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PROTOCOLO DE MONITOREO DE PRECIPITACION
INTRODUCCION

En el marco del Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico, la precipitacion es una
de las seis variables basicas a monitorear, junto con las aguas superficiales, los caudales
sélidos, las aguas subterrdneas, la evaporacion y la calidad del agua.

El Protocolo que se propone ha sido elaborado con base en la actualizacién, simplificacion y, en
algunos casos, ampliacién de documentos previamente elaborados por el IDEAM, en especial el
“Manual para la operacién, inspeccion y mantenimiento de estaciones meteorologicas” (IDEAM-
APCYTEL, 2008), el “Protocolo para el control de calidad de la informacién meteorolégica en las
etapas de obtencion, evaluacion, verificacion, calculo y procesamiento” (IDEAM — Rangel E. y
Torres L. A., 2005),y el “Manual del Observador Meteoroldgico” (2001). Asi mismo contiene
elementos tomados de las recomendaciones de la Organizacion Meteorolégica Mundial, de
manera especial los contenidos en la Guia de Précticas Hidroldgicas (versiones 1994 y 2008).

Se pretende que el Protocolo sea la base alrededor del cual las distintas entidades que ejecutan
monitoreo de precipitacion homologuen o unifiquen sus procedimientos béasicos.

El Protocolo se ha organizado en dos partes principales:

e Aspectos generales, que contienen los objetivos y el marco conceptual general.

¢ EI método de monitoreo, o conjunto de procedimientos técnicos para la medicién, el
muestreo, el procesamiento, la validacién, el almacenamiento y la difusion de los datos
del monitoreo

El Protocolo va hasta el nivel de generacion y procesamiento de la informacion basica que el
IDEAM debe generar para conocer la oferta hidrica nacional y para uso del usuario general que
requiere conocer los totales horarios, diarios, mensuales y anuales de precipitacion, asi como
sus promedios, maximos y minimos para diferentes periodos de observacién, asi como elaborar
mapas de distribucién espacial y promedios regionales de lluvias. Procedimientos especificos
para monitoreos mas especializados sobre el agua lluvia y/o para procesamientos
especializados de los datos de precipitacion para distintos fines, salen del alcance de este
Protocolo.

El monitoreo y seguimiento del recurso hidrico es una funcion legal del IDEAM a nivel nacional,
de las corporaciones auténomas regionales (CARs) a nivel regional, y de las autoridades
ambientales urbanas, municipios y organismos de prevencion y atencidon de desastres a nivel
local. Estas funciones derivan de las siguientes normas, entre otras: Decreto-Ley 2811 de 1974,
Ley 99 de 1993, Ley 373 de 1997 (ahorro y uso eficiente del agua), Ley 715 de 2001 (vigilancia
de municipios), decretos 1541 de 1978, 1594 de 1984, 1276 de 1994 (INVEMAR), 1277 de 1994
(IDEAM), 1600 de 1994 (SINA), 1603 de 1994 (Institutos HUMBOLDT, SINCHI Y NEUMANN),
155 de 2004, 3100 de 2003, 1200 de 2004, 3440 de 2004, 1323 de 2007 (SIRH), 1324 de 2007,
1575 de 2007, 2370 de 2009, 3930 de 2010, y resoluciones 0643 de 2004, 1433 de 2004, 941
de 2009 (SIUR y RUA) del MAVDT.
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1. ASPECTOS GENERALES
1.1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
Objetivo general

De acuerdo con las estrategias para el logro de los objetivos de la politica nacional para la gestion
integral del recurso hidrico establecidos por el Gobierno Nacional', el objetivo general para el
Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico (PNMRH) puede establecerse asi:

“Formular y ejecutar un plan integrado de monitoreo del recurso hidrico que permita conocer la
cantidad y calidad del mismo a nivel nacional, regional y local, con la participacion y
responsabilidad de las autoridades ambientales de estos niveles, con protocolos compartidos y
bajo la vigilancia de la autoridad nacional, con el fin de garantizar la calidad de la informacién
generada”.

Objetivos especificos

De acuerdo con los componentes de este objetivo general y de las lineas estratégicas definidas
por el Gobierno Nacional, los objetivos especificos del PNMRH en materia de precipitacion pueden
desglosarse asi:

Objetivos técnicos a nivel nacional:

1. Actualizar, complementar, operar y mantener la red de monitoreo de la cantidad y calidad de
la precipitacion a nivel nacional, tomando como referencia las 41 zonas hidrograficas
definidas por el IDEAM.

Objetivos técnicos a nivel regional y local:

2. Homologar, consolidar y compartir los sistemas de monitoreo, seguimiento y evaluacion de
los niveles de precipitacion y su distribucién espacio-temporal en la cuenca hidrografica, de
acuerdo con las prioridades fijadas en el Plan Hidrico Nacional, y con la finalidad de apoyar
la planeacion de proyectos de aprovechamiento y control del recurso hidrico.

Lineas propedéuticas:
3. Integrar en un sistema jerarquizado las redes y programas de monitoreo regional y local de

la precipitacion, y establecer protocolos comunes de instalacion, operacion, procesamiento y
control de calidad.

1 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Viceministerio de Ambiente. Politica Nacional para la gestion Integral del
Recurso Hidrico. Bogota. 2010.
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Justificacion de las mediciones
Las mediciones de precipitacion se justifican por su uso para los siguientes fines, entre otros:

Proteccion de la navegacion aérea, maritima y terrestre

Disefio de obras civiles (alcantarillados, presas, carreteras, etc.)

Disefio y operacion de centrales hidroeléctricas

Planificacion y control de riego y drenaje en actividades como la agricultura, ganaderia y
silvicultura.

Prondstico del tiempo, prevencion y atencion de desastres naturales y estudios de riesgo.

¢ Planeaciéon municipal, departamental y nacional.

e Sector académico, investigacién, programas internacionales de intercambio de datos,
programas internacionales de investigacion (Estudio Regional del Fenémeno EI Nifio,
ERFEN, etc.)

1.2. MARCO CONCEPTUAL
1.2.1. El ciclo hidrolégico

El agua es un recurso natural renovable, es decir, en continua transformacién. Una vez que el
agua lluvia cae sobre el suelo, parte de ella corre sobre la superficie y llega en forma mas o
menos rapida a los rios, lagos y finalmente al mar; otra parte se infiltra en el suelo, alcanzando
a veces profundidades grandes, pero finalmente resurge a través de manantiales y llega
también a los rios y al mar. En este recorrido, parte del agua es absorbida por las plantas y
luego transpirada a través de sus érganos aéreos, de donde se evapora a la atmésfera, y otra
parte se evapora directamente desde el suelo, los rios, los lagos y el propio mar?.

Una vez en la atmdsfera, el vapor de agua es transportado por los vientos y forzado a ascender,
procesos en el cual se condensa y cae nuevamente en forma de lluvia. Este proceso es
conocido como el “ciclo hidrolégico” (figura 1).

2. LA PRECIPITACION

Los fenémenos fisicos, ademas de las nubes, que son observados en la atmosfera o en la
superficie del globo, son conocidos como meteoros. Entre ellos se encuentran los
hidrometeoros, constituidos por un conjunto de particulas de agua, liquida o sélida, que se
pueden encontrar en caida o en suspensién en la atmodsfera, gracias a la accion del viento, o
sobre el suelo y/o sus objetos, o en la atmésfera libre. La precipitacion es uno de los
hidrometeoros que cae, alcanzando la superficie terrestre, y que se origina principalmente en
las nubes®.

Lo anterior permite definir la precipitacion como el producto liquido o sélido de la condensacion
del vapor de agua que cae de las nubes o del aire y se deposita o corre 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 proyeccién horizontal de la superficie de la Tierra.

2De Pérez Preciado, A., op. cit.
3 Con base en Mayorga M, R. Determinacion de umbrales de lluvia detonante de deslizamientos en Colombia. U. N. de Colombia.
Tesis titulo de Magister en Meteorologia. Bogota. 2003.
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Se distingue:

e La precipitacion liquida, cominmente conocida como lluvia, se puede dar bajo forma de
gotas de mas de 0,5 mm de diametro, o bajo forma de llovizna, con gotas de 0.1 a 0,5 mm.

e La precipitacion solida se hace bajo forma de granizo (pedazos irregulares de hielo
transparente de mas de 0,2 g), granulos de hielo (granos transparentes de cristales
irregulares de nieve de menos de 0,1 g formados por aglomeracién de cristales de nieve, o
nieve (pequefios cristales blancuzcos de poco peso que caen a velocidad lenta). No
obstante, pueden darse precipitaciones mixtas de agua liquida y solida.

En Colombia, la precipitacion mas abundante es la liquida, si bien el granizo es muy comun y la
nieve solo se da en la alta montafia, por encima de 4.700 msnm.

Figura 1. El ciclo hidroldgico

Evaporacion del Oceéano

Fuente: Pérez Preciado, 1989
Génesis de la precipitacion

Para que la precipitacién tenga lugar, el aire debe enfriarse lo suficiente para originar la
condensacion y crecimiento de las pequefias gotas que constituyen las nubes, cuyo didmetro
esta entre 1 y 3 centésimas de milimetro, y luego seguir creciendo hasta formar gotas de lluvia,
con diametros que alcanzan entre 0,5 y 4 mm. Este crecimiento se lleva a cabo mediante tres
mecanismos posibles:

e Coalescencia o agrupamiento de numerosas goticulas para formar una mayor.

e Condensacion del vapor de agua en la superficie de algunas goticulas, aumentando asi su
volumen.
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Presencia de nucleos de condensacion, formados por minusculas particulas soélidas, a cuyo
alrededor condensan las gotas de lluvia.

La precipitacion es asi el resultado de los siguientes procesos*:

Movimientos ascendentes de masas de aire humedo.

Enfriamiento del aire.

Condensacion del vapor de agua.

Formacion de nubes.

Caida de la precipitacion, como consecuencia de la condensacion y agregacion de
particulas de vapor de agua de tamafio cada vez mayor al interior de las nubes. La
precipitacién ocurre cuando estas particulas caen de la nube o alcanzan un tamafio tal que
su peso supera la capacidad de sustentacion de las corrientes ascendentes.

Tipos de precipitacion

Los mecanismos que originan el ascenso del aire y que dan lugar a diferentes tipos de
precipitacién son principalmente: turbulencia mecanica (de rozamiento o dinamica), turbulencia
térmica (conveccién térmica) y ascendencia orogréfica (Eslava, 1.993).

Precipitacion orografica. Se origina en el ascenso forzado del aire humedo al chocar contra
una montafia (asciende, se enfria y condensa). Es un tipo de precipitacion comun a lo largo
de todas las vertientes montafiosas del pais.

Precipitacién convectiva térmica. Se origina en el calentamiento intenso del aire cercano al
suelo y el subsiguiente ascenso rapido del aire caliente, gracias a su menor densidad con
respecto al aire mas frio de las capas superiores. Si la atmésfera es muy hiumeda y el aire
asciende, se pueden formar nubes de gran desarrollo vertical. La precipitacion convectiva
térmica de gran intensidad se caracteriza por presentar alta turbulencia, con tormentas,
relampagos, truenos y en algunos casos granizo. En los altiplanos es comdn que se
presenten procesos convectivos locales que favorecen el desarrollo de nubes de lluvia y
tormentas en horas de la tarde.

Precipitaciébn convergente. Se origina cuando se encuentran dos porciones de aire que
chocan y son obligadas a subir. La convergencia de porciones de aire puede provocar
grandes movimientos ascendentes los cuales generalmente dan origen a nubes de gran
desarrollo vertical y abundantes precipitaciones. Estas precipitaciones se presentan en
grandes é&reas y por lo general son de larga duracion e intensidades entre bajas y
moderadas.

En Colombia, los efectos de estos varios tipos de precipitacion estdn con frecuencia
interrelacionados y la precipitacion resultante no puede identificarse con ninguno de los tipos en
particular, sino con una combinacién de ellos.

Circulacion atmosféricay distribucion de las lluvias

La cantidad y la distribucién de las lluvias en un lugar dado estan en relacion con la circulacién
de los vientos y el relieve (forma y orientacién de las montafas vy altitud), si bien la circulacién

4 Mayorga, op. cit.
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depende de la latitud. A nivel regional y local influyen también la vegetacion y la distribucion de
tierras y mares. Se debe distinguir la circulacién general de los vientos y las circulaciones
locales.

La circulacion general se caracteriza porque las masas atmosféricas circulan entre el ecuador y
los polos gracias a las diferencias en el calor recibido por la superficie terrestre. El aire
calentado en el ecuador asciende, originando asi las zonas de bajas presiones ecuatoriales, y
luego se dirige hacia los polos. En este recorrido el aire se va enfriando y descendiendo, dando
lugar a zonas de alta presion, especialmente hacia los 30° y en los polos (anticiclones). De los
polos, el aire enfriado regresa nuevamente hacia el ecuador. Como resultado de los
intercambios térmicos entre las masas de aire, se producen los llamados vientos dominantes,
los cuales soplan desde las zonas de altas presiones hacia las zonas de bajas presiones. La
figura 2 muestra la circulacion atmosférica a nivel de toda la tierra.

El territorio colombiano esta bajo la influencia principalmente a los vientos alisios del noreste y
sureste, los cuales soplan desde las zonas de altas presiones subtropicales, tanto del
hemisferio norte como del hemisferio sur. El enfrentamiento de estos vientos da lugar a una faja
de bajas presiones (vientos ascendentes), conocida como Zona de convergencia intertropical
(ZCIT), la cual presenta un desplazamiento latitudinal entre los dos trépicos, en funcion del
movimiento aparente del sol sobre la ecliptica (o plano de la érbita solar). El sol alcanza su
posicibn mas septentrional en los meses de julio - agosto y en febrero la mas austral (véase
figura 3).

Figura 2. Circulacion general de los vientos

Alta Polar

B A

El paso de la ZCIT produce tiempo lluvioso o ciclénico y su ausencia tiempo seco o
anticiclénico. A esto se deben las dos temporadas lluviosas y las dos temporadas secas que
caracterizan el clima en la zona interandina y en la llanura del Caribe (régimen bimodal, véase
histograma de lluvias de Bogota, figura 4): la ZCIT pasa dos veces sobre el mismo sitio, una
cuando va hacia el norte (primer periodo lluvioso, de abril-mayo, a veces desde mediados de
marzo a mediados de junio) y otra cuando va hacia el sur (segundo periodo lluvioso de octubre-
noviembre, a veces desde mediados de septiembre hasta diciembre). En cambio, en las
llanuras orientales las lluvias tienden a concentrarse hacia la mitad del afio, dando lugar a un
régimen monomodal, debido a la influencia de los vientos himedos del este (véase histograma
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de Arauca, figura 4), cuya humedad escasamente logra sobrepasar la barrera de la cordillera
Oriental (la mayor parte de la misma es descargada a las llanuras y en la vertiente oriental de la
cordillera Oriental). En la fachada del Pacifico, la muy alta humedad durante todos los meses
del afio no permite diferenciar meses lluviosos y secos, aunque se observan menores lluvias en
los meses de final y comienzo del afio (noviembre a febrero, véase histograma de Quibdo,

figura 4).

Figura 3. Desplazamiento de la ZCIT en Colombia durante el afio
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Figura 4. Histogramas representativos de los regimenes de lluvias de Colombia
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Otros mecanismos y fendmenos climaticos que influyen en la variabilidad temporal de la
precipitacién en Colombia son:

e La ZCIT interactta con las circulaciones de los océanos Pacifico, Atlantico y de la cuenca
del Amazonas produciendo zonas de nubes y fuertes lluvias. La circulacion atmosférica en
el Pacifico, frente al litoral colombiano, particularmente entre los meses de junio y
septiembre, esta caracterizada por un recurvamiento de los vientos Alisios, tomando
direcciones del sur con componente Oeste. Estos vientos junto con los del Este, del Mar
Caribe, contribuyen a la formacién del sistema sin6ptico conocido como la Baja de Panama.
La humedad proporcionada por el océano y su ascenso forzado por la orografia de la
cordillera Occidental favorecen el desarrollo de conglomerados nubosos de gran actividad
convectiva (complejos convectivos mesoescalares). En conjunto las anteriores condiciones
producen fuertes precipitaciones que llegan a afectar el litoral Pacifico, sectores de la
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cordillera Central y aun de la cordillera Oriental, cuando son bastantes fuertes (IDEAM,
1.998).

La cuenca del Amazonas posee una circulacion tal que favorece el desarrollo de
precipitaciones abundantes. Esa circulacion tiene su explicacion por el movimiento de
masas frias del polo sur, las cuales, en algunos casos, alcanzan los 5° de latitud. Este aire,
al entrar en la zona tropical, forma nubes productoras de abundante precipitacién en la
Amazonia, donde tiene influencia un sistema de baja presion caracterizado por una fuerte
rotacion del viento en sentido antihorario en el hemisferio Norte y horario en el Sur. Este
sistema se desplaza desde Bolivia hacia el norte, en julio, contribuyendo a intensificar las
precipitaciones en el sur del pais (Le6n, 2.001, en Mayorga, 2003).

Relacién de la precipitacion con la altitud

El relieve tiene un papel importante sobre la circulacién de los vientos. En efecto, la presencia
de masas montafiosas constituye un obsticulo a la circulacion de las masas de aire,
obligandolas a ascender, proceso en el cual se enfrian adiabaticamente (sin intercambio de
calor); el aire hiumedo ascendente condensa, forma nubes y precipita, produciendo lluvias
orogréficas, como se dijo anteriormente. Cuando los flujos de aire humedo son muy
abundantes, la acumulacion de los mismos contra el pie de las cordilleras puede forzar el
ascenso de masas de aire antes de llegar a la montafia, produciendo lluvias pre orogréficas en
la zona de piedemonte. Es lo que ocurre en las vertientes exteriores de las cordilleras Oriental y
Occidental, entre otras.

La precipitacion en las vertientes a barlovento reduce la cantidad de agua en el aire y produce
liberacion de calor latente que es cedido al aire que asciende. Cuando este aire sobrepasa la
cumbre de la montafia, desciende y se recalienta y las gotitas de agua que contiene la nube se
evaporan y enfrian, produciendo un viento calido y seco conocido como “Foehn”, en las laderas
a sotavento.

Por otra parte, la altura de las montafias con respecto a su nivel de base (valle o llanura) tiene
un importante efecto sobre la distribucién espacial de las lluvias. El ascenso de las masas de
aire provoca su enfriamiento y consecuente condensacién, dando lugar a una nubosidad local a
determinadas alturas, la cual, al alcanzar un desarrollo suficiente, precipita. Se forma de esta
manera una faja lluviosa conocida como “optimo pluviométrico”. Por encima de esta faja, las
lluvias disminuyen en forma progresiva, hasta alcanzar valores relativamente bajos en las
partes mas altas (véase figura 5).

En las vertientes de nivel de base cercano al nivel del mar y que no presentan el fenébmeno de
lluvias pre orograficas, el 6ptimo pluviométrico se ubica generalmente entre los 1.200 y 1.800
msnm, coincidiendo asi con el cinturén cafetero de Colombia. En las vertientes de los valles
intramontanos medios y altos, el 6ptimo pluviométrico se ubica entre 500 y 1.000 m. por encima
del respectivo nivel de base local.

Circulaciones locales

Las circulaciones locales, conocidas como “vientos de valle y vientos de montafa”, se deben
generalmente al balance térmico de la superficie del suelo durante el dia y la noche.
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Figura 5. Lluvias orograficas y pre orogréficas en dos vertientes de los Andes
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Al comienzo de la mafana y al comienzo de la noche se presentan generalmente calmas.
Luego de la calma matutina, el calentamiento del aire préximo al suelo hace que los vientos
empiezan a ascender por el fondo de los valles y después por las vertientes. Para compensar
estas masas ascendentes, en el centro de los valles se producen masas descendentes de aire
mas frio. Sobre las laderas de ascenso, el enfriamiento provoca la condensacion y consiguiente
precipitacién, mientras en el centro del valle los flujos descendentes se disuelven. Por la noche,
después de las 20 horas, esta circulacion se invierte: los vientos frios bajan por las vertientes
hacia el fondo de los valles, donde, al elevarse, pueden condensarse y precipitar. Esta es la
razon por la cual, en las partes medias y altas de las vertientes, las mayores frecuencias de
lluvias caen en la tarde, mientras que en los valles caen en la noche. Estas son lluvias
convectivas, especialmente activas en tiempo anticiclonico, ya que en tiempo ciclonico la
depresion general trata de anular la circulacion local de las masas de aire (ver figura 6).

Figura 6. Circulaciones locales diurnas y nocturnas

Circulacion diurna

Circulacion nocturna _ _.
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Anomalias climaticas

Ademds de la circulaciébn general, el pais esta sujeto a la influencia de anomalias en el
comportamiento espacial y temporal de la precipitacion, asociadas a fendbmenos climéticos
como El Nifio - La Nifia / Oscilacion del Sur, Las Ondas del Este, La Oscilacion de Madden-
Julian y La Oscilacion Cuasibienal:

Oscilacion del Sur (Fendmeno de El Nifio/ La Nifia)

El término Oscilacion del Sur se usa dentro del contexto de variaciones climéaticas a escala
global. Segun Bjerknes (1967), gradientes normales de la temperatura superficial del mar, entre
el relativamente frio Pacifico ecuatorial oriental y las aguas cdlidas en el Pacifico occidental,
dan lugar a una célula de circulacién, conocida como Circulacion de Walker (figura 7), en la cual
el aire seco desciende desde la alta troposfera sobre las aguas frescas del Pacifico oriental,
fluyendo luego hacia el oeste a lo largo del ecuador, trayecto en el cual se calienta y carga de la
humedad de las aguas calidas del Pacifico, hasta alcanzar la regiéon de Indonesia-Australia,
donde asciende y se condensa, dando lugar a abundantes lluvias en esa region, y regresando
luego hacia el este por la alta troposfera, cerrando asi la celda de circulacién. Cuando esta
circulaciéon es mas intensa, se le llama Fenémeno Frio del Pacifico, o de La Nifia, debido a que
las aguas mas frias y las lluvias menos abundantes se localizan en el Pacifico oriental, cerca de
las costas de Colombia-Peru, en contraste con las condiciones del Pacifico occidental, si bien
genera abundantes lluvias en la zona interandina de Colombia. El caso contrario se conoce
como El Nifio. Estos fendmenos provocan cambios en la precipitacion. La oscilaciéon del sur se
parametriza por medio del indice de Oscilacién del Sur (I0S), que se define como la diferencia
de las anomalias mensuales de presién estandarizadas por sus correspondientes desviaciones
tipicas entre Tahiti (Polinesia francesa) y Darwin (Australia) (IDEAM, 1.998): valores negativos
de 10S corresponden a disminuciones de la presion atmosférica en el Pacifico sur e incremento
en el sector occidental; esta fase negativa trae incremento de las lluvias en el Pacifico Oriental y
la fase positiva es lo inverso.

Figura 7. Circulacién de Walker Este-Oeste en el Pacifico tropical (fenémenos El Nifio y
La Nifia)
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Ondas del Este

Son perturbaciones que se mueven a través de las regiones tropicales de oriente a occidente,
formando parte del flujo bésico de los Alisios en los niveles bajos. Son ondas frecuentes en la
temporada lluviosa del norte del pais, produciendo alteraciones en el estado del tiempo a
distancias de hasta 1.000 Km aproximadamente (aumenta la nubosidad y las precipitaciones
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acompafiadas de tormentas eléctricas), y cuando se intensifican pueden dar origen a huracanes
(Ledn, 2.001, en Mayorga, 2003).

Oscilacion Madden y Julian

Esta Oscilacion se define como una célula zonal de la circulacion que se propaga hacia el
oriente a través de la zona tropical, con los vientos zonales de signos opuestos en la baja y alta
troposfera y con un periodo de duracion entre 40 y 60 dias (Le6n & Zea, 1.998, en Mayorga,
2003). La fase convectiva de la oscilacion favorece la intensificacion de las lluvias sobre el
océano Indico y luego sobre el océano Pacifico, cuando se traslada hacia el oriente.

Oscilacién cuasibienal

Consiste en una alternancia de vientos del Este, dominantes durante una parte del periodo, con
vientos del Oeste en el resto del periodo en la baja estratosfera, y fluctuaciones extremas en la
temperatura, con una duracién media de veintiocho meses.

En resumen, la variacién de los periodos de lluvia y tiempo seco en una localidad dada en el
pais esta asociada a caracteristicas fisicas (altura sobre el nivel del mar, cercania al mar, grado
de exposicion a los vientos locales, latitud geogréfica), a la influencia de sistemas
meteoroldgicos de escala sindptica y a oscilaciones climaticas (como los fenémenos La Nifia y
El Nifio) que acentian o debilitan, retrasan o inician mas temprano la sucesion de periodos
secos y humedos.

El cambio climatico global

Por su naturaleza y composicion, la atmdésfera de la Tierra es un gran invernadero, que filtra la
radiacion solar y almacena parte del calor recibido. Entre los gases que generan este efecto
invernadero, los mas importantes son el vapor de agua (responsable por el 60%), el diéxido de
carbono (25%) y el ozono (8%), ademas de otros como el metano y el éxido nitroso. Durante los
tltimos 100 afios se ha observado un cambio relativamente rapido de la temperatura del aire,
gue se ha asociado con el incremento de las emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero, en especial diéxido de carbono, metano y éxido nitroso. Ademas, el aumento de la
temperatura también genera un aumento de evaporacion, que se refleja en un aumento del
vapor de agua en la atmésfera. Se cree que este aumento de temperatura sea responsable del
derretimiento de las masas glaciares del Artico, la Antartida y la alta montafia tropical, asi como
del incremento de la frecuencia de eventos climaticos extremos como huracanes, tormentas,
inundaciones y sequias.
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3. ASPECTOS GENERALES DEL PROGRAMA DE MONITOREO
3.1. TIPOS DE ESTACIONES
La medicion de la precipitacion se hace en los siguientes tipos de estaciones:

Estaciones climatolégicas. Son aquellas en las cuales se obtienen datos meteorolégicos de una
calidad y duracion tales que permitan describir o explicar el clima de una region. En funcién del
objetivo que se persiga, las estaciones se dividen en dos grandes tipos: principales y ordinarias.

Estacién climatolégica principal (CP). Miden visibilidad, tiempo atmosférico presente,
cantidad, tipo y altura de las nubes, estado del suelo, precipitacién, temperatura del aire,
temperaturas maxima y minima a 2 metros, humedad, viento, radiacion, brillo solar,
evaporacion, temperaturas extremas del tanque de evaporacion y fendmenos especiales.
Gran parte de estos parametros se obtienen de instrumentos registradores. Por lo general
se efectlan tres observaciones diarias.

Estacién _climatoldgica ordinaria (CO). Miden precipitacion, temperatura del aire,
temperaturas maxima y minima a 2 metros y humedad primordialmente. Poseen muy poco
instrumental registrador. Algunas llevan instrumentos adicionales tales como tanque de
evaporacion, heliografo y anemémetro.

Estaciones sindpticas. Generan datos meteorolégicos de gran calidad y con una alta frecuencia
diaria, de tal forma que permiten conocer, en forma continua, las condiciones del estado del
tiempo y sus evoluciones en un amplio sector. De acuerdo con la calidad, frecuencia y
representatividad de las observaciones, esta categoria de estaciones meteorolégicas se divide
en dos grandes tipos: principales y suplementaria.

Estacién sindptica principal (SP). Hacen observaciones horarias de los principales
elementos meteoroldgicos, a saber: nubosidad, direccion, velocidad y recorrido de los
vientos, presién atmosférica, temperatura del aire, tipo y altura de las nubes, visibilidad,
fendmenos especiales, humedad, precipitacidn, temperaturas extremas, capa significativas
de nubes y secuencia de fendmenos 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 aviacion.

Estacién sindptica suplementaria (SS). Al igual que en la anterior, miden a horas
convenidas internacionalmente: visibilidad, fenémenos 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, heliografo y anemémetro.

Estaciones pluviométricas. Miden la precipitacion con una calidad y frecuencia tal que sea
posible hacer un reconocimiento de las lluvias a nivel climatico de una region o localidad. Segun
el instrumental instalado, se clasifican en pluviométricas y pluviogréaficas

Estacién pluviométrica (PM). Estan dotadas con instrumentos de lectura directa
(pluvibmetro), que miden la cantidad de lluvia caida entre dos observaciones consecutivas,
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con una frecuencia normal de una vez al dia (07 HLC).

Estacion pluviogréfica (PG). Miden la precipitacion tanto con instrumentos de lectura directa
como también de registro continuo. El pluviégrafo registra en forma mecanica y continua la
precipitacién, en una grafica que permite conocer la cantidad, duracién, intensidad y
periodo en que ha ocurrido la lluvia. Actualmente se utilizan pluviégrafos de registro diario.

Estaciones agrometeorolégicas (AM). Hacen observaciones meteoroldgicas y bioldgicas,
incluyendo fenoldgicas y otras observaciones que ayudan a determinar las relaciones entre el
tiempo y el clima, por una parte y las plantas y animales, por la otra. Incluye el mismo programa
de observaciones de la estacibn CP, mas registros de temperatura a varias profundidades
(hasta un metro) y en la capa cercana al suelo (5, 10 y 20 cm sobre el suelo)

Estaciones meteorolégicas automaticas. Miden la mayoria de las variables requeridas para fines
sinodpticos, climatoldégicos o aeronauticos, pero con instrumentos automaticos. A medida que
aumentan las capacidades de los sistemas automaticos, también lo hace constantemente la
relacibn entre las estaciones meteoroldégicas meramente automaticas y las estaciones
meteoroldgicas dotadas de observadores (con instrumentos automaticos o sin ellos). Los
requisitos exigidos sobre el emplazamiento y la exposicion, los cambios de instrumentos y la
inspeccion y el mantenimiento son los mismos que para las estaciones convencionales.

Existen otros tipos de estaciones, como las de radiosonda (RS), y las mareogréficas (MM), en
las que no se mide la precipitacion. Como referencia, la tabla 1 muestra los instrumentos
meteoroldgicos que se instalan en los diferentes tipos de estaciones consideradas
anteriormente:

Tabla 1. Instrumentos empleados en las estaciones meteoroldgicas

(7]
o
[9)]
n
(@)
o
>
<

CO PG | PM

Pluviémetro

Pluviografo

Sicrometro y T. Extremas
Higroégrafo

Termdgrafo

Anemaografo
Anemometro

Helidgrafo

Actindgrafo X
Tanque de evaporacién
Barémetro X | X
Microbarégrafo
Rocidgrafo

Extremas 5y 10 cms.
Geotermémetro 5 cms.
Geotermémetro 10 cms.
Geotermdémetro 20 cms.
Geotermémetro 30 cms.
Geotermémetro 50 cms.
Geotermdmetro 100 cms.
Lisimetro

XX [X[X[X][X

XIX|X|X[X|X|X]|X]|X]|X
XX |X|X[X|X|X|X]|X]|X

XX [X[X[X[X|[X[X]|X
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3.2. TIPOS DE REDES

Una red meteoroldgica es un conjunto de estaciones, convenientemente distribuidas, en las que
se observan, miden y/o registran los diferentes fenémenos y elementos atmosféricos que son
necesarios en la determinacion del estado del tiempo y el clima en una region, para su posterior
aplicacion a diversos usos y objetivos. De acuerdo con los tipos de estaciones que la
conforman, puede haber los siguientes tipos de redes:

e Red pluviométrica: compuesta por las estaciones pluviométricas, en las que se mide la
precipitacién una vez al dia (PM), o mediante instrumentos de registro continuo (PG). Es la
red de mayor cubrimiento en el pais.

¢ Red climatolégica: esta conformada por estaciones climatoldgicas principales y ordinarias,
en las cuales se toman datos tres veces al dia y/o mediante registro continuo.

e Red agrometeorologica: compuesta por estaciones agrometeoroldgicas, cubre
especialmente zonas agricolas y se localizan dentro de granjas experimentales o institutos
de investigacion aplicada, dedicados a la agricultura, horticultura, ganaderia, silvicultura y
edafologia.

¢ Red sindptica: compuesta por estaciones sindpticas, es la red basica para el seguimiento,
diagnéstico y prondstico del tiempo y la navegacion aérea, por lo cual estan localizadas
principalmente en los aeropuertos del pais. Para el diagnéstico y pronéstico del tiempo es
necesario realizar el seguimiento de los procesos de escala sindptica (escala espacial del
orden de los 1.000 kilometros y temporal de 3 a 5 dias).

e Red aeroldgica o de radiosonda: realiza mediciones desde las variables meteoroldgicas a
diferentes alturas en la atmésfera por medio de radiosondeos. Opera en los aeropuertos de
San Andrés, Bogot4, Leticia, Riohacha, Marandla y Puerto Carrefio.

e Red mareogréafica: estd compuesta por maredgrafos localizados en las costas Pacifica y
Caribe, y su objetivo es hacer el seguimiento del nivel, la temperatura superficial, la
salinidad y algunos otros parametros fisicos del mar. Los mareégrafos del Pacifico apoyan
el Programa del Estudio Regional del Fenomeno EI Nifio - ERFEN vy, junto con los
mareografos del Caribe, forman parte de la red mundial de seguimiento y vigilancia del nivel
del mar.

De acuerdo con el espaciamiento o densidad de las estaciones, se pueden distinguir los
siguientes tipos de redes (segun OMM, en IDEAM, 2008):

e De pequefia escala (menos de 100 km de distancia.): Utiles para el estudio y seguimiento
de tormentas, vientos locales y tomados.

e De mesoescala (100 a 1.000 km de distancia.), utiles para el seguimiento de frentes y
formaciones de nubes.

e De gran escala (1.000 a 5.000 km.), utiles para el seguimiento de depresiones y
anticiclones.

e De escala planetaria (mas de 5.000 km de distancia), utiles para el seguimiento y estudio
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de ondas largas en la troposfera superior, entre otras.
No obstante, para el disefio de una red se deben tener en cuenta, ademas:

e Los costos de instalacion y operacion, que, a su vez, dependen del objetivo para el cual
seran utilizados los datos.

o Latopografia de la regién a servir por la red: una estacion situada en terreno accidentado o
en la costa, probablemente no sea representativa en gran escala o mesoescala. Sin
embargo, incluso en estaciones no representativas, la homogeneidad de las observaciones
en el tiempo puede permitir a los usuarios emplear eficazmente los datos.

3.3. FRECUENCIAS Y HORARIOS DE LECTURA
Frecuencia de mediciéon
Pluvibmetros

Los tiempos comunes de observacién de la precipitacion pueden ir cada hora, cada tres horas y
a diario, para fines singpticos y climatolégicos. En algunos casos se requiere una resolucion
temporal mucho mayor para medir intensidades de lluvia muy elevadas en periodos muy cortos.
En algunas aplicaciones se utilizan pluviometros totalizadores, con intervalos de observaciéon de
semanas 0 meses

Para los fines de la red nacional, la lectura del pluviémetro es diaria y se realiza a las 07:00
Hora Local Colombiana (HLC), pero el dia pluviométrico se cuenta desde la 07:00 de un dia
hasta las 07:00 del dia siguiente. Las mediciones pueden ser, igualmente, semanales o
mensuales. Las observaciones deben ser hechas, en lo posible, dentro de los primeros 10
minutos de la hora de observacion prevista. Sin embargo, aunque la observacion se realice a la
hora prevista o0 no, es importante registrar con cuidado el tiempo real de la observacion.

No obstante, la frecuencia de lectura de los pluvibmetros puede variar segun el tipo de estacion
y segun el uso que se vaya a dar al dato. Por ejemplo, en estaciones sinopticas las
observaciones meteoroldgicas se pueden hacer a intervalos de tres a seis horas (0000, 0300,
0600, 0900, 1200, 1500, 1800, y 2100 UTC). En la mayoria de los paises, estas estaciones son
las fundamentales de los programas de observacion meteoroldgica y climatoldgica. Si el
observador tiene que efectuar tres observaciones por dia, es muy conveniente que las horas
estén relacionadas con el amanecer, el atardecer y el mediodia. Para estaciones en que solo se
hacen una o dos observaciones diarias, es recomendable seleccionar las horas sindpticas para
realizarlas.

Pluviégrafos

En aparatos de registro continuo, la frecuencia se refiere al cambio de bandas registradoras, la
cual estd determinada por el tiempo en que la estacion pueda estar funcionando sin
mantenimiento. En general, hay dos tipos de banda: la de tambor, colocada sobre un tambor
gue hace un giro diario, semanal o en el periodo que se desee; y la banda de rodillos, que hace
pasar la banda por delante de la plumilla. La velocidad de arrastre de la banda puede ser
alterada para que sirva para periodos de una semana, un mes o periodos mas largos. No
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obstante, la escala de tiempo de la banda de rodillos puede ser lo bastante amplia como para
permitir calcular con facilidad la intensidad.

Se debe lograr un equilibrio entre la frecuencia de visitas para cambio de bandas, la informacién
a recopilar y los costos. Para reducir gastos de operacién, un observador debidamente
entrenado puede cambiar las bandas y almacenar las usadas hasta su recoleccion por parte del
personal de inspeccién. La introduccion de registradores electrénicos de datos y la transmision
de datos por teléfono o satélite, la frecuencia de inspeccion y la recoleccion de datos de las
estaciones podrian cambiar mucho. Sin embargo, cabe sefialar que para garantizar la calidad
de la informacién, es necesario un mantenimiento regular de la estacion.

Frecuencia de inspecciones a las estaciones

La frecuencia de visitas de inspeccién a las estaciones pluviométricas depende de las
condiciones presupuestales. No obstante se recomienda que cada estacion sea visitada como
minimo cada tres meses (4 veces al afio). Estas visitas tienen por objeto recoger los formatos
de registro diario, revisar el estado del equipo, hacer las reparaciones que sean del caso, pagar
al observador, dar instrucciones para corregir errores que se presenten en el registro de los
datos, etc. Las visitas estaran a cargo del funcionario a cargo de la zona, con su ayudante.

La misma frecuencia se recomienda para estaciones registradoras, siempre y cuando el cambio
de las bandas de registro sea realizado directamente por el observador debidamente entrenado
para el efecto. En caso contrario, las visitas de inspecciéon deben llevarse a cabo con la
frecuencia que exija el cambio de banda. En las estaciones registradoras automaticas, las
observaciones son anotadas en forma grafica o digital, de acuerdo con el manual de operacion
de la estacion.

Frecuencia de transmision de los datos de precipitacion de campo a oficina

La frecuencia de transmisién del dato de campo a oficina esta en relacion con el objetivo de la
red de monitoreo:

e Para los fines de la red nacional, la frecuencia de transmisién puede ser la misma de
inspeccion (cada tres meses).

e En los casos de redes regionales o locales con otros fines, la frecuencia de transmision
puede ser diferente:

- Asi por ejemplo, en estaciones utilizadas para fines de prondstico, la transmision debe
ser como minimo diaria. Las estaciones automaticas satelitales tienen la capacidad de
transmitir en forma horaria, por lo cual son muy Utiles para este proposito.

- Las estaciones sindpticas principales transmiten con una frecuencia diezminutal, lo cual
es importante para la operaciéon de aeropuertos.

- Para proyectos especificos como operaciébn de embalses, la transmisién también
debiera ser diaria, como minimo.

- Entodo caso, la frecuencia la define el usuario o propietario del proyecto.

Previo el envio de los datos a la oficina central de la entidad, los mismos deben ser objeto de un

control de calidad por parte del Area Operativa o entidad involucrada, tal como se describe en la
seccion de validacion.
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4. MEDIDA DE LA PRECIPITACION
4.1. PARAMETROS A MEDIR Y UNIDADES DE MEDIDA
Los principales parametros de la precipitacién a medir son:

e Precipitacion total diaria: precipitacibn acumulada, observada o registrada durante las 24

horas del dia pluviométrico.

Precipitacién total mensual: suma de los valores diarios del mes.

Numero de dias con precipitacion: cantidad de dias del mes con lluvia.

Maxima precipitacion en 24 horas: mayor valor diario registrado durante el afio.

Precipitacién total anual: suma de los valores totales mensuales.

Precipitacion media mensual multianual: promedio de los totales mensuales durante el

namero de afios considerado.

e Precipitaciébn media anual multianual: media aritmética de los respectivos totales anuales
durante los afios considerados.

Unidad de medida. La cantidad de precipitacién se mide en milimetros (mm). Un milimetro
corresponde a un litro por metro cuadrado de terreno (I/m?2). Las lecturas deben hacerse con
una aproximacion de 0,2 mm, cuando no pasen de 10 mm; y para precipitaciones mayores, el
error no debe sobrepasar el 2%.

Los pluvibmetros de observacion diaria deben leerse con una aproximacion de 0,2 mm vy, de
preferencia, de 0,1 mm. En el caso de pluvibmetros de lectura semanal o mensual, éstas deben
ser hechas con una aproximacién de 1 mm.

En caso de aparatos que midan en pulgadas, el factor de conversion es 1 pulgada = 25,4 mm

4.2. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

La precipitacion se mide directamente en pluvibmetros y en instrumentos registradores
denominados pluviégrafos.

Pluviémetros

Pluviémetros normalizados. Los pluvibmetros estan constituidos por pequefios tanques
cilindricos de seccién entre 200 y 500 cm?, dotados de una boca circular y un embudo en su
parte media que comunica con un colector en la parte inferior, en el cual se mide el agua caida
en milimetros (mm) mediante una reglilla o una probeta debidamente calibrada. Hay diferentes
tipos de pluviometros, si bien el tipo Hellman es el mas utilizado a nivel nacional. Desde el punto
de vista del disefio de la red nacional, los aparatos deben permitir medir la precipitacion por
periodos de 12 o més horas (ver figuras 8 y 9).

Pluviémetros totalizadores. Este tipo de pluvibmetros totalizadores se utiliza para medir la
precipitacion total en zonas aisladas o de muy dificil acceso. Se componen, como los anteriores,
de un colector unido a un embudo que desemboca en un recipiente de capacidad suficiente
para almacenar las lluvias estacionales. Para evitar la pérdida de agua por evaporacion se
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acostumbra usar una fina pelicula de aceite de motor no detergente y baja viscosidad, de unos
8 mm de espesor (no se debe emplear aceites de transformador o con siliconas).

Figura 8. Vista lateral de un pluviémetro

En la vista superior del pluviémetro, mostrada en la figura 9, se observa el receptor, tanque
colector y la probeta dentro del colector

La reglilla, al igual que la probeta, se utiliza para medir la cantidad de lluvia en los pluviémetros.
La reglilla tiene, por una de sus caras, unas lineas que representan un milimetro y esta
numerada hasta 150 mm de lluvia (figura 10).

Figura 9. Vista superior de un pluviometro
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Figura 10. Medida de la lluvia con reglilla

Pluviégrafos

Los pluviografos son aparatos que registran la lluvia caida en forma continua y, por tanto, son
muy Utiles para la determinacion de la intensidad de la precipitacién (en mm/h). Al igual que el
pluvibmetro, posee una boca receptora en la parte superior por donde ingresa el agua hacia un
deposito llamado camara de sifonaje, en cuyo interior existe un flotador, el cual, al recibir una
cierta cantidad de precipitacion (10 mm) provoca una sifonada o descargue del agua hacia un
colector que se encuentra en la parte inferior del instrumento. Este ciclo se va repitiendo hasta
gue el periodo de precipitacion finaliza (figura 11).

Figura 11. Vista general de un pluviografo de flotador

o e et 222

= 4kl 0 pre PDita €1 ad d aptada pPo el N0

Fuentes: IDEAM (izquierda) y Araya R. Escuela Técnica
Aeronautica.www.youtube.com/watch?v=zCOxAloerhA
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El flotador tiene incorporado un pequefio brazo con un plumon de tinta, el cual gréfica las
variaciones de la precipitacion en un diagrama que estd adherido a un sistema de relojeria
diario o semanal. El pluviégrafo de flotador es el mas utilizado en Colombia, aunque existen
también pluviégrafos de pesada y de cangilones.

Equipos digitales y automaticos

Los datos pueden convertirse a forma digital, por via mecanica o electrénica, mediante su
registro como puntos perforados en una banda de papel a intervalos regulares, para su
posterior lectura y procesamiento automatico. Para este mismo fin se utilizan registradores de
banda magnética y estado sélido. De igual manera, el movimiento del flotador, el cangilén o la
balanza, segun el tipo de pluviégrafo, puede transformarse en una sefal eléctrica que se
transmite por radio, cable o satélite, a un receptor lejano que almacenan los datos.

Aunqgue hay equipos registradores de intensidad de la lluvia, ésta puede calcularse facilmente a
partir de los registros de un pluviégrafo corriente.

En el mercado hay disponibles en la actualidad equipos automaticos de medicién de
precipitaciébn, que pueden programarse para transmitir a una estacion central remota via
teléfono, radio o satélite, con la frecuencia que se desee, y que pueden almacenar la
informacion durante periodos de tiempo largos (1 afio por ejemplo) (figura 12). Estos equipos
son especialmente Utiles para zonas de dificil acceso.

Figura 12. Pluviografo automético (detalle del sistema de registro)

Fuente: www.atmosfera.cl/HTML/temas/INSTRUMENTACION/FIG7.htm
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Uso de radares e imagenes de satélite

En la actualidad es posible el uso de estaciones de radar, de manera especial para fines de
prondstico y alertas, tales como: localizar precipitaciones, calcular trayectorias y tipos, analizar
estructura de tormentas y calcular potencial de dafio (ver figura 13).

Figura 13. Radar meteoroldgico

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Radar_meteorol%C3%B3gico

De igual manera, se utilizan las imagenes de satélite (figura 14), las cuales ppermiten hacer
seguimiento del tiempo atmosférico, sistemas de nubes y tormentas tropicales, fendmenos
como El Nifio, corrientes oceanicas, vegetacion, incendios forestales y otros. Los satélites mas
utilizados para fines meteoroldgicos en Colombia son: GOES (geoestacionario) y NOAA (polar).

Figura 14. Esquema de satélite

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/sat%C3%A9lite_meteorol%C3%
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4.3. INSTALACION Y EMPLAZAMIENTO DEL INSTRUMENTAL

Los medidores y registradores de precipitacion deben estar retirados de obstaculos, tal que
permita obtener la recepcion de la lluvia sin ninguna interferencia, de manera que vistos desde
la boca del pluvibmetro, los obstaculos no rebasen la altura angular de 45° sobre el horizonte;
en otras palabras, el medidor debe estar retirado del obsticulo en todas las direcciones (360°),
4 veces la altura del obstaculo

La instalacion procede cuando se trata de una estacion nueva, caso en el cual se debe
proceder a realizar las actividades indicadas en la figura 15:

Figura 15. Proceso para instalacién de una estacion

Negociar servidumbre ‘ Limpiar lote ‘ Cercar lote ‘ Instalar equipos

e La negociacion de la servidumbre puede ser por contrato de arrendamiento, cesion
temporal, comodato u otro que se acuerde con el propietario.

o El lote debe limpiarse de la vegetacion arborea, arbustiva 0 maleza alta que pudiere tener.
Se debe buscar que el predio no tenga arboles y esté a mas de 10 metros de arboles o vias
de tréfico intenso, y a mas de 4H de distancia de edificaciones u obstaculos cercanos,
siendo H la altura del obstaculo.

e El pluvibmetro y pluvidgrafo debe colorase en forma vertical, con su boca a 1,50 m del
suelo, con su base o soporte preferiblemente en concreto (figuras 11y 12).

e El cerramiento del lote debe ser en malla metélica, preferiblemente plastificada, con postes
de acero en las esquinas, empotrados en una base de concreto. Por el tamafio de la
estacion (4 x 4 m para PM y 4 x 6 m para PG) no es estrictamente necesario colocar viga
lateral de amarre (ver figuras 16 y 17), excepto cuando forma parte de una estacion
meteoroldgica.

Figura 16. Esquema de colocacion de los equipos
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Fuente: IDEAM, 2008
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Figura 17. Vista de una estacion pluviométrica

4.4. POSIBLES FALLAS Y CAUSAS DE ERRORES EN LOS INSTRUMENTOS DE

LECTURA DIRECTA'Y DE REGISTRO CONTINUO

La tabla 2 muestra una relacion de las fallas y/o errores mas frecuentes en la instalacion,
operacion y mantenimiento de los pluviometros y pluviografos, de acuerdo con la experiencia

del IDEAM.
4.5. METODOS DE OBSERVACION

4.5.1. Medicién con pluviometro

Existen dos métodos para medir la lluvia recogida en el pluvimetro: con probeta y con reglilla

(figura 18).

La probeta es un cilindro de vidrio o plastico transparente graduado en milimetros y
décimas de milimetro, dentro del cual se vierte el contenido de agua recogido en el
deposito receptor del pluviémetro (figura 18). Alli se observa, a la altura del ojo, la cantidad
de milimetros que ha alcanzado una determinada precipitacion. Para efectuar la
observacién con probeta se procede como se indica en la figura 19.

La lectura de la probeta se hace tomandola con los dedos y sosteniéndola verticalmente de
tal modo que el nivel del agua quede a la altura de los ojos. Luego se lee el nimero que
gueda inmediatamente abajo del nivel del agua y se cuenta el nUmero de rayitas que hay
desde ese numero hasta el mismo nivel del agua. En la libreta se anota el primer nUmero
leido, luego se coloca un punto y enseguida se anota el nimero de rayitas contadas (figura
18). Cuando la cantidad de agua sobrepasa los 10 milimetros, es decir mas de lo que se
puede leer en la probeta, se hacen las lecturas que sean necesarias, anotando por
separado las cantidades que se van leyendo, y sumando luego todas las lecturas.
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Tabla 2. Errores mas frecuentes en la instalacion,
pluviometros y pluviégrafos

operacién y mantenimiento de

Errores de instalacion del
pluviémetro y pluviégrafo

Errores de operacion del pluviometro y del

pluviégrafo

Errores de mantenimiento del pluviémetro y

del pluvidgrafo

Datos de campo mal
tomados.

Terreno con obstaculos
(los posibles obstaculos
deben estar a una
superior o igual a cuatro
veces la altura del
obstaculo con respecto
a la boca receptora del
pluviémetro).
Instrumentos
desnivelados.

Dificil acceso.

Déficit de observadores.
La estacién no es
representativa de la
zona.

Soportes sin firmeza

Error de paralaje.

Probeta y/o reglilla en mal estado, ilegibles
0 engrasadas.

Receptor desnivelado o abollado.
Colector desnivelado.

Reglilla leida en posicion no vertical.

No desocupar completamente el colector
después de la medicion.

Deposito del colector sin tapén o tapon
deficiente.

Reloj con cuerda insuficiente.

Reloj con mucha cuerda (puede
detenerse).

Superposicion de registros.

Anotar 0.0 (lluvia inapreciable), en lugar de
(-) (ausencia de lluvia).

Lecturas mal anotadas. (Por ejemplo, 5 en
lugar de 0.5; 10, en lugar de 10.0).
Anotaciones ilegibles o dudosas.

Falta anotacion de las 07 horas del dia
primero del mes siguiente.

Meses con numero diferente de dias en la
libreta.

Gréficas sin identificar y sin horas de
puesta y retirada.

Gréfica mal puesta: no se ajusta a la
pestafia, no empieza a las 07 horas,
soplada.

Gréficas puestas fuera de hora.

Registros falsos.

Plumilla sin tinta 0 con mucha tinta.

Falta de papeleria (libretas y graficas).
Libreta sin identificar (nombre y c6digo
estacion, fechas)

Terreno con obstéculos recientes.
Instrumentos desnivelados.

Area de recepcion obstruida (hojas,
bichos).

Conductos (receptor-flotador) sucios.
Mangueras rotas o con fisuras.

Deposito del flotador sucio.

Sifén obstruye libre desplazamiento del
flotador.

Flotador con agua.

Vastago del flotador torcido.

Sifén obstruido o con grasa.

Sifén mal construido, sin estrangulamiento.
Fugas por el empaque del sifén.
Desnivel del depésito del flotador.
Orificio de presion del depdsito del flotador,
obstruido.

Plumilla deficiente (trazos muy gruesos,
muy débiles, manchados o incompletos).
Brazo portaplumillas: con mucha presién
(registro con saltos) o poca presion
(registros discontinuos).

Descalibracion del instrumento: supera
(exceso) o no llega (defecto) al nivel 10
mm.

Reloj presenta adelanto o atraso.
Gréficas mal cortadas o de mala calidad.
Cambiar obligatoriamente las gréficas el
primer dia de cada mes.

Libre de obstaculos.

Nivelacion.

Suministro insuficiente de papeleria y
demés elementos

Errores y vicios en la observacién de la precipitacion

Fallas del pluviégrafo
Falta de sensibilidad (insectos, ranas). .
Brazo porta-plumilla largo/corto. .
Graficas mal cortadas (registros con pendiente, cero .
desplazado) y/o de mala calidad. mes y afio)
Registros deficientes (muy grueso o ancho, débil o .
ilegible), demasiada o poca presion en la plumilla.
Registros deficientes por mal funcionamiento de la .
plumilla o del brazo que la sostiene.
Plumilla en mal estado o defectuosa. o
Mal funcionamiento sistema relojeria: atraso o adelanto .
del reloj. (Ajuste de tiempo requerido). .
Tinta de mala calidad.
Descalibracion

Error de paralaje (probeta, reglilla).
Observaciones a deshoras (antes o después).
Libretas sin identificacion (c6digo y nombre estacion; dia,

Gréficas sin identificacion (codigo y nombre estacion; dia,
mes y afio del registro y horas de puesta y de quitada).
Gréficas mal colocadas, sin fecha o mal fechadas, y/o
puestas a deshoras.

Registros superpuestos.

Gréficas no corresponden a la marca del instrumento.
Gréaficas mal leidas

(Fuente: IDEAM-Rangel y Torres, 2005)
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Figura 18. Reglillay probeta de medicién
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Fuente: Manual del Observador Meteorol6gico, IDEAM, 2001

Figura 19. Procedimiento paralalectura de la probeta

‘ Quite el embudo receptor del pluviémetro ‘
. .
Saque el colector sin derramar una gota de agua
i B
‘ Trasvase el agua a la probeta cuidadosamente ‘
. =
Lea la probeta
. =

Anote el valor leido en el Diario de Observaciones

o Lareglilla es un trozo de madera similar a una regla para dibujo, pero con graduaciones en
milimetros y décimas de milimetros (figura 18). La medicion se hace directamente en el
deposito receptor mediante el procedimiento indicado en la figura 20.

Se debe tener en cuenta, ademas, las siguientes observaciones:

- Lalectura de la reglilla debe hacerse en milimetros y décimas.
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- En ocasiones la lluvia es muy intensa y supera la capacidad del colector, depositandose,
parte de la lluvia, en el recipiente que cubre y protege el colector. En este caso se mide
inicialmente el agua del colector, se vota luego su contenido y se procede a verter el
agua depositada en el protector en la probeta y de inmediato se mide. Se suman las dos
lecturas y éste sera el resultado final de la precipitacion.

- Cuando no ha llovido, es decir cuando la reglilla sale completamente seca, se anota una
rayita horizontal en la casilla correspondiente del Diario.

- Cuando la cantidad de lluvia caida es tan pequefia que la reglilla sale humedecida hasta
menos de un milimetro, se anota un cero en la casilla que corresponde a la hora y dia en
que se hizo la observacion.

Figura 20. Procedimiento paralalectura de lareglilla

‘ Destape el pluviometro quitando el embudo receptor ‘
. .

Introduzca la reglilla verticalmente hasta el fondo
i B

‘ Saque la reglilla ‘
5 5

Lea hasta donde esté mojada la reglilla

5 -

Anote el valor leido en el Diario de Observaciones
s B

‘ Extraiga el colector y derrame el agua ‘

i3

‘ Coloque de nuevo el colector y el embudo en su sitio ‘

4.5.2. Mediciones con pluvidgrafo

La figura 21 muestra los pasos para cambiar la grafica del pluviégrafo y dejarlo listo para medir.
Para bandas de registro diario, las gréficas deben ser cambiadas diariamente, a las 07:00 horas
de la mafiana. Sin embargo una gréafica puede usarse para varios dias, siempre que no se
hayan presentado lluvias. También hay pluviégrafos semanales y mensuales con operacion
similar al diario.

Para el procesamiento de los pluviogramas o graficas del pluviégrafo se debe seguir el
procedimiento indicado en la figura 22. La figura 23 muestra un esquema de interpretacion de
grafica. Es importante recordar que en caso de bandas diarias, el valor médximo es de 10 mm,
por lo cual, para aguaceros mayores, la curva baja cuando se alcanzan los 10 mm y empieza a
subir de nuevo y asi sucesivamente. Los valores horarios acumulados se anotan en el formato
normalizado que se adopte, para que sean procesados.

Detalles del procedimiento de cambio de banda pueden consultarse en el Manual del
observador meteorologico o en los manuales de los pluviografos.
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Figura 21. Procedimiento para cambiar las fajas (graficas) de registro del pluviégrafo

1. Prepare las nuevas graficas y compruebe que corresponden ala marcay
modelo del instrumento

i
2. Escriba en ellas: nombre estacion, fecha (d-m-a), nombre observador
. B
3. Separe la palanca portaplumilla del tambor
2
4. Abra la caja protectora
i B

5. Retire el tambor, quitando la tuerca de la parte superior del eje y
subiendo el tambor. Observe que la pumilla no quede colgada sobre borde

u

6. Saque la varilla elastica o riel metélico que sostiene la faja hacia arriba
hasta que desprenda la faja

a2
7. Anote hora, fecha (dd-mm-aa) de retiro de la faja
2
8. Dé cuerda al mecanismo del reloj
i B
9. Anote hora (hh-mm) en que se coloca nueva gréfica
i B

10. Coloque y ajuste la nueva banda, procurando que su borde quede bien
asentado sobre tambor

u

11. Llene la plumilla con tinta y moje la punta para garantizar el flujo
(limpiela si necesario)

2
12. Coloque cuidadosamente el tambor sin dejarlo caer a lo largo del eje
i B
13. Pongay pruebe la plumilla sobre faja, limpiela si la marca es gruesa
. 3
14. Coloque tambor y plumilla a la hora exacta anotada
i B

15. Ponga plumilla sobre faja, trace marca de comienzo y cierre la caja

Procedimiento de medicién con estaciones automaticas

Las estaciones automaticas poseen sensores que miden la precipitacion caida, convierten el
dato en una sefial eléctrica, lo almacenan en una plataforma colectora de datos (DCP) y/o lo
transmiten con una frecuencia previamente programada. Estos datos ingresan directamente a la
base de datos, donde son procesados y validados.
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Figura 22. Procedimiento para lectura de pluviogramas

Verifiqgue fecha y hora de inicio sobre banda

. 2

Identifique los dias y horas de lluvia o aguaceros

. 5

Lea sobre el eje Y la lluvia acumulada cada hora

.

Anote en formato el valor en mm frente a cada hora

.

Sume las precipitaciones diarias y anételas en Diario de
Observaciones

.

Devuelva y/o almacene lo pluviogramas

Figura 23. Esquema de grafica de pluvidgrafo

VACIADOS
\ \\\\\\ “:
BANSSCS)
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NN

Fuente: Araya R. Escuela Técnica Aeronautica. www.youtube.com/watch?v=zCOxAloerhA

Datos suministrados por radares meteorol6gicos y por satélites

Los datos provenientes de radares meteorolégicos y de satélites son valiosos para determinar la
intensidad, la distribucion espacial y las horas de comienzo y fin de las precipitaciones. El
registro de datos se puede hacer en peliculas fotograficas o en forma digital a través de una
computadora conectada al radar. Los datos de la pelicula se pueden registrar continuamente, a
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intervalos regulares, o seleccionar determinadas fotografias individuales. Las fotografias del
procesador integrado de video (PIV) pueden detallar simultineamente varios niveles de
contornos de intensidad del eco o dar una representacion global sin cuantificar. La utilizacion de
estos datos filmados esta limitada por el tiempo de revelado y la laboriosidad del proceso
manual, mientras que la digitalizacion de los datos procedentes del radar permite un tratamiento
rapido e innumerable de estos datos por computadora. Estos datos digitalizados pueden ser
transmitidos con facilidad a las oficinas de prediccion a través de teletipos o de redes de
computadoras (ver figura 24).

Figura 24. Ejemplo de uso de imagenes de radar y de satélite

Fecha: 22/06/2011 Hora local: 08:08 am

Visible

Infrarrojo

Escala de intensidades (dBZ)

I 20.0 débi I 35.0 moderado ! 50.0 fuerte = 65.0 severo = 80.0 extremo Vapor de agua
I 150 I 300 450 I 500 I 750
100 I 250 40.0 W 550 I 00

http://www.rjgm.net/index.php?option=com_content&view=article&id=82:centro-meteorologico-
virtual#radar

http://www.ghcc.msfc.nasa.qov/IGOES/goes_es.html

4.6. REGISTRO DE DATOS
4.6.1. Registro de datos en campo

La captura o registro de los datos en campo se debe hacer en los formatos de campo
normalizados por la entidad. En todo caso, los formularios deben ser de forma que el
observador pueda registrar las observaciones diaria, semanal, quincenal, o mensualmente,
segun proceda. Copia del formato de captura o diario de la estacion debe permanecer en poder
del observador, en caso de que se pierda en la transmision a un centro de proceso de datos.

En el caso de un proceso automatico de datos, los formularios de informes pueden también
estar en formatos codificados apropiados para la conversion directa a un medio informatico. Los
datos pueden ser directamente insertados en una computadora portatil o fija, ubicada en el sitio
de recoleccién. Los avances recientes que minimizan errores en el proceso de datos (lectores
Opticos y computadoras portatiles) permiten la entrada directa de las observaciones en la
memoria de la computadora y facilitan un control automético de la calidad de los datos.
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4.6.2. Estaciones con telemetria 'y autométicas
4.6.2.1. Estaciones manuales que utilizan la telemetria

En algunas estaciones los datos son recolectados manualmente, pero son transferidos por
telemetria. Dicha recoleccion de datos semiautomatica es usada con frecuencia en sistemas de
proceso en tiempo real. Los sistemas mas sencillos de teletransmision son el teléfono, el télex,
las conexiones radiales y los satélites. Estos sistemas requieren:

e Suficiente capacidad en el centro de proceso de datos como para poder recibir los niveles
pico de entrada de mensajes y la disponibilidad de terminales en linea por donde se pueda
ingresar manualmente la informacion a la computadora.

e Un programa de ingreso de datos que permita el ingreso de conjuntos aleatorios de datos
observados en distintos lugares, y el uso de estos valores para actualizar los respectivos
archivos de series de tiempo.

e Hoy en dia existen técnicas que permiten que el observador codifique la informacién en un
formato compatible con la computadora, que pueda ser recibido y procesado
automaticamente en la oficina central. Este método utiliza un teclado pequefio parecido a
una calculadora de bolsillo. La transmision se realiza por teléfono o por radio y puede incluir
conexiones via satélite. Estas unidades son relativamente baratas (incluido el trasmisor de
radio) y eliminan la necesidad de tener operaciones manuales centralizadas.

4.6.2.2. Estaciones automatizadas

Se trata de estaciones equipadas con sensores automaticos de precipitacion, desde donde se
pueden grabar datos en medios compatibles con la computadora y/o trasmitirlos por telemetria
a un centro de recoleccion de datos.

Los sensores se dividen en dos grupos: los que proveen sefales analdgicas y los que producen
salidas digitales (pluvidgrafos con cubeta basculante). Las sefiales analégicas generalmente
deben ser convertidas en formatos digitales para cualquier operacion posterior. Muchos
sensores producen sefiales que necesitan una conversion de datos a unidades estandar para
su analisis. Los datos registrados in situ en general, no son convertidos; esto se hace en el
centro de procesamiento. Sin embargo, los datos trasmitidos son convertidos antes de la
transmision. Existen dos bases de tiempo para la recoleccién de datos: la frecuencia del
muestreo y la frecuencia de la grabacion de datos. En el caso de las lecturas de precipitacion,
las dos bases de tiempo son idénticas. No asi para otros pardmetros como el viento. Los datos
deben ser grabados en medios informaticos compatibles. Como en el caso anterior, los
procesos de entrada de datos y de actualizacion deben incluir un grado elemental de validacion
de datos, por ejemplo el control de los intervalos de variacién, o de valores repetitivos
indicadores de malfuncionamiento del sensor.

4.7. VALIDACION DE DATOS: CONTROL DE CALIDAD
4.7.1. Preverificacion de los datos en la estaciéon

Esta se lleva a cabo en la propia estacion, durante la visita de inspeccion y recoleccion de la
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informacion, asi:

e Se comparan las lecturas pluviométricas con las graficas de pluviégrafo, teniendo en cuenta
que la lectura del PVM debe ser siempre mayor que la del PVG, sin sobrepasar el 10%, lo
cual se comprueba por muestreo.

e Se revisan las copias u originales de las libretas de meses anteriores y se comprueba:

Que las libretas estén al dia, sin adelantos ni retrasos. Si se hallan adelantadas, se
revisan los dias hacia atras hasta encontrar desde cuando se present6 la anomalia.
Que la dltima anotacién corresponda 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.

Que los datos que identifican a la estacion (cédigo, nombre) y las fechas (dia, mes,
afo) estén correctos.

Que el numero de dias de cada mes sea el correcto (28, 29, 30 o 31).

Que, de acuerdo con las instrucciones del formato de lectura utilizado (Diario de
Observaciones o similar en el caso del IDEAM), los datos de la ultima columna
terminen en cero si se utiliza reglilla o en decimal de 0 a 9 si se utiliza probeta.

Que la ausencia de lluvia se anote como un guion (-) en la casilla “C” (caracteristica), y
si llovié pero la cantidad no se alcanza a medir, que esté anotada con la cifra cero (0),
gue significa lluvia inapreciable.

Que el observador expligue como midié los valores cercanos o iguales a 135 mm
(maximo contenido del colector), para lo cual se le pregunta cuantas veces tuvo que
desocupar la probeta o hasta donde se humedecio la reglilla.

Que la lectura de las 07:00 horas del primer dia del mes siguiente corresponda a ese
dia, pues algunos observadores llenan esa casilla con el valor anotado para el dia
primero del mes en curso.

Que las lecturas de las 07:00 HLC del primero del mes siguiente se anoten cuando se
retira la informacién o la envia por correo.

Que las copias de la libreta sean legibles, y que los numeros de las lecturas anotadas
sean legibles y estén colocados en las casillas que corresponda.

Que se aclaren las lecturas ilegibles con el observador.

Que el pluvibmetro no tenga agujeros en ninguna de sus partes, que estén libre de
tierra 0 basuras y que estén firme y bien nivelado.

Como resultado, se analizan con el observador los errores encontrados y se le reinstruye
en caso necesario (ver tabla 2 sobre posibles fallas o errores, y Anexo 2, punto 2).

e En las estaciones registradoras automaticas, las observaciones son anotadas en forma
gréfica o digital, de acuerdo con el manual de operacién de la estacion.

4.7.2. Verificacion de la informacién sobre el formato de lectura o Diario de

Observaciones, en la oficina regional

Una vez en la oficina del Area Operativa, el proceso de control de calidad de la informacién de
nubosidad, fendmenos, precipitacion, evaporacion, recorrido comprende los siguientes pasos:

e Se diligencia el formato de radicacién de datos meteoroldgicos (31-31-79 en el caso del
IDEAM).
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Se revisa la identificacién de la estacién y el mes y el afio a procesar.

Se ordena las gréficas de Pluviografo por fechas. Se establece el atraso o adelanto del reloj
con base en las horas de puesta y quitada de la grafica, durante cada dia o semana. Se
hace el ajuste correspondiente, cuando sea necesario.

Se evalla, con lapiz negro, la faja del pluviégrafo para el dia pluviométrico (07-07). Se
anota sobre la faja los valores obtenidos de PVG vy el correspondiente de PVM, poniendo
especial atencién a los valores bajos (0,1 mm, 0,2 mm).

Se compara los datos de PVM con los de PVG: la lectura del PVM debe ser siempre mayor
gue la del PVG, sin sobrepasar el 10%, esto es, la relacion PVM/PVG debe estar entre
1,000 y 1,111. Para 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 depende del criterio del ingeniero validador.

Si la lectura del PVG es mayor (>) que la del PVM y el PVG funciona bien, se toma la
lectura del PVG. Se codifica con “P” la casilla respectiva del formato interactivo de
grabacion, en tal caso.

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 cédigo de “dato incompleto”.

Se tiene en cuenta que los trazos sobre la faja pueden estar por encima de la linea de 10,0
mm o por debajo de la linea 0,0, en caso de des calibracion del PVG u otro motivo. Estas
cantidades constituyen precipitacion y se tienen en cuenta en la evaluacion.

Se distribuye la cantidad de precipitacion cuando los datos son tomados fuera de hora
(después de las 07 HLC), por lluvia en el momento de la observacién, u otro motivo.

Se verifica las lecturas del pluvidmetro con las del tanque de evaporacion, si ho existe
informacion de PVG (en estaciones climatoldgicas)

Se comprueba el nimero de dias de cada mes.

Se compara los datos diarios préximos a 135 mm, maxima cantidad que puede contener el
colector, con los registros del pluviégrafo. Cuando no hay tapon, el agua puede haber
escapado y la lectura podria ser mayor.

Se anota sobre el Diario de Observaciones, para cada dia, si se el dato corresponde al
PVM o al PVG.

En los casos de gréaficas mal puestas o mal cortadas, el cambio de pendiente no se tiene en
cuenta (no lluvia).

Se compara los datos de la estacion con datos simultaneos de estaciones vecinas.

Consistencia interna de las observaciones

Para realizar el analisis de consistencia interna, el inspector selecciona un dia del mes con
valores altos de precipitacion y otro con valores bajos y, analiza las lecturas de la libreta y las
graficas disponibles (PVG, EVP, ACG, HLG, TEG, HIG), en el caso de estaciones
climatolégicas. Con base en estos datos, se comprueba que, en general:

Valores altos de precipitacion correspondan con baja radiacién, baja insolacion y
temperaturas moderadas, cielo cubierto (categoria nubosidad 3), baja evaporacion,
humedad relativa moderada a alta y viento (recorrido 07-07) variable.

Valores bajos o nulos de precipitacion correspondan con moderada a alta radiacion e
insolacion, temperaturas moderadas a altas, cielo mayormente descubierto (nubosidad 1),
moderada a alta evaporacion, humedad relativa baja y viento moderado a fuerte.

Los fendmenos atmosféricos anotados por el observador en la libreta (lluvia, tormentas, viento
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fuerte, niebla, neblina, granizo, helada, bruma) son una herramienta fundamental para verificar
la consistencia interna de la informacion.

Por ultimo, se depura la informacién rechazando solamente los valores inconsistentes
detectados en las etapas anteriores.

4.7.3. Validacion de los datos

El objetivo principal de la verificacion y validacion es la deteccion y correccion de fallas de los
equipos y errores de observacion y procesamiento. Los errores pueden ser de tres tipos:
absolutos, relativos y fisico-estadisticos

e Los errores absolutos son datos o codigos que exceden los valores preestablecidos, por
ejemplo, una fecha o una coordenada fuera de limites. Una vez detectados los datos
erroneos, ya sea visualmente o automaticamente (en las libretas o la base de datos), se
deben corregir.

e Los errores relativos incluyen:

- Dato por fuera del rango de variacion. En caso de estaciones nuevas o0 en sitios cuyas
condiciones hidrometeoroldgicas no sean bien conocidos, se pueden adoptar rangos
amplios, los cuales se pueden reducir una vez se tenga un buen conocimiento sobre la
variacion del paradmetro en consideracion. Estos rangos pueden variar segun el
intervalo de tiempo (diario, mensual, anual o plurianual).

- Dato por fuera del cambio maximo esperado en un parametro entre observaciones
sucesivas o de las tendencias temporales.

- Dato por fuera de las tendencias espaciales, para lo cual se compara con datos de
estaciones vecinas, localizadas en la misma zona geografica y/o vertiente topografica,
para determinar si el dato corresponde 0 no a una variacion generalizada en la zona.

- El andlisis en conjunto de estos errores pueden llevar al Inspector a eliminar el dato,
desde la fase de verificacion, o a realizar un analisis geoestadistico sobre el mismo, lo
cual se puede lograr por pruebas de homogeneidad.

El sistema de control de calidad contempla tres etapas como minimo: preverificacion en la
estacion, validacion en las oficinas regionales sobre libretas y validacion final post-proceso, en
el sistema.

Deteccion y correccion de errores en estaciones telemétricas

En los casos de estaciones manuales con transmision telemétrica:

e Los procesos de entrada de datos y de actualizacion deben incluir un grado elemental de
validacién de datos, por ejemplo el control de los intervalos o rangos de variacién y otros
indicados anteriormente

e Si los datos telemedidos son usados para llevar inventarios, se recomienda que el
observador envie la planilla usual del Diario de Observaciones al final de cada periodo de
observacién. Aunque los datos no necesiten ser reingresados, la planilla puede ser usada
para revisar los registros digitales.

En los casos de estaciones automaticas satelitales:
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e Los procesos de entrada de datos y de actualizacion deben incluir igualmente un grado
elemental de validacion de datos, por ejemplo la deteccién de datos seguidos repetitivos,
indicadores de funcionamiento defectuoso del sensor, u otros propios del sistema.

Una vez cumplidas las actividades de prevalidacion y validacion sobre el formato de lectura (o
Diario de Observaciones), segun los procedimientos indicados, y una vez procesado el
programa de computador utilizado en la grabacion, se lleva a cabo el Control Final de Calidad
en la oficina regional o local, con el fin de garantizar que la informacion a almacenar en el banco
de datos regional posea calidad controlada. Este control final conlleva los siguientes pasos:

- Serevisa el cddigo y nombre de la estacién, el mes y el afio procesados.

- Se revisa, por pantalla, la grabacion de los datos diarios de entrada, comparandolos con los
contenidos en la libreta de lectura (o Diario de Observaciones), y se rechaza las
inconsistencias detectadas.

- Se verifica la nubosidad, precipitacion, evaporacion y recorrido del viento:

- Enlos casos en que la informacion provenga de una estacion climatoldgica, se revisa en
forma simultanea los valores diarios de nubosidad, precipitacion, evaporacion y
recorrido.

- Se revisa, en columna, los valores diarios de precipitacion. Se identifica los valores muy
altos y se busca justificaciébn de los mismos con informacién del pluviégrafo y otros
registradores (heliégrafo, termégrafo, higrografo), o se rechazan en caso de que no haya
soporte.

e Segundos procesos

- Los valores rechazados en el paso anterior, se borran interactivamente, por pantalla,
grabando nueves (9). Una vez borrados, se corre un segundo proceso, el cual se vuelve
a verificar por pantalla.

- En el caso de detectar alguna nueva anomalia, se corrige en la grabacion y se corre un
tercer proceso.

- Cuando se haya corrido mas de un proceso, sélo se envia a las oficinas centrales los
resultados del ultimo de los procesos, con el fin de que los bancos de datos regional y
central sean idénticos.

Una vez validada la informacién, se debe proceder a constatar que ésta quede correctamente
almacenada en el banco de datos regional, para lo cual se entra en el programa de grabacién y
se consulta la informacion diaria y mensual, segun corresponda.

Finalmente se transmite la informacion a las oficinas centrales del IDEAM, para lo cual se
siguen los pasos indicados en el protocolo de almacenamiento que se utilice. Del envio se
remite copia a la Subdireccién de Meteorologia.

Determinacion de la homogeneidad de las series de datos

Datos diarios

Es muy frecuente que en las estadisticas diarias se presenten dias en que no se tiene dato de

precipitacion, por razones tales como falta de observador, dafio del equipo (en especial en caso
de pluviégrafos) u otros, o porque los datos hayan sido eliminados debido a los errores
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detectados en los mismos, segun lo anotado anteriormente. En este caso se recomienda
estimar los datos faltantes, con el fin de tener homogeneizada la serie diaria del afio que
corresponda. Esta actividad puede ser llevada a cabo en la sede operativa por el ingeniero
hidrélogo o meteordlogo de planta. Para el efecto pueden utilizarse diferentes métodos, siendo
los més conocidos los siguientes, siempre y cuando que los datos faltantes no sean superiores
al 10% del tiempo o segun criterio del ingeniero:

e Mediante correlaciébn de valores diarios con la estacion o estaciones mas cercanas,
buscando que, en lo posible, se localice (n) sobre la misma vertiente o presenten similares
condiciones de relieve y piso térmico. Por ejemplo, si la estacién estd a sotavento no
debiera correlacionarse con otra estaciéon a barlovento, sobre todo en zonas donde se
presenten condiciones de abrigo. En caso de contarse con varias estaciones cercanas
potencialmente utilizables, se podra utilizar aquella con la que presente un mayor
coeficiente de correlacion.

e Para el establecimiento de correlaciones se puede emplear cualquier método o software
disponible tipo Office, que permita organizar los datos en una hoja de calculo y calcular y
dibujar las curvas y ecuaciones de regresion y los coeficientes de correlacion
caracteristicos. Se sugiere seleccionar el tipo de curva de regresion que mas se ajuste a los
datos o que mejor coeficiente de correlacion presente (exponencial, lineal, logaritmico,
polinémica, potencial u otra).

Los datos estimados deben ser identificados en la Base de Datos con un cédigo especifico.
Series mensuales y anuales

Los procesos hidrometeorolégicos, asi como otros tipos de procesos naturales, pueden
presentar dos tipos de variaciones: variaciones naturales o aleatorias y variaciones causadas
por la accion humana. Estos tipos de variabilidad se reflejan en las mediciones, esto es, en las
estadisticas del comportamiento de las variables hidrometeoroldgicas. Para determinar si las
variaciones que se presentan en una serie de informacion son aleatorias o se deben a causas
“asignables”, como errores de medicidon u otros, se llevan a cabo analisis de homogeneidad,
cuyo objeto es detectar no estacionalidades en las series. Este andlisis puede enfocarse a
determinar cambios en la media o en la variabilidad. También se puede realizar sobre los
cambios en variables, como por ejemplo en la altura de precipitacién o en los caudales, o en los
atributos de una variable, como seria el caso de determinar en qué casos se alcanza o
sobrepasa un nivel dado.

Existen distintos métodos y niveles de profundidad en los analisis de homogeneidad. En los
textos y estudios de hidrologia se pueden encontrar diferentes métodos, tales como gréficas de
series de tiempo, gréficas de simple y doble masa, gréficas de cuartiles, graficos S-S, graficos
suavizados y otros. Los métodos también varian si se trata de detectar cambios en la media, en
la tendencia, en la varianza o en la independencia de una serie. No obstante, para los fines del
Programa Nacional de Monitoreo se propone utilizar un método sencillo que permita detectar si
una serie presenta cambios no aleatorios, para proceder luego a corregirlos o eliminar los datos
defectuosos, de ser el caso. Para este efecto se proponen dos alternativas: el método de las
cartas de control y las pruebas de simple y doble masa, cuya descripcién se puede encontrar en
textos de estadistica y meteorologia. En cualquier caso, la aplicacion de estos métodos debe
integrarse al procesamiento automéatico de la informacion en el Banco de Datos central.
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Otros procesos de validacion de la informacion se llevan a cabo durante el proceso de
almacenamiento (figura 25).

Figura 25. Flujograma general de la validacion de la informacion

‘ PREVERIFICACION EN ESTACION ‘

L
VALIDACION SOBRE LIBRETAS

EN OFICINA REGIONAL
L !

CONTROL DE CALIDAD FINAL
POST-PROCESO EN OFICINA
REGIONAL

i
DETERMINACION DE

HOMOGENEIDAD SERIES DE
DATOS

. !

ALMACENAMIENTO BANCO DE
DATOS REGIONAL Y CENTRAL

Series mensuales y
anuales. Central

4.8. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.8.1. Entrada de datos al sistema

Para la captura y procesamiento de la informacién de precipitacion, se debe adoptar un
programa o software especializado, que permita grabar interactivamente por pantalla:

e Los datos de identificacion de la estacién, mes y afio a procesar.

e La informacion diaria previamente depurada en los formatos de campo normalizados, a
saber:
- Fenbémeno atmosférico mas significativo para cada dia.
- Totales diarios de precipitacion, en milimetros y décimas, sin punto decimal.

Los datos se deben grabar en las casillas respectivas con sus caracteristicas y sus
correspondientes simbolos, de acuerdo con las instrucciones del formato.

No se debe olvidar que los valores diarios de precipitacion corresponden al dia pluviométrico, o
sea el dia consignado en el formato de campo. El programa debe estar en capacidad de
desplazar la informacién “hacia arriba”. Por esta razén, se requiere grabar los valores de estas
variables correspondientes a las 07 horas del dia 1 del mes siguiente.

4.8.2. Célculos y procesamiento

Con base en los datos diarios, el programa debe calcular:
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e Precipitacion: total mensual (sumatoria de los valores diarios), numero de dias con lluvia
mayor o igual (=) a 0,1, 1,0, 5,0, 10,0, 20,0, 25,0 y 50,0 mm y precipitacion maxima en 24
horas (mayor valor diario).

4.8.3. Salidas
El formato de salida debe estar en capacidad de mostrar la siguiente informacion.
e Cantidades diarias de precipitacion y sus correspondientes totales mensuales.

Con los datos de precipitacién total diaria se calcula la precipitacion total mensual y el promedio,
maximo y minimos de los valores diarios de cada mes, asi como el nimero de dias con lluvia de
cada mes (Ultimas cinco filas de las columnas Ene a Dic), asi como el total anual, maximo y
minimos de los valores mensuales del afio.

A partir de los totales mensuales se construye el resumen anual para cada estacion, y con base
en él se calculan igualmente la precipitacién total anual para cada afio con observacion, la
precipitaciébn media mensual multianual, la precipitacion media anual multianual y la maxima y
minima mensual y anual multianuales.

4.8.4. Procesamiento secundario

Los datos de resumenes diarios, mensuales, anuales y multianuales de precipitacion son los
datos basicos para el usuario general, que deben estar disponibles en el Banco de Datos.

No obstante, a nivel general, y desde el punto de vista de la determinacién de la oferta hidrica,
el siguiente paso en el procesamiento de datos es la determinacion de la precipitaciéon media de
cada zona, subzona y/o cuenca hidrografica y de la distribucién espacial de la misma. Para este
efecto existen varios métodos, siendo los mas conocidos el método aritmético, las isoyetas y los
poligonos de Thiessen. Una vez se conoce la distribucion espacial de la precipitacion es posible
determinar la precipitacion media. La descripcion de estos métodos se puede encontrar en
diversos libros de hidrologia y meteorologia.

El procesamiento secundario se puede completar mediante la elaboracion de histogramas de
precipitaciéon media mensual multianual, indicadores del régimen de lluvias, los cuales deben
actualizarse cada afo. Estos histogramas pueden elaborarse con datos absolutos (valores de
precipitacion en mm) o con porcentajes con respecto a la precipitacion total anual. De igual
manera, para caracterizar el régimen de lluvias se pueden calcular los siguientes indices para
los valores mensuales y anuales de la serie, una vez validados los datos: desviacion estandar,
coeficiente de variacion e indice de irregularidad interanual, cuyas férmulas y procedimientos de
calculo pueden encontrarse en libros de hidrologia, meteorologia y estadistica (figura 26).

4.9. ALMACENAMIENTO®

Con el almacenamiento de datos se ubica toda la informacion procesada, validada y consistente
en el banco de datos, en donde podra ser utilizada por los diferentes usuarios. En la practica, se

5 Con base en Pedraza C. E. y Franco J. C., Procedimiento para la actualizacion del Banco de datos central con la informacion de
las areas operativas. IDEAM. Bogotéa. 2005.
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siguen procedimientos similares a la captura y, frecuentemente, estas dos labores no se
diferencian. El sistema debe tener la capacidad para mostrar por pantalla todos los archivos
disponibles para procesamiento, asi como para bajarlos a CD, imprimirlos, consultarlos via web
o enviarlos via correo electronico.

Figura 26. Flujograma general del procesamiento basico de la informacion

CAPTURA DE DATOS EN CAMPO
i B
ENTRADA DE DATOS AL SISTEMA
1 f d
Software: promedios,
PROCESAMIENTO DE DATOS MAXIMOS y minimos
I 1
SALIDAS
I B o
PROCESAMIENTO SECUNDARIO [, et
media Z0ona, regimen

Como se anot6 en la seccion 4.6, el ingreso de los datos al sistema de almacenamiento se hace
por primera vez, en las oficinas de las areas operativas y esta operaciéon esta a cargo de los
mismos inspectores de campo, los cuales recogen la informacién en terreno. La digitacion de la
informacion al disco duro del sistema de almacenamiento y operativo consiste en la grabacion
de los datos contenidos en los formatos o carteras diligenciadas en terreno y en ella se cumple
el primer control de calidad, como ya se anoté (ver seccién 4.7).

El ingreso de datos al sistema puede variar en funcién del programa de que se disponga para el
efecto, adoptado por la Oficina de Sistemas del IDEAM o de cada entidad operativa. La figura
27 muestra el flujograma general del almacenamiento.

4.10. DIFUSION DE LA INFORMACION

La difusion de los datos de precipitacion se realizara conforme a las politicas de gestién de
informacion que defina el Consejo Directivo de cada entidad, definiendo la disponibilidad de los
diferentes tipos de datos asociados al monitoreo de precipitacion, las estrategias de entrega de
informacion a usuarios particulares, la disponibilidad para usuarios internos y la divulgacién de
informacion en el portal web institucional de cada entidad, de informacion consolidada de
acuerdo con la condicion misional de la informacion.

El Decreto 1277 de 1994 indica que le corresponde al IDEAM dirigir y coordinar el Sistema de
Informacion Ambiental y operarlo en colaboracion con las Entidades Cientificas vinculadas al
Ministerio del Medio Ambiente, con las Corporaciones autoridades ambientales y demas
entidades del Sistema Nacional Ambiental - SINA. En este sentido las entidades mencionadas
anteriormente, deberan coordinar con el IDEAM la estrategia de transmision de la informacion o
consolidados del monitoreo del recurso hidrico en Colombia para su divulgacion en el Sistema
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de Informacion Ambiental de Colombia, particularmente en el subsistema de informacion del

recurso hidrico SIRH.

Figura 27. Flujograma general del almacenamiento de la informacién
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Como referente se cita la resolucion 2367 de 2009 sobre Gestion de Datos e Informacion del
IDEAM y donde se adopta el proceso genérico de Gestion de Datos e Informacién Misional del

IDEAM.

La informacién a divulgar por cada entidad tendra como prerrequisito el cumplimiento del
protocolo de monitoreo, que garanticen que la informacion cumpla con los requisitos de gestion
de informacion en los aspectos de calidad de la informacion en su caracter de informacion
misional, oportunidad, restricciones de ley, observacion de estandares, y documentacion.
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ANEXO 1. FUNCIONES DE LOS OBSERVADORES METEOROLOGICOS

De acuerdo con el IDEAM (Apcytel, 2008), los observadores voluntarios de las estaciones
meteoroldgicas, son todas aquellas personas a quienes se les encomiendan (no siendo
funcionarios del IDEAM) las labores de observacién y mantenimiento basico de una estacién.
Ellos desempefian las siguientes actividades:

1.
2.

Mantener los instrumentos en buen estado de funcionamiento.

Cambiar oportunamente las fajas (graficas) de los instrumentos registradores y efectuar en
ellas las “marcas de tiempo” en los casos establecidos.

Efectuar las observaciones meteorologicas con la debida precision, sin interrupcion, en la
forma, periodos y horarios establecidos.

Transcribir en forma exacta, clara y completa las observaciones, en los formularios diarios
y/o mensuales impresos para tal fin.

Coadificar y transmitir en forma horaria o diaria (segun el caso), la informacién meteoroldgica
si en la estacién o en la cercania de ella existe el equipo de comunicaciones adecuado.
Enviar a las oficinas del IDEAM la informacién original, recolectada en la estacion, dentro
de los cinco primeros dias de cada mes, o entregarla a la persona encargada de recogerla.
Anotar en los formularios cualquier dafio que se haya producido en los instrumentos, la
fecha en que ha ocurrido y dar aviso oportuno al IDEAM, si es posible.

Guardar adecuadamente la papeleria y otros elementos de trabajo para evitar su pérdida o
deterioro.

Se consideran como observadores regulares, todos aquellos funcionarios del IDEAM o de otras
entidades que, en virtud de un convenio de trabajo, han sido designados para operar estaciones
meteoroldgicas. Esta clase de observadores, ademas de las actividades anteriores, deben
cuidar de la limpieza del jardin meteorolégico y en el caso de los funcionarios del IDEAM, hacer
los resimenes mensuales
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ANEXO 2. FORMATOS TIPO

Formato 1 A. Formato de captura de observaciones pluviométricas

P MES:
DIARIO DE OBSERVACIONES PLUVIOMETRICAS
oeam Y FENOMENOS ATMOSFERICOS ARo:
ESTACION OBSERVADOR
REVISOR REG TR CODIGO TI ANO | MES
2
PRECIPITACION Y FENOMENOS ATMOSFERICOS PRECIPITACION Y FENOMENOS ATMOSFERICOS
3 g
o [4
S &
ok el
o) e} < § o o < §
a N[ = a N L c =
AHHEHMEE HHEHEE
DIA | HORA LECTURA |c| & |2(&|Z(Z/2|5(¥| [pia|HORA LECTURA [c| & [J|® |Z(Z Yo |4
07A13 07A13
1 | 07:00 13A19 17 | o7:00 13A19
| 1 | | 19 A 07 | 1 1 | 19A07
07A13 07A13
2 | 07:00 13A19 18 | 07:00 13A 19
| L | 19.A 07 | L1 | 19A07
07A13 07A13
3 | 07:00 13A19 19 | o07:00 13A19
| 1 ] | 19A 07 | 1 1 | 19 A 07
07A13 07A13
4 | 07:00 13A19 20 | 07:00 13A19
| L ] 19.A 07 || 19A07
07A13 07A13
5 | 07:00 13A19 21 | o7:00 13AT9
| 1 ] | 19A 07 | 1 ] | 19 A 07
07A13 07A13
6 | 07:00 13A19 22 | 07:00 13A19
| 19A07 L1 19A07
07A13 07A13
7 | o7:00 13A19 23 | 07:00 13AT9
| 1 | | 19A07 | 1 1 | 19A07
07A13 07A13
8 | 07:00 13A19 24 | 07:00 13A19
| | 19A07 L1 19A07
07A13 07A13
9 | 07:00 13A19 25 | 07:00 13A19
| | 19A07 L 19A07
07A13 07A13
10 | 07:00 13A19 26 | 07:00 3AT9
| 19407 L L 19A07
07A13 07A13
11 | 07:00 13A19 27 | o7:00 13A19
| | | | 19A07 | 1 1 | 19A07
07A13 07A13
12 | 07:00 13A19 28 | o07:00 13A19
L L1 19A07 L L 19A07
07A13 07A13
13 | 07:00 13A19 29 | o7:00 13A19
| 19A07 L L1 19A07
07A13 07A13
14 | 07:00 13A19 30 | o07:00 13A19
| L | 19 A 07 | L1 | 19 A 07
07A13 07A13
15 | 07:00 13A19 31 | o07:00 13A19
| 11 | 19 A 07 | 11 | 19A 07
07A13 07A13
16 | 07:00 13A19 1 | o7:00 [T3AT9
| | ] | 19 A 07 | [ 19A07
[___] DEL MES SIGUIENTE
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Formato 1 B. Instructivo de formato de captura de observaciones pluviométricas
LAS OBSERVACIONES EN LA ESTACION PLUVIOMETRICA

GENERALIDADES

En el estudio del clima el dato de mayor importancia es la cantidad de lluvia que cae en la super-
ficie terrestre en determinada zona.

Esta informacion obtenida en forma precisa es de provecho para todos, se utiliza especialmente en
la agricultura, planeacion de acueductos y alcantarillados, construccion de represas para riego o
generacion de electricidad, etc.

ENCABEZAMIENTO

Anote el mes, afo, nombre de la estacion, nombre del observador y codigo asignado a la estacion
(siete cifras).

HORA DE OBSERVACION

Efectlie una lectura diaria a las 7 de la manana.
Siempre es necesario ir a la estacion debido a que a veces ocurren lloviznas sin que nos demos
cuenta.

LECTURA CON PROBETA (Ver dibujo)

1. Retire el embudo receptor del pluviometro, saque el colector y eche el agua llovida en la probeta.
2. Sostenga la probeta verticalmente y de tal forma que el nivel del agua quede a la altura de
su vista.
. Determine el valor de la lectura segin la escala sefalada en el dibujo de la probeta.
4. La probeta se utiliza para medidas hasta un mdximo de 300, segin dibujo de la probeta o sea
3 probetas llenas hasta 100. Para cantidades mayores utilice la reglilla.

w

LECTURA CON REGLILLA (Ver dibujo)

1. Retire el embudo receptor del pluviémetro.

2. Introduzca la reglilla en forma vertical hasta el fondo del colector.

3. Espere unos segundos para que se moje la reglilla.

4. Saque la reglilla y determine el valor de la lectura segin la escala senalada en el dibujo de la
reglilla, teniendo en cuenta el extremo superior de la marca dejada por el agua.

5. Saque el colector y bote el agua con el fin de alistarlo enseguida para la proxima observacion.
Nota.— Algunas veces la lluvia es muy abundante y el agua no cabe en el colector y cae al
tanque protector, en este caso se procede asi:

a. Mida la cantidad de agua que hay en el colector.

b. Saque el colector y bote el agua que midio.

c. Retire el tapon del tanque protector y trasvase el agua al colector para efectuar una segunda
medida.

d. Sume las dos cantidades para obtener el valor total de la precipitacion.

ANOTACION

Escriba el valor medido frente al dfa correspondiente del mes.

Para evitar errores en la anotacion de los decimales, en los dibujos de la probeta y reglilla se han
puesto los nimeros tal como deben anotarse en la libreta.

Ejemplos:

Dos (2 ) milimetros medidos con la probeta se anotan asi: 20

DIA HORA LECTURA c OBSERVACIONES

0| 1}]0]7 | | J2]o

Imprenta IDEAM
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Formato 1 B. Instructivo de formato de captura de observaciones pluviométricas (Cont.)

Diez (10) milimetros medidos con la probeta o reglilla se anotan asi: 100

DIA HORA LECTURA Cc OBSERVACIONES

01107 | l1|0|0

Quince (15) milimetros con ocho (8) décimas medidos con la probeta:
lotalojz] | yrysyje] ] ]
Ciento cuarenta y dos (142) milimetros medidos con la reglilla:

L0I3IOI7I I1I4I2IOIJ l

Una (1) décima de milimetro medida con la probeta:

lojaloys] 4 ¢ 4 (0T ] |

Cuando la cantidad de lluvia es tan pequefa que no se alcanza a medir con la probeta o cuando
la reglilla sale humedecida hasta menos de 1 milimetro, se anota cero (0 ):

loysfojz] 4 1 | o] ] |

Cuando no se presenta precipitacion, se anota una raya horizontal en la casilla correspondiente
ala columna C:

Lojeloysf ¢ ¢ ¢ ¢ T-] |

Al terminar el mes, no olvide anotar en la parte inferior de la hoja la lectura correspondiente a las
7 de la manana del dia 10. del mes siguiente.

FENOMENOS METEOROLOGICOS

Cuando se presente alguno de los fenémenos meteorolégicos explicados a continuacién puede
escribirlo en la casilla de observaciones.

DIA HORA LECTURA Cc OBSERVACIONES

i i 0 B o el BRUMA - GRANIZO
BRUMA: Es un conjunto de particulas secas suspendidas en la atmésfera, tan pequefias que no
se pueden ver, pero tan numerosas que el aire se ve opaco, de color azulado, amari-
llento o gris.

GRANIZO:Son pedazos pequefios de hielo de forma redonda irregular, pueden ser opacos o trans-
parentes y se presentan generalmente con lluvia.

HELADA: Son pequenos cristales en forma de agujas o escamas que se forman sobre el pasto
o cultivos, son de color blanquecino y ocurre a temperaturas inferiores a 0°C.

TEMPESTAD: Se presenta cuando ocurren reldmpagos y truenos, generalmente con lluvia fuerte
y a veces con granizo.

VIENTO FUERTE: Ocurre cuando el movimiento del aire es tan fuerte que rompe las ramas de
los drboles y se dificulta caminar en contra del viento.

RECOMENDACIONES

Por favor mantenga podado el pasto de la estacién. ?
Coloque la libreta en el planillero en un lugar visible.

Guarde debidamente las copias del diario de observaciones.
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Formato 2 A. Formato de captura de observaciones meteoroldgicas

o, DIARIO DE OBSERVACIONES METEOROLOGICAS
ESTACION: REGIONAL: ELEVACION:
MUNICIPIO: CATEGORIA: MES:
DIV. POLT, ADTIVA: CODIGO: ANO:
s |— TEM:EER»:\OT:x ;{ HUMEDAD . FENOMENOS( | LECTURAS A LAS 07 HLC e TEMPERAOTURA Y HUMEDAD &3 FENOMENOS‘ | ecrumsausorie
07 07
17 | 03 25 |03
19 19
07 07
18 | 13 26 |13
19 19
07 07
19 |13 7|13
19 19
07 07
2 (13 8|13
19 19
07 07
21 |13 2 (13
19 19
07 07
2|13 30 |13
19 19
07 07
28|13 3|13
19 19
07 OBSERVACIONES
#in LECTURA DEL DIA PRIMERO DEL
19 NOMBRE DEL MES SIGUIENTE 07 HLC
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Formato 2B. Instructivo para formato de captura de observaciones meteorolégicas

Cal o o

SICROMETRO (TERMOMETRO SECO Y HUMEDO)
Lecturasalas 0713y 19 HLC
OBSERVACION DEL SICROMETRO CON VENTILACION ARTIFICIAL

Humedecer bien la muselina,

Dar 9 medias vueltas a |a llave del aspirador

Entrecerrar la puerta de la caseta,

Esperar 1 minuto, hacer varios chequeos para observar el descenso de la columna de mer-
curio del termémetro hiimedo, hasta cuando la columna descienda hasta su punto mds
bajo y se estabilice por unos segundos.

Anotar la temperatura mds baja a que haya llegado el termémetro himedo e inmediata-
mente la temperatura del termémetro seco.

OBSERVACION DEL SICROMETRO CON VENTILACION NATURAL

Cuando se dafe el aspirador se debe retirar,

Después quitar los dos tubos o caperuzas que protegen los depésitos de mercurio de los
termometros.

Colocar al depésito de mercurio del termémetro himedo 15 cm de muselina, la cual llegard
a un recipiente de boca ancha, permanentemente lleno de agua, De la punta inferior del
depdsito de mercurio al nivel del agua habrd una distancia de 4 cm.

Para la observacién a la hora reglamentaria, anote las temperaturas que indiquen los ter-
mémetros seco y himedo.

En la pdgina donde finaliza el mes, en la casilla de observaciones anote la fecha en que
ocurrié el dano del aspirador.

La muselina debe cambiarse cada 15 dfas o cuando se note sucia,

TERMOMETRO DE MAXIMA: CASETA — 5y 10em S/S — T. EVAPORACION

Lectura a las 19 HLC.

Puesta a punto inmediatamente después de efectuar y anotar la lectura, sacudiendo el
termometro varias veces, describiendo con el brazo un cuarto de circulo para que el mer-
curio regrese al depébsito de mercurio del termémetro y quede indicando una tempera-
tura igual a la del termémetro seco.

TERMOMETRO DE MINIMA: CASETA — 5y 10cm S/S — T. EVAPORACION

Lectura a las 07 HLC.

Anotar la cantidad que indica el extremo derecho del indice. Efectie la lectura sin retirar
el termémetro del soporte.

Puesta a punto inmediatamente después de efectuar y anotar la lectura, inclinando el
termbmetro hacia el lado derecho o sea con el depdsito de alcohol hacia arriba, de modo
que el indice se desplace hasta detenerse.

TERMOGRAFO °C — HIGROGRAFO 9/o

Lectura a las 07-13 y 19 HLC

Después de efectuar y anotar la lectura haga la marca de tiempo slo al Termébgrafo.
Cambiar la gréfica los lunes a las 07 HLC cuando el instrumento sea de registro semanal.
Ademis efectuar el cambio de la grafica el dia primero de cada mes a las 07 HLC.

HELIOGRAFO »

1. Cambiar la grifica a las 19 HLC, anotar la fecha del dfa siguiente.
2. Utilizar la grdfica correspondiente segtin la marca del instrumento y del periodo del afio.

PLUVIOGRAFO

1. Cambiar la grdfica a las 07 HLC si hubo precipitacién el dfa anterior. Si no hubo preci-
pitacion puede utilizar la misma grdfica durante 4 dfas, agregando agua para que varie
el nivel de registro.

2. El primer dia del mes cambiar la grafica a las 07 HLC.

PLUVIOMETRO

1. Lectura alas 07 HLC.
2. Utilizar la probeta para precipitaciones menores de 30.0 mm y la reglilla cuando |la medida
sea mayor.

ANEMOMETRO

1. Lecturaalas07 HLC.
2. Anotar todos los nimeros que aparecen en el tablero.

TANQUE DE EVAPORACION

1. Lectura alas 07 HLC.
2. Girar el nonio del tornillo micrométrico para conseguir que la punta del anzuelo quede a
nivel de la superficie del agua.
Los milimetros enteros se leen en los nimeros y |fneas grabados en el tornillo o eje central,
4. Las centécimas de milfmetro se leen en la escala del nonio, su valor lo sefiala la Ifnea gra-
bada en el cfrculo exterior.
Cuando sea indispensable agregar o sacar agua se procede asf:
Efectuar y anotar la lectura a la hora de observacion reglamentaria.
2. Agregar o sacar agua segln el caso.
3. Hacer una segunda lectura, la cual se anota en la misma casilla frente al dia y hora de
nbservacion.
Es necesario mantener el nivel del agua dentro de las franjas pintadas en el tanque de eva-
poracion,
Para una limpieza adecuada es conveniente cambiar el agua cada mes.

w

NUBOSIDAD

QOO OHG

CATEGORIA 1 =DESPEJADO CATEGORIA 2 =SEMICUBIERTO | CATEGORIA 3 =CUBIERTO

Cielo completamente despejado | Cielo con nubes aisladas o en de- | Cielo completamente cubierto
o con pequefias nubes aisladas. | sarrollo que cubren par o con P des-
el clelo. pejados.

Anotar 9 cuando el cielo estd obscurecido y no se puede calcular la cantidad de nubes.
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Formato 3. Formato de inspeccidn de estaciones meteoroldgicas

VISITA DE (SENALE UNA) REGIONAL
@ INSPECCION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS | Creraconvuant L3 | ]

IDEAM RECOLECCION O
T —
1CATEGORIA rs|splss [am[cp[2 ESTACION |3 MUNICIPIO 4 CODIGO 5 gg:;:ﬁlrg E
{ COIME PG IPM
6 OBSERVADOR 7 INFORMACION RETIRADA | 8 INFORMACION PAGADA ls VALOR MES Ifn VALOR TOTAL |11 SE DEBE DESDE
12 MATERIALES | N° HASTA GRAFICAS | FORMA | CANTIDAD| HASTA GRAFICAS FORMA | caNTIDAD HASTA
LIBRETA
LAPIZ
MUSELINA cm.
TINTA
PILAS
13 HORA | ANTES DE INSPEC. LABOR HORA | ANTES DE INSPEC. LABOR
INSTRUMENTAL m::;; Funciona | vect reisT EFECT”AI::T STHD T ‘;ﬁ:‘éﬁg runciona | Leer. meais “:: ::: '\I:‘:T
LECTURA] B [M [ B[ R m [*="[FF! Lecura | B [M|B|R[ N
T. SECO TANQUE E VAPOR.
T. HUMEDO T. MAXIMA
ASPIRADOR T MINIMA
T. MAXIMA ACTINOGRAFO
T. MINIMA HELIOGRAFO
HIDROGRAFQ PIRANOMETRO
TERMOGRAFO BAROMETRO
TERMOHIGROGR. MICROBAROGRAFO
PLUVIOGRAFO
PLUVIOMETRO PROBETA
PM TOTALIZADOR REGLILLA
ROCIOGRAFO LINTERNA
ANEMOGRAFO LCANDADO
ANEMOMETRO VALLA
T. maximal s T.MINIMA | 5]
10 10!
20 20
GTM™M - GTM P
50 50
100 100
SOBRE | § SOBRE [ 5
SUELO | 19 SUELO |10
MOVIMIENTO DE INSTRUMENTAL Y ELEMENTOS DEVOLUTIVOS
INSTALO | RETIRO DESCRIPCION MARCA NUMERO ACARGO DE N° COMPROBANTE - FECHA MOTIVO

15 EXPLICACION SOBRE INSTRUMENTAL REPARADO

16 EXPLICACION SOBRE FALLAS EN LECTURAS CONFIABLES

AL DIA
INCOMPLETOS
DUDOSOS

17 REPARACION Y MANTENIMIENTO DE ESTRUCTURAS

18 TRABAJOS NECESARIOS

19 NOTAS SOBRE EL OBSERBADOR 22 HORA(S)DE FECHA (S)

INSPECCION  DE L3
23
INTEGRANTES
COMISION

20 CLASE DIRECCION | DISTANCIA | ALTURA |24 FIRMA

OBTACULOS OBSERVADOR

CERCANOS 25 DISTRIBUCION APELLIDO REVISOR FECHA
ORIGINAL REDES

21 pRADO PARCIAL [] ALTURA ENCONTRADA cm COPIA REGIONAL

ToTAL [] NOTIENE [] PODO PRADO (]
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Formato 4. Formato para lectura de pluviogramas

Republica de Colombia Fecha
@ Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM dlml|a
IDEAM Subdireccion de Meteorologia
PRECIPITACION HORARIA (INTERPRETACION DE PLUVIOGRAMAS) (en mm)
Codificador: Pagina: TR Cdédigo Tl | Mes | Afio
Revisor: De: | | | | | | |
Dia | Hora |Precipitacion| Hora |Precipitacién| Hora |Precipitacion| Hora [Precipitacion| Hora [Precipitacién| Hora | Precipitacion
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