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1. OBJETIVO

Proveer una herramienta con los lineamientos para orientar las actividades de operacion y
mantenimiento de la red de estaciones meteorolégicas convencionales del IDEAM.

2. ALCANCE

La presente guia contiene las actividades que se deben tener en cuenta para la operacion y
mantenimiento de las estaciones meteoroldgicas de tipo convencional. Esta articulada con el
“Manual del Observador Meteorologico del IDEAM, en el cual se presenta de manera detallada
las actividades para la observacion de los elementos meteoroldgicos. El contenido de este
documento aplica para las estaciones de tipo convencional de la red de estaciones del IDEAM.

3. GENERALIDADES
3.1 Esquema general de operacidon y mantenimiento

Con el fin de generar permanente informacion meteoroldgica, el IDEAM cuenta con la red de
estaciones de medicion y observacidn meteoroldgica y con toda una estructura administrativa,
logistica y operativa a nivel nacional que se encarga de la operacion y mantenimiento de las
estaciones.

La operacion y mantenimiento de la red esta a cargo de las 11 &reas operativas, distribuidas a lo
largo del territorio nacional tal como se muestra en la Figura 1. Las areas operativas, se encargan
de visitar periédicamente las estaciones meteoroldgicas con el fin de recopilar la informacion
generada y hacer seguimiento a la calidad de las observaciones, al correcto funcionamiento de
los instrumentos y al estado de la estacion en general.
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N° area Ciudad sede Departamento

1 Medellin Antioquia, centro y norte de Chocé

2 Barranquilla Atlantico, norte y centro de Bolivar, Sucre, Cérdoba

3 Villavicencio Meta, Casanare, Vichada, Guainia, Vaupés, Guaviare

4 Neiva Huila, Caqueté

5 Santa Marta Magdalena, Guajira, norte y centro de Cesar, San Andrés

6 Duitama Boyaca

7 Pasto Narifio, Putumayo, sur de Cauca

8 Floridablanca Santanderes, Arauca, parte de Cesar, Bolivar y Boyaca

9 Cali Valle, sur de Choco, Eje Cafetero, norte de Cauca

10 Ibagué Tolima

11 Bogota Cundinamarca, Amazonas
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Figural. Distribucion delas areas operativas del IDEAM
Fuente. IDEAM

Las observaciones que requieren una lectura, son realizadas a la hora oficial de observacion por
los observadores quienes sin ser funcionarios del IDEAM, aceptan de manera voluntaria realizar
las labores de observacion y mantenimiento basico de una estacion.

Las actividades que desempefian los observadores voluntarios son

Mantener los instrumentos en buen estado de funcionamiento.

Cambiar oportunamente las gréficas de los instrumentos registradores y efectuar en ellas las
“‘marcas de tiempo” en los casos establecidos.

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

Transcribir en forma exacta, clara y completa, las observaciones, en los formatos disefiados
para tal fin.

Codificar y transmitir en forma horaria o diaria -segun el caso- la informacion meteorolégica si
en la estacion o en la cercania de ella, existe el equipo de comunicaciones adecuado.

Enviar a las oficinas del IDEAM la informacion original, recolectada en la estacion, dentro de
los cinco primeros dias de cada mes, o entregarla a la persona encargada de acopiarla.
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.

Informar al IDEAM de manera oportuna cualquier alteracion, cambio o dafio en la estacion

Los observadores regulares son 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, deberan cuidar de la limpieza
del jardin meteorolégico y en el caso de los funcionarios del IDEAM, hacer los reportes
mensuales.

3.2 Observaciones meteorolégicas
La observacion corresponde a la medida de uno o mas elementos meteorolédgicos y es realizada
en la estacion meteoroldgica donde se encuentran debidamente distribuidos los instrumentos
necesarios para su realizacion.
Las observaciones meteorolégicas se hacen visualmente por medio de instrumentos que se
pueden dividir en dos clases fundamentales: instrumentos de lectura directa e instrumentos
registradores.

Instrumentos de lectura directa: Son todos aquellos que no inscriben las mediciones en una
faja de papel; por lo general, son mas precisos pero cada medicion requiere de una lectura.

Instrumentos registradores: Son aquellos en los cuales los valores que va tomando la variable
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son registrados en una faja de papel unida a un tambor o rodillo que da vueltas con el paso del
tiempo y como resultado se obtiene una curva que representa la variable meteorologica en
funcién del tiempo

En las estaciones meteorologicas convencionales del IDEAM, los elementos meteorologicos
observados son:

e Temperatura del aire

¢ Humedad relativa

e Precipitacion

¢ Insolacion

e Direcciény velocidad del viento

e Evaporacion

¢ Nubosidad

e Fendémenos Atmosféricos

e Recorrido del viento en 24 horas

e Brillo solar

3.2.1 Tipos de estaciones

Figura2. Estacién climatoldgica
Fuente. - IDEAM
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La red meteorolégica estd compuesta por una serie de estaciones las cuales ccon base en
normas técnicas de la OMM y en los criterios del IDEAM dependiendo de los propésitos para los
cuales se instalan, se clasifican asi:

Estacion Climatolégica Principal (CP): es aquella en la cual se hacen observaciones de
precipitacion, temperatura del aire, temperaturas maxima y minima a 2 metros, humedad,
viento, radiacion, brillo solar, evaporacion, temperaturas extremas del tanque de evaporacion,
cantidad de nubes y fenébmenos especiales. Gran parte de estos parametros se obtienen de
instrumentos registradores.

Estacién Climatoldgica Ordinaria (CO): este tipo de estaciones miden lluvias y temperaturas
extremas e instantaneas, poseen obligatoriamente un pluviometro, pluvidgrafo y sicrémetro.

Estacion Pluviométrica (PM) - Es una estacién meteoroldgica donde se mide con instrumentos
de lectura directa (pluviometro) la cantidad de lluvia caida entre dos observaciones
consecutivas, con una frecuencia normal de una vez al dia (07 HLC).

Estacion Pluviografica (PG) - Es aquella que registra en forma mecanica y continua la
precipitacién, en una grafica que permite conocer la cantidad, duracion, intensidad y periodo
en que ha ocurrido la lluvia. Actualmente se utilizan los pluviégrafos de registro diario.

Estacion Agrometeorolégica (AM): en esta estacidn se realizan observaciones meteoroldgicas
y otras observaciones que ayudan a determinar las relaciones entre el clima, por una parte, y
la vida de las plantas y los animales, por la otra. Incluye el mismo programa de observaciones
de la estacion CP, mas registros de temperatura a varias profundidades (hasta un metro) y en
la capa cercana al suelo (0, 10 y 20 cm sobre el suelo).

Estacion Mareografica (MM): Estaciones para observacion del estado del mar. Mide nivel,
temperatura y salinidad de las aguas marinas.

Estacion meteoroldgica especial: Estacion instalada para realizar seguimiento a un fenémeno
o un fin especifico, por ejemplo, las heladas.

Estacion sindptica: estacion basica para el seguimiento, diagnéstico y pronéstico del tiempo.
En esta estacion se realizan observaciones y mediciones horarias de la temperatura,
humedad, presion atmosférica, vientos, precipitacion y fendmenos atmosféricos
principalmente.

Estacion Sin6ptica Principal (SP): en este tipo de estacidn se efectlian observaciones de los
principales elementos meteoroldgicos en horas convenidas internacionalmente. Los datos se
toman horariamente y corresponden a nubosidad, direccion y velocidad de los vientos, presion
atmosférica, temperatura del aire, tipo y altura de las nubes, visibilidad, fenémenos especiales,
caracteristicas de humedad, precipitacién, temperaturas extremas, capas significativas de
nubes, recorrido del viento y secuencia de los fendmenos atmosféricos.

Estacion Sinoptica Secundaria (SS): al igual que la estacion sinoptica principal, las
observaciones se realizan a horas convenidas internacionalmente y los datos corresponden
comunmente a visibilidad, fendmenos especiales, tiempo atmosférico, nubosidad, estado del
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suelo, precipitacién, temperatura del aire, humedad del aire, presion y viento.

Dependiendo del tipo de estacion, se utilizan diferentes instrumentos para llevar a cabo el
proposito de medicién como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Elementos meteorolégicos observados por tipo de estacion

Categoria de la estacion
Agro

Variable Instrumento Climatolégica |Climatolégica

meétrica| grafica | Principal Ordinaria meteiggolo- Principal |Secundaria Especial
. ... |Pluviémetro
Precipitacion —
Pluviégrafo
Temperatura |Sicrémetro
del aire Termégrafo
Humedad Higrégrafo
) Anemometro
Viento -
Anemografo
Insolacién  [Helidgrafo
.. |Tanque de
Evaporacion

evaporacion

Temperatura |Geotermémetro
del suelo

Microbarégrafo
Barometro

Nubosidad |-

Presién

Fenémenos
atmosféricos

Fuente. Elaboracién propia con base en Atlas climatolégico 2005 e informacion IDEAM.

3.3 Aspectos generales para la operacion

El observador y los técnicos de campo deben tener en cuenta los lineamientos dados por el
IDEAM para llevar a cabo las observaciones y para el correcto manejo de los instrumentos de
medicién. Estos lineamientos estan definidos en el “Manual del Observador Meteoroldgico” del
IDEAM.

En las visitas de inspeccion se debe hacer seguimiento a las técnicas de observacion y re instruir
al observador en caso que sea necesario.

Es importante que las observaciones meteorologicas sean hechas con puntualidad. Como es
imposible observar todos los elementos simultdneamente, las observaciones deberan realizarse
dentro de diez (10) minutos anteriores a la hora exacta de observacion; Unicamente las
observaciones de la presion atmosférica deberan ser hechas exactamente a las horas prescritas

En el caso de los instrumentos registradores se deben utilizar las graficas de acuerdo con el tipo
de instrumento instalado, pues las escalas de medicion varian de un instrumento a otro segun su
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marca, y en algunos casos las gréaficas son muy similares, por lo cual el observador se puede
confundir facilmente. Estas situaciones se presentan por ejemplo con los higrografos, en los
cuales la gréfica para la marca Fuess y la marca Lambrecht, son del mismo tamafio. Asi mismo
sucede con las gréficas de los heliégrafos en los que por ejemplo al dotar de graficas Fuess a un
instrumento marca Casella las graficas no quedan bien ajustadas en la ranura del casquete
portagraficas pues son mas angostas y si sucede lo contrario, las graficas Casella son mas
anchas que la ranura del casquete portagraficas del heliégrafo Fuess y el observador se ve en la
necesidad de recortarlas para hacerlas encajar.

Por lo tanto, es responsabilidad del técnico que realiza la visita, entregar al observador de manera
organizada y de facil identificacion las graficas adecuadas por tipo de instrumento, instruirlo en
su utilizacién y verificar la forma en que las utiliza para determinar que es correcta; de lo contrario,
se debe reinstruir y confirmar que las instrucciones dadas han sido entendidas adecuadamente.

3.3.1 Frecuencia de las mediciones

Las observaciones que requieren una lectura, son realizadas en horas previamente establecidas
denominadas hora oficial de observacion, la cual es fijada por el IDEAM de acuerdo con las
condiciones nacionales y estandares internacionales. En la Tabla 2 se muestran las frecuencias
y métodos de recoleccidn por tipo de variable.

Tabla 2. Métodos y frecuencia de medicién en las estaciones convencionales del IDEAM

Unid

Variable ad Método de medicién

Hora de laobservacion

Lectura del sicrémetro

o (termdémetro seco y himedo) 07:00, 13:00y 18:00 0 19:00

Temperatura del aire

Registro del termégrafo Registro continuo

emperatura minima del aire | °C Lectura del termometro de minima 07 HLC
Temperaturamaximadel |, - Lectura del termémetro de maxima 19 HLC
aire
Temperatura minima del , o
aire sobre superficie, a 5, °C Lectura del termometro de minima 07 HLC
10, 15 cm
Temperatura maxima del
aire sobre superficie a 5, °C Lectura del termometro de maxima 19 HLC

10, 15 cm

Humedad relativa

%

Lectura del sicrometro

07:00, 13:00 y 18:00 o0 19:00

Registro del higrégrafo

Registro continuo

Campbell-Stokes.

e Lectura del pluviometro 07:00
Precipitacion mm Registro del pluvidgrafo Registro continuo
. . Lectura del anemémetro 07:00
Velocidad del viento Registro del anemagrafo Registro continuo
. Método de quemado /Heliégrafo de Continua
Brillo solar

19:00 cambio de gréfica

07:00
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. Unid . . .,
Variable ad Método de medicion Hora de laobservacion
., Tanque de evaporacion —tornillo
Evaporacion mm micrométrico
Nubosidad ) Observacion 07:00, 13:00 y 18:00 0 19:00
Fenémenos atmosféricos | - Observacion 07:00, 13:00 y 18:00 0 19:00

Fuente. Elaboracion propia con base en informacién IDEAM.
3.3.2 Marcas de tiempo

Como la marcha del mecanismo del reloj de los instrumentos registradores es algunas veces
irregular y por ello los valores registrados del elemento meteoroldgico suelen ser distintos de los
medidos en los instrumentos de lectura directa, se deben hacer en las bandas de registro las
denominadas "marcas de tiempo" que facilitaran su evaluacién posterior. Se deben hacer
inmediatamente después de la lectura efectuada en el instrumento no registrador, moviendo
cuidadosamente con un lapiz la palanca portaplumilla unos milimetros hacia arriba

Las marcas no deben tener una longitud superior a 3 milimetros, porque un movimiento mayor
de la palanca puede ocasionar graves dafios en el instrumento. En los pluvidgrafos y
anemaografos no deben hacerse marcas de tiempo; Unicamente se revisa, en cada lectura, que
estén funcionando correctamente.

3.4 Aspectos generales para el mantenimiento

El seguimiento y evaluacién del buen funcionamiento de los instrumentos debe ser realizada por
los técnicos en las visitas, para lo cual, es importante conocer el comportamiento de las variables
meteorologicas en la zona, los valores extremos que histéricamente se han presentado en la
estacion y consultar el formato de Inspeccion y al observador.

Asi mismo, en las visitas se debe realizar mantenimiento preventivo a los instrumentos y en caso
necesario retirarlos para enviarlos a reparacion.

Las partes metalicas de los instrumentos registradores deben mantenerse libres de salpicaduras
de tinta, suciedad y 6xido; las salpicaduras de tinta se absorben con papel secante y se ablandan
con agua tibia en una solucién de jabén, en casos extremos con alcohol. El 6xido se disuelve con
Kerosén y se limpia con un trapo, o se aplica un bafio en aerosol de un antioxidante y se limpia
unos minutos mas tarde. Nunca se deben lijar los sensores especialmente los bimetales del
termégrafo.

3.4.1 Transporte de instrumentos

Es importante tener en cuenta las siguientes recomendaciones para el transporte y embalaje de
los instrumentos:

a ) Empacar los instrumentos dentro de un contenedor apropiado con paredes acolchonadas,
para su desplazamiento o transporte normal resaltando los avisos de precaucion (fragil,
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delicado, este lado arriba, etc.).

b ) Los relojes y tambores de reloj deben ser empacados separadamente en cartdon
corrugado, el sistema de escape frenado o preferiblemente con la cuerda agotada.

¢ ) Los brazos porta plumillas deben estar separados del reloj y fijados en la barra separadora
del brazo porta plumilla. Hay algunos instrumentos, especialmente los Higrografos,
termégrafos, termo Higrégrafos que vienen provistos de un sistema (gancho) de fijacién
del brazo porta plumilla para el transporte. En caso de no tenerlo se debe fijar el brazo a
la barra separadora con un hilo fino.

d) Las ventanas de vidrio o plastico transparente deben ser protegidas con papel corrugado
y fijarse con cufias plasticas para evitar vibraciones.

e ) Las plumillas preferiblemente deben ir por separado y no fijas en el instrumento. Si es
metdlica debe estar limpia y si es del tipo de tinta seca (desechable), se debe proteger la
punta.

f) Las partes méviles como flotador de pluviégrafos, haz de cabellos del hidrégrafo, brazos
porta plumillas, etc. no relacionadas con el elemento sensible, deben ser sujetadas con
correas (amarre plastico) con el fin de evitar que se desenganchen y cause dafios a las
demas partes del instrumento.

g ) En los equipos de viento como anemdmetros, anemaografos y anemocinemagrafo, las
cazoletas y la aleta direccional deben ir por separado, desarmadas y empacadas en forma
independiente con las instrucciones de ensamblaje para su posterior instalaciéon en la
estacion. El tipo de empaque de los instrumentos debe estar en relacion con el tamafio
del instrumento, distancia y lugar a donde debe ser transportado, tipo o clase de transporte
a utilizar, condiciones de almacenamiento y manipulacion.

3.4.2 Mantenimiento general de la estacién

La caseta meteoroldgica, estructuras de soporte de los instrumentos, encerramiento, altura del
prado y en general la estacién se debe mantener en buenas condiciones. En las visitas se deben
revisar estos elementos, realizar las labores de mantenimiento requeridas y dejar el registro en
el formato de inspeccion.

En el formato de inspeccion, se debe registrar el estado y trabajos realizados a los siguientes
elementos: viga perimetral, malla plastificada, malla metalizada, caseta sicrométrica, caseta
termoregistradora, soporte caseta psi, escaleras casetas, postes esquineros, postes intermedios,
puerta estacion, soporte pluviometro, soporte anemoOmetro, soporte helibgrafo, caseta
anemografo.

3.4.3 Procedimiento de Calibracion
A partir del afio 2014 el Grupo de Instrumentos y Metalmecanica es el encargado de llevar a cabo

la gestidn del conocimiento, induccién y desarrollo de ajuste y calibracion de los instrumentos
meteoroldgicos que componen la red de estaciones del IDEAM.



CODIGO: GDI-G005
GUIA PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO VERSION: 3
DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS
CONVENCIONALES FECHA: 08/07/2025

PAGINA: 15 de 55

IDEAM

Con base principalmente en la Guia de instrumentos y métodos de observacion meteorol6gicos
(OMM-N.° 8) y articulado con los documentos e informes elaborados en conjunto con el Instituto
Nacional de Metrologia -INM y la Universidad de La Salle; el Grupo de Instrumentos y
Metalmecéanica planea, gestiona, elabora e implementa el programa de calibracion en las
magnitudes primarias de temperatura y humedad relativa del aire, presién atmosférica y
magnitudes eléctricas (tension continua, corriente continua, resistencia eléctrica para medicioén
de puertos de entrada en las unidades de adquisicion de datos- Datalogger).

Siguiendo los lineamientos establecidos por la Organizacién Meteorol6gica Mundial — OMM, el
IDEAM tiene implementado el Laboratorio de Calibracion y dispone de convenios
interadministrativos con el INM para el apoyo y asesoria técnica, capacitacion metrolégica,
calibracion de equipos e instrumentos patrones de referencia y evaluacion de capacidad
metrolégica.

3.5 Visitas de inspeccion

Con el fin de recopilar la informacion generada y hacer seguimiento a la calidad de las
observaciones, al correcto funcionamiento de los instrumentos y al estado de la estacion en
general, las areas operativas son las encargadas de visitar periodicamente las estaciones
meteoroldgicas de acuerdo a la programacion previamente realizada.

Los encargados de hacer las visitas son los Supervisores o inspectores meteorolégicos cuya
mision es la de visitar con frecuencia las estaciones meteoroldgicas a fin de ayudar a garantizar
la calidad de las observaciones y el correcto funcionamiento de los instrumentos y de la estacién
en general.

Los tipos de visitas que se hacen a lared y en consecuencia los que se incluyen en el formato de
inspeccion son:

Visitas de operaciéon y mantenimiento: son las visitas mas frecuentes y corresponden a visitas
rutinarias de atencion a la infraestructura y equipos que componen la estacion, asi mismo
reinstruccion del observador, recoleccion de informacién, dotacién de graficas, entre otras
actividades. Para efectos de los siguientes numerales, al referirse a visitas de inspeccion se
hace referencia a este tipo de visitas.

Visitas de supervision: Visita que propende por evaluar y verificar las condiciones bajo las
cuales se hace el monitoreo de las variables, condiciones fisicas de la estacién, equipos y
verificacion de instruccion del observador, se hacen de manera aleatoria a la red.

Visitas de recoleccién: estas visitas son esporadicas y obedecen en algunos casos a la
necesidad de recolectar informacion sin incorporar atencién a la infraestructura y equipos,
solamente se hace recoleccion de formatos y gréaficas con el fin de incluirlos en los procesos
de generacién de informacion.

3.5.1 Actividades a desarrollar en las visitas

Las actividades que se deben desarrollar en las visitas de inspeccién son:
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a) Enelformato de observaciones meteoroldgicas verificar la hora en que se toman los datos
y verificar si corresponde a la hora oficial de observacion.

b ) Verificar preliminarmente la calidad de la informacion meteoroldgica; detectar y eliminar
las fuentes de error en las observaciones.

c ) Revisar las técnicas de observacion del observador y comprobar que las instrucciones
dadas fueron entendidas y aplicadas correctamente; en caso de ser necesario se debe
realizar una reinstruccion al observador

d ) Registrar el estado de la estacion y cualquier cambio o hecho especial que deba incluirse
en el historial de la misma.

e ) Verificar que el emplazamiento y la exposicion de los instrumentos sean correctos.

f ) Determinar la existencia de todos los errores instrumentales, de instalacion, y otros
defectos que se puedan presentar y tomar las medidas necesarias para corregirlos.

g ) Dar el mantenimiento adecuado a las estructuras, al equipo y en general a la estaciéon
meteoroldgica.

h) Tomar una foto antes y después del mantenimiento preventivo.
i) Comprobar que los observadores cumplen correctamente con las tareas asignadas.
i) Instruiry alentar al observador meteorologico.

k ) Suministrar oportunamente la papeleria requerida requeridos para el correcto
funcionamiento de la estacion.

| ) Dar instrucciones al observador sobre las acciones a seguir en caso que se agoten los
formatos de registro de las observaciones ya que algunos observadores optan por no
tomar los datos.

m ) Retirar peridédicamente la informacién meteoroldgica.

n ) Retirar el instrumental dafiado y enviarlo al Grupo de Instrumentos y Metalmecénica para
su reparacion.

3.5.2 Aspectos generales a tener en cuenta para las visitas

Con el fin de cumplir con los objetivos de la visita de manera eficiente, es importante tener en
cuenta previo a la visita los siguientes aspectos:
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a) Disponer de una relacion de estaciones para visitar y el itinerario de visitas con la

b)

©)

d)

0)

h)

identificacion de las estaciones: nombre, coédigo IDEAM, elevacion, coordenadas
geograficas, categoria, municipio, departamento, nombre de la estacion, tarifa.

Realizar un resumen de actividades para realizar en cada estacion de acuerdo con la
evaluacion del ultimo informe y el formato de inspeccion para estimar el tiempo de visita
gue se empleara en cada estacion.

Conocer la climatologia de la zona a cargo y disponer de gréficas de las diferentes
variables meteorolégicas para cada estacion que les permitan conocer el comportamiento
de los elementos, fendmenos y su variabilidad en el espacio y el tiempo con el fin de lograr
una mejor verificacion de la informacion.

Revisar el estado de la informacion de la estacion, incluyendo la informacion que ha
llegado por correo, la informacion que hace falta recoger y si es necesario verificar datos.
Asi mismo, con el verificador o encargado del procesamiento de la informacion, revisar
los datos de la estacion para asi determinar objetivos especificos de la visita en cuanto a
revision de instrumentos, instruccion al observador, verificacion de datos, entre otros.

Adelantar el diligenciamiento del formato de visita e inspeccion en lo referente a los
campos constantes de identificacion de la estacion, instrumental, insumos y papeleria de
consumo

Alistar el instrumental debidamente verificado para reposicion en las diferentes estaciones

Alistar las graficas, instrumental, insumos y papeleria en general para la garantia del
funcionamiento y operacién de la estacion.

Disponer de un mapa a escala 1:100.000 o 1:50.0000 como minimo, de las estaciones de
la zona a cargo.

Llevar a cabo los procedimientos administrativos y logisticos establecidos en el IDEAM
previo al inicio de una comision.

3.5.3 Diligenciamiento de formatos

Otro aspecto a tener en cuenta en el seguimiento que se hace a las estaciones a través de las
visitas es el correcto y completo diligenciamiento de los formatos institucionales tanto de registro
de las observaciones como el formato de inspeccién.

Como parte de las actividades a desarrollar por los técnicos responsables de la inspeccion de las
estaciones se deben llevar a cabo lo siguiente:

Tabla 3. Actividades con respecto alos formatos y graficas



[Escriba aqui]

Formato

Propésito del formato

Actividad

Formato diario de
observaciones meteoroldgicas

Formato diario de
Observaciones pluviométricas
y fenédmenos atmosféricos

Formato registro de
observaciones de estaciones
meteorolégicas especiales

Registro de las
observaciones
meteoroldgicas por
parte de los
observadores
voluntarios

Verificar el correcto diligenciamiento de los
formatos por parte de los observadores tanto en
los campos de identificacion de la estacion,
como los datos de las observaciones.

Si en las libretas de observaciones (estaciones
climatologicas y pluviométricas) se detectan
errores: identificacién de la estacion (nombre,
cédigo y elevacién), fecha (mes y afio),
municipio y departamento, corregirlos en la
visita y re instruir al observador.

Si existen errores en los datos (observados y
registrados) consignados en la libreta de
observaciones, por ejemplo, sin decimales,
tachados, repetidos; reinstruir al observador
y seguir las indicaciones dadas en el documento
de control de calidad de los datos
meteorol6gicos.

Formato de inspeccion

Seguimiento alas
estaciones

Diligenciar completa y correctamente el formato
de inspeccion en la visita a la estacién
incluyendo las fallas encontradas en las
observaciones y en el instrumental.

Gréficas de los instrumentos
registradores

Registro de las
observaciones
meteoroldgicas

Revisar encabezados de la gréfica: nombre de
la estacion, codigo, fechas. En caso de detectar
errores en la identificacion de la estacion
corregirlos en la visita y re instruir al observador

Fuente. Elaboracién propia

Con el seguimiento a estos registros se identifican fallas continuas en el funcionamiento de los
instrumentos, errores frecuentes de los observadores entre otros; a las que se deben aplicar
estrategias de mejoramiento tales como la reinduccién o cambio de observador o mantenimiento
de los instrumentos, entre otros

Estos registros deben mantenerse de manera organizada como parte del historial de las
estaciones y de la informacion obtenida.

4. TEMPERATURA

La temperatura es medida en grados Celsius (°C) y las variables relacionadas con la temperatura
gue son medidas en las estaciones son:

e Temperatura del aire

e Temperatura del aire cerca de la superficie del suelo

e Temperatura del suelo

e Temperatura del termémetro himedo
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e Temperatura maxima
e Temperatura minima

Los termometros de liquido en cdpsula de vidrio son los méas utilizados en las estaciones del
IDEAM para medir las temperaturas. Como instrumento registrador se utilizan los termégrafos
bimetélicos.

4.1 Termémetros de liquido en capsula de vidrio

Para la medicion de la temperatura del aire y las temperaturas extremas se utilizan los siguientes
termémetros

Termdmetro seco: es el termdmetro utilizado para la medicidon de la temperatura del aire. En el
interior del tubo de vidrio se encuentra una reglilla con graduaciones cada 0.2 grados Celsius
(°C). La temperatura se lee sobre la graduaciéon que corresponde al extremo de la columna de
mercurio.

TermOmetro de maxima: termometro utilizado para la medicién de la temperatura maxima.
Es un termometro comdn de mercurio en tubo de vidrio con un estrangulamiento
(estrechamiento) cerca del bulbo, cuando la temperatura baja, la columna no tiene la suficiente
fuerza para pasar el estrangulamiento y su extremo libre queda en la posicion mas avanzada
gue haya ocupado durante el periodo, o sea marcando el valor de la temperatura mas alta que
se haya presentado.

Termdmetro de minima: termémetro utilizado para la medicién de la temperatura minima. Es
un termémetro de alcohol con un indice de vidrio oscuro, de unos 2 cm de longitud, sumergido
en el alcohol. Si la temperatura baja, el alcohol se contrae y el indice es arrastrado hacia el
depdsito del instrumento. Cuando la temperatura sube, la columna de alcohol se alarga, pero
el indice permanece donde estaba, indicando cual ha sido la temperatura mas baja que se ha
presentado.

Figura3. Termdmetro de maxima (superior) y termémetro de minima (inferior)
Fuente. IDEAM
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4.1.1 Exposiciony emplazamiento

Tanto los termémetros ordinarios como los de maxima y minima se usan siempre protegidos por
una caseta meteoroldgica. Los termOometros de extremas van montados sobre soportes
adecuados que los mantienen en un angulo de unos 2° respecto de la horizontal, con el bulbo a
menor altura que el tubo.

En la caseta el termémetro de maxima se coloca casi horizontalmente, con el bulbo o depdsito
ligeramente hacia abajo, con el fin de impedir que la columna de mercurio se deslice hacia el
fondo del capilar.

4.1.2 Procedimiento de lectura

La lectura de los termometros debe hacerse lo mas rapidamente posible, con el fin de evitar
cambios de temperatura debido a la presencia del observador. Dado que el menisco, y la escala
del termdmetro no estan en un mismo plano, se debe prestar atencién para evitar los errores de
paralaje. Por lo tanto, el observador debe cerciorarse de que la linea recta definida por su ojo y
el menisco formen un angulo recto con el tubo del termémetro.

A continuacién, se presenta el procedimiento que se debe seguir para la lectura de los
termometros:

Tabla 4. Procedimiento de lectura de los termdmetros

Tipo de o
P! Procedimiento de lectura
termémetro
. Las lecturas se efecttian a las 07:00, 13:00 y 19:00 HLC.
Termdmetro y
seco .

La temperatura se lee sobre la graduacion que corresponde al extremo de la columna de

mercurio.

El termémetro de maxima se lee a las 19:00 HLC. Las lecturas deben efectuarse sin

mover el termémetro. Los pasos a seguir son:

a) Efectuar lalectura con una precision de una décima de grado

b) Efectuada la lectura, el instrumento debe ponerse a punto. Para esto, sé coge el

] termémetro firmemente con la mano con el depdsito hacia abajo y se sacude
Termometro vigorosamente, realizando con el brazo una o dos oscilaciones rapidas, de forma
de maxima que el deposito del termémetro describa cada vez un semicirculo.

¢) Una vez puesto a punto se debe verificar que la temperatura indicada por el
termémetro de méxima sea idéntica a la del termémetro seco.

d) Colocar el instrumento sobre su soporte. Primero se fija el bulbo y luego se corre
con cuidado el tubo termométrico hasta que la otra extremidad quede enganchada
en el soporte. Por ultimo, se inclina el termometro ligeramente, con el fin de colocar
el bulbo un poco mas bajo
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Termometro
de minima

El termémetro de minima se lee a las 07:00 HLC. Al efectuar la lectura se deben tener
en cuenta las siguientes indicaciones:

a) Elextremo del indice mas alejado del depdsito es el que indica la temperatura minima.

b) Realizada la lectura, el instrumento debe ser puesto a punto para lo cual es suficiente
girar el termémetro suavemente con el depésito hacia arriba, y mantenerlo en dicha
posicion hasta que el indice esté en contacto con el menisco.

c) Debe verificarse que la temperatura que indica el extremo del indice més alejado del
depdsito coincida con la temperatura del termémetro seco.

d) Para colocar el instrumento en su lugar, primero se fija el soporte al extremo opuesto
al bulbo y luego se baja despacio el depésito teniendo cuidado de que el Indice no se
deslice.

Fuente. Manual del Observador Meteorologico, IDEAM, 2001.

4.1.3 Mantenimiento

Para la revisidén de los termdmetros en las visitas de inspeccion se debe tener en cuenta:

a)

b)

d)

Revisar si el termdémetro de minima esta fraccionado, con este fin se compara la
temperatura del termoémetro de minima con la lectura del termémetro seco y deben estar
registrando el mismo dato. Si no es asi, significa que el termémetro de minima esta
fraccionado y se debe retirar.

Revisar que la muselina del termometro hiimedo este limpia, en un recipiente con agua
preferiblemente con tapa, y a un lado del bulbo sin curva que afecte el proceso de
evaporacion que se presenta dentro de la caseta para medir la humedad del aire.

Para verificar el funcionamiento de los termdémetros seco y hiumedo se retira la muselina
al termometro hiumedo y después de pasado un tiempo (puede ser mientras se hace
revision a los demas instrumentos), se revisan lecturas de los dos termoémetros que deben
ser iguales.

Registrar en el formato de inspeccion los datos y dejar constancia que los termémetros
estan funcionando bien o el motivo de su retiro o cambio.

En caso de que la columna de liquido esté rota se puede reparar sujetando el termémetro
con el extremo del bulbo hacia abajo y golpeandolo suave y rapidamente con los dedos o
con algun objeto que no sea demasiado duro. El golpeteo debe continuar durante algin
tiempo, luego el termémetro se debe colocar de pie en un recipiente con el bulbo hacia
abajo, durante al menos 1 hora, afin de que el alcohol escurra hacia la columna principal.

Si este procedimiento no funciona, un método mas drastico es refrigerar el bulbo en una
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mezcla congelante de agua y sal, manteniendo templada la parte superior del tubo; hecho

esto, el liquido caera lentamente por destilacion a la columna principal.

g) Otra opcién es mantener vertical el termémetro, con el bulbo en un recipiente de agua
templada, al tiempo que se golpea o sacude el tubo, sacandolo del agua en cuanto la cima
del alcohol alcance la camara de seguridad situada en la parte superior del tubo. Este
método debe emplearse con precaucion, ya que el instrumento podria reventar si el

alcohol invade la camara de seguridad.

h) Sila escala del termémetro no es legible se corrige frotandola con un lapiz de grafito.

4.2 Termografo

Instrumento utilizado para obtener un registro continuo de la temperatura del aire, el cual se
instala dentro de una caseta similar a la caseta termométrica. El elemento sensible consta de dos
tiras metalicas soldadas una encima de la otra y en general arrolladas en forma de semiluna o en
espiral. Dispone de un brazo que esté fijo al sistema de amplificacion de tal forma que la pluma
roza lo menos posible sobre el diagrama, tocando la banda que rodea al tambor y dejando sobre

el papel un trazo fino y regular.

Figura4. Termografo
Fuente. GIS Ibérica. Equipos de precision
https://www.raig.com/termohigrografo-lambrecht-b11d8/

4.2.1 Exposiciony emplazamiento

El termoOgrafo se instala dentro de una caseta o garita meteorologica protegido de la radiacion
solar directa o reflejada por objetos de los alrededores, de la precipitacion y del intercambio de

calor directo con el suelo.



http://www.raig.com/termohigrografo-lambrecht-b11d8/

CODIGO: GDI-G005
GUIA PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO VERSION: 3
| DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS '
4 CONVENCIONALES FECHA: 08/07/2025
IDEA PAGINA: 23 de 55
4.2.2 Lecturadel termoégrafo

4.

a) Antes de efectuar la lectura se deben dar unos golpes suaves con la yema del dedo sobre
la cubierta del instrumento para que la pluma -en caso de haberse trabado en el papel-
pueda indicar el valor correcto.

b) La lectura se efectla observando la posicion de la pluma con respecto a las lineas
horizontales de la faja, que Indican valores de temperatura. Las fajas poseen lineas
horizontales cada grado centigrado.

¢) Una vez hecha la lectura y anotada en el formato correspondiente, el observador debe
mover suavemente con el lapiz el extremo del brazo de la plumilla para producir una marca
gue sobresalga de la curva e indique el momento en que fue hecha la observacion.

2.3 Mantenimiento del termografo bimetalico

Revision del termdgrafo en la visita a la estacion:

a)

b)

Comparar la lectura del termégrafo con la temperatura del termémetro seco las cuales deben
estar cercanas con una diferencia maxima de 3°C, de lo contrario hacer el ajuste. Si ho es
posible, retirar.

El brazo portapluma esta fijo al sistema de amplificacién, de tal modo que la pluma roce lo
menos posible sobre el diagrama. Esta debe tocar simplemente la banda que rodea al
tambor, dejando sobre el papel un trazo fino y regular. El ajuste se hace valiéndose de un
tornillo con cabeza estriada que esta situado en el extremo de fijacién del brazo.

Si la banda esta correctamente colocada no es necesario ningun otro ajuste. Sin embargo,
puede que la posicién del cero no sea correcta (es decir, los dos extremos de la variacion de
la temperatura indicada en el diagrama pueden, por ejemplo, estar desplazados 3.5° con
relacion a las verdaderas temperaturas). En este caso, el ajuste se efectia por medio del
tornillo de cabeza estriada que permite levantar o bajar la pluma. Este ajuste, sin embargo,
sélo debe hacerse cuando las diferencias pasan de 3°C. El muelle del tornillo de ajuste del
punto cero debe quedar siempre suficientemente estirado sobre su soporte después de cada
ajuste.

Cuando las diferencias exceden de 3°C, el ajuste se efectla aflojando el tornillo que retiene
el brazo a su suporte. A continuacion, se hace girar este brazo con el fin de colocar la pluma
en la posicion que corresponde aproximadamente a la temperatura correcta. Luego se aprieta
el tornillo y se procede a un ajuste mas fino con la ayuda del tornillo.

Inspeccionar el estado general externo, el juego de las articulaciones, la inclinacién del brazo
registrador, el ajuste de la plumilla, el &ngulo entre el brazo ampliador y el brazo registrador,
y la programacion del reloj del mecanismo de graficas.

Se debe manipular con cuidado la hélice para evitar que sufra dafios mecéanicos y para que
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se mantenga limpia. Las articulaciones del vastago también deben mantenerse limpias y
lubricarse periddicamente con una pequefia cantidad de lubricante de relojes o aceite
mineral. La mecanica del instrumento es muy simple y, si se adoptan las precauciones
adecuadas para que la fricciébn sea minima y para evitar la corrosion, deberia prestar un buen
servicio

c ) Revisar el bimetal, quitar graficas y plumillas, limpiarlo, lavar con cuidado todas las
superficies e instalar de nuevo en la caseta.

d ) Esperar que se reactive y tomar dato final que se compara de nuevo con el termémetro seco
y se deja constancia formato de inspeccién, de buen funcionamiento o retiro del mismo y
motivo.

5. HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE

La humedad relativa del aire se expresa en porcentaje (%) y para su medicién se utilizan el
sicrometro y el higrografo.

5.1 El sicrometro

El sicrometro se compone de dos termdmetros iguales, montados en un soporte metéalico; uno de
ellos (el termdmetro seco) es un termémetro ordinario que indica la temperatura del aire en el
momento de la observacion. El otro, que recibe el hombre de termémetro himedo, es un
termometro similar al seco, pero cuyo depdsito esta cubierto por una delgada tela de algodon,
llamada cominmente muselina, la cual permanece humedecida.

Termometro de
maxima

Termometro de

minima
. = * Termometro
Termometro e hiimedo
seco

Figurab. Sicrometro
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Fuente. IDEAM
5.1.1 Exposicion y emplazamiento

El sicrometro se instala dentro de una caseta o garita meteorolégica protegido de la radiacién
solar directa o reflejada por objetos de los alrededores, de la precipitacion y del intercambio de
calor directo con el suelo

Para evitar errores debidos a la conduccion térmica desde el tubo hasta el bulbo del termémetro
humedo el bulbo del termémetro hiimedo debe rebasar al menos en 2 cm el tubo del termémetro.

El depésito de agua para humedecer el termémetro humedo debe localizarse preferiblemente al
lado del termdmetro y con la boca al mismo nivel o ligeramente por debajo de la parte superior
del bulbo del termémetro. La mecha deberia mantenerse lo mas recta posible y debe ser lo
suficientemente larga para que el agua llegue hasta el bulbo del termémetro hiimedo en cantidad
suficiente pero no excesiva. Hay que tener cuidado de que la muselina esté extendida sobre el
deposito y que no forme arrugas. Debe ser fina y de dimensiones suficientes para recubrir
completamente el depdsito dejando sobresalir una estrecha banda.

5.1.2 Meétodo general de observacién

Se deben seguir los pasos gque se describen en al numeral anterior con relacion a la medicion de
la temperatura y adicionalmente:

Tabla5. Procedimiento de lectura del sicrometro

.T'PO de Procedimiento de lectura
sicrometro
Las observaciones se efectiian a las 07, 13 y 19 horas.
Una vez se haya comprobado que el bulbo del termémetro himedo recibe suficiente
cantidad de agua, se debe proceder a leer los dos termémetros, o mas simultaneamente
. posible.
Sicrometro
fl'” . Primero se debe leer la temperatura del aire (termdémetro seco) y luego la del bulbo
V(er]tilfﬁl:(i:;clm hamedo (termémetro himedo).

Las temperaturas indicadas por los termometros se deben leer con una aproximacion de
una décima de grado.

Si hay que cambiar la muselina, la mecha y el agua del recipiente, debe hacerse
inmediatamente después de hacer la lectura.

Sicrémetro | Las observaciones se efecttian a las 07, 13 y 19 horas.
con
ventilacion | a) Mojar el dep6sito del termdémetro humedo.
artificial . . .
b) Dar siete (7) medias vueltas a la cuerda del aspirador.
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c) Cerrar la caseta termométrica y esperar durante dos o tres minutos a que la lectura
del termometro himedo permanezca invariable.

d) Leer el termometro seco.
e) Leer el termometro hiumedo.
f) Verificar la lectura del termémetro seco.

g) Es necesario tener gran cuidado para evitar que las lecturas se falseen por la
presencia del observador.

Fuente. Manual del Observador Meteoroldgico, IDEAM, 2001.

5.1.3 Mantenimiento

El termémetro himedo debe lavarse a intervalos regulares en agua para eliminar las impurezas,
siendo necesario efectuar esta operacion con mayor frecuencia en ciertas regiones, como las
zonas préximas al mar o las sometidas a contaminacion atmosférica.

Se debe solicitar a los observadores que cambien la muselina con frecuencia, al menos una vez
cada dos meses. Antes de instalar la muselina hay que lavarla bien para que quede totalmente
humedecida. Se requiere comprobar frecuentemente el depdsito de agua y sustituirlo o
completarlo en caso necesario.

La muselina debe estar siempre limpia, himeda y libre de grasa, cualquier suciedad visible es
sefial de que es necesario cambiarla. Se debe proceder con cuidado para impedir la
contaminacion proveniente de las manos.

5.2 El Higrografo

El higrografo es un instrumento que proporciona un registro continuo de la humedad relativa.

Figura6. Higrografo
Fuente. GIS Ibérica. Equipos de precision

http://mww.gisiberica.com/Hidrografo/HDG2500A. html
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5.2.1 Exposiciény emplazamiento

Las condiciones generales para la exposicion de los instrumentos para la medicion de la humedad
son similares a las de la temperatura y, por lo tanto, puede utilizarse para tal fin una garita
meteoroldgica emplazada adecuadamente para protegerlo de la radiacion solar directa, de los
contaminantes atmosféricos, de la lluvia y del viento.

Como el amoniaco destruye el cabello, no se deben instalar en proximidades de establos o de
plantas industriales que utilicen amoniaco

Se debe evitar la formacién de un microclima local en la estructura de la garita del sensor o en el
dispositivo de muestreo; cabe sefialar que la madera y numerosos materiales sintéticos adsorben
o pierden vapor de agua en relacién con la humedad atmosférica.

5.2.2 Lecturadel higrégrafo

a Antes de efectuar la observacion se deben dar unos golpes suaves con la yema del dedo
sobre la cubierta del instrumento para que la pluma -en caso de haberse trabado en el
papel- pueda indicar el valor correcto.

b. Efectuar la lectura observando la posicibn de la pluma con respecto a las lineas
horizontales de la faja, que indican valores de humedad relativa. Esta lectura debe
realizarse apreciando en numeros enteros el valor de esa humedad. Las fajas poseen
lineas horizontales cada 5%. Anotar el valor de la humedad relativa en el formato
correspondiente.

¢ Mover suavemente con el lapiz el extremo del brazo de la plumilla para producir una marca
gue sobresalga de la curva e indique el momento en que fue hecha la observacion. Al
hacer las marcas es necesario evitar estirar el haz de cabellos, pues esto desgasta el
instrumento. El brazo de la plumilla solo puede moverse en la direccién hacia donde se
aflojo el haz de cabellos, es decir, hacia los valores de la escala mas bajos.

Debe procurarse, en la medida de lo posible, no tocar el higrégrafo entre los cambios de bandas
salvo para realizar las marcas cronoldgicas

5.2.3 Mantenimiento

Para un correcto funcionamiento del higrégrafo se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

a ) El higrégrafo debe mantenerse limpio. Después de hacer comparacién y chequeo de
lecturas se debe revisar el haz de cabellos, quitar las graficas y plumillas y limpiarlo. Lavar
con cuidado todas las superficies.

b) Los cabellos se deben lavar frecuentemente con un cepillo suave mojado en agua para
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eliminar el polvo o los contaminantes acumulados, evitando tocarlos con los dedos.
Cuando los cabellos han sido cuidadosamente impregnados de agua y se ha eliminado el
exceso de la misma, la humedad relativa indicada por el higrografo debe ser 95 por ciento.
Algunas veces es necesario humedecer varias veces consecutivas el haz de cabellos para
confirmar una lectura. El exceso de agua falsea la indicacién debido a su peso. Si la
humedad relativa es pequefia, el agua de los cabellos se evaporara rapidamente y el
instrumento indicara 95 por ciento durante un tiempo muy corto.

c) El ajuste del cero tiene por objeto asegurar que la lectura corresponde a 95 por ciento
cuando los cabellos estan completamente impregnados de agua y ha sido eliminado su
exceso. Este ajuste proviene de la experiencia practica. Conviene mantener limpios los
cojinetes del mecanismo y aplicar de vez en cuando un poco de aceite mineral.

d) Las superficies de los cojinetes de todo mecanismo de linealizacién contribuyen en gran
parte a la friccion total del mecanismo articulado, esta puede reducirse puliendo con grafito
las superficies. Este procedimiento se lleva a cabo utilizando un papel secante frotado con
la mina de un lapiz de grafito.

e) No se deben lubricar jamas los ejes, éstos deben limpiarse periddicamente con un
pequefio pincel suave impregnado de detergente.

f) Las lecturas del higrografo deben verificarse comparando con los termémetros hiumedo y
seco siempre que las condiciones sean estables para permitir la operacién. De otro modo,
las comparaciones sobre el terreno tienen un valor limitado debido a la diferencia en el
tiempo de respuesta de los instrumentos comparados.

g ) Una vez realizado el mantenimiento se instala de nuevo en la caseta, se espera que se
reactive y se toma el dato que se compara de nuevo con la humedad relativa del momento
y se deja constancia en el formato de inspeccién del buen funcionamiento o retiro del
mismo y motivo.

Los ajustes del instrumento pueden hacerse de la forma siguiente:
Ajustes del 0

a ) Se efectla desplazando la quijada de fijacion del haz de cabellos A. Para esto es
necesario accionar el tornillo de cabeza cuadrada H;

b) Los ajustes de precision (en los limites del 5 por ciento de humedad relativa) se efectdan
accionando el tornillo 1. Sin embargo, si el angulo del haz de cabello varia mucho, la
amplitud del brazo portapluma se modifica. Por lo tanto, es preciso no variar demasiado
este angulo con el tornillo 1.
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Ajuste del desplazamiento del brazo

a) la amplificacién de las variaciones de longitud del haz puede aumentarse o reducirse de
una manera casi proporcional bajando o subiendo el gancho B de la palanca C. Esta

b)

operacion se hace por medio del tornillo J;

Esta amplificacion puede también ser modificada haciendo girar el brazo respecto a las
levas por medio del tornillo G. Se logra la reduccién cuando el brazo se despliega en el
sentido del movimiento de las agujas del reloj y se aumenta desplazando el brazo en

sentido contrario.
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Higrografo de cabello

A.A, - Quijadas de fijacion del haz de

cabellos
Gancho que coge el haz de cabellos
por el centro
Palanca
Primera leva
Segunda leva
Pequeno muelle que mantiene las
levas una contra otra
Tornillo que fija la segunda
leva al eje del brazo
Tornillo de ajuste con cabeza
cuadrada que permite desplazar la
quijada de fijacidn A
(ajuste burdo del cero)
Tornillo de ajuste de cero
Tornillo que permite levantar o
bajar el gancho B (para ajustar la
amplituld del brazo)

Figura7. Partes del higrégrafo de cabello
Compendio de apuntes para la formacién del personal meteoroldgico de la clase 1V, OMM. 1991
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5.3 Errores en la medicién de la temperatura y humedad relativa

Para tener en cuenta en la operaciébn y mantenimiento y principalmente en las visitas de
inspeccion, a continuacion, se presentan algunos de los errores mas comunes en la medicion de
la temperatura y la humedad relativa:

Tabla 6. Errores mas frecuentes en lainstalacion, operacién y mantenimiento de instrumentos
de temperaturay humedad del aire

Errores de
instalacién
caseta
termomeétrica

- No cumple con las especificaciones OMM
- Nocierra
- No posee techo doble

- No esté orientada hacia el Norte (en el hemisferio norte), o hacia el Sur (en el
hemisferio sur).

- Altura diferente a la establecida.

- Desnivelada.

- Existen obstaculos que proyectan sombra.

- No permite lalibre circulacién del aire en su interior (presencia de objetos).
- Escalera muy distante de la caseta.

Fallas en los
termémetros

- Termdmetros fraccionados. (En estos casos, el error es igual a la magnitud de la
fraccién).

- Termdmetros con reaccién deficiente (falta de sensibilidad).

- Patronamiento no frecuente o sin patronar.

- Soporte de los termémetros, inestable.

- Muselina insuficiente, sucia, no humedecida correctamente o no cubre correctamente
el bulbo.

- Termdmetro himedo con residuos o sulfatado.
- Soporte del termdmetro de maxima falto de inclinacién.
- Estrangulamiento del termémetro de maxima deficiente o en mal estado

Fallas en el
termografo e
higrégrafo

- Errores por amplitud: valores extremos de temperatura'y humedad posiblemente no
se ajustan a los histéricamente registrados en la estacion.

- Error por rozamiento de los ejes.
Brazo porta-plumilla largo/corto.
- Graficas mal cortadas (registros con pendiente, cero desplazado) y/o de mala calidad.

- Registros deficientes (muy grueso o ancho, débil o ilegible), demasiada o poca
presién en la plumilla.

- Registros deficientes por mal funcionamiento de la plumilla o del brazo que la
sostiene.

- Plumilla en mal estado o defectuosa.

- Elemento sensible deteriorado (bimetal en el termdgrafo, haz de cabellos en el
higrégrafo).
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- Bimetal del termografo, pintado.

- Falta de sensibilidad por la presencia de insectos, ranas, etc.

- Mal funcionamiento sistema relojeria: atraso o adelanto del reloj. (Se requiere realizar
el ajuste de tiempo).

- Tinta de mala calidad

- Instrumentos descalibrados: termdgrafo fuera de rangos; higrégrafo con registros
superiores al 100%.

- Instrumentos sin mantenimiento o mantenimiento defectuoso.

- Graficas que no corresponden al instrumento segin su marca.

- Error de paralaje

- Termometros sucios

- Muselina del termometro himedo sulfatada.

- Muselina de color diferente al blanco y de material distinto al hilo. (Esta permite
determinar el grado de suciedad para realizar el mantenimiento respectivo)

- Termdmetros manipulados por el bulbo

- Termdmetro de minima leido por extremo del indice mas cercano al bulbo

- Termdmetros de extremas (maximay minima) no “puestos a punto” (datos
consecutivos con el mismo valor) o puestos a punto incorrectamente).

- Leer los termémetros de minima o méxima, luego de ponerlos a punto

- Termdémetros del sicrometro, mal ventilados y/o mal leidos

- Elementos sensibles sucios o deteriorados

- Lecturas de los termdmetros seco y himedo mal realizadas: en el momento

Errores de

observacion

inadecuado (deja pasar el tiempo de ventilacidén) o sin conservar la distancia
requerida).

- Utilizacién de agua de diferente temperatura o de elementos que irradian calor (velas,
bombillos).

- Observaciones a deshoras (antes o después)

- Cuerda insuficiente en los registradores

- Gréficas sin identificacién (cédigo 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

- Gréficas del termdgrafo puestas en el higrografo o viceversa

- Registros superpuestos

- Gréficas no corresponden a la marca del instrumento

- Graficas mal leidas

- Marcas de tiempo ausentes o falsificadas

Fuente. IDEAM. RANGEL M., E. y TORRES G.,A. 2005.

6. PRECIPITACION

El principal instrumento utilizado para la medicién de la precipitacion es el pluviémetro, siendo el
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tipo Hellman el mas utilizado en el pais. También se utilizan pluviografos de cubeta basculante,
de flotador y en menores cantidades pluviégrafos de peso y mixtos de peso y cubeta.

6.1 Pluviémetro

El pluviémetro es el instrumento mas frecuentemente utilizado para medir la precipitacion liquida.
Consiste en un colector situado por encima de un embudo que da paso a un depésito, donde el
agua acumulada se almacenan entre periodos de observacién. La medida de la precipitacién
recogida se realiza pasando el agua del colector a una probeta graduada. o bien se mide su nivel
en el depdsito directamente con una varilla graduada.

Figura8. Pluviometro
Fuente. IDEAM

6.1.1 EXxposiciény emplazamiento

El viento es la principal fuente de alteracion de las mediciones de la precipitacion. Para la
instalacion del pluviometro se debe evitar lugares demasiado expuestos al viento y alejado de los
edificios y de los arboles que podrian formar una pantalla.

Los medidores y registradores de precipitacion deben estar retirados de obstaculos, Los
obstaculos se deben encontrar a una distancia igual o superior a 4 veces la altura de los mismos,
con respecto al jardin meteorologico. Para la altura de los obstaculos se utiliza como referencia
la altura de la superficie de captacion del pluviometro
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6.1.2 Procedimiento de lectura

La lectura del pluviometro se realiza diariamente a las 07:00 Hora Local Colombiana (HLC) con
una lectura de milimetros y décimas.

La probeta ha de mantenerse vertical cuando se proceda a la lectura para evitar los errores de
paralelaje.

Tabla 7. Procedimiento parala medicion de la precipitacion

Tipo de

s, Procedimiento de lectura
observacion

a) Se destapa el pluviometro, quitando el’ embudo receptor.

b) Seintroduce la reglilla verticalmente (sin inclinarla) dentro del colector hasta que toque
fondo.

€) Se saca suavemente la reglilla y se hace la lectura en milimetros y décimas.
Mecrjtlacgljlci)lrllacon ) Se saca el colector y se derrama completamente el agua que contenga.
e) Se coloca el colector en su sitio y se tapa el pluviometro con el receptor.

f) Algunas veces el agua caida supera la capacidad del colector y se derrama cayendo
en el protector que es el recipiente que cubre el colector. En este caso se mide primero
el agua del colector, se bota el agua medida y luego se saca el protector, se vierte el
agua de éste al colector, se vuelve a medir y se suman las dos medidas.

a) Se destapa el pluviometro, quitando el embudo receptor.
b) Se saca el colector, donde se recoge el agua.

C) Se trasvasa el agua a la probeta.
Medicion con

probeta d) Se lee la probeta de la siguiente manera: Se toma ésta con los dedos y se sostiene

verticalmente de tal modo que el nivel del agua quede a la altura de los ojos.

e) 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
aparte las cantidades que se van leyendo, sumando luego todas las lecturas.

Fuente. Manual del Observador Meteoroldgico, IDEAM, 2001.
6.1.3 Mantenimiento
El mantenimiento periédico debe incluir:

a) Comprobacion de la nivelacion del instrumento para evitar el efecto de un medidor sin nivel

b ) El depdsito exterior del medidor y la graduacion deben lavarse por ambos lados, interior y
exterior, utilizando un cepillo de mango largo y agua con jabén, enjuagar con agua limpia.
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¢ ) Revisar que el pluviometro no tenga agujeros en ninguna de sus partes y esté libre de tierra
0 basuras.

d) Las partes gastadas, dafiadas o rotas se deben sustituir en caso necesario.

e ) Se debe revisar que el pluviometro tenga tapdn para poder verificar datos superiores a la
capacidad del colector (135 mm en los tipo Hellmann que son los mas utilizados por el
IDEAM) de lo contrario los datos no se pueden validar.

6.2 Pluvidgrafo

El pluviégrafo es un pluviémetro provisto de un dispositivo para el registro continuo de la altura
del agua precipitada

Figura9. Pluviografo de flotador
Fuente. IDEAM

6.2.1 Exposicion y emplazamiento

Para la instalacion de los pluviégrafos se deben seguir recomendaciones similares a las
anteriormente indicadas para los pluviometros.

Un pluviografo no debe ser el Unico instrumento existente en una estacion para medir la cantidad
total de lluvia, pues la mayoria de los instrumentos registradores dan lecturas menores que las

de un pluviémetro ordinario.
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6.2.2 Consideraciones para la operacion

Las gréficas deben cambiarse diariamente a las 07:00 HLC, las indicaciones para el cambio de
gréfica son las siguientes:

Tabla 8. Proceso para el cambio de gréficas del pluvidgrafo

Proceso para el cambio de grafica del pluvidgrafo

e Prepare las nuevas gréaficas y comprobar que corresponden a la marca y modelo del instrumento
e Escriba en ellas: nombre estacion, fecha (d-m-a), nombre observador

¢ 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 tambor

e Separe la palanca portaplumilla del tambor

e Abra la caja protectora

e Saque lavarilla elastica o riel metélico que sostiene la faja hacia arriba hasta que desprenda la faja
e Anote hora, fecha (dd-mm-aa) de retiro de la faja

e Dé cuerda al mecanismo del reloj

e Anote hora (hh-mm) en que se coloca nueva gréfica

e Coloque y ajuste la nueva banda, procurando que su borde quede bien asentado sobre tambor
e Llene la plumilla con tinta y moje la punta para garantizar el flujo (limpiela si necesario)

e Coloque cuidadosamente el tambor sin dejarlo caer a lo largo del eje

e Pongay pruebe la plumilla sobre faja, limpiela si la marca es gruesa

e Coloque tambor y plumilla a la hora exacta anotada

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

Fuente. Informe no 2 protocolos y procedimientos, Monitoreo de precipitacién. MAVDT, IDEAM, Epam.
2011

6.2.3 Mantenimiento
Para el mantenimiento de los pluviégrafos en las visitas se debe tener en cuenta:

a ) Inspeccionar el exterior y el interior del medidor para ver si se ha soltado o roto alguna pieza
y para asegurarse de que el instrumento esta nivelado.

b ) Desmontar el instrumento para hacer limpieza del tanque colector y del flotador. Realizar
limpieza interna y externa con agua y jabon, con el fin de evitar problemas como el de sifoneo
por suciedad.
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¢ ) Revisar debidamente que las mangueras no estén rotas o fisuradas, que no haya fugas por
el empaque del sifén, que no se presente descalibracion por exceso o por defecto y posibles
atrasos o adelantos del reloj.

d ) Revisar las graficas que tiene el observador del mes para verificar su comportamiento con lo
revisado en oficina.

e ) Revisar la grafica que esta en el pluvidgrafo y comprobar la hora para determinar si el reloj
esta funcionando bien, de lo contrario cambiarlo si es posible.

f) Revisar escala de 0y descarga en 10. En la probeta medir 10 mm y revisar si esta ajustado
el 0, si no, ajustar con el brazo porta plumilla y un destornillador pequefio.

g ) Revisar la descarga para lo cual se mide en la probeta 10 mm y se vierten en el colector de
forma lenta hasta que descargue; si la descarga esta en 10 mm se considera que esta
correcta; si esta por debajo se debe ajustar el sifén sacandolo hasta lograr descarga en 10
mm o muy cercana. Si por el contrario la descarga esta por encima se debe ajustar el sifon
bajandolo un poco hasta lograr la descarga el 10 mm. Para esto se deben llevar a la visita
los sifones correspondientes a la marca del pluvidgrafo de lo contrario es muy dificil lograrlo.

h) A veces se presentan descargas no uniformes, por ejemplo, unas en 5 mm, otras en 8 mm,
en este caso se debe revisar que la manguera no este rota, el sifén no tenga entradas de
aire y que el sifébn no esté en contacto con el agua que esta en el flotador. Al determinar la
causa esta se debe corregir, en el caso de que sea el sifon en contacto con el agua se debe
ajustar hacia arriba pues esto produce sifoneo.

i) Revisar el trazo de las plumillas y la tinta.

j) El colector debe tener una malla muy pequefia para no permitir la entrada de suciedad en la
manguera y el sifon, si no tiene se puede hacer con angeo.

k) Sidurante la visita no se logra ajustar el pluviégrafo es recomendable suspenderlo para no
perder graficas, y dejar constancia en el formato de inspeccion, para que en la proxima visita
se realice la solicitud de materiales para arreglo o reposicion.

6.3 Errores en la medicién de la precipitacién

Para tener en cuenta en la operaciébn y mantenimiento y principalmente en las visitas de
inspeccion, a continuacioén, se presentan algunos de los errores mas comunes en la medicién de
la precipitacion y la humedad relativa:

Tabla 9. Errores mas frecuentes en la instalacién, operacion y mantenimiento de pluviémetros
y pluviégrafos
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- 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 pluviometro).
Errores de | - Instrumentos desnivelados.
instalacion | . pificil acceso.

- Déficit de observadores.
- La estacion no es representativa de la zona.
- Soportes sin firmeza

Errores en la
observacion

- Error de paralaje (probeta, reglilla)

- Observaciones a deshoras (antes o después)

- Libretas sin identificacion (cédigo y nombre estacién, dia, mes y afio)

- Graficas sin identificacion (cédigo y nombre estacion, dia, mes y afio del registro y horas
de puesta y retiro)

- Graficas 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

Errores de
operacion

- Error de paralaje (probeta, reglilla)

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

- Receptor desnivelado o abollado.

- Colector desnivelado.

- Reglilla leida en posicién no vertical.

- No desocupar completamente el colector después de la medicién.
- Deposito del colector sin tapdn 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 anotacién 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 puestay retirada.

- Grafica 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 gréficas).

- Libreta sin identificar (nombre y cddigo estacidn, fechas)
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- Terreno con obstaculos recientes.

- Instrumentos desnivelados.

- Area de recepcion obstruida (hojas, bichos).
- Conductos (receptor-flotador) sucios.

- Mangueras rotas o con fisuras.

- Deposito del flotador sucio.

- Sifon obstruye libre desplazamiento del flotador.
- Flotador con agua.

- Vastago del flotador torcido.

- Sifon obstruido o con grasa.

- Sifon mal construido, sin estrangulamiento.

Errores de | . Fugas por el empaque del sifén.
mantetg|m|en - Desnivel del depésito del flotador.
- Orificio de presién del depésito del flotador, obstruido.
- Plumilla deficiente (trazos muy gruesos, muy débiles, manchados o incompletos).
- Brazo portaplumillas: con mucha presion (registro con saltos) o poca presién (registros
discontinuos).
- Descalibracion del instrumento: supera (exceso) o no llega (defecto) al nivel 10 mm.
- Reloj presenta adelanto o atraso.
- Graficas mal cortadas o de mala calidad.
- Cambiar obligatoriamente las graficas el primer dia de cada mes.
- Libre de obstaculos.
- Nivelacion.
- Suministro insuficiente de papeleriay demas elementos
- Falta de sensibilidad (insectos, ranas)
- Brazo porta-plumilla largo/corto
- Gréficas mal cortadas (registros con pendiente, cero desplazadas) y/o de mala calidad.
- Registros deficientes (muy grueso o ancho, débil o ilegible), demasiada o poca presién en
la plumilla
Fallas en el . . . . . .
pluviografo | - Registros deficientes por mal funcionamiento de la plumilla o del brazo que la sostiene

- Plumilla en mal estado o defectuosa.
- Mal funcionamiento sistema relojeria: atraso o adelanto del reloj. (Ajuste de tiempo

requerido)

- Tinta de mala calidad
- Descalibracion

Fuente. IDEAM. RANGEL M., E. y TORRES G.,A. 2005.

7. VIENTO EN SUPERFICIE

Para la medicion de las variables de viento en las estaciones convencionales se utiliza
principalmente el anemémetro mecanico.
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7.1 Exposicién y emplazamiento de los instrumentos

La velocidad del viento aumenta de forma considerable con la altura, particularmente en terrenos
accidentados. Por esa razon, la OMM define una altura estandar de 10 m por encima del terreno
abierto para la exposicion de los instrumentos de viento.

Se define el terreno abierto como un &rea en que la distancia entre el anemometro y un obstaculo
cualquiera es como minimo 10 veces la altura de este Ultimo. Las observaciones del viento que
se hacen cerca a hileras de arboles, edificios u otros obstaculos son de escaso valor y contienen
poca informacion sobre el viento no perturbado.

En la practica, suele resultar dificil encontrar un emplazamiento bueno, o incluso aceptable, para
la medicién del viento.

7.2 Anemémetro

En anemdmetro es el instrumento para medir la velocidad o la velocidad y direccion del viento.
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Figura 10. AnemoOmetro de cazoletas
Fuente. IDEAM

7.2.1 Medicién del recorrido del viento

Las lecturas se realizan a las 07 HLC.

El recorrido del viento es la distancia recorrida por el viento durante un intervalo de tiempo. Se
mide en kildmetros y décimas de kildmetro. EI nimero de cifras que marcan los kilometros y el
namero de décimas que se deben registrar dependen de la marca del Instrumento. En la tabla
siguiente se consignan dichos valores:

Tabla10. Medicion del recorrido del viento por tipo de anemémetro
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; Total No. Cifras No. Cifras
Anemdmetro . L .
Digitos Kilbmetros Decimales
Kahlsico 7 5 2
Fuess 6-8 4-6 2
Lambrecht 6 4 2
Thies 7 6 1
Casella 6 4 2

Fuente. Manual del Observador Meteorolégico, IDEAM, 2001.
7.2.2 Mantenimiento

En general, los anemdmetros se pueden reparar solamente en un taller. Un dafio fisico, la friccion
de los cojinetes por la penetracién de polvo o por corrosion, o una alteracion del proceso de
transduccién (por ejemplo, una disminucién de rendimiento de un generador de cazoletas o de
hélice debido al desgaste de la escobilla) pueden disminuir la calidad de los datos.

En la visita se debe revisar la lectura del momento de la visita y compararla con la que el
observador tomo a las 07, las cuales deben estar cercanas.

Establecer adecuadamente la marca del instrumento y registrarla en el formato de inspeccion ya
gue es importante para verificar los recorridos

Para poder incluir en el formato de inspeccidén que el anemoémetro esta funcionando bien se deben
tomar los datos que tiene el observador en la libreta y restar, estos resultados deben ser
homogéneos para deducir que el instrumento esta funcionando bien. Como inspector se debe
conocer la zona y el comportamiento del recorrido del viento, si se observa una variacion muy
alta por ejemplo, un dia 30 km, otro 120 km, otro 5 km, se analiza y si no se identifica como
normal, aunque las cazoletas giren, posiblemente el instrumento estar frenado y se debe retirar.

7.2.3 Errores en la medicion de las variables de viento en superficie

Para tener en cuenta en la operacién y mantenimiento y principalmente en las visitas de
inspeccion, a continuacioén, se presentan algunos de los errores mas comunes en la medicién de
viento en superficie:

Tabla11l.Errores mas frecuentes en la instalacién, operacién y mantenimiento de
pluviémetros y pluviégrafos

- Datos de campo mal tomados

- Terreno con obstaculos (los posibles obstaculos deben estar a una distancia superior o
Errores de igual a diez veces la altura del obstaculo, con respecto al anemémetro)

instalacion | . pificil acceso
- Déficit de observadores
- La estacion no es representativa de la zona
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- Instrumentos desnivelados
- Soportes sin firmeza

Errores en la | -~ Observaciones a deshoras (antes o después)
observacion | - Numero de cifras no corresponden a la marca del instrumento.

- Falta de libretas
- Libreta sin identificar (nombre y cédigo estacion, fechas)
Errores de | - Instrumento desnivelado
operacion del | - Cazoletas abolladas
anemometro | - Observaciones mal realizadas
- Anotaciones ilegibles o dudosas
- Falta anotacién de las 07 horas del dia primero del mes siguiente
- Meses con nimero diferente de dias en la libreta
- Registros falsos

Errores de | - Terreno con obstaculos
mantenimiento| - Instrumento desnivelado
del - Descalibracién del instrumento
anemometro | _ Suministro de papeleria y demas elementos

- Falta de sensibilidad

Fallas en el | - Error por rozamiento

anemometro | _nstrymento descalibrado

- Instrumento sin - mantenimiento o mantenimiento defectuoso

Fuente. IDEAM. RANGEL M., E. y TORRES G.,A. 2005.

8. INSOLACION

Para la medicién de la insolacién se utiliza en el IDEAM el método de quemado a través del
Heliégrafo de Campbell-Stokes.

8.1 Heliégrafo Campbell Stokes
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Figura 11. Heliégrafo
Fuente. IDEAM

8.1.1 Exposicion y emplazamiento

El helibgrafo debe registrar permanentemente los periodos de insolacion. Por lo tanto, para su
instalacion ideal debe contar con un soporte soélido y firme, y un sitio despejado de todo obstaculo
susceptible de interceptar los rayos solares en cualquier momento del dia o del afio.

Los tres aspectos fundamentales que deben observarse para hacer una exposicion correcta del
heliégrafo son:

e Los sensores deben estar sujetos firmemente a un soporte rigido.

e El sensor deberia proporcionar una vista ininterrumpida del Sol en todas las épocas del afio
y durante todo el periodo en que se encuentre a mas de 3° por encima del horizonte. Esta
recomendacion se puede modificar en los casos siguientes:

Las antenas pequenas u otras obstrucciones de anchura angular pequefa (< 2°) son
aceptables cuando no se puede cambiar de emplazamiento; en este caso, deben
documentarse.

En regiones montafiosas las obstrucciones naturales son aceptables como factor del clima
local y deben documentarse.

¢ El emplazamiento no debe estar rodeado de superficies que puedan reflejar una cantidad
apreciable de radiacién solar directa hacia el sensor.

Al instalar un heliégrafo se deben efectuar los ajustes siguientes:

Nivelar la base

Ajustar el segmento esférico, de modo que la linea central de la banda equinoccial se
corresponda con el ecuador celeste (la escala de latitud marcada en el soporte del
segmento esférico facilita esta operacion);

Comprobar que el plano vertical que pasa por el centro de la esferay la marca de mediodia
del segmento esférico estén en el plano del meridiano geografico (ajuste norte-sur). La
mejor manera de comprobar si un heliégrafo cumple esta condicién consiste en observar
la marca o traza dejada por el sol del mediodia aparente local en la banda de registro; si
el instrumento esta orientado y ajustado correctamente, esa marca o traza debe caer
exactamente en la linea de mediodia del segmento esférico o de la banda de registro.
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8.1.2 Consideraciones para la operacion

Las bandas registradoras del heliégrafo Campbell-Stokes son tiras de cartulina azul que facilita
la observacion de la intensidad de la radiacion solar. Se debe cambiar la cartulina de la grafica
todos los dias a las 19 horas haya o no brillado el sol.

Existen tres modelos de bandas que se utilizan, respectivamente, segun la época del afio.

1. Las tiras curvadas largas, tienen el borde convexo hacia arriba y se utilizan desde mediados
de abril hasta fines de agosto.

2. Las tiras curvadas cortas, tienen el borde céncavo hacia arriba y se utilizan desde mediados
de octubre hasta fines de febrero.

3. Lastiras rectas se utilizan desde el comienzo de marzo hasta mediados de abril y desde el
comienzo de septiembre hasta mediados de octubre.

Curvas largas
15 de abril a 31 de agosto

Curvas cortas
14 de octubre a 28 de febrero

AR

Rectas
1 de marzo a 14 de abril
1 de septiembre a 13 de octubre

Figura12. Bandas del Heliografo
8.1.3 Mantenimiento
En las actividades de mantenimiento del helidgrafo es importante tener en cuenta:

o Extraer el polvo y secar el agua que se haya depositado en las ranuras antes de colocar una
nueva banda.

o La esfera debe estar siempre limpia. Para eso se la frota con una gamuza o bayetilla, pero
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nunca se debe utilizar un tejido que pueda rayarla.

e Es importante que para las visitas se utilice como orientacion la “Guia para el analisis,
deteccién de errores y verificacion del brillo solar” ya que con frecuencia se encuentran
gréficas cuya secuencia de quemada no es ldgica segun el movimiento de la tierra con
respecto al sol o hay trazos de quemada que no son paralelos a la linea central del registro,
debido a errores en la instalacién, bien sea orientacion, latitud o desnivel. El técnico que
realiza la visita debe estar en la capacidad de detectar y corregir estos errores teniendo en
cuenta la guia mencionada.

8.2 Errores en la medicién del brillo solar
A continuacion, se presentan los errores mas frecuentes en la instalacion y toma de datos de
brillo solar, los cuales es importante tener en cuenta en las visitas de inspeccién para apoyar la

calidad de las mediciones.

Tabla12. Errores en lainstalacion, en el instrumental y en latoma de datos de brillo solar

- Mala orientacion (la quemada corta el eje central).

- Error de latitud (la quemada no sigue la secuencia légica del mes que se

analiza)

Desnivel (ejes E-W, N-S) (Es muy parecido al error de latitud, y llegando a

quemar muy al extremo de la gréfica perdiéndose horas sol.)
insEtrarlr)arc(:ain?zel - Error debido a varios registros (se detecta por trazos iguales, pero una de
heliégrafo ellas tiene sombras debido a la combustion, se debe rechazar no se puede

establecer con certeza la fecha.)

- Error por graficas no correspondientes al periodo (esto nos puede causar
error hacia final del periodo por perdida de quemada.)

- Esfera descentrada o desenfocada

- Obstéculos al Este o al Oeste

- Gréficas sin fecha

- Gréficas no corresponden al periodo

- Graficas mal colocadas (invertidas: Norte como Sur o viceversa)

Errores en la - Registros falsos

observacion - Varios dias de registro sobre la misma gréafica

- Quemadas irregulares o trazos no compatibles con los registros
caracteristicos

- Gréficas no corresponden a la marca del instrumento.

Fuente. IDEAM. RANGEL M., E. y TORRES G.,A. 2005.

9. EVAPORACION
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9.1 Tanque de evaporacion tipo A

El tanque de evaporacion tipo A, que es el utilizado en el IDEAM es un tanque cilindrico de 120.7
centimetros de didmetro y 25.5 centimetros de altura, hecho en lamina de hierro galvanizado o
en fibra de vidrio. En el interior del tanque se pintan dos lineas amarillas, una a 5 centimetros y
la otra debajo del borde, con el fin de mantener correcto el nivel del agua. La evaporacion se mide
por diferencia de lecturas ajustando el tornillo micrométrico y la medida se da en milimetros (mm).

1NI

Fiura 13. Taq de evaporacién tipo A
Fuente. IDEAM

9.1.1 EXxposicién y emplazamiento

La exposicion de los tanques de evaporacion en Colombia se hace por encima del suelo. El fondo
de la cubeta se coloca a una altura de 3 a 5 cm por encima del nivel del terreno, sobre una estiba
o plataforma. Asi, el aire puede circular libremente por debajo de la cubeta, el agua que se
estanca sobre el terreno en caso de lluvia no toca el fondo de la cubeta y esta puede
inspeccionarse sin dificultad.

Los tanques de evaporacion deben situarse en un emplazamiento relativamente plano y libre de
obstaculos (arboles, edificios, arbustos, etc.). Cuando estos obsticulos sean pequefios, tendrian
gue estar alejados a una distancia que sea al menos igual a 5 veces su altura, y a 10 veces su
altura si se trata de un grupo de obstaculos.

El terreno debe ser lo suficientemente amplio para que las medidas no estén perturbadas por
posibles rociones o por los efectos del borde de una zona cultivada o de otro tipo de terreno.
Estos efectos pueden abarcar mas de 100 m.

El terreno debe estar encerrado para proteger los instrumentos e impedir que los animales beban
del tanque.

Es importante que la capa del terreno que se ha elegido como emplazamiento se mantenga en
un estado lo mas cercano posible a su estado natural con respecto a la zona circundante. La
hierba maleza, debe cortarse a menudo para que no sobrepasen el borde de los tanques.
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En ningulin caso se debe instalar sobre un zécalo de hormigon, asfalto o sobre una capa de grava,
ni tampoco a la sombra.

El tanque debe ser de material inoxidable y estar ensamblado de tal forma que se reduzca al
minimo el peligro de pérdidas por goteo.

9.1.2 Procedimiento para la medicion

La medicién de la evaporacion se realiza a las 7 de la mafiana y el procedimiento de medicién es
el siguiente:

a

Se coloca el medidor sobre el cilindro tranquilizador y se baja el gancho en el pozo hasta que
la punta quede por debajo de la superficie del agua.

Se dan vueltas a la tuerca de ajuste hasta que la punta apenas toque la superficie del agua.
El reflejo del cielo en el agua puede determinar cuando la punta toca la superficie.

Se quita el medidor del pozo y se leen las escalas.

Después de cada observacion se debe inspeccionar el tanque para remover las basuras e
insectos caidos dentro de él y revisar el nivel del agua que debe ser llenado hasta 5
centimetros por debajo del borde.

Cuando lluvias fuertes amenacen rebasar el tanque o cuando el agua suba a alturas mas
altas que las que puede medir el gancho, se saca agua suficiente para bajar el nivel hasta
gque quede dentro de la franja amarilla. El ajuste del nivel de agua debe hacerse
inmediatamente después de la observacion. De todos modos, se lee el medidor micrométrico
inmediatamente antes y después de efectuar cualquier cambio en el nivel del agua.

9.1.3 Mantenimiento

En el mantenimiento de los tanques de evaporacion se debe tener en cuenta:

Prestar especial atencién a la deteccion de las pérdidas por goteo.

Limpiar el tanque para evitar la acumulacién de residuos, el depdsito de sedimentos, asi
como la formacién de espuma y de peliculas de aceite.

Revisar la nivelacion y el estado de las estibas o plataformas en las que se colocan.

En caso de helada, se debe desprender completamente el hielo que se adhiera a las paredes
de la cubeta y medir el nivel de agua mientras el hielo flota. Una parte del agua helada no
tiene una gran repercusion sobre el nivel de agua.
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9.2 Errores en las mediciones de evaporacion

Como parte del seguimiento a la medicion de evaporacion es importante tener en cuenta los
errores mas frecuentes que se presentan en la instalacion, operacién y mantenimiento de los
tanques de evaporacién como se muestra a continuacion:

Tabla13. Errores enlainstalacion, operacion y mantenimiento de los tanques de evaporacion

- Instrumento desnivelado
- Soportes sin firmeza
Erroresenla | - Tanque con fisuras o abollado
instalacion | . opstaculos proyectan sombra sobre el tanque
- Pintura de las paredes laterales (exterior e interior), distinta del color blanco
- Pintura del fondo del tanque, distinta al color negro.

Errores enla | - Error de paralelaje
observacion | - Observaciones a deshoras (antes o después)

- Tornillo micrométrico en mal estado, ilegible o engrasado
- Tanque desnivelado

- Tanque abollado o perforado

- Observaciones mal realizadas

- No anotacién de las lecturas del tanque antes y después de efectuar el respectivo
mantenimiento

- Lecturas mal anotadas

- Anotaciones ilegibles o dudosas

- Anotaciones falsas

- Falta anotacién de las 07 horas del dia primero del mes siguiente
- Meses con numero diferente de dias en la libreta

Errores en la
operacion

- Terreno con obstaculos
- Instrumento desnivelado
Errores en el ) i ]
mantenimiento | - Agua del TEV sucia (hojas, bichos)
- Pintura en mal estado
- Plataforma deteriorada

Fallas en el - Errores por amplitud: valores diarios no se ajustan a los histéricamente
registrados en la estacion
tanque de

evaporacién | - Elemento sensible deteriorado (tornillo micrométrico)
- Instrumentos sin  mantenimiento o mantenimiento defectuoso

Fuente. IDEAM. RANGEL M., E. y TORRES G.,A. 2005.

10.NUBOSIDAD Y FENOMENOS ATMOSFERICOS

En las estaciones convencionales se observan las nubes mediante observaciéon utilizando las
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siguientes categorias.

Tabla14. Claves para el registro de lanubosidad

Categoria Descripcion
1 Cielo despejado. 0 a 2 octas
2 Cielo parcialmente cubierto. 3 a 6 octas
3 Cielo cubierto 7 a 8 octas
4 Cielo oculto o imposibilidad e estimar nubes debido a la oscuridad

En cuanto a los fendmenos atmosféricos se determinan mediante la observacion la presencia de
alguno de los fenémenos siguientes: lluvia, granizo, helada, bruma, niebla, tormenta eléctrica o
viento fuerte.

11.AJUSTE Y CALIBRACION DE INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS
METEOROLOGICOS *

El Grupo de Instrumentos y Metalmecanica es el encargado de llevar a cabo la gestion del
conocimiento, induccién y desarrollo de ajuste y calibracion de los instrumentos meteoroldgicos
gue componen la red de estaciones del IDEAM.

Con base principalmente en la Guia de instrumentos y métodos de observacién meteoroldgicos
(OMM-N.° 8) y articulado con los documentos e informes elaborados en conjunto con el Instituto
Nacional de Metrologia -INM y la Universidad de La Salle; el Grupo de Instrumentos y
Metalmecanica planea, gestiona, elabora e implementa el programa de calibracién en las
magnitudes primarias de temperatura y humedad relativa del aire y presion atmosférica y
magnitudes eléctricas (tensidén continua, corriente continua, resistencia eléctrica para medicion
de puertos de entrada en las unidades de adquisicion de datos- Datalogger).

Siguiendo los lineamientos establecidos por la Organizacién Meteoroldgica Mundial — OMM, el
IDEAM tiene implementado el Laboratorio de Calibracion y dispone de convenios
interadministrativos con el INM para el apoyo y asesoria técnica, capacitacion metroldgica,
calibracion de equipos e instrumentos patrones de referencia y evaluacién de capacidad
metrolégica.

11.1 Programa de ajuste y calibracion
Los procedimientos de calibraciébn implementados son desarrollados y articulados con los
métodos normalizados que son realizados por instituciones internacionales de metrologia de

diferentes paises y son replicados por los Laboratorios de Ensayo y Calibracién a nivel mundial.

Teniendo en cuenta los lineamientos de la OMM para las estaciones convencionales se realiza

1 Tomado de (IDEAM, Grupo de Instrumentos y metalmecanica, 2021)
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el programa de calibracion de las siguientes magnitudes:

e Temperatura: Termografos y termohigrégrafos convencionales.
e Humedad Relativa: Higrégrafos y termohigrografos convencionales

Los procedimientos de calibracién implementados son desarrollados y articulados con los
métodos normalizados que son realizados por instituciones internacionales de metrologia de
diferentes paises y son replicados por los Laboratorios de Ensayo y Calibracion a nivel mundial.

Las actividades desarrolladas por el laboratorio de calibracién estan relacionadas con:

Implementacion, revision y aprobacion de resultados: incluye la implementacion de los métodos
normalizados para calibracién de instrumentos de acuerdo a la magnitud de medicioén, aprobacion
de formatos estadisticos para la estimacion de incertidumbre y calculo de resultados, elaboracion
y revision de documentos internos como procedimientos, instructivos, guias, manuales para su
verificacion y registro en el sistema de gestion del Instituto.

Procesos técnicos y mediciones: incluye las actividades de proponer, desarrollar e implementar
los métodos de calibracién, asi como también verificar los resultados de calibracion de los equipos
e instrumentos en el Laboratorio, realizar seguimiento, programacion y analisis de resultados de
calibracion de los equipos e instrumentos de referencia existentes y nuevos, desarrollo y
evaluacion de especificaciones técnicas de equipos e instrumentos, entre otros.

11.2 Reparacion y calibracién de instrumentos

Los procedimientos de calibracion se realizan de la misma manera para cada una de las
magnitudes primarias, no obstante, para cada una de ellas hay pasos y tareas que difieren debido
a la naturaleza de la magnitud y de los equipos e instrumentos de referencia, asi como de las
disposiciones generales de los métodos normalizados. A continuacién, se describe el programa
de calibracion de manera global incluyendo cada uno de los pasos en la cadena de ingreso,
gestion e identificacion, medicién, evaluacion y verificacién de resultados, aprobacién y salida del
Laboratorio de Calibracion del Grupo de Instrumentos y Metalmecanica.

11.2.1 Solicitud e ingreso de instrumentos meteoroldgicos

¢ De acuerdo al diagnéstico hecho por los técnicos de las areas operativas, los instrumentos
gue asi lo requieran son enviados para reparacion al Grupo de Instrumentos y Metalmecanica.

e Los instrumentos son clasificados y distribuidos a los funcionarios del taller de reparacién de
sistemas de relojeria e instrumentos para su diagnéstico, desensamble, reparacién y posterior
ensamble para la realizacién de los procedimientos de calibracién.

e EIl proceso de reparacion de instrumentos convencionales depende de su estado, la
fabricacion o reparacion de componentes criticos, pintura y ajuste de amplitud de cada uno de
ellos.
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Grupo de

Instrumentos

Taller de reparacion
de instrumentos
convencionales y

sistemas de relojeria

Por dltimo son llevados al Laboratorio de Calibracion

Técnicos de
reparacion

Laboratorio de
Calibracion

* Recepcion de
instrumentos
convencionales y
sistemas de relojeria

+ Verificacion de informacion

+de identificacion soportada con
el radicado de envio por parte
del area operativa.

+ Clasificacion y distribucion de

+ Diagnéstico y desensamble
de instrumentos.

« Fabricacion y/o reparacion
de componentes criticos

+ Limpieza y lubricacién de
sistemas mecanicos

+Recepcion de
instrumentos, identificacion
e ingreso al sistema de
informacion del laboratorio.

+ Ajuste de amplitud en la
magnitud.

instrumentos. IR
+ Calibracion de los

+ Ensamble y ajuste de (
instrumentos.

amplitud del recorrido de
medicién del instrumento.

Figura 14. Ingreso de instrumentos convencionales al Laboratorio de Metrologia del
Grupo de Instrumentos

Fuente. Grupo de Instrumentos y Metalmecanica
11.2.2 Ajuste de Instrumentos convencionales

Una vez los instrumentos convencionales (termografos, higrografos y termohigrografos) son
ingresados al Laboratorio, son ajustados en amplitud del registro de medicién. Este ajuste se
realiza ya que debido a que se desensamblan para reparacion y limpieza pierden el ajuste de
fabrica, los mecanismos de transmision de movimiento deben ser de nuevo ajustados para su
medicion.

Instrumentos de registro en temperatura

Los termégrafos y termohigrégrafos se ajustan mediante un proceso denominado barrido en el
cual el instrumento debe alcanzar una amplitud de medicion desde el punto mas bajo (10 °C) y
méas alto (40 °C) sin interrupcion en su registro siempre comparado con los equipos e
instrumentos de referencia. Estos instrumentos son ingresados a un medio isotermo
acondicionado (camara climatica) que realiza una rutina preestablecida que incluye los cambios
de temperatura definidos en un tiempo para cada punto de 60 minutos.

Finalizada la rutina de barrido, si la amplitud de medicién no es la adecuada, se debe ajustar los
tornillos o conjuntos de desplazamiento hasta conseguir un resultado valido. Este proceso se
repite las veces necesarias hasta que el instrumento registre el comportamiento deseado.

Instrumentos de registro en humedad
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Al igual que para los instrumentos de temperatura y de acuerdo con las recomendaciones de la
OMM se debe buscar un punto maximo de saturacion de 97% de humedad relativa en el haz de
cabellos que conforman el instrumento.

Esta saturacion se realiza atomizando agua destilada de muy baja conductividad y aplicando
directamente al haz de cabellos del instrumento. Se repite el mismo procedimiento dejando
reposar y estabilizar a condiciones ambientales controladas del laboratorio para nuevamente
volver a realizar el paso de saturacion hasta conseguir una humedad relativa maxima de 97%.

11.2.3 Calibracién de instrumentos

Los procedimientos de calibracién estan documentados, verificados y validados por el Grupo de
Instrumentos y son replicados de métodos normalizados. Para cada magnitud existe un
procedimiento que permite realizar las comparaciones en los puntos de calibracién previamente
establecidos.

11.2.3.1 Verificacion de resultados de calibracion

Finalizadas las rutinas de calibracién de cada magnitud, los datos de los archivos de recopilacion
y almacenamiento de los equipos e instrumentos de medicién de referencia y de prueba son
exportados a plantillas de calculo elaboradas de acuerdo a los lineamientos descritos en los
métodos normalizados y en la Guia de estimacion de incertidumbre GUM, asi, se obtienen los
resultados de calibracion final y su respectiva incertidumbre para cada uno de los puntos
establecidos.

Para la organizacion y conservacion de la informacion, se genera una carpeta que incluye los
archivos planos, plantilla, fotografias del instrumento, hoja de vida y certificado de calibracion
para verificacion, correccion, validacion de informacién e identificacion y aprobacion de los
resultados por parte del funcionario de verificacion.

El proceso de validacién y verificacion de los resultados permite corregir posibles errores de
transcripcién de datos, informacién de identificacién de los instrumentos entre otras.

11.2.4 Aprobacién y generacion de certificado de calibracién

Al final se revisa, aprueba vy libera el certificado de calibracién como producto final los cuales son
almacenados por el Grupo de Instrumentos y Metalmecdénica.

11.2.5 Salida de instrumentos del Laboratorio de Calibracion
Finalizadas las actividades de calibracion, los instrumentos son empacados con las adecuadas
medidas de proteccién y reintegrados a la bodega del Grupo de Almacén, asi, quedan disponibles
para las comisiones de instalacion y reemplazo de instrumentos.

11.2.6 Almacenamiento de registros de calibracién

Los registros de calibracion son almacenados por el Grupo de Instrumentos y Metalmecanica
bajo la responsabilidad y custodia del Coordinado del grupo, quedando disponibles para
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responder a requerimientos de usuarios internos o externos.
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