las lecturas no estén adelantadas ni atrasadas. Si estan adelantadas, revisar los dias hacia atras, con
el fin de detectar desde cuando se present6 la anomalia. Verificar el nimero de dias de cada mes.

Analizar con el observador.

- Enla ultima columna de la Libreta o Diario de Observaciones, los datos deben terminar en cero, si se
utiliza reglilla, o en un decimal (0 a 9), si la medicién es con probeta.

- Laausencia de lluvia se anota como un guion (-), en la casilla “C” (caracteristica).

- Sillovio, pero no se alcanza a medir, se debe anotar la cifra cero (0), que significa lluvia inapreciable.
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- Revisar los valores cercanos o iguales a 135 mm (méximo contenido del colector).

- Para lluvias de gran volumen, verificar con el observador la forma de medirlas. Preguntarle cuantas

veces tuvo que desocupar la probeta o hasta donde se humedecio la reglilla.

- Verificar que la lectura de las 07:00 horas del primer dia del mes siguiente, realmente corresponde a
ese dia. (Algunos observadores repiten en esa casilla el valor anotado para el dia primero del mes

actual).

- Anotar las lecturas de las 07:00 HLC del primero del mes siguiente, cuando retire la informacién o la

envie por correo.

- Los numeros y copias de la libreta deben ser legibles.

2.5.3.5.4 Evaporacion

Las lecturas del tornillo micrométrico deben anotarse en la Libreta con dos cifras enteras y dos

decimales.
- Enausencia de lluvia, la secuencia de la lectura del nivel del tanque debe ir disminuyendo.

- Reuvisar la secuencia de valores del tornillo micrométrico cuando se presento lluvia, se agregd o sacé

agua al tanque o éste se rebozd.
- Verificar que la lectura de las 07:00 horas del primer dia del mes siguiente, si corresponde a ese dia,

- Anotar las lecturas de las 07:00 HLC del primero del mes siguiente cuando retire la informacion o la

envie por correo.

2.5.3.5.5 Recorrido del viento

- El nimero de digitos a anotar (6, 7 u 8) en el diario de Observaciones, depende de la marca del

instrumento
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Con excepcion de los anemémetros marca TIMES que suministran una sola cifra decimal, las marcas

restantes permiten realizar la lectura con dos cifras decimales.
La secuencia de la lectura de anemometro siempre debe ir creciendo.
Verificar que la lectura de las 07:00 horas del primer dia del mes siguiente, si corresponde a ese dia

Anotar las lecturas de las 07:00 HLC del primero del mes siguiente cuando retire la informacion o la

envié por correo.

2.5.3.6 Consistencia interna de las observaciones

Realizar el analisis de consistencia interna, deber ser realizado por el inspector, seleccionando un dia con

valores altos de evaporacion y otro con valores bajos y analizando las lecturas de la libreta y las graficas
disponibles (PVG, ACG. HLG, TEG, HIG).

Comprobar que:

Valores altos de evaporacion, corresponden con alta radiacion, alta insolacion y altas temperaturas,
cielo ligeramente cubierto o despejado (categoria nubosidad 1), ausencia de lluvia, humedad relativa

baja y viento (recorrido 07-07) moderado o fuerte (> 18km/h, en promedio).

Valores bajos de evaporacion, corresponden con baja radiacidn, baja insolacién y bajas temperaturas,
cielo mayormente cubierto (categoria nubosidad 3), ocurrencia de lluvia, humedad relativa alta y viento

débil (< 18km/h, en promedio, en el periodo 07-07), o en calma.

254 ETAPAS DEL CONTROL DE CALIDAD DE LA INFORMACION DE LAS VARIABLES

METEOROLOGICAS EN LA OFICINA

En términos generales, el proceso de control de calidad de la informacién meteorolégica comprende las

etapas E1 a E12, listadas a continuacion:
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- E1 Clasificar las libretas, revisar los datos identificativos de la estacidn y ordenar cronoldgicamente la

informacion grafica.

- E2. Revision y pre verificacion, sobre la libreta. (Debe tenerse a mano toda la informacion grafica

disponible en la estacion).

- E3. Andlisis de la informacidn de los instrumentos registradores: si las graficas de TEG e HIG son aptas
para grabar, elaborar curvas de ajuste. En caso contrario, puntearlas o plotearlas. Aceptar o rechazar

datos.
- E4. Captura'y procesamiento
- E5. Reuvision de la informacion capturada
- E6. Verificacion de las temperaturas extremas
- E7. Verificacion de las temperaturas seca y himeda
- E8. Verificacion de la humedad relativa, la tension del vapor y el punto de rocio.
- E9. Verificacion de la evaporacion y del recorrido del viento.

- E10. Andlisis climatologico: consistencia interna (todos los parametros entre si), comprobacién Espacial

(con datos otras estaciones).
- E11. Correccidn y corrida de segundos procesos (si es el caso).
- E12. Revision y aprobacion definitiva.

Los instrumentos deben estar instalados y funcionando correctamente en la estacién meteoroldgica

2.5.4.1 Pre- verificacion de la informacion sobre el Diario de Observaciones

Ante todo, es necesario que el encargado de verificar la informacién, tenga un conocimiento adecuado de la

localizacion de la estacion, los posibles obstaculos en sus alrededores, los problemas en el instrumental y
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los probables errores en los que ha incurrido el observador. A tales fines, se deben consultar las notas del

inspector (Hoja de Inspeccion) y del observador. (Diario de Observaciones).

Asi mismo, el verificador debe tener conocimiento de los valores extremos de temperatura y humedad del

aire, tension de vapor y punto de rocio que normalmente se han venido presentando en la estacion.

25411 Temperaturay humedad

a. Estaciones sin instrumental registrado: Sobre El Diario de Observaciones se deben adelantar las

siguientes tareas:

Para cada dia, verificar los valores de temperatura minima, temperatura maxima, termémetro

seco (07,13, 19 horas) y termdmetro humedo (07, 13, 19 horas), asi:

Comparar valor de temperatura minima contra los datos del termdmetro seco de las 13:00
HLC y 19:00 HLC del dia anterior y de las 07:00, HLC del dia de la observacion. En todos
los casos se debe cumplir que el valor de temperatura minima debe ser menor o igual a los

datos contra los cuales se esta comparando. TACHAR los valores incorrectos.

Comparar el valor de temperatura méaxima contra los datos del termémetro seco de las
07:00, 13:00 y 19:00 HLC del dia de la observacion. En todos los casos se debe cumplir que
el valor de temperatura maxima debe ser mayor o igual a esas observaciones. TACHAR los

valores incorrectos.
Comparar las tres lecturas diarias del termémetro seco entre si: se debe cumplir que:
Ts13 2 Ts19 = Ts07, para el dia de la observacion, en ausencia de lluvia.

Comparar las tres lecturas del termémetro seco (Ts) con las del termdémetro himedo (Th) a
las mismas horas. Si el aire NO ESTA saturado se debe cumplir que Ts07 > Th07, Ts13
>Th13y Ts19 > Th19.

Si el aire esta saturado, las lecturas de Ts y Th deben ser iguales.
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- Analizar la secuencia de los valores de Ts y Th, para cada hora. Justificar los valores altos
0 bajos utilizando los registradores (PVG; HLG; TEG, HIG) y la informacién de nubosidad.
Si no es posible justificarlos, RECHAZAR.

- Para un dia sin lluvia, la diferencia (Ts-Th) a las 07, es menor que la de las 13 y 19 horas. Asi
mismo, la diferencia entre Ts y Th, a las 13 horas debe ser mayor que la diferencia de esas

variables a las otras horas (07, 19 HLC).
NOTAS:

- Nunca se deben intercambiar los valores de temperatura minima con los de termémetro seco o

humedo.

- Se debe tener en cuenta que no siempre los valores extremos son los que deben ser
rechazados. Es necesario analizar, por separado y en conjunto, cada uno de los valores de las

diferentes variables correspondientes a las 07, 13 y 19 HLC.
b. Estaciones con registradores (termdgrafo e higrdgrafo)
- a) Realizar sobre el Diario de Observaciones, los pasos 1.1.2. a 1.1.4 descritos anteriormente.

- b) Ordenar cronoldgicamente las graficas. Con base en las horas de puesta y quitada y teniendo
en cuenta las MARCAS DE TIEMPO, se establece EL ATRASO O ADELANTO DEL RELOJ,

durante cada semana. Realizar el ajuste correspondiente, cuando sea necesario.

- ¢) Silas MARCAS DE TIEMPO no existen o son inferiores al 60% de las lecturas para cada
semana, se plotean los datos de Termdmetro seco (Ts) sobre las gréficas de termdgrafo (TEG)

y con base en las relaciones existentes, se procede a eliminar o aceptar los datos.

2.5.41.2 Nubosidad

La verificacion de la nubosidad tiene por objeto comprobar que los valores consignados en el Diario de
Observaciones estén en CATEGORIAS (1, 2 0 3). Recordar que estas CATEGORIAS corresponden a cielo
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despejado o ligeramente cubierto (0 a 2 octas), cielo parcialmente cubierto (3 a 6 octas) y cielo cubierto (7'y
8 octas), respectivamente. Cuando no es posible realizar la observacion de nubosidad por problemas de

cielo oscurecido, se anota la categoria 4.

El valor de cada categoria debe ser verificado, dia a dia, con la quemada de la grafica de HLG. Asi, por
ejemplo, dias con categoria 1 deben corresponder a quemadas prolongadas (continuas o discontinuas) en
la gréfica, mientras que en los dias con categoria 3, la quemada debe ser muy inferior en extension a la

anterior, 0 no existir.

2.5.4.1.3 -Fenémenos atmosféricos

Se realiza el seguimiento a los siguientes fendmenos y codigos: humo (04), bruma (05), neblina (10),
relampagos (13), lluvias aisladas (15), tormenta eléctrica (17), viento fuerte (36), helada (37), niebla (40),

llovizna (50), lluvia (60), granizo (90), tormenta y lluvia (95) y tormenta y granizo (96).

25414 Precipitacion

Durante el proceso de verificacion, se deben realizar las correcciones necesarias sobre el Diario de
Observaciones, en lapiz negro (o preferiblemente rojo). La verificacion sobre la libreta comprende los

siguientes pasos.

a. Revisar los datos identificativos de la estacién y el mes y el afio a procesar.

b. Ordenar cronologicamente las gréficas de pluvidgrafo. Con base en las horas de puesta y quitada
se establece el atraso o adelanto del reloj, durante cada dia o semana. Realizar el ajuste
correspondiente, cuando sea necesario.

c. Evaluar, con lapiz negro, la faja del pluvidgrafo para el dia pluviométrico (07-07). Sobre la faja se
deben anotar los valores obtenidos de PVG y el correspondiente de PVM. Poner especial atencion
en los valores bajos. (0.1mm, 0.2 mm)

d. Comparar los datos de PVM con los de PVG: la lectura del PVM debe ser siempre mayor que la del

PVG, sin sobrepasar el 10%., esto es, la relacion PVM/PVG debe estar entre 1.000 y 1.111. Para
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valores diarios bajos de precipitacion (< 4.0 mm), o para lluvias intensas (aguaceros) el cociente
PVM/PVG puede llegar a ser superior a 1.111. La decision de aceptar o rechazar el dato queda a
criterio del verificador.

e. Silalectura del PVG es mayor (>) que la del PVM y el PVG funciona bien, tomar lectura del PVG.

f.  Si el PVG no descarga correctamente o se traba el vastago y no hay lectura de PVM, se toma el
valor del PVG, con el codigo de “dato incompleto”

g. Por descalibracion del PVG u otro motivo, los trazos sobre la faja pueden estar por encima de la
linea de 10.0 mm o por debajo de la linea 0.0 mm. Estas cantidades constituyen precipitacion y
deben tenerse en cuenta en la evaluacion

h. Distribuir la cantidad de precipitacion cuando los datos son tomados fuera de hora (después de las
07 HLC), por estar lloviendo en el momento de la observacion, u otro motivo.

i. Si no existe informacion de PVG, verificar las lecturas del pluviémetro con las del tanque de
evaporacion.

j. Comprobar nimero de dias de cada mes.

k. Revisar valores de precipitacion de 135 mm, maxima cantidad que puede contener el colector.

. En ausencia de tapon, el agua puede haberse escapado y la lectura podria ser mayor.

m. Compararlos con los registros del pluviografo.

n. Indicar claramente sobre el Diario de Observaciones, para cada dia, si se tiene en cuenta el valor de
PVM o de PVG.

0. Para las gréficas mal puestas o mal cortadas, no tener en cuenta el cambio de pendiente (no lluvia).

p. Comparar con estaciones vecinas

2.54.1.5 Evaporacion

La verificacion de los datos de evaporacién debe realizarse simultaneamente con la informacion disponible
de radiacion solar (actinografo), insolacion (brillo solar), humedad relativa, recorrido del viento, precipitacion
y cantidad de nubosidad.
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a.

b.

En ausencia de lluvia y cuando no se ha agregado ni sacado agua al tanque de evaporacion, los
valores leidos en el tornillo micrométrico, consignados por el observador en el Diario de
Observaciones, deben presentar, dia a dia, una secuencia decreciente, ya que la evaporacioén es un
proceso continuo. En este caso, (ausencia de lluvia) el total diario de evaporacion para el dia “i” (hoy)
es la diferencia entre el nivel del TEV tomado a las 07 horas del dia i+1 (mafiana) menos la lectura
alas 07 horas del dia " (hoy).

[
|

Cuando se presenta lluvia, la evaporacion para el dia “i” se obtiene mediante la siguiente relacién:

(EVAP)i = (NIVEL )i + PT) i — NIVEL)i+1

Donde:

(EVAP)i es cantidad de evaporacion para el dia pluviométrico “i” (hoy)

(NIVEL)i = Lectura del tornillo micrométrico a las 07 horas del dia “i” (hoy)

(PT)i = Cantidad de precipitacion medida a las 07 horas del dia “i + 1" (mafiana)
(NIVEL)i+1 = Lectura del tornillo micrométrico a las 07 horas del dia “i + 1” (mafiana)

Cuando se le agrega o quita agua al tanque, la secuencia se interrumpe. La nueva secuencia debe
iniciarse a partir del nuevo valor suministrado por el observador.

Analizar consistencia interna con las otras variables. Tener en cuenta que, por ejemplo, altas
evaporaciones deben corresponder con altas radiacion e insolacion, cielos ligeramente cubiertos o
despejados (categoria nubosidad: 1), ausencia de lluvia, humedad relativa baja y viento moderado
o fuerte (recorrido 07-07, mayor a 18km/h, en promedio). Asi mismo, bajos valores de evaporacién
deben corresponder con bajas radiacion e insolacion, cielos parcialmente cubiertos o nublados
(categoria nubosidad (2 o 3), lluvia, humedad relativa alta y viento débil (recorrido 07-07, menor o
igual a 18km/h, en promedio).
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2.5.41.6 Recorrido del viento

Para la verificacion de los datos de recorrido del viento, debe tenerse en cuenta que el niumero total de digitos
que se leen en el instrumento y el niumero de decimales con los que debe hacerse los calculos, dependen

de la marca del aparato, como se indica en la tabla siguiente

Marca Total Digitos Cifras kilometros Cifras decimales
{metros)

Kahlsico 7 5 2

Fuess g8 44 2

Lambrecht ] 4 2

Thies 7 B 1

Casella ] 5 2

Los valores leidos en el tacometro del anemdmetro, consignados por el observador en la Libreta, deben
presentar, de un dia al siguiente, una secuencia creciente. En ausencia de viento durante periodos

prologados podrian presentarse valores consecutivos iguales o muy similares.

La cantidad de recorrido del viento para un dia “i ” se obtiene mediante la siguiente relacion:
(RECO)i = ANM)i+1 - (ANM)i

Donde:

(RECO)i = cantidad de viento, en kilometros, para el dia pluviométrico “i” (hoy)

(ANM)i+1 = lectura del anemdmetro a las 07 horas del dia “i + 1” (mafiana)

(ANM)i = lectura del anemdmetro a las 07 horas del dia “i” (hoy)

Cuando haya sido necesario reponer un anemémetro por otro de una marca diferente, debe tenerse en

cuenta el numero de decimales con los que proseguira el calculo.

Para verificar el total mensual de recorrido del viento, se hace la diferencia entre el ultimo y el primer dato

del mes.
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2.5.41.7 Control de calidad post proceso

Culminadas las etapas de preverificacion y verificacion sobre el Diario de Observaciones de acuerdo con los
procedimientos indicados en los puntos anteriores y se ha impreso en papel la salida respectiva, se debe
realizar el Control Final de Calidad, el cual busca garantizar que la informacién a almacenar en el banco de

datos regional, posea calidad controlada.

Como se recordara, en las etapas previas se ha realizado una verificacion horizontal (en fila), es decir, para
cada dia se ha analizado como varian las observaciones horarias (secuencia 07-13- 19). En esta etapa se
debe realizar una verificacion vertical (en columna), es decir, analizar dia a dia, el comportamiento de todas

las variables.

El control de calidad se realiza a todas las variables meteoroldgicas, desde la estacion hasta la disposicion
del dato, estos mecanismos fueron implementados en el DHIME para lo cual se tuvo en cuenta los casos de
uso y se suministraron las validaciones para tal fin ver anexo (ANEXO 15)
(106_idej_ConsinteConcl14062017).

Las actividades de verificacion se realizan en las diferentes areas operativas donde los datos se capturan,
procesan con control de calidad y donde asignan la bandera amarilla, accion que establece que pueden ser

suministrados a los usuarios interesados.

2.6 DISENO DE PRUEBAS PILOTO

No aplica. La obtencién de los datos se realiza mediante mediciones y observaciones de forma continua o

con periodos cortos de tiempo, mediante instrumentos los cuales de manera regular son revisados.

2.7 DISENO DEL ANALISIS DE RESULTADOS

2.71 ANALISIS ESTADISTICO

Las mediciones se realizan con el objetivo de hacer seguimiento del comportamiento de la atmésfera,

mediante diversas variables, el disefio de la red (disefio de la estrategia de medicion) se basa en la naturaleza
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del fenémeno y/o de las necesidades de los usuarios de la informacion, las condiciones geograficas y
logisticas, por lo tanto, determinan las caracteristicas de los analisis y estudios de los resultados, basados
en los valores representativos. Se realiza un andlisis estadistico descriptivo con el proposito de obtener un
valor representativo de la variable medida, que puede ser de tendencia central, la media, 0 un valor

acumulado, sumatoria para un periodo de tiempo

2.7.2  ANALISIS DE CONTEXTO

El indice de Precipitacion y la anomalia de temperatura tiene como objetivo medir el comportamiento de la
precipitacion y la temperatura en un mes o un afio para una zona dada, indicando que tan alejado esta por
encima o por debajo respecto a su valor histdrico (valor medio 0 norma), de un periodo de referencia, en este

caso de 30 afios considerados como el numero de afios para establecer la normal climatoldgica.

2.7.3 COMITES DE EXPERTOS

No aplica, Los datos obtenidos obedecen al comportamiento de la atmosfera, es por esto que no se someten

al criterio y discusion de un comité de expertos.

2.8 DISENO DE LA DIFUSION

Los resultados se publican a través de la pagina web del IDEAM una vez el proceso de recoleccion de los

datos ha finalizado; se han generado los mapas de las siguientes variables:

- Precipitacién acumulada, Numero de dias con lluvia, Precipitacion mensual y anomalia de la
precipitacién mensual por afio.

- Temperatura media multianual de maxima, minima y media y anomalia de la temperatura por afo
(méxima, minima y media).

- Humedad relativa anual,

- Evaporacion y Evapotranspiracion anual

- Brillo solar


http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21141/precip+media+%5BModo+de+compatibilidad%5D.pdf/e0ae03be-8e3a-44f8-b5a2-2148a5aeff4d
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21141/ndias+media+%5BModo+de+compatibilidad%5D.pdf/4a44ae57-4bf0-427c-958e-ab1b6c5cbe47
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Temperatura+Media%2C+M%C3%A1xima+y+M%C3%ADnima.pdf/1c72e73e-3f07-4a6c-b900-48ff1442f5e2
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Humedad+Anual.pdf/114d09bb-054a-4453-8b69-5d80af0944d0
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Evaporaci%C3%B3n+1971+-+2000.pdf/8cf89746-334d-4a7c-a82c-70ad7626f33d
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Evapotranspiraci%C3%B3n+Anual.pdf/993ea5ac-01d6-45e3-9e97-576eecce6bfe
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Brillo+Solar.pdf/4abdae7d-e781-4810-be5d-e9c5ee030b51
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- Ozono mensual e indices climaticos

Para la difusion se realiza los siguientes pasos:

1. Recoleccion de datos de las variables y los calculos para hallar los indices climaticos

2. Generar salidas graficas, tablas de reportes y metadatos de los resultados de acuerdo a los criterios
de publicacion del IDEAM.

3. Elaborar el andlisis de las salidas graficas

4. Actualizacion de mapas, graficas y tablas en el portal institucional del IDEAM

2.8.1 ADMINISTRACION DEL REPOSITORIO DE DATOS

La administracién de la informacién en términos tecnoldgicos lo realiza la Oficina de Informatica del IDEAM,
la cual se encarga de gestionar el almacenamiento y operatividad de la base de datos a través de la

infraestructura que soporta el DHIME (Ver Figura 5).

Los microdatos y los metadatos se encuentran centralizados en bases de datos localizadas en el servidor

del IDEAM y sometidos a copias de respaldo periodicas a cargo de la Oficina de Informatica de la Entidad.

La Plataforma DHIME como se describié en el numeral 2.4.1 cuenta con un médulo de consulta que permite
la difusion de la informacion. El control y acceso estan definidos por los requerimientos y bajo las Politicas

de seguridad y privacidad de la informacion con que cuenta el instituto.

El DHIME cuenta con un Portal Geogréfico que sirve como punto de encuentro de usuarios donde se accede
a la informacién de microdatos y metadatos de la operacion estadistica, consultas que pueden ser realizadas
de acuerdo a diferentes criterios de seleccidn temporales y geograficos, que pueden ser descargadas en

archivos planos para facilitar el uso por parte de los usuarios finales.


http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Ozono.pdf/8bb47148-739b-478b-88f6-13ec080e889d
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AQUARIUS

Samples

ata integration
AQUARIUS !
WebPortal

AQUARIUS & M
/“; R Ti%—Series !

Oiffine Field S

——| Capture System

Fuente “2.4.01_DocArquitectura v1.5.docx” UNION TEMPORAL PROCALCULO MVM

Figura 5. Esquema flujo Informaciéon DHIME.

2.8.2 PRODUCTOS E INSTRUMENTOS DE DIFUSION

La difusion de la informacion se hace en la pagina Web (http://www.ideam.gov.co/), radio y television y

medios impresos. Se publican prondsticos y alertas diariamente, indicadores y boletines. En particular en la

pagina web se tiene:

- Mapas mensuales de las variables meteorolégicas (Precipitacion total, anomalia de la temperatura e

indice de la precipitacion): http://institucional.ideam.gov.colisp/1769.

- Mapas multianuales de las variables meteoroldgicas (Promedio de temperatura media del aire,

temperatura maxima del aire, temperatura minima del aire): http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-

clima/seguimiento.

- Atlas Climatolégico: http:/atlas.ideam.gov.co/visorAtlasClimatologico.html.

- Atlas de Vientos: http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasVientos.html.

- Atlas Radiacion: http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html.



http://www.ideam.gov.co/)
http://institucional.ideam.gov.co/jsp/1769
http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/seguimiento
http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/seguimiento
http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasClimatologico.html
http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasVientos.html
http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html
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Fichas metodoldgicas de las variables e indices meteoroldgicos (Precipitacion total, Promedio de
temperatura media del aire, temperatura maxima del aire, temperatura minima del aire, promedio de
velocidad del viento, promedio humedad relativa, brillo solar, anomalia de la temperatura e indice de la

precipitacion) Ver: http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/aire-y-clima.

Metadatos de las capas (Precipitacion tota anual y mensual, anomalia de la temperatura, indice de la

precipitacion, Atlas Climatoldgico, Vientos y Radiacion, indice de disponibilidad hidrica, Fenémeno del

Nifio y la Nifia y Escenarios de cambio climético)*

- Cuadros de

resultados de los indices 'y variables  meteoroldgicos  ver:

http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/aire-y-clima.

- Gréficos de

resultados de los indices 'y variables  meteorologicos.  ver:

http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/aire-y-clima.

2.9 DISENO DE LA EVALUACION

La evaluacién de la operacion estadistica se realiza de forma permanente mediante el seguimiento a las

actividades del procesamiento estadistico establecidas en los documentos (Tabla 8):

Tabla 18. Documentos de referencia para la evaluacion de la operacion estadistica.

DOCUMENTO DESCRIPCION

Protocolo para el control de calidad de la informaciéon | Culminadas las etapas de preverificacion y verificacién sobre el
meteoroldgica en las etapas de obtencion, evaluacion, | diario de observaciones, se realiza el control Final de Calidad, en
verificacion, calculo y procesamiento (IDEAM, 2005). el cual se siguen las siguientes etapas:

- Verificacion datos identificativos de las estacion y revision de
grabacion.

- Verificacion de temperaturas extremas (dia a dia)

- Verificacion de temperaturas secas y himedas (dia a dia)

- Verificacion de la humedad relativa, tension de vapor y punto
de rocio (dia a dia)

- Consistencia interna

4 Ver: http://geoservicios.ideam.gov.co:8080/geonetwork/srv/spa/catalog.search;jsessionid=CC7481C046694952A379FA85AB74D65A#/home



http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/aire-y-clima
http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/aire-y-clima
http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/aire-y-clima
http://geoservicios.ideam.gov.co:8080/geonetwork/srv/spa/catalog.search;jsessionid=CC7481C046694952A379FA85AB74D65A#/home
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DOCUMENTO

DESCRIPCION

- Almacenamiento de la informacién en el banco de datos
regional.

Nota técnica 002-17 “Control De Calidad Automatico De
Datos Meteorologicos (IDEAM, 2007).

La finalidad del control automatico es detectar errores en el
contenido de las observaciones. Las etapas de control fisico son
las siguientes:

Verificacion de grandes errores

Verificacién de coherencia interna
Verificacion de coherencia temporal
Verificacion de coherencia temporal espacial

Nota técnica para el mejoramiento de la calidad de las
series diarias de precipitacion y temperaturas media,
maxima y minima de Colombia (CORPOICA-IDEAM,
2015).

Las fases de control de calidad, complementacion y aproximacion
a la homogenizacion de las series diarias de las variables
precipitacién y temperatura:

- Extraccién del banco de datos

- Depuracién inicial de la informacion

- Control de calidad

- Relleno de informacion faltante

- Segundo control de calidad

- Homogenizacion

- Almacenamiento de la base de datos depurada

La etapa de evaluacion se encuentra definida en el Protocolo del Programa de Auditoria de la Red

Meteoroldgica de Referencia en Colombia el IDEAM (2008a). El cual establece tres etapas basicas de

desarrollo:

- Actividades previas a la visita: programacion para todo el afio; coordinacion con el area operativa para

fecha de la visita; revision de la informacion historica y planeacion de itinerario.

- Actividades durante la visita: toma de fotografias; toma de coordenadas y elevacién; revisién de

instrumental y entrevista con observador. En esta etapa debera diligenciarse el formato de auditoria de

la red de estaciones de referencia. (Ver ANEXO 3).

- Actividades posteriores a la visita. Informe de comision y difusién de recomendaciones a las

dependencias interesadas.
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Posteriormente, los insumos (formatos de auditoria) recolectados durante la visita son consolidados en el
Informe de Comisién de Auditoria de la Red Meteoroldgica por area operativa, cuya estructura metodoldgica

se define a continuacion (Figura ):

Adicionalmente, en estos se describen las acciones inmediatas a posibles desviaciones en las actividades y

estrategias establecidas para la difusion de los productos del manejo estadistico.

(Informe de Comision de Auditoria de la Red Meteorolégica J

Diagnostico

Aspectos relevantes
durante la visita

Fortalezas

Reconocimiento de aspectos a
destacar durante la visita

Aspectos a mejorar

Recomendaciones y consideraciones
para mejoras futuras

Actividades adelantadas
Se mencionan secuencialmente cudles

fueron las actividades adelantadas, en términos
de emplazamiento, rutas, evaluacién a observadores, etc.

Observaciones Acciones a realizar

Dichas observaciones
se reallgan por c'ada estacm.n ,[ Estado de la estaciénj
perteneciente al area operativa

Observador

[Recopilacién de material fotogréfico]

Figura 6. Descripcion metodolégica Informe de Comision de Auditoria de la red meteorolégica
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GLOSARIO

Atmosfera: Capa delgada de gas o el aire que rodea la Tierra; los procesos relevantes incluyen los sistemas

de viento, el clima, el intercambio de gases con las formas de vida y la contaminacién del aire.

Autograficar: Procedimiento por el cual se traslada un escrito hecho con tinta y en papel a partir de la

medicion de un instrumento.

Carrera Administrativa: Es un sistema técnico de administracion de personal que tiene por objeto garantizar
la eficiencia de la administracion publica y ofrecer estabilidad e igualdad de oportunidades para el acceso y

el ascenso al servicio publico.

Capacitacion: Conjunto de procesos organizados, relativos tanto a la educacion no formal como a la informal
de acuerdo con lo establecido por la ley general de educacién, dirigidos a prolongar y a complementar la
educacion inicial mediante la generacién de conocimientos, el desarrollo de habilidades y el cambio de
actitudes, con el fin de incrementar la capacidad individual y colectiva contribuyendo al cumplimiento de la
mision institucional, a la mejor prestacion de servicios a la comunidad, el eficaz desempefio del cargo y al

desarrollo personal integral.

Clima: Se define como el conjunto de estados de tiempo atmosférico que se producen en una determinada

regidn y que otorgan a ésta una particular idiosincrasia.

Climatologia: La climatologia, segun el Vocabulario Meteoroldgico Internacional de la OMM, es el estudio
del estado fisico promedio de la atmosfera conjuntamente con sus variaciones estadisticas tanto en espacio

como en el tiempo, reflejado en el comportamiento del tiempo atmosférico en un periodo de muchos afios.
Desviacion: Anomalia o irregularidad en una cosa
Fluctuaciones: Variacién que experimenta una magnitud fisica respecto a su valor medio.

Indice: Magnitud de una determinada variable medida en términos cuantitativos
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Entrenamiento en el Puesto de Trabajo: Proceso de ensefianza-aprendizaje que permite al individuo
adquirir y/o desarrollar conocimientos, habilidades, destrezas y mejorar las actitudes hacia el trabajo, a fin
de que logre un eficiente desempefio en su puesto de trabajo. El entrenamiento debera realizarse al momento
de la vinculacién laboral, por reubicacién, traslado o encargo (en los casos donde las funciones cambien

significativamente).
Depuracién: Proceso de control de calidad y consistencia de series de tiempo.

Fajas (bandas) de registro: Las lineas que indican el tiempo sobre la banda tienen forma de arco de circulo;
la separacidn de las lineas curvas que aparecen en sentido vertical sobre el diagrama son funcién de la
velocidad de rotacion del tambor. Las lineas horizontales representan los valores del elemento que se mide

y su separacidn viene determinada por la amplitud del movimiento de la plumilla.

Homogenizacion: Proceso estadistico para minimizar el impacto de los sesgos artificiales que afecten las

series.

Observador Meteoroldgico: Los observadores voluntarios de las estaciones meteoroldgicas, son todas
aquellas personas a quienes se les encomienda (no siendo funcionarios del IDEAM) las labores de

observacion y mantenimiento basico de una estacion.

Meteorologia: Es el estudio de la atmésfera y sus fendmenos — especialmente las condiciones del tiempo y
del clima -y las aplicaciones practicas de este estudio. Ademas de la fisica, la quimica y la dindmica de la
atmdsfera, la meteorologia abarca muchos de los efectos directos de la atmésfera en la superficie de la

Tierra, los océanos y vida en general
OMM: Siglas empleadas para hacer mencion a la Organizacion

Plan Institucional de Capacitacion: Define las acciones a seguir y establece los mecanismos de
coordinacion, de cooperacidn, de asesoria, de seguimiento, y de controles necesarios, para las ejecuciones
de las capacitaciones tendientes a mejorar la capacidad de los funcionarios, esta compuesto por el

diagndstico de necesidades de capacitacion, el plan de ejecucion y las capacitaciones.
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Pluviémetro: El instrumento que se suele utilizar para medir la precipitacion caida en un lugar y durante un
tiempo determinado. El volumen de lluvia recogida se mide en litros por metro cuadrado (I/m2) o lo que es lo
mismo, en milimetros (mm). Esta medida representa la altura, en milimetros, que alcanzaria una capa de

agua que cubriese una superficie horizontal de un metro cuadrado.

Supervisores e Inspectores Meteorolégicos: Son aquellos funcionarios del IDEAM cuya mision es la de
visitar con frecuencia las estaciones meteoroldgicas a fin de ayudar a garantizar la calidad de las

observaciones y el correcto funcionamiento de los instrumentos y de la estacion en general.

Tiempo atmosférico: Condiciones atmosféricas en un instante determinado.
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ANEXO 1 SALIDA DE DATOS
CUADROS

- Ciudad de Cartagena. Cuadro de Precipitacién mensual

e IDEAM EEFEERTLY
Colombia. Precipitacion total anual y mensual de la estacion aeropuerto Rafael Nifiez de Cartagena. Periodo 1972 - 2016
Milimetros (mm:

Ao Precipitacién Precipitacién mensual

anual Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
1972 697,1 0,0 0,0 0,0 89,8 120,0 146,0 37,2 54,4 99,6 109,7 40,1 03
1973 1358,3 0,0 0,0 0,0 53,4 140,1 147,7 1522 2124 1753 2544 198,7 24,1
1974 7938 0,0 0,0 28,0 0,3 34,5 22,1 61,3 89,3 1155 3329 97,5 124
1975 1126,8 0,0 0,0 12 0,0 9,8 37,4 286,7 2210 1431 276,3 118,8 325
1976 7117 0,0 0,0 0,0 275 61,3 97,0 4.2 69,2 116,6 269,2 66,5 0,2
1977 582,2 0,0 0,0 0,0 22 69,3 232 175 1615 93,0 109,9 105,6 0,0
1978 994,6 0,0 0,0 43 24,2 1194 76,5 63,3 51,4 120,0 2256 285,0 24,9
1979 1497,5 0,0 0,0 0,0 1108 202,0 146,5 107,0 85,1 76,0 455,2 238,7 76,2
1980 1041,4 0,0 0,0 0,0 03 1759 1474 200,6 51,7 48,0 278,7 136,5 2,3
1981 1340,1 16,0 3,6 51 54,2 156,2 1035 1782 165,4 2533 289,2 475 67,9
1982 878,3 26,4 0,0 0,0 75 105,9 1514 39,2 1417 167,0 1115 1277 0,0
1983 349,1 0,0 0,0 0,0 28,5 11,4 22,8 19,2 6,1 1223 72,9 47,3 18,6
1984 1130,9 0,0 09 0,0 31 48,9 1242 224,1 1929 155,4 281,1 100,3 0,0
1985 1219,2 0,0 0,0 0,0 1.1 6,6 99,8 1551 240,1 84,0 472,6 45,8 1041
1986 692,5 0,0 74 0,0 32,8 50,0 167,9 23,3 67,9 43,1 220,6 55,7 23,8
1987 1350,8 31 05 0,0 72,2 274,2 36,2 778 105,1 2425 413,4 88,9 36,9
1988 1433,7 0,0 0,0 0,1 18 84,6 2234 105,2 238,4 205,2 319,6 2404 15,0
1989 1378 0,0 0,0 03 0,0 147,6 72,4 1144 100,0 198,8 306,0 2342 204,3
1990 805,6 0,0 0,0 0,0 14,7 120,2 32,0 67,9 225 88,1 2713 74,2 1147
1991 378,3 0,0 0,0 0,0 44 80,5 38,1 16,6 21,2 94,1 85,7 37,7 0,0
1992 1053 0,0 0,0 0,0 24,8 1473 164,0 2154 80,7 1240 238,7 57,1 10
1993 1165,2 838 0,0 05 2,6 2725 86,9 45,2 81,2 3314 148,1 160,7 27,3
1994 788,5 0,0 0,0 194 438 83,6 44,1 94,4 90,8 93,4 150,5 207,0 05
1995 1668,6 0,0 0,0 0,0 70,4 195,0 731 367,0 4273 45,7 3395 1232 27,4
1996 1168 0,0 0,0 52 24,5 161,8 137,2 2131 70,5 96,5 234,6 2244 02
1997 7127 0,0 3,0 0,0 135 40,8 183,0 6,1 24,1 105,1 62,1 275,0 0,0
1998 880,2 0,0 0,0 9.2 0,3 117,0 78,1 56,0 197,0 158,7 1485 57,6 57,8
1999 1532,9 0,0 0,0 04 10,2 1230 86,1 1235 326,7 198,6 2926 2232 1486
2000 823,3 0,0 0,0 0,0 15,8 104,5 129,6 196,6 65,6 1450 98,3 354 32,5
2001 9228 4,1 0,0 0,0 8,1 12,9 78,9 70,7 40,4 1239 3374 175,0 714
2002 689,6 0,7 0,0 13 57 128,6 107,6 160,0 58,2 75,6 80,6 713 0,0
2003 1178,9 0,0 0,0 0,0 43,7 62,3 199,6 176,4 351 76,5 168,6 2154 201,3
2004 1423,9 0,0 0,0 0,0 13,0 2149 26,8 1109 1781 280,2 260,2 339,8 0,0
2005 1091,3 0,0 0,0 10 71 2318 86,0 46,3 1334 1985 2335 152,1 16
2006 1061,7 0,0 0,0 0,0 57 1432 103,0 1031 132,6 48,7 2322 1729 120,3
2007 1895,9 0,0 0,1 0,0 95,4 294,2 94,2 1311 2757 279,1 613,0 107,9 52
2008 1022,7 0,0 04 0,0 10,8 104,9 43,3 71,6 2217 127,6 120,7 318,3 34
2009 660,7 0,0 0,0 18 40,3 11,2 858 69,3 92,0 44,3 1429 1336 39,5
2010 2469,2 0,0 0,0 21,4 38,7 1785 2184 382,5 154,4 188,3 497,9 580,9 208,2
2011 2130,2 0,0 59 4.8 28,8 1119 169,6 2733 1748 307,2 591,2 3214 1413
2012 988,5 0,0 0,0 0,0 49,8 1349 34,3 44,9 157,8 168,0 279,3 106,7 12,8
2013 853,7 0,0 0,0 0,0 17 74,6 53,5 52,7 170,6 2822 1584 40,7 19,3
2014 627,2 0,0 0,0 0,0 0,2 20,5 215 30,7 65,5 109,0 259,2 46,4 74,2
2015 3723 0,0 0,0 20 6,8 6,2 251 40,1 52,8 84,2 52,0 100,1 3,0
2016 1234,8 0,0 0,0 0,0 6,6 1376 52,3 87,3 51,8 83,1 454,4 329,0 32,7

Fuente: Sistema de Informacion Hidrolégica y Meteorolégica -SISDHIM, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM.

! Se reporta la informacion de una Gnica estacion (aeropuerto) por ciudad principal. La estacion seleccionada se ubica en las siguientes Coordenadas Geograficas: 10°26' latitud Norte , 75°30" longitud Oeste,
elevacion: 2 m.s.n.m.

La medici6n de precipitacion se realiza con pluviémetros estandar.
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Ciudad de Bogota. Cuadro de indice de precipitacién

w o
= IDEAM
Colombia. Indice de p anual y I del aerop de el Dorado - Bogota - Cundinamarca. Periodo 2000-2015

Ao Indice de Indice de precipitacidn mensual

precipitacidn Anual Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Ot Mo, Dlic:
2000 ng g8 200 s 8l 121 112 il e 73 T8 47 ki
200 T3 163 44 125 1 a4 a7 94 38 a2 Ll 1] 03
2002 94 a1 o] 7o 132 126 138 a3 44 B2 B2 44 122
2003 a4 i 55 115 126 5 114 e 148 53 52 150 150
2004 121 i 200 E2 195 03 95 19 43 g2 160 132 Bl
2005 n3 3 ) 53 a3 178 -1 a2 138 134 3 54 200
2008 144 198 iz 200 152 200 200 o] 44 38 124 nz 1]
2007 13 28 25 a5 143 138 inn 13 127 25 33 i 58
2002 151 104 133 143 i 200 200 143 200 B2 132 150 114
2009 m 178 200 200 54 17 13 124 3] a0 121 106 m
20mn 7 2 a3 o] 1858 173 133 200 1z e 126 200 200
201 186 124 196 162 200 150 133 145 136 129 144 200 200
2012 17 200 150 133 200 a3 EE 105 1z el 12 B0 E0
203 17 i7 200 a4 120 4 46 a2 154 il 58 136 167
2014 n4 200 e 14 izl 123 ET 47 4] n4 a8 Kl 148
2018 1] 128 4 170 116 20 3 E7 E2 42 32 03 4

Instituta de Hidrologi a, Metearologia y Estudios Ambientales - IDEAM. Subdireccidn de Metearologia.

Motas:el indice de precipitacidn sefiala el régimen de la precipitacidn de un afia con relacidn a la precipitacidn promedio de 30 afios [precipitacidn promedio multianual], asi, para un lugar determinada, un
indice de precipitacion con valor de 1303 indica que en ese afio, la precipitacion fue un 202 mayor al promedio multianual, cuando el indice e negativo, e decir por debajo del promedio, su valor sera

inferior a 1003, asi se puede desir, por ejemplo, que cuando el valor es del 2393, la precipitacidn Fue un 713 menor al promedio multianual (100 - 23 =71).

[-] Estaciones sin datos

08 de Junio de 2017
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- Ciudad de Neiva. Cuadro de promedio de temperatura media

wih  IDEAM BESHT
Colombia, Temperatura media del aire! registrada en la estacion aeropuerto Benito Salas? de Neiva , Periodo 1972 - 2016
Grados Celsius (°C)

Afio Promedio Temperatura Media Mensual

Anual Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
1972 27,8 26,3 27,4 26,5 27,1 27,8 27,7 28,9 28,9 29,3 28,6 27,2 27,8
1973 28,1 29,4 30,0 29,6 28,0 27,8 27,6 28,3 28,0 27,6 27,6 27,0 26,5
1974 27,4 26,8 26,0 27,4 27,1 27,2 275 27,8 29,1 28,1 27,4 26,9 27,3
1975 27,3 28,6 27,8 28,1 28,1 26,9 26,9 26,9 28,0 28,0 26,9 26,2 25,6
1976 27,4 27,0 27,0 26,5 26,6 26,9 27,5 28,0 28,8 29,3 27,3 26,7 26,8
1977 28,2 28,5 28,5 29,7 27,0 27,3 27,2 29,0 29,1 29,1 27,9 26,7 28,3
1978 27,9 28,5 29,3 28,2 26,5 27,1 27,2 28,6 28,6 29,0 27,8 27,2 26,9
1979 27,5 27,2 28,2 27,1 28,2 27,2 27,1 28,1 28,1 27,6 27,3 26,2 27,1
1980 28,1 28,0 27,9 28,7 27,9 28,4 28,2 28,8 29,4 29,7 27,7 26,6 26,2
1981 27,7 27,2 28,6 28,3 27,4 26,6 27,2 27,7 28,9 28,9 27,8 26,8 27,0
1982 27,5 27,0 27,1 27,0 26,7 27,0 28,2 28,0 28,9 29,2 27,0 26,9 26,9
1983 28,4 28,7 28,8 289 27,5 28,1 28,5 29,1 29,5 30,0 28,4 274 26,3
1984 26,9 26,0 26,7 27,8 26,8 26,7 26,9 26,9 28,0 27,4 26,8 26,1 27,2
1985 28,2 28,5 29,1 28,5 28,1 27,6 27,8 28,1 28,4 29,5 28,1 26,8 27,4
1986 27,9 28,1 27,2 26,3 27,6 28,6 27,3 28,2 29,7 29,7 26,7 26,8 28,0
1987 28,6 28,7 29,2 29,1 28,0 27,8 29,1 29,1 29,3 29,6 27,7 27,3 28,0
1988 27,7 29,1 28,8 28,8 27,4 28,3 27,6 27,6 28,6 28,4 26,2 26,1 25,7
1989 27,4 26,9 26,7 26,3 27,2 26,9 27,3 27,6 28,0 28,2 27,7 27,8 28,1
1990 27,8 27,7 26,9 27,8 27,1 27,6 28,3 28,2 29,3 29,9 27,2 27,0 26,7
1991 27,8 27,9 28,0 27,6 27,5 275 28,2 27,9 27,9 29,3 28,8 26,6 26,8
1992 28,5 28,0 28,5 29,1 28,1 28,7 29,6 284 29,6 29,3 29,0 26,9 26,8
1993 27,5 27,4 27,5 26,3 27,2 27,0 28,1 27,7 29,1 28,9 27,8 26,3 26,9
1994 27,3 26,7 27,1 26,4 26,9 27,0 27,6 28,0 28,5 29,0 27,1 26,4 27,3
1995 27,9 29,0 28,8 27,3 27,2 27,3 27,9 28,0 28,4 29,7 27,7 26,7 26,4
1996 27,3 26,8 26,3 26,8 27,5 27,2 27,3 274 28,5 29,3 27,1 27,1 26,8
1997 28,4 26,5 27,9 28,4 27,4 28,0 27,8 28,4 29,6 30,1 29,7 28,3 28,8
1998 28,6 30,2 30,8 28,8 28,2 28,2 28,5 28,1 28,9 29,3 29,0 26,7 26,7
1999 27,1 26,9 26,3 27,4 27,0 26,9 27,2 28,0 28,9 274 26,5 26,5 26,6
2000 27,3 27,2 26,6 26,4 26,2 26,5 274 28,2 28,6 27,8 28,0 27,1 27,0
2001 28,2 27,7 28,9 27,6 28,2 27,8 27,9 28,4 29,4 29,0 29,8 27,1 27,0
2002 28,3 28,7 28,6 28,4 27,2 27,4 27,0 28,2 29,2 29,5 29,1 27,7 28,1
2003 28,3 29,1 29,2 28,1 27,2 284 28,0 28,7 29,9 29,2 28,1 26,8 27,3
2004 28,1 28,1 28,5 29,2 27,3 27,6 28,4 28,1 29,4 29,2 27,7 26,8 27,1
2005 28,0 27,8 28,2 27,9 28,0 27,3 28,6 28,7 29,5 29,3 27,2 27,0 26,6
2006 27,8 27,1 28,1 26,9 26,8 28,3 27,7 28,4 29,4 29,6 28,4 26,5 26,9
2007 27,8 28,8 29,3 28,0 26,9 27,1 26,8 28,8 28,2 29,5 27,0 26,6 26,4
2008 27,0 27,0 27,4 26,6 26,4 26,5 27,0 27,7 27,8 27,7 26,8 26,0 26,7
2009 27,9 27,0 27,3 26,4 26,9 27,4 28,1 28,5 29,0 29,9 28,7 27,8 28,2
2010 27,9 29,8 30,5 29,4 28,3 27,8 26,8 27,1 28,8 27,8 27,1 25,9 25,9
2011 27,3 27,6 26,8 26,4 26,3 26,8 26,9 27,6 29,2 28,8 27,4 26,6 26,6
2012 28,0 27,3 28,0 27,4 26,8 28,2 29,1 28,7 29,1 29,9 28,0 27,0 26,8
2013 28,1 28,4 273 27,8 28,9 27,0 28,6 28,4 28,8 29,2 28,8 26,7 27,0
2014 28,5 28,2 28,5 27,5 28,8 27,9 28,4 29,6 29,0 30,1 28,9 27,5 27,8
2015 29,6 28,8 29,1 28,3 28,9 29,3 29,1 30,1 30,4 31,6 30,4 29,1 30,6
2016 29,1 311 31,0 29,6 28,2 284 28,6 28,8 29,9 29,5 29,0 27,5 27,3

Fuente: Sistema de Informacién Hidroldgica y Meteorolégica -SISDHIM, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM.

* Corresponde al promedio aritmético de los valores de temperatura ambiente media diaria medidos durante un mes.

2 Se reporta la informacion de una Gnica estacion (aeropuerto) por ciudad principal.La estacion seleccionada se ubica en las siguientes
Coordenadas Geograficas: 02°56' latitud Norte , 75°17" longitud Oeste, elevacién: 439 m

El Promedio anual se calcula a partir del registro de seis o0 mas datos mensual.

(-) No existen datos.
Junio 30 de 2017
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ANEXO 2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION

- Diario de observaciones meteorolégicas
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- Registro de observaciones pluviométricas

DIARIO DE OBSERVACIONES PLUVIOMETRICAS
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- Observaciones meteoroldgicas de Superficie Parte 1
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- Observaciones meteorologicas de Superficie Parte 2
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ANEXO 3. Formato de Auditoria de Red de Estaciones de Referencia

1. DATOS GENERALES | FECHA:

Estacion:
Municipio:
Afio inicio / fin de la informacién: lluvia:

Cadigo:
Depto:

Tipo.
A 0.

temperatura

Calidad de informacion: buena regular mala

Comentario sobre

informacion:

2. COORDENADAS GEOGRAFICAS Y EMPLAZAMIENTO

LATITUD: N
Area libre de obstaculos
Area con obstaculosal: N___S__

LONGITUD: W Elevacion:

E___W__ Tipo de obstaculo

3. INVENTARIO Y ESTADO DE INSTRUMENTAL

SIN INSTRUMENTO COMENTARIOS

Valla

Malla

Césped

Soportes/bases

PLUVIOMETRO

PLUVIOGRAFO

CASETA SICROMETRICA

Sicrometro

Cal.. | Lec. seco: aC / Hum: 40 Lec.PATRON: seco

aC / Hum:

aC

t.minima

t.maxima

CASETA REGISTRADORA

Termografo

higrégrafo

termohigrografo

TANQUE EVAPORACION

ANEMOMETRO

HELIOGRAFO

ACTINOGRAFO

ANEMOCINEMOGRAFO

Otros

4. EVALUACION OBSERVADOR

Nombre: Fecha ultima visita:
Antigiiedad: afios Nivel educativo: superior medio: bajo:

Nivel de Compromiso: alto regular bajo___ Distancia vivienda a estacion:
Conocimiento de las funciones: bueno: regular: bajo: Teléfono

minutos/ km

Comentarios:

5. CONCLUSIONES DE VISITA
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ANEXO 4. Formato de inspeccion de estaciones meteoroldgicas
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ANEXO 5. Formato de induccion del observador estacion meteorolégica
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ANEXO 6. Organigrama del IDEAM
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ANEXO 7. Organograma de la subdireccion de Meteorologia.
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