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

1 OBJETIVO

Proporcionar uninstrumento que permita. generar las salidas gréficas delos mapas de temperatura promedio timestral

ymensual, a partir delainformacionrecolectada por las estaciones meteorolégicas del IDEAM.

2 ALCANCE

Generar los mapas de temperatura promedio mensual y timestral del pais en fomato raster v jpg; teniendo encuenta
la informacion de temperatura reportada por las estaciones cimatoldgicas del IDEAM, |, la cual es proporcionada por
el grupo de Gestién del Dato de la Subdireccion de Meteorologia, el profesional SIG realiza la georreferenciacion,
procesamientos, andlisis espacial y produccion de los correspondientes mapas de temperatura, con el propésito de

entregar unainformacion Util climética del pais alos tomadores de decisiones en materia de desarrollo.

3 DEFINICIONES

Algebra de mapas: herramientadel softwareArcGis, através de lacual se pueden ejecutar todos los operadores

y funciones del andlisis espacial pararealizar diferentes tipos de andlisis geogréficos.

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 climatolégicos.

Son aguellas en las cuales se obtienen datos meteoroldgicos de una calidad y duracion tales que permitan
describir o explicar el cima de una region. En funcion 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 unade ellas representa un tnicovalor.

e Modelo Digital de Elevacion -DEM: Un modelo digital de elevacion es una representacion visual y matematica
de los valores de altura con respecto al nivel medio del mar, que permite caracterizar las formas del relieve y los

elementosu objetos presentes en el mismo.

e Temperatura del aire: Temperatura leida en un termometro expuesto al aire, protegido de la radiacion solar
directa. Se refiere a la medida del estado témico del aire con respecto a su habilidad de comunicar calor a su

alrededor (IDEAM)

4 *ASPECTOS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO: N/A
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5 *EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES: N/A
*Verificacién de equipos. NFA

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

7 *CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD N/A
8 DESARROLLO

8.1 GEORREFERENCIAR LOS PUNTOS DE LA TABLA DE TEMPERATURA
En el proyecto de ArcGis se debe adicionar la tabla en formato Xls, que contiene la informacién de temperatura

recolectadapor as estaciones y utiizandola opcion 5 2spley XY Date. | segraficanios puntos delas estaciones.
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Apartir de lainformacion espacializada se genera el shapefile de los puntos de las estaciones.
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Export Data *

Export: | All features w

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)

Qutput feature dass:

F:'Estaciones"Estaciones|shp | B-

Cancel

8.2 EXTRAER VALORES DE ALTURA A PARTIR DEL MODELO DIGITAL DE ELEVACION - DEM

Para extraer el valor de altura del shape de las estaciones, se debe adicionar el DEMde Colombia de 30 metros al
proyectode ArcGis utilizar la herramienta Extract by Points.
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Como resultado se obtiene un shapefile de las estaciones con el valor de la altura tomado a partir del DEM de
Colombia, el cual se almacena en la variable “RASTERVALU".

8.3 CORREGIR VALORES DE ALTURA EN EL SHAPEFILE DE LAS ESTACIONES
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IDEAM

Después de generar el shapefile de las estaciones con las elevaciones se deben corregir aguellos valores iguales a -
999999 del nuevocampo RASTERVALU, para locual se debe editar la tablay a partr del DEMtomar el valor correcto
delaaltura.
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Unavez corregida estainformacion, se remplaza el valor de lavariable ELEV conlos datos del RASTERVALU.

8.4 REALIZAR CALCULOS EN EXCEL.

Antes de procesar la informacion se debe generar la traspuesta de la tabla, teniendo en cuenta que los datos vienen
de manera vertical y que para trabajarla es importante tenerla en forma horizontal; para ello se debe copiar la
informacion y al momento de efectuar el pegado utilizar la opcion “Transponer”
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El Ordenenel que debenquedar los campos paraluegogenerar lagraficaes el siguiente:
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ESTA
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DEPTO_
ELEV
PROMEDIO

Se debe realizar el calculo de la variable de incremento de gradiente atitudinal, es decir “R” para ello se toma la
elevacion y temperatura del mes que seva a trabajar y seredliza el grafico de dispersion en donde se mira la funcion
de correlacion que existe entre las dos variables y el factor de escala de “X” sera la constante de incremento del

gradiente.
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Gradiente Altitudinal

Dada la dependencia que tiene la temperatura con el gradiente aftitudinal; la relacion de estas dos variables estara
determinada por la siguiente funcion que permitira llevar la temperatura a una altitud determinada es decir bajar los
valores a una alfura predeterminada en este caso 0. Es decir, llevamos todos los datos de las estaciones de Colombia
al nivel del mar y determinamos latemperaturade los mismos a0 metros, en otro sentido, desaparecemos el relieve.

Laférmula pararealizar este proceso es lasiguiente:
T(Det)= T(Prom)+ (R(Z(Det)-Z(Est))
Endonde:
T(Prom) representalatemperatura del mes aestudiar.
R el factor de escalagradial
Z(Det) laalturaalacual se desealllevar los datos de temperatura.

Z(Est) coresponde a la elevacidn de la estacion. En este aspecto es importante tener en
cuenta que se debe efectuar una revision de la elevacion de cada una de las estaciones ya
gue enmuchos casos nocorresponde alarealidad.

Yacon estos datos calculados en Excel se procede atrabajar en ArcGis.

8.5 PREPARAR EL AMBIENTE DE TRABAJO EN ARCGIS.

Se debe acondicionar €l area de trabajo 0 el proyecto en ArcGis, en el cual se va a elabora el mapa de temperatura
promedio mensual y timestral con el sistemadereferencia yla ubicacidnde lainformacion en una carpeta dearchivos
oenunageodatabase que contenga los niveles de informacion basey dereferencia.

- Sistema de referencia: Se asigna el sistema de referencia oficial que coresponde a MAGNA - SIRGAS
garantizando que las coordenadas sean geogréficas. Para esto ubiquese en la Tabla de Contenido (Table
Of Contents), se da clic derechocon el mouse sobreel Layers y se elijé la opcion Properties.
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Luego enla pestafia Coordinate System seleccione el sistema GCS_MAGNA y de clic en Aceptar.
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85.1  Entorno de trabajo:

En segundolugar y para cualquier trabajo que se haga en ArcMap se debe ajustar el entorno de trabajo, estose
hace con la herramienta Geoprocessing/Enviroments en el men principal.
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En este casose diligencianlos espacios:

* Workspace, en donde se escoge “Current Workspace”, que es lacarpeta donde van los archivos definitivos que
resulten del proceso y “Scratch Workspace”, que es la carpeta que almacena provisionalmente los archivos que
seusanenel procesoy se eliminaran posteriormente.

* Processing Extend, en donde se da el “Extend” que es el area minima que debe cubrir la interpolacion en este
casoel limitedel pais.

* Raster Analysis Mask, donde se escoge ‘Mask”y el limite del pais.

8.6 GEORREFERENCIAR LOS PUNTOS DE LA TABLA

A partir de la tabla generada en Excel se realiza el despliegue de las estaciones utilizando la herramienta “Make XY
Event Layer”.
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Los datos delascoordenadas X, Y corresponde alos valores delongitud, latitudy Z ala elevacion dela estacion, es
decir lavariable T (proyectada).

-
#, Make XY Event Layer @
Click error and warning icons for more information E 4

1€ xy Table
[TEM_PRV_20168 ~]
X Field
LON v
Y Field
LAT -
Z Field {optional)
T(Proyectada) -
Layer Name or Table View
D:\Temperatura\Modelo\Preli\Estaciones
Spatial Reference (optional)
GCS_MAGNA i
[ ox || cancel |[ Apoy || Showhep>> |

8.7 APLICAR METODO DE INTERPOLACION KRIGING

Unavez generado el shapefile de las estaciones, se procede aaplicar el métodode interpolacion Kriging, dadala
cantidad de estaciones. Este se encuentraen ArcToolbox = Spatial Analyst Tools - Interpolation = Kriging.
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Sedebentener en cuenta los siguientes parametros, parallevar acabo lainterpolacion:

v Shapefile de las estaciones.
v El valor de Z corresponde al T(Det).
v Dadas las caracteristicas de la informacion se sugiere manejar unmodelo de semivarianzalineal.
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Con un tamafio de celda de 0,003 por el DEM de 30X30 que se va a manejar mas adelante y que se
encuentrade maneraoficial enlaentidad.
v

El resto de valores seran los establecidos por defecto enel método.
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8.8 GENERAR EL RASTER PARA LA TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL Y TRIMESTRAL

Paratrabajar desde Spatial Analyst Toolsy Algebradel Mapa dela siguiente manera:
a) En ArcToolbox se abre Spatial Analyst Tools— Map Algebra— Raster Calculator.
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b)

Ahi se desplegaralos layers y variables activas en el proyectoy las funciones que se pueden trabajar enel
mismo. Alli se debe efectuar lasiguiente formula:
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T(x,y)= T(DeT) +(R(Z(xy)DEM-Z(Det))). En donde:

» T(Det) eslatemperatura calculada para un gradiente especifico es decir el resuttado del método de interpolacion
(Yaseasi se efectud por Kriging o IDW).

» R elfactor deescalagradual.

= Z(xy)DEM, corresponde al DEM.

»  Z(Det) eslaquesetomo parallevar los datos eneste casoO.
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8.9 RECLASIFICAR EL MAPA EN FORMATO RASTER.

El raster que se obtuvo como resultado en el paso 8.8 se debe reclasificar utilizando la opcion “Classification” en el
cuadrode propiedades del layer.
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Encasode ser necesariose convierte el raster ashapefile y se vuelve a obtener larepresentacién simbdlica.
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8.10 GENERAR SALIDA GRAFICA DEL MAPA DE TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL Y TRIMESTRAL.

Una vez dasificado el archivo se toma como base la plantila establecida por la Subdireccion de Meteorologia
enel casodemapas preliminares y paralos oficiales los entregados por lasubdirecciondeEstudios Ambientales
del IDEAM la cual es la encargada de entregar la informacion de manera oficial. Se generan los mapas de

temperatura promedio mensual y trimestral enformato jpg de 400 dpi de resolucion
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8.11 MODEL BUILDER - TEMP

El proceso definido desde el punto 8.6 a 8.8, se encuentra sistematizado en Model Builder y se denomina “Temp”.

Suaccesoes facil y comprensible parala generacion delos mapas de temperatura.
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Nombre dela tabla generada en Excel, a partir de lacual se van adesplegar las estaciones.
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Verifiquelos nombres de los camposy del layer de salida.
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Verifique el nombre del campo “Z”, el layer de salida, el método, la medida de la celda y el nimero de puntos.
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9 DIAGRAMA
No. ACTIVIDAD RESPONSABLE REGISTRO
1. | Disponer la informacién de temperatura | Técnico Administrativo— Grado | Tabla con informacion de

proveniente de las estaciones.

15- 16— Grupode Gestién del
Dato.

temperatura, formatoxls.

2. | Realizar la georreferenciacion de los puntos, | Profesional Especializado — | Estaciones geoneferenciadas
tomando como base las coordenadas registradas | Grado 17 (SIG) - Grupo de | enformato shapefile.
enlatabladetemperatura. Modelamiento Numeérico del

Tiempoyel Clima.

3. | Adicionar el Modelo Digital de Elevacion-DEMde | Profesional Especializado — | Proyecto arcgis con los

Colombiade 30 mts, al proyecto de arcgis. Grado 17 (SIG) - Grupo de | niveles DEM y estaciones
Modelamiento Numeérico del | georreferenciadas.
Tiempoy el Clima.

4. | Extraer los valores de los puntos a partir del | Profesional Especializado — | Estaciones con los valores de

Modelo de Elevacionde 30 mts - DEM Grado 17 (SIG) - Grupo de | elevacion, en formato
Modelamiento Numeérico del | shapefile.
Tiempoyel Clima.

5. | Ediar el campo RASTERVALU del shapefile de | Profesional Especializado — | Estaciones con el valor del
estaciones con elevacion. Para aquellos para | Grado 17 (SIG) - Grupo de | campo RASTERVALU
valores -99999 se debe tomar el valor de la| Modelamiento Numeérico del | corregido, en formato
elevaciéndel punto a partir del DEM. TiempoyelClima. shapefile.

6. | Calcularel campo ELEVapartirdelosvaloresdel | Profesional Especializado — | Estaciones con el valor del
campoRASTERVALU. Grado 17 (SIG) - Grupo de | campo elevacion corregida,

Modelamiento Numérico del | enformato shapefile.
TiempoyelClima

7. | Editar el dbf del shapefile, en Excel y copiar la | Profesional Especializado — | Informacion traspuesta del

informaciontraspuestaen unanuevahoja. Grado 17 (SIG) - Grupo de | archivodbf, enformatoxls.
Modelamiento Numérico del
Tiempoyel Clima

8. | A parir de la traspuesta se debe hacer la gréfica| Profesional Especializado — | Grafica de dispersion y el
de dispersién y calcular la variable de incremento | Grado 17 (SIG) - Grupo de | valor de la variable “R”, en
de gradiente altitudinal “R”. Modelamiento Numérico del | formatoxls.

TiempoyelClima

9. | Caleular la variable Temperatura proyectada a | Profesional Especializado — | Tabla con el valor de
partir de la siguiente formual: T(Det)= T(Prom)+ | Grado 17 (SIG) - Grupo de | temperatura proyectada, en
(R(Z(Det)-Z(Est)) Modelamiento Numérico del | formatoxIs.

TiempoyelClima.

10. | Realizar la georreferenciacion de los puntos, | Profesional Especializado — | Estaciones con el valor del
tomandocomo base el valor Grado 17 (SIG) - Grupo de | campo de temperatura
Z=T(proyectada) Modelamiento Numérico del | proyectada, en formato

TiempoyelClima. shapefile.
11. | Aplicar el Método de interpolacion—Kriging al | Profesional Especializado — | Resuftado de interpolacion —
shapefile de las estaciones. Grado 17 (SIG) - Grupo de | kriging, enformatoRaster.
Modelamiento Numérico del
TiempoyelClima
12. | Apartirdel Algebrade Mapasrealizar el célculode | Profesional Especializado — | Mapa de temperatura, en

T(x,y)= T(DeT) +(R(Z(xy)DEM-Z(Det))).

Grado 17 (SIG) - Grupo de

formatoraster.
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13. | Reclasificar el mapa de temperatura, de acuerdo | Profesional Especializado — | Mapa de temperatura

conlaescaladefinida.

Grado 17 (SIG) - Grupo de
Modelamiento Numérico del
Tiempoyel Clima

reclasificado, en formato
raster.

14. | Generar las salidas graficas de los mapas de | Profesional Especializado — | Mapas de temperatura
temperatura promedio mensual y trimestral, | Grado 17 (SIG) - Grupo de | promedio  mensual vy
teniendoen cuenta los lineamientos establecidos. | Modelamiento Numérico del | trimestral, enformatojpg.

TiempoyelClima

15. | Revisién y andlisis tematico de los mapas de | Profesional Especializado | Mapas de temperatura
temperatura promedio mensual y trimestral. Grado 15 o 17 — Subdireccién | promedio mensual y trimestral

de Meteorologia. aprobados.

16. | ¢Cumplecon el requerimiento? Profesional Especializado | Mapas de temperatura
En caso de no cumplir los requerimientos el | Grado 15 o 17 — Subdireccion | promedio mensual y timestral
experto en clima realiza las observaciones y se | de Meteorologia. con las observaciones del
solicita la revision y ajuste a la tabla de experto.
temperatura.

17. | Revisiony ajustealatabladetemperatura. Técnico Administrativo — Grado | Tabla de  temperatura

15 0 16 - Grupo de Gestion del | ajustada, enformatoxls.
Dato

18. | Una vez se tiene la tabla de temperatura gjustada | Profesional Especializado —| Mapas de temperatura
se debe repetir €l procedimiento desde el punto 2| Grado 17 (SIG) - Grupo de | promedio  mensual vy
hastael 14. Modelamiento Numeérico del | trimestral, enformatojpg.

Tiempoyel Clima.
19. | Disponer los mapas temperatura promedio | Profesional Especializado — | Raster de los mapas de

mensual y timestral definitivos, en formato raster,
paralos diferentes usuarios.

Grado 17 (SIG) - Grupo de
Modelamiento Numérico del
Tiempoyel Clima

temperatura
mensual vy
definitivos.

promedio
trimestral
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