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*Espacios exclusivos solo para el Laboratorio de Calidad Ambiental, de lo contrario escribir N/A.
1 OBJETIVO

Generar un instrumento que permita generar la salida grafica del mapa de precipitacién mensual, a partir de la
informacion de precipitacion mensual reportada por las estaciones climatologicas, la cual es procesada y dispuesta
por la Oficina de Servicios, Pronosticos y Alertas — OSPA del IDEAM.

2 ALCANCE

Proporcionar un instructivo a la subdireccion de meteorologia que le permita obtener la salida grafica del Mapa de
Precipitacion Mensual, cuya finalidad es medir el volumen total de agua precipitada en un mes o un afio, permitiendo
establecer los meses, épocas y afios lluviosos o secos en un determinado lugar, como también, cuantificar uno de los
principales elementos del balance hidrico y de la clasificacion climtica del pais; a partir de las herramientas ofrecidas
por el software SIG ArcGis.

3 DEFINICIONES

Estacion Climatoldgica:
1) Estacion que facilita datos climatologicos.
2) Estacion de superficie en la que las observaciones de determinados elementos se efectian
fundamentalmente con fines climatoldgicos.
Son aquellas en las cuales se obtienen datos meteoroldgicos de una calidad y duracién 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. (IDEAM)

e Formato Raster: Cualquier tipo de imagen digital representada en mallas (Pixels). Divide el espacio en celdas
regulares donde cada una de ellas representa un nico valor.

e Formato Vectorial: Los datos estan basados en la representacion vectorial de la componente espacial de los
datos geogréficos. Su representacion es mediante puntos, lineas y poligonos.

e Interpolar: Obtencién de nuevos datos partiendo del conocimiento de un conjunto discreto de datos.

e Precipitacién: Hidrometeoro consistente en la caida de un conjunto de particulas. Las formas de precipitacion
son: lluvia, llovizna, nieve, cinarra, nieve granulada, polvo diamante, granizo y granulos de hielo. La precipitacion
es la caida de particulas de agua liquida o sélida que se originan en una nube, atraviesan la atmésfera y llegan al
suelo. La cantidad de precipitacion es el volumen de agua lluvia que pasa a través de una superficie en un tiempo
determinado (IDEAM)

Reclasificar: Clasificacidn de un conjunto de datos como resultado para la simbolizacion.

Vectorizar: Consiste en convertir imagenes que estan formadas por pixeles en imagenes formadas por vectores.
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4 *ASPECTOS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO: N/A

5 *EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES: N/A

*Verificacion de equipos. N/A

6  *LIMITACIONES E INTERFERENCIAS: N/A
*Condiciones Ambientales N/A

7 *CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD N/A

8 DESARROLLO

8.1 ADECUACION DATOS DE PRECIPITACION

A partir de la informacién dispuesta por la Oficina de Servicios, Pronésticos y Alertas — OSPA del IDEAM; se toman
los valores de las siguientes variables y se copian en un nuevo libro de Excel:

NOMBRE )
VARIABLE DESCRIPCION

LON Longitud de la estacion
LAT Latitud de la estacién
ELEV Altura de la estacién

COD-SSHM || Codigo identificacion de la estacion

COD-antiguo Cadigo anterior de identificacion de la estacion

ESTACION Nombre de la estacion

MUNICIPIO | Municipio donde se encuentra la estacion

DPTO Departamento donde se encuentra la estacion
PREC Precipitacion Total

TOTAL

% real indice de la precipitacion

Numero de dias que reporta informacion la estacion

Dias
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Se debe tener en cuenta que los nombres de las variables no deben llevar espacios, estos se reemplazan con un
guion al piso "_", no deben usarse simbolos, ni nimeros, a no ser que estén acompafiado de letras por ejemplo “1M”,

tampoco se puede usar la letra "e" sola.

Es necesario asegurarse que los campos de las coordenadas y de los datos a interpolar estén en formato de nimero
y ademas deben estar completos, no tener faltantes.

Se organiza la informacion de mayor a menor por el campo “Dias”, y se eliminan los valores menores a 24 si el mes
tiene 30 dias 0 25 si el mes es de 31 dias, dado que se requiere como minimo que la estacion haya reportado
informacion el 80% del mes.

Do e N fwe APACHON U I PN PR AL DAt [N

Se toma como referencia la columna “PRECTOTAL”, se organiza la informacién de menor a mayor y se eliminan las
filas gque no tengan ningln valor.

1 Organizacion Meteoroldgica Mundial http://www.wmao.int/pages/prog/wep/ccl/quide/documents/Normals-Guide-to-Climate-
190116 _es.pdf
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La hoja se identificara como PrecMesAfio (Prec0319) y el archivo se guarda con el nombre PrecMesAfio0.xIs
(Prec0319.xls).

8.2

Se debe acondicionar el &rea de trabajo o el proyecto en ArcGis, en el cual se elabora el mapa de precipitacion
mensual con el sistema de referencia y la ubicacién de la informacién en una carpeta de archivos o en una

PREPARAR EL AMBIENTE DE TRABAJO EN ARCGIS.

geodatabase que contenga los niveles de informacidn base y de referencia.

8.2.1

Se asigna el sistema de referencia oficial que corresponde a Magna Sirgas garantizando que las coordenadas sean
geograficas. Para esto ubiquese en la Tabla de Contenido (Table Of Contents), dé clic derecho con el mouse sobre

Sistema de referencia

el Layers y elija la opcién Properties.
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8.2.2  Entorno de trabajo

En segundo lugar y para cualquier trabajo que se haga en el ArcMap se debe ajustar el entorno de trabajo, esto se
hace con la herramienta Geoprocessing/Enviroments en el menu principal.

Q) Ten thute - Archep
Fle £de  View Bookmedks Igent  Selection | Geogeocessing | Customie  Windows  Melp
-~ Py < -
Jegds a * - . Eulfar | x 0
= NG
A, Intersect 2
' 0] e
. + % Umon s
Tatde Cf Contents 3 x P
I . 5 ,  Merge
a .
: e #  Dwsobe
V I8 SesrchFor Tools
B AcTosbes
%, fErewonments., |
5 Rewns 1
y ¥ srEment
B6 ModaBuilder Ernvisoimess
1 Pytvon
Seoprocessng Ophons

En este caso se diligencian los espacios:

8.2.3 Workspace

En donde se escoge “Current Workspace”, que es la carpeta donde van los archivos definitivos que resulten del
proceso y “Scratch Workspace”, que es la carpeta que almacena provisionalmente los archivos que se usan en el
proceso y se eliminaran posteriormente.

#% Environment Settings *
9

% Workspace ~
Current Workspace
| =1 \Predpitacion \prec20 19 \proceso \Proceso.gdb |

0

Scratch Workspace
| F:\Precipitacion\prec2019\New File Geodatabase.gdb |

0

¥ Output Coordinates

¥ Processing Extent

Cancel Show Help ==

8.2.4  Processing Extend

En donde se da el “Extend” que es el area minima que debe cubrir la interpolacion en este caso el limite del pais.
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- ¢ \
o Ervaironment Settings A

2 Processing Extant ~

Extent

Same 2z datacet GDBIDEAM, Departamento. sho B

Tep -
13,2944904
Left fugnt
81,735359 66,3472 14
. Bottom

Snap Haster

8.2.5  Raster Analysis Mask

Donde se escoge “Mask” y el limite del pais

| W Ewironment Sethngs

% Raster Analysis
CekSipe ~
Haoomum of Trputs

(i

Mask
P Mans 20 | $GOBTIEAM, Do Sh0 (%]
¥ Raxler Storage
¥ Gaostatmtlical Analysis
¥ Parallel Processing
* Remote Processing Server
¥ Terrain Datoset

¥

8.2.6  Adicion de coberturas y tablas

El nivel de informacion basico que se usa en este caso es el de departamentos y la tabla en formato de Excel con los
datos de precipitacion mensual. Esta informacion es adicionada al ambiente de trabajo para procesarla y realizar los
analisis de datos.

8.3 GEORREFERENCIAR LOS PUNTOS DE LA TABLA DE PRECIPITACION.

Una vez adicionada la tabla en formato xIs, que contiene la informacion de precipitacion mensual y utilizando la opcion
" £+ Display XY Data...

“ se grafican los puntos de las estaciones.
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A partir de la informacion espacializada se genera el shapefile con la informacién de precipitacion mensual.
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Export Data X
Export: | All features ~

Use the same coordinate system as:
(®) this layer's source data
() the data frame

the feature dataset you export the data into
(only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase)

Output feature dass:

F:\Precipitacionprec201% procesoPrec0119.shp | E‘

Conce

84  APLICAR METODO DE INTERPOLACION IDW - Ponderacién por Distancia.

Una vez generado el shapefile con la informacién de precipitacion mensual, se procede a aplicar el método de
interpolacion IDW. Este se encuentra en ArcToolbox - Spatial Analyst Tools - Interpolation - IDW.

ArcToolbox o x

%, Space Time Pattern Mining Tools ~
= B Spatial Analyst Tools
& Conditicnal
& Density
&; Distance
& Extraction
& Generalization
& Groundwater
& Hydrology
= & Interpolation
“ ol
‘(5 Kriging
‘(% Matural Meighbor
“% Spline
‘(5 Spline with Barriers
'{Q Topo to Raster
;\ Topo to Raster by File
“r\% Trend
5 B Local o

Se deben tener en cuenta los siguientes parametros, para llevar a cabo la interpolacion:

Input point features: El shapefile de la informacién georreferenciada.

El valor de Z corresponde a la variable PRECTOTAL.

Output raster: Se indica el nombre con el cual va a quedar el raster de salida.
Output cell size: El tamafio de celda del raster de salida se toma como 0,01.
El resto de valores seran los establecidos por defecto en el método.

AN NI NI NN
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8.5 RECLASIFICAR EL MAPA EN FORMATO RASTER

Una vez se obtenga el mapa resultante de la interpolacion, se lleva a cabo la reclasificacion a través de herramientas
de andlisis espacial propias del sistema - Reclassify, garantizando que se asignen correctamente los rangos de valores
de interés, los cuales para este caso son 10, con intervalos que comprenden desde 0 hasta valores superiores a 1.000
mm.

Esta herramienta se encuentra en ArcToolbox - Spatial Analyst Tools - Reclass - Reclassify

De clic en la opcidn Classify y seleccione el valor 10 para el dato de “Classes”. Para la clasificacidn tenga en cuenta
los siguientes valores:
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Rangos RGB

0-50 mm
50-100 mm 255-170-0
100-150 mm 255-255-0

150-200 mm 194 - 254 - 194

200-300 mm
300-400 mm
400-600 mm 194 - 251 - 254
600-800 mm
800-1000 mm
>1000 mm
ﬁ;:nrﬁulmn x|
Methed: | Morue v Count: 342920
Chaases) (0 | Mirrwure: 0,00002
| Masaruny 82,25
HERCIEY fn: 1M1 30907
Eyctmon ... iy Mear: 130501085
Standerd Gevaton: 11271366
Cghrms oo [Cshow sud e O sowmesg
Brask Ve %
Wre8eg B 8 g g B
| %0
40000 %0
200
00
200004 0
o0
20606 0
2000
[Socd
10000
| : )
053:»:2 22103005 443379633  ©ASE19628 847750766 [I]
[T]50wp trewies & datn yalues 0 Serwrrts 1 Caes Carcel

Se recomienda que el nombre del archivo de salida sea Idw_MesAfio_Rec, para identificar que corresponde al
reclasificado.
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Es conveniente salvar y conservar la tabla de estos valores clasificados para usos futuros. En caso de existir, se puede
hacer uso de la misma.
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86  CONVERTIR A POLIGONO

Una vez se tiene la informacion en raster se procede a la conversion en vector, esto con el fin de una mejor
visualizacion del objeto geografico.

Esto se hace con la herramienta “Rasterto Polygon”, que se encuentra en ArcToolbox - Conversion Tools >
From Raster - Raster to Polygon

ArcToolbox O x
B3 Cartography Tools ~
= B3 Conversion Tools

B Fxcel

&5 From GPS

&5 From KML

&5 From PDF

=] %; From Raster
#%, Raster to ASCII
,ar\ Raster to Float
,ar\ Raster to Point
B8 e o oiyoon
,ar\ Raster to Polyline
,ar\ Raster Te Video

& From WFS ¥

Como archivo de entrada se debe tomar el raster reclasificado y el Field corresponde a la variable “VALUE”.

| * Raster 1o Polygon - 0

Transt raster
l‘:’!;.'-:;'f\!i'hii 'l ‘_'*
P (ophoral)
Vaue
Outout polygon featres
FiiPrecoitaconprecd 13 proceso Frec_0119.sho @

[2] Seridy pakgors iopte=w)

[Tl Comate suspst dogtirms inpsonsh

Mywrne verbees per oolypen Seeter ootoral)

o Carcd Erverurments... Show el > »
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8.7 GENERAR SALIDA GRAFICA DEL MAPA DE PRECIPITACION MENSUAL

Una vez clasificado el archivo se toma como base la plantilla establecida por la Subdireccion de Meteorologia y se
generan el mapa de precipitacién mensual en formato jpg de 400 dpi de resolucion.
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VENEZUELA

Precipitacién (mm)
Enero de 2019

BN o-so [ 300 - 400
B sn-100 400 - 800
100 - 150 [ 600 - 800
150- 200 [ 800 - 1000

B 200 - 200 I >1000

50%°S

5roow TorowW oW

8.8  MODEL BUILDER - IDW precip mensual

El proceso definido desde el punto 3 al 6, se encuentra sistematizado en Model Builder y se denomina “IDW precip
mensual”. Su acceso es facil y comprensible para la generacion del mapa de precipitacion mensual.
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Los datos que se deben editar corresponden a:

© Frec) 100198

Fraci 10400104

[Preer 13 B B

Nombre de la tabla generada en Excel, a partir de la cual se va a georreferenciar la informacion de la precipitacion
mensual.

o Make XY Bl Lages
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X #ied
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Verifique los nombres de los campos y del layer de salida.
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En “Z value field” debe tomarse la variable “PREC_TOTAL”, recuerde verificar el layer de salida y que la medida de

la celdasea0,01.
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Identifique que en “Reclass Field” se tome la variable “Value” y escriba el nombre del raster reclasificado.
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Verifique que en “Field (optional)” se tome la variable “Value”y escriba el nombre del shapefile de salida.

Valide y corra el modelo

v b
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9 DIAGRAMA

No. ACTIVIDAD RESPONSABLE REGISTRO

1. | Disponer la informacién de precipitacion mensual | Técnico Administrativo Grado | Tabla con informacién de
proveniente de las estaciones climatoldgicas del | 16 — Oficina de Servicios, | precipitacion mensual,
IDEAM. Pronosticos y Alertas — OSPA. | formato xls.

2. | Revisar y adecuar los datos de precipitacion | Profesional Especializado — | Tabla con informacion de
mensual para  su correspondiente | Grado 17 (SIG) - Grupo de | precipitacion mensual
georreferenciacion. Modelamiento Numérico del | adecuada, formato xIs.

Tiempo y el Clima.

3. | Realizar la georreferenciacion de los puntos, | Profesional Especializado — | Precipitacion mensual
tomando como base las coordenadas registradas | Grado 17 (SIG) Grupo de | georreferenciada, en formato
en la tabla de precipitacion. Modelamiento Numérico del | shapefile.

Tiempo y el Clima.

4. | Aplicar el Método de interpolacion—IDW | Profesional Especializado - | Resultado de interpolacion

(Ponderacién por Distancia) al shapefile. Grado 17 (SIG) - Grupo de | IDW, en formato Raster.
Modelamiento Numérico del
Tiempo y el Clima

5. | Reclasificar el mapa de precipitacion mensual, de | Profesional Especializado — | Mapa de precipitacion

acuerdo con la escala definida. Grado 17 (SIG) - Grupo de | mensual reclasificado, en
Modelamiento Numérico del | formato tiff.
Tiempo y el Clima

6. | Convertir a poligono la imagen del mapa de | Profesional Especializado - | Poligonos del Mapa de

precipitacién mensual. Grado 17 (SIG) - Grupo de | precipitacion mensual.
Modelamiento  Numérico del
Tiempo y el Clima

7. | Exportar a formato shapefile los poligonos del | Profesional Especializado — | Shapefile del mapa de

mapa de precipitacion mensual. Grado 17 (SIG) - Grupo de | precipitacion mensual.
Modelamiento Numeérico del
Tiempo y el Clima

8. | Generar la salida grafica del mapa de precipitacién | Profesional Especializado — | Mapa de  precipitacion
mensual, teniendo en cuenta los lineamientos | Grado 17 (SIG) - Grupo de | mensual, en formato jpg.
establecidos. Modelamiento Numeérico del

Tiempo y el Clima

9. | Revisién y analisis tematico del mapa de | Profesional Especializado — | Mapa de  precipitacion

precipitacion mensual. Grado 17 0 19 (Meteorélogo) — | mensual aprobado.
Subdireccién de Meteorologia.

10. | ¢Cumple con el requerimiento? Profesional Especializado — | Mapa de precipitacion
En caso de no cumplir los requerimientos el | Grado 17 o 19 (Meteordlogo) — | mensual con las
experto en meteorologia realiza las observaciones | Subdireccion de Meteorologia. | observaciones del experto.
y se solicita la revision y ajuste a la tabla de
precipitacion mensual.

11. | Revisién y ajuste a la tabla de precipitacion | Profesional Especializado — | Tabla de  precipitacion
mensual. Grado 17 (Meteorélogo) - Grupo | mensual ajustada, en formato

de Modelamiento Numérico del | xls.
Tiempo y el Clima.
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12.

¢Datos consistentes?

En caso de que los datos no sean consistentes, el
profesional SIG realiza las observaciones y se
solicita la revision y ajuste a la tabla de
precipitacion mensual a la OSPA.

Técnico Administrativo — grado
16 - Oficina de Servicios,
Prondsticos y Alertas — OSPA.

Tabla de precipitacion
mensual ajustada, en formato
xls.

13. | Una vez se tiene la tabla de precipitacion mensual | Profesional Especializado — | Mapa de  precipitacion
ajustada se debe repetir el procedimiento desde el | Grado 17 (SIG) - Grupo de | mensual, en formato jpg.
punto 2 hasta el 10. Modelamiento Numérico del

Tiempo y el Clima.
14. | Disponer el mapa de precipitacion mensual | Profesional Especializado — | Shapefile y jpg del mapa de

definitivo, en formatos jpg y shapefile, para los
diferentes usuarios.

Grado 17 (SIG) - Grupo de
Modelamiento Numérico del
Tiempo y el Clima

precipitacion mensual

definitivo.
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10 DOCUMENTOS DE REFERENCIA Y BIBLIOGRAFIA

» Tabla con la informacion de la precipitacion mensual dispuesta por la Oficina de Servicios, Pronésticos y

Alertas — OSPA del IDEAM.

http://intranet.ideam.qov.co/

> Modelo Digital de Elevacion — DEM de Colombia de 30 metros...\DEM_Oficia\DEM PIXEL 30X30
2008\dem_colombia_magna_30m.img.

» Shapefile de departamentos de Colombia ...\Mapas2014\crokisgeo_ajustado.shp
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