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Alistamiento de la informacion requerida
para el componente de riesgo agroclimatico

El Reino Unido y Colombia han forjado una estrecha
relacion basada en objetivos y ambiciones comunes.
Muestra de esta cooperacion es nuestro Programa
de Prosperidad, presente en Colombia desde el 2017.
Nuestro objetivo es fomentar el desarrollo econémico
inclusivo del pais en 3 ejes claves: agriculturg,
infraestructura y fortalecimiento institucional; siempre
teniendo presente un componente de enfoque de
género e inclusién social, elementos transversales en
todos nuestros proyectos.

Para avanzar en el logro de nuestro propdsito, el
Programa de Prosperidad ha establecido con CAF -
banco de desarrollo de América Latina una alianza
estratégica para la implementacién de varios de
sus proyectos en el pais. Esta serie de publicaciones
tienen como objetivo resaltar 'y  compartir
ampliamente algunos de los hallazgos y resultados
mds importantes que hemos obtenido en el marco
de la cooperacién entre el Reino Unido y Colombia,
buscando que sean del mayor beneficio para el
pais; y animarles a explorar mds a profundidad la
contribucion del gobierno britdnico y su Programa
de Prosperidad al futuro de Colombia.

En particular, con la serie de Gestidon Integral de
Riesgos Agropecuarios, difundir una
vision integral de las herramientas y oportunidades
para identificar, riesgos
agropecuarios, con un enfoque diferencial.

queremaos

reducir y fransferir los

En esta serie de proyectos, se priorizd el riesgo
agroclimdtico y los cultivos de papa, maiz tecnificado,
arroz secano y la ganaderia de carne/leche. La
alta exposicion de los productores colombianos, en
particular mujeres y poblaciéon vulnerable, a eventos
de variabilidad climdtica por su ubicacion geogrdfica,
y su alta vulnerabilidad a esfte riesgo, han sido
una de las principales razones para priorizar estos
cultivos. Esperamos que los resultados y los datos
entregados en el programa continden fortaleciendo
la interinstitucionalidad de la agricultura colombiana
y se conviertan en de politica
publica que permitan gestionar otros riesgos en
diferentes sistemas productivos, incluyendo cacao,
frutales y forestales.

herramientas

George Hodgson
Embajador Britanico en Colombia
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AGROSAVIA: Corporacién colombiana de investigacion agropecuaria.
ANDI: Asociacién Nacional de Empresarios de Colombia.

BMC: Bolsa Mercantil de Colombia.

CAF: Banco de Desarrollo de América Latina.

CENICAFE: Centro de Investigacién del Café.

CENICANA: Centro de Investigacion de la Cafa de Aztcar de Colombia.
CGIAR: Grupo Consultivo para la Investigacion Agricola Internacional.
CHIRPS: Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station.
CIAT: Centro Internacional de Agricultura Tropical.

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

DEM: Modelo Digital de Elevaciones.

ENOS: El Nino Oscilacién del Sur.

ETO o ETo: Evapotranspiracion de Referencia.

EVA: Evaluaciones Municipales Agropecuarias.

ESRL: Earth System Research Laboratory de NOAA.

FAO: Food and Agriculture Organization - Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura.

FEDEARROZ: Federacion Nacional de Productores de Arroz.
FEDEGAN: Federacién Colombiana de Ganaderos.
FEDEPAPA: Federacién Colombiana de Productores de Papa.

FENALCE: Federacion Nacional de Cereales y Leguminosas.

FENALCE: Federacion Nacional de Cultivadores de Cereales, Leguminosas y Soya.

FINAGRO: Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario.
FNC: Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia.
GML: ESRL's Global Monitoring Laboratory.

ha: Hectdrea.

Pdagina 12



Alistamiento de la informacion requerida
para el componente de riesgo agroclimatico

IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.

IDH: indice de Disponibilidad Hidrica.

IGAC: Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi.

IRI: International Research Institute for Climate and Society.

ISRIC: International Soil Reference and Information Centre.

MADR: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

NASA: Administracion Nacional de Aerondutica y el Espacio.
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USDA: United States Department of Agriculture - Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.

WRSI: Indice de Satisfaccion de Requerimientos Hidricos.
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En el afo 2015 el gobierno britdnico cred el Fondo de
Prosperidad como parte de su plan de apoyo a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas, asi como para promover el crecimiento y
la prosperidad en paises en vias de desarrollo. Por
su parte, en noviembre de 2017 CAF - banco de
desarrollo de América Latina y el entonces Fondo de
Prosperidad del Reino Unido en Colombia, celebraron
un convenio de Asistencia Técnica y Colaboracion,
a fravés del cual se acordd la administracion de
recursos del Reino Unido por parte de CAF.

Los recursos administrados estdn destinados a apoyar
proyectos del ahora Programa de Prosperidad del
Reino Unido en Colombia (PP), dirigidos a reducir la
pobreza y generar igualdad a través del desarrollo
econdmico inclusivo de mujeres y poblacién vulnerable
crear oportunidades
comerciales para empresas britdnicas; y desarrollar
proyectos de inclusién econdmica en dreas vulnerables
de la Republica de Colombio.

tradicionalmente  excluidas;

Con este fin, el Reino Unido autorizd que los recursos
administrados fueran destinados para desarrollar tres
actividades fundamentales como son: i) desarrollar
las capacidades de los gobiernos locales; i) apoyar
la creacion de estdndares y capacidad de Alianzas
Publico-Privadas (APP) y las agencias relacionadas;
y iii) desarrollar la gestion de riesgos agropecuarios
en Colombia. En particular, la iniciativa de desarrollo
de seguros agropecuarios, de la cual hace parte este
documento, busca incrementar la penetracion del
seguro agricola en Colombia y expandir su mercado,
para aumentar la resiliencia del sector.

En desarrollo de lo anterior, CAF - banco de desarrollo
de América Latina, como una de las enfidades
implementadora de los recursos del Programa de
Prosperidad del Reino Unido en Colombia, y con
recursos de éste, disend e implementd el Sistema de
Informacion parala Gestidon de RiesgosAgropecuarios
(SIGRA) con la UT-SIGRA conformada por las
empresas EY, CEBAR y Servinformacion!

1. Equipo de frabajo de la Unién Temporal conformado por las
empresas EY, CEBAR y Servinformacion.

En todos los frabajos realizados en el marco del PP, se
ha prestado especial atenciéon al enfoque diferencial
por tamafo de productor y género, con énfasis en las
necesidades de capacitacién y apoyo de productores
pequefos y mujeres productoras. La CAF desarrolld
un Marco de Género e Inclusién (MGI) con base en
los lineamientos proporcionados por el PP, por lo cual,
todos los proyectos adquirieron una perspectiva de
género y atencion especial de grupos vulnerables.

El Marco de Género e Inclusion reconoce la diversidad
humana, la inequidad existente y la imperiosa
necesidad de lograr el ejercicio de derechos por
parte de toda la poblacidon con una perspectiva de
equidad, en especial aquella que se encuentra en
condiciones de wvulnerabilidad, por lo que ofrece
enfoque diferencial
especialmente de género e inclusion, que permite

una conceptualizacion  del
cerrar brechas de desigualdad por razones de género
o grupos tradicionalmente excluidos. Por lo anterior,
en los diversos proyectos se caracteriza de manera
amplia la poblacién y se identifica de forma particular
los impactos en mujeres y grupos vulnerables,
asi como el desarrollo de acciones afirmativas
relacionadas directamente con los productos o
resultados de los proyectos en tres niveles como son: i)
Voz, i) Empoderamiento vy iii) Transformacion.

El resultado del marco de género e inclusion es que
en los proyectos del PP se identifican los efectos que
tienen en mujeres y grupos vulnerables, se incorpora
la accion sin dafo, se realizan disefos sensibles al
género y se elaboran recomendaciones que permiten
abonar el camino hacia la fransformacion institucional
y el empoderamiento de grupos excluidos.

Con el presente documento se busca divulgar
resultados importantes obtenidos en el desarrollo
progresivo del proyecto SIGRA, en materia de
alistamiento  adecuado de la informacidn  bdsica
climdtica, agroecondémica y agroclimdtica necesaria
para desarrollar modelos de simulacion y calcular
componentes del riesgo agroclimdtico, comno amenaza,
vulnerabilidad y exposicion, asi como para estimar
indicadores actuariales del riesgo agroclimdtico. De
este modo, se presentan procesos de inventarios,
control de calidad, homogenizacién, estandarizacion
y establecimiento de bases de informacién para esos
datos, segun metodologias aplicadas en el proyecto
SIGRA, considerando las condiciones de infraestructura
computacional que se viene desarrollando para su
implementacién en UPRA.
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El proceso de alistamiento de informacion cubre
los andlisis tfemporales (en escalas histérica, de
monitoreo y de prondstico/prediccion) requeridos
para evaluar de modo apropiado componentes
del cdlculo de riesgo agroclimdtico citados vy
para futuros procesamientos necesarios para la
generacion de productos de informacién de riesgo
agroclimdtico y riesgo agroclimdtico con criterio
actuarial, que contribuirdn con la gestién de riesgos
para el sector agropecuario.

Por lo anterior, se considera que este trabagjo
es un valioso aporte para conocer cémo se
analiza y procesa la informacién agroclimdtica
necesaria para evaluar el riesgo agroclimdtico vy

para realizar andlisis agroclimdticos con criterio
actuarial (que se utilizan, por ejemplo, en estudios
técnicos de seguros agropecuarios), y por ello
amerita ser divulgado para conocimiento de
actores gremiales, investigativos, académicos e
institucionales asociados al sector agropecuario
colombiano. Es necesario anotar que mayores
detfalles sobre los componentes del riesgo ya
anotados y sobre los elementos de gestién del
riesgo agroclimdtico (conocimiento, prevencién,
reduccion, asuncion, fransferencia) se pueden
consultar en otras publicaciones relacionadas
con los proyectos desarrollados en el marco del
Programa de Prosperidad del Reino Unido — CAF,
sobre riesgos y seguros agropecuarios.
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Alistamiento de la informacion requerida
para el componente de riesgo agroclimatico

2.1 Objetivo general

Describir los procesos que se implementaron para
alistar la informacién agroclimdtica, de forma cohe-
rente con la informacién disponible y requerida para
la construccién de los productos del SIGRA y con las
caracteristicas de la infraestructura computacional
que se viene desarrollando para su implementacién.

2.2 Alcance del documento

En este documento se describen diversos procesos
utilizados para el alistamiento, incluido normali-
zacion, control de calidad y andlisis de homoge-
neidad, de informacién climdtica y agroclimdtica
bdsica, en diversas escalas temporales (Historica,
Monitoreo y Prondstico), relacionada con cdlculos
de componentes del riesgo agroclimdtico, como
amenaza, vulnerabilidad y exposicion, y con andli-
sis del riesgo agroclimdtico con criterio actuarial en
municipios priorizados.
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Alistamiento de la informacion requerida
para el componente de riesgo agroclimatico

Los procesos de alistamiento de los datos y productos de informa-
cidon agroclimdtica dependen de las caracteristicas de los datos,
los mecanismos de entrega y de los formatos en los que son entre-
gados por parte de las fuentes de informacion.

En el contexto del SIGRA se han utilizado diferentes
tipos de datos y productos de informacién, como da-
tos y series de datos georreferenciados, datos y series
de datos espaciales en grillas Rdster y/o poligonos en
formatos espaciales Réster y Vector, entre ofros.

Los procesos de alistamiento de informacién que a
continuacién se relacionan corresponden a los con-
juntos de datos disponibles para el cdlculo del riesgo

3.1 Amenaza

Para este componente del riesgo agroclimdtico se des-
criben los conjuntos de datos utilizados segun las ame-
nazas priorizadas como son el déficit y el exceso hidrico,
las heladas y los vientos fuertes, para cada contexto tem-
poral propuesto, que serd incluido en el SIGRA, como el
historico, el de monitoreo, el de prondstico (corto plazo) y
el de prediccidn (escala estacional).

3.1.1 Contexto histérico

En el caso del contexto histérico de cdlculo de las
amenazas agroclimdticas, las fuentes de informacion

2 https://www.datos.gov.co

agroclimdtico, desagregados en sus componentes
de amenaza, vulnerabilidad y exposicion. Los datos
fueron sometidos a diferentes procesos generales. El
primero consisité en el alistamiento bdsico de la infor-
macién, donde los datos fueron sometidos a procesos
de descargao, ordenamiento, estandarizacién y nor-
malizacién; y el segundo, correspondid a controles de
calidad, homogenizacién y carga en los repositorios
de BigQuery y CloudStorage para su disposicion.

consisten principalmente en series histéricas de datos
climdticos registrados por estaciones meteoroldgicas
terrenas y series de datos espaciales en punfos de
grilla provenientes de modelos climdticos y observa-
ciones satelitales. También se seleccionaron series de
mapas de indices agroclimdticos en formatos de ima-
gen generados por el IDEAMZ2 Como principal fuente
de informacion climdtica para el SIGRA, se presentan
los procesos requeridos para el alistamiento de los
conjuntos de datos climdticos histéricos de la red del
IDEAM. La siguiente lista resume los conjuntos de da-
tos para el cdlculo de riesgo en el contexto histérico:
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Tabla 1: resumen de datos priorizados para el calculo de riesgos agroclimaticos en el contexto histérico

Fuentes de datos priorizadas

Temporalidad

Brillo Solar, Humedad
Relativa: horarig; Precipitacion,
Temperatura max, Temperatura

Periodo

) o o min: diaria.
Series climdticas histéricas del

Velocidad de viento: subhoraria

Depende de cada variable
y estacion, en el periodo

IDEAM. Radiacién global convencional: 1981 - 2019.
diaria
Radiacién global automdtica:
horaria
Series climdticas histdricas del
IDEAM descargadas del portal Vientos: Subhorarios 2004-2020.
DATOS ABIERTOS®.
Series histéricas de
orecipitacion CHIRPS. Pentadal, decadal, mensual. 1981 - 2021
Datos de elevacién de la
superficie de la tierra Shuttle N/A N/A

Radar Topography Mission
(SRTM).

Fuente: Elaboracicn propia

Es importante mencionar que las series histéricas de
datos climdticos registrados en estaciones meteorold-
gicas georreferenciadas pueden contener datfos errd-
neos asociados con eventos ajenos a la variabilidad
climdtica natural de cada elemento climdtico. Estos
errores pueden deberse a problemas en la foma, al-
macenamiento o fransmision de los registros, a cam-
bios o mal funcionamiento en el instrumental utilizado,
por la ubicacién de la estacion o por su entorno. Estos
ultimos pueden ser cambios bruscos, como el incendio
de un bosque colindante, o inundacién del emplaza-
miento de la estacion, o graduales como la posterior
recuperacion de la vegetacidn o la urbanizacién en
dreas circundantes a la estacion. Estas alteraciones de
las series, denominadas “inhomogeneidades” o “hete-
rogeneidades’, enmascaran verdaderas fluctuaciones
del clima y hacen que el estudio de las series conduz-
ca a conclusiones erréneas (Guijarro, 2018).

Para abordar este problema se han desarrollado
metodologias de homogeneizacién que buscan eli-
minar o reducir en lo posible estas alteraciones inde-
seadas. Estas metodologias se basan principalmente
en construir una serie de referencia homogénea a
partir del promedio de ofras series seleccionadas
por su proximidad o elevada correlacion, comparary
ajustar cada serie con base en las series de referen-
cio, diluyendo asf sus posibles inhomogeneidades y
posteriormente, aplicar procesos de homogeneiza-
ciéon y complementacion de datos faltantes median-
te herramientas como Climatol (Guijarro, 2018), a las
series histéricas diarias provenientes de estaciones
meteoroldgicas suministradas por IDEAM mediante
la VPN o descargadas del portal de datos abiertos
de dicha entidad.

3 www.datos.gov.co. La iniciativa de datos abiertos busca que todas las enfidades gubernamentales publiquen su informacién en for-
matos estructurados, para ponerla a disposicion de los usuarios con criterios de pertinencia y calidad. La informacién es compartida
publicamente en formatos digitales estandarizados con una estructura de fdcil comprensién.
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Por ofra parte, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos para lo-

grar la transformacién de la informacién desde el contexto de monitoreo

(contexto de tiempo actual o cercano al actual) al contexto histérico:

La informacion para el
monitoreo obtenida del
portal de Datos Abiertos o
suministrada por la Oficina
de Servicios y Prondsticos del
IDEAM (OSPA) se somete a
controles bdsicos de calidad,
basados en los controles
aplicados rutinariamente por
el IDEAM.

3.1.1.1 Series climdticas histéricas del IDEAM

El proceso de alistamiento de los datos histéricos su-
ministrados por el IDEAM incluye varias etapas, em-
pezando por el reconocimienfo y organizacion de
los archivos y datos, que hacen parte del proceso de
normalizacién y estandarizacion. Posteriormente, se
hace la aplicaciéon de los controles de calidad de los
datos, lo cual se describe a confinuacién:

A Al . | .

i. Normalizacién: reconocimiento

y organizacién de la informacidn

El proceso empieza con la revision de las carpetas
suministradas por el IDEAM, identificando archivos de
texto con datos para cada estacion meteoroldgica y
variable climdtica en los archivos planos (.data), asf
como del catdlogo de estaciones y el glosario. Luego,
se construye un script en Python para recorrer las car-
petas de la VPN entregada por la UPRA%, entfidad be-
neficiaria del proyecto SIGRA, , para cada variable cli-

4 www.upra.gov.co

Posteriormente, esta informacion
se utiliza para dar continuidad

a las series completas historicas
hasta el afno mds reciente

con la connotacién de
‘informacion preliminar”.

Una vez dicha informacion
preliminar se actualice por
IDEAM, asegurando su
oficialidad, las series de datos
y productos relacionados se
actualizan, y su denominacién
de preliminar se refira.

mdtica (IDEAM/Historicos/VariableClimatica/ID3026).
Esfe scripf toma el nombre del archivo, lo separa y de
ahi extrae el nombre de la variable, fipo de estacion,
periodicidad del datfo y el cédigo de la estacién. Del
contenido del archivo extrae la fecha y el valor del
dato, luego, tfoda esta informacion se consolida, defi-
niendo una esfructura de campos. Finalmente, se pro-
cede a validar formatos de los campos y se cargan a
la herramienta BigQuery.

Los datos recibidos corresponden a escala diaria
para las variables de precipitacion, temperatura
mdxima y minima, escala horaria para brillo solar, y
humedad relativa y escala subhoraria (menor a una
hora), para velocidad de viento. Cada registro cuen-
ta con un campo de fecha-hora de reporte, el cual
fue revisado para encontrar la cantidad de registros
para cada una de las horas del dia y para identifi-
car la frecuencia de reporte de las estaciones en los
dafos subhorarios. A confinuacién, se describen los
resultfados encontrados:
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& ﬂb aﬁ

Se validoé que el 99.99% de

los registros de precipitacion
corresponden a reportes de las
7 horas de cada dia (7:00 a.m.),
lo que implica que cada dato
corresponde a la cantidad de
lluvia acumulada desde las 7:00
a.m. del dia anterior a las 7:00
a.m. de la fecha del reporte.

£)

El 34,3% de los datos de humedad
relativa tienen hora de reporte a
las 7 horas, el 32,7% a las 13 horas
(1:00 p.m.), el 23,6% a las 19 horas,
el 72% alas 18 horas (6:00 p.m.) y
el 2,1% se distribuye en el resto de

c

EI 99.98% de los datos de
temperatura mdxima se reportan
alas 19 horas (7:00 p.m.), mientras
que el 99.99% de los datos de
temperatura minima se reportan a
las 7 horas (7:00 a.m.).

o

=o°

Para los datos de velocidad de
vienfo subhorarios reportados a lo
largo del dia, se encontrd que el
83.93% de los datos corresponden
a 326 estaciones cuyos dafos

se procesaron originalmente en

£

Los datos de brillo solar se
reportan en escala horarig,
distribuidos proporcionalmente
desde las 5 horas (5:00 a.m.)
hasta las 18 horas (6:00 p.m.),
con un aproximado de 7% de los
datos para cada hora del dia. Se
encontfraron reportes de brillo solar
para las 4:00 a.m. y las 19 horas,
que representan apenas un 0.01%
de los datos.

IDEAM en periodos de 10 minutos y
el 16.07% de los datos corresponden
a 212 estaciones con reportes en

las horas del dia, con muy pocos
datos en horas nocturnas.

ii. Estandarizacidn

Para aplicar los controles de calidad a los datos his-
téricos, se agregan campos nuevos a fodas las ta-
blas de cada variable en Big Query. Se agrega el
campo ‘control’ que tiene un valor inicial de ‘NA'; lue-
go de ejecutar los controles de calidad, se identifican
los datos marcados en cada control, mediante los
valores ‘control-T, ‘control-2, segun corresponda. El
segundo campo que se agrega es el ‘estado] que
tiene un valor inicial de ‘ok’ para todos los registros;
luego de aplicar los confroles se conserva el valor
de ‘ok’ si el dato pasa todos los controles de calidad,
o toma los valores de 'Error, ‘Sospechoso, ‘Atipico
mensual, ‘Super atipico mensual, seguin como se
identifique el dato en los controles. El tercer campo
es el ‘valor procesado’ que tiene un valor inicial igual
al campo ‘valor’ de la tabla; luego de la ejecucion de
los controles, toma el valor de 99999 cuando el dato
se identifica como ‘Error’ en algun control. En caso
contfrario, mantiene el mismo valor inicial.

periodos de 60 minutos.

iii. Catdlogo de estaciones del IDEAM:

Los datfos climdticos corresponden a series histdricas
de estaciones georreferenciadas cuyas ubicaciones
y descripcion estdn confenidas en el catdlogo de
estaciones suministrado por el IDEAM, archivo CNE_
IDEAM. En el contexto del proyecto SIGRA fue nece-
sario concatenar las series de datos climatoldgicos,
segun el cddigo de estacion que titulaba cada archi-
vo, con los codigos de las estaciones disponibles en
el catdlogo del IDEAM. La cantidad de codigos dis-
ponibles en los archivos de datos suministrados por
IDEAM es diferente a los disponibles en ofros catdlo-
gos, como el suministrado a la Consultora por UPRA
en la VPN. Por lo tanto, fue necesario repetir este pro-
ceso, con el catdlogo de estaciones descargado del
portal de datos abiertos (https://www.datos.gov.co/
api/views/hp9rjxuu/rows.CSV?accessType=DOWN-
LOAD) para relacionar todos los datos suministrados
u obtenidos de IDEAM por diversos canales. Este
proceso permitid relacionar los cédigos de estacio-
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nes con los registros, entre horarios y diarios, para las
variables precipitacidon de estaciones convencionales
y automdticas, temperatura mdxima y minima, brillo
solar, humedad relativa y velocidad del viento.

Se concluyd que el catdlogo descargado desde el
portal de datos abiertos contfiene la mayoria de es-

taciones de los catdlogos de UPRA (VPN), IDEAM vy
Otras Entidades (disponible en el Sistema de Infor-
macion de Datos Hidroldgicos y Meteoroldgicos del
IDEAM-DHIME). En la Tabla 2 se muestra el porcen-
taje de coincidencia de estaciones de los 3 catdlogos
con el catdlogo de datos abiertos.

Tabla 2: comparacion de estaciones de UPRA (VPN), IDEAM y Otras Entidades

con el Catdlogo de datos abiertos.

Cantidad de estaciones

Nombre Catdlogo que cruzaron

espacialmente

Porcentaje de
coincidencia de

Total de estaciones . p
estaciones en Catdlogo

Datos Abiertos
Catdlogo UPRA (VPN) 4.436 4.442 99.8%
Catdlogo IDEAM 4.436 4.486 98.8%
Catdlogo Ofras 4529 4587 98.7%

Entidades

Fuente: Elaboracion propia

B. Procesamiento de datos

i. Control de calidad de los datos

Se implementd un proceso de control de calidad de
los datos meteoroldgicos, orientado a identificar da-
tos afipicos y sospechosos que fueron marcados para
posteriores andlisis. Los dafos identificados como
errores fueron retirados de las series climdticas.

El proceso fue desarrollado originalmente por Sorza
(2014), en el marco del convenio interinstitucional entre
AGROSAVIA® e IDEAM, en el proyecto “Reduccion del
Riesgo y Adaptacion al Cambio Climdtico”, para mejo-
rar la calidad de las series meteoroldgicas de la base
de datos del IDEAM para el periodo de 1981-2011.
Este protocolo fue discutido y construido con base en
aportes de profesionales de la subdireccion de me-
teorologia del IDEAM e incluyd las siguientes etapas
para cada una de las variables:

5  https://www.agrosavia.co/

« Conjunto de datos de precipitacién

Descripcion: conjunto de datos de precipitacion para
estaciones automdticas y convencionales disponibles
en Colombia a escala diaria.

L. Etapa de Revisidn y preparacion

Paso 1: agregacion de registros de fecha-hora no
existente y su respectivo valor con la convencién de
dato faltante (99999).

Paso 2: identificacion de duplicidades por fecha. El
objetivo es tener la fecha de comienzo vy fin de cada
serie y de manera confinua su registro temporal, sin
que se repita ninguna fecha u hora.
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Il. Etapa de Control de calidad para
datos de precipitacion en escala diaria

A continuacion, se muestran los controles de calidad  nes automdticas en la Tabla 3 y para precipitacion me-

aplicados y la canfidad de dafos marcados por cada  dida en estaciones convencionales en la Tabla 4.

uno de estos, para precipitacion registrada en estacio-

Tabla 3: controles de calidad de datos diarios de precipitacién con estaciones automaticas del IDEAM.

CONTROLES DIARIOS PRECIPITACION (Estaciones Automaticas)

Nombre Estado Condicion Marcacion en Big Query # datos %
control="control-17,
Error ppi<0 mmo estado="Error’, 64 0.013%
pp>350mm valor_procesado= 99999
Control 1
(Revision
de rangos) ) )
200 mm<ppt<_ 350 Control="control-17,
Sospechoso o - estado=" Sospechoso), 57 0.011%
valor_procesado= valor
H *
oy SITCORCR ooy
(Valores atipicos mensual donde R=5,RIC=Q3 estado="Atipico mensual’, 3775 0.765%
respecto al mes) Q1 valor_procesado=valor
. , control="control-4/,
Error Més de 3 dias estado="Error’, 1727 0.350%
Control 4 consecufivos Valor_procesado= 99999
(identificacion
de consecutivos
sin fener en
cuenta (0) control= 'control-4/,
Sospechoso 2y 3 dias consecutivos  estado= 'Sospechoso), 1355 2,303%
Valor_procesado= valor
/ /
(C\/C;T;i(;|3630per Super atipico Dafo>Q3 + RIC*R gsotgzglz_ ’gggersloﬁéico
afipicos mensual Dato<Q1 - RIC *R mensual’ 32889 6.669%
Donde R=6,RIC=Q3-Q1 !
del mes) valor_procesado= valor
Control=’, NA,
Datos limpios - - estado="0k, 443257 89,887%

valor_procesado=valor

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4: controles de calidad de datos diarios de precipitacion con estaciones convencionales del IDEAM.

CONTROLES DIARIOS PRECIPITACION (Estaciones convencionales)

Nombre Estado Condicion Marcacion en Big Query # datos %
control=" control-T,
Error ppr<0 mm o estado="Error, 38 1,03e-4%
pp>350mm valor_procesado= 99999
Control 1
(Revision
de rangos) ol control
control="control-T)
Sospechoso fﬂor?q mm<ppf<_ 350 estado='Sospechoso), 13 3,06e-4%
valor_procesado= valor
H *
(Valores afipicos estado="Atipico mensual, 216379 0,587%
mensual donde R=5RIC=Q3
respecto al mes) Q1 Valor_procesado= valor
, , control=’ control-4’,
Error Més de 3 dias estado="Error’, 8803 0,024%
Control 4 consecufivos valor_procesado= 99999
(identificacion
de consecutivos
sin fener en
cuenta (0) control="control-4/,
Sospechoso 2y 3 dias consecutivos  estado="Sospechoso), 260394 0,706%
Valor_procesado= valor
J )
Ei/c;?;rrzls6super Super atipico Daio>Q3 + RIC™R gggzzlz’gzgzs‘oﬁéico
affpicos mensual Dato<Q1 - RIC *R mensual 2209751 5,991%
Donde R=6,RIC=Q3-Q1 ’
del mes) valor_procesado= valor
Datos limpios - - Confrol="NA, estado'ok, 5 1ag,43  92692%

Valor_procesado= valor

Fuente: Elaboracion propia
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o Conjunto de datos de

temperatura mdxima y minima

Descripcidn: conjunto de dafos de temperatfura
mdadxima y minima para estaciones convenciona-
les disponibles en Colombia a escala diaria.

L. Etapa de Revisién y preparacion

Paso 1: agregacién de registros de fecha-hora
no existente y su respectivo valor con la con-
vencion de dato faltante (99999).

Paso 2: identificacion de duplicidades por fecha.
El objetivo es tener la fecha de comienzo y fin de
cada serie y de manera continua su registro tem-
poral, sin que se repita ninguna fecha u hora.

Il. Etapa de Control de calidad para datos
de Temperatura mdxima y minima en escala diaria

A continuacién, se muestran los controles de
calidad aplicados y la cantidad de datos mar-
cados por cada uno de esfos, para tempera-
tura mdxima en la Tabla 5 y para temperatura
minima en la Tabla 6.

Tabla 5: controles de calidad a datos diarios de temperatura maxima del IDEAM.

CONTROLES DIARIOS TEMPERATURA MAXIMA
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Nombre Estado Condicion Marcacion en Big Query # datos %
_ Rl
Confrglﬂ Temp > 500C0 control= ,con‘rrlol 1 .
(Revision Error Termb < 106C estado ='Error, 0 0%
de rangos) P valor_procesado=99999
Control 2 control="control-2,
(Consistencia Error Tmin > Tmax estado="Error’, 10 219e -4%
Trin y Tmax) valor_procesado=99999
Control 3 Atfoico Dato>Cuartil3 RIC*R control="control-3/
(Valores dtipicos mgnsuol Dato< Cuartill - RIC*R  estado="Atipico mensual, 406 0.009%
respecto al mes) donde R=4,RIC=Q3-Q1 valor_procesado= valor
. p control="control-4/
Error 'C\Aoize‘jciﬁvi'fs estado=Error, 3179 0.069%
Control 4 valor_procesado=99999
(Identificacion
de consecutivos Control='control-4,
Sospechoso 3y 4 dias consecutivos  estado="Sospechoso), 73080 1.597%
valor_procesado= valor
Diferencias > 16°C control="control-5/
Error de 2 datos diarios estado="Error’, 24 5.25e-4%
Control 5 consecutivos valor_procesado=99999
(Diferencias
entre datos) Diferencia entre 7°C control="control-5,
Sospechoso vy 16°C entre 2 dafos estado='Sospechoso), 12020 0.2635%
diarios consecutivos valor_procesado=valor
Datos limpios - - confrol="NA, estado="ok; " \as108  98.061%

valor_procesado=valor

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: controles de calidad a datos diarios de temperatura minima del IDEAM.

CONTROLES DIARIOS TEMPERATURA MiNIMA

Marcacién en Big

Nombre Estado Condicion # datos %
Query
Control 1 control=" control-T)

S Temp > 500CO estado ="Error’, N
(Revisién Error 0 0%
de rangos) Temp < 100C valor_procesado=

99999
Control 2 control="control-2,
(Consistencia Error Tmin > Tmax SZES'O: Error,) 10 1,95e-4%
Tmin y Tmax) procesado=99999
control="control-3,
Control 3 Afoico Dato>Cuartil3 RIC*R estado="Atipico
(Valores dfipicos mepnsuol Dato< Cuartill = RIC*R  mensual’ 2238 0,043%
respecto al mes) donde R=4,RIC=Q3-Q1 valor_procesado=
valor
control="control-4/,
Mds de 4 dias estado=Error’, N
Control 4 Error consecutivos valor_procesado= 6946 0135%
ontro
99999
(Identificacion
de consecutivos Control="control-4/,
Sospechoso 3y 4 dias consecutivos estado="Sospechoso 119790 2,332%
valor_procesado=
valor
Diferencias > 16°C control='control-5,
Error de 2 datos diarios Sztlgflozrggeos!dof 94 0,002%
Control 5 consecutivos 9999§p B
(Diferencias
entre datos) Diferencia entre 7°C (e:(s)‘géooli’csz?rgtﬁéso’
Sospechoso vy 16°C entre 2 datos valor _rocefodo— ! 8432 0,164%
diarios consecutivos -P -
valor
control="NA,
L)
Datos limpios - - estado="ok, 4999049  97,323%

valor_procesado=
valor

Fuente: Elaboracion propia
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« Conjunto de datos de humedad relativa

Descripcién: conjunto de datos de humedad relativa
para estaciones convencionales a escala horaria.

I Etapa de agrupacidn de datos a escala diaria.

Se generaron dos bases de datos de humedad rela-
tiva diaria descritas a continuacion:

e Humedad relativa 1:.00 p.m. diaria: se selecciond
para cada dia el dato de las 13 horas, como dato
diario y se adiciond el campo numero_registros =1.

«  Humedad relativa promedio diaria: se construyd
con el promedio de los valores de humedad a
las 7,13 y 19 horas, si no estd el dato exacto de
la hora, se tomd el dato de 1 hora antes o des-
pués de la hora indicada. Si hace falta alguno
de los 3 datos no se puede calcular el promedio
y queda como dato faltante. Adicidn del campo

numero_registros,=3 para los dafos generados
con promedio y para los datos faltantes nume-
ro_registros=1y valor=99999.
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Il. Etapa de revisién y preparacion

Paso 1: agregacién de registros de fecha-hora no
existente y su respectivo valor con la convencién de
dato faltante (99999) a las dos series diarias cons-
truidas de humedad relativa diaria.

Paso 2: identificacién de duplicidades por fecha. El
objetivo es tener la fecha de comienzo vy fin de cada
serie y de manera confinua su registro tfemporal, sin
que se repita ninguna fecha u hora.

Ill. Etapa de Control de calidad para datos de humedad

relativa 1om y humedad relativa promedio

A continuacién, se muestran los controles de cali-
dad aplicados y la cantidad de datos marcados por
cada uno, para humedad relativa Tom en la Tabla
7 y para humedad relativa promedio en la Tabla 8.
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Tabla 7: controles de calidad a datos diarios de humedad relativa 1pm

CONTROLES DIARIOS HUMEDAD RELATIVA 1PM

Nombre Estado Condicion Marcacion en Big Query # datos %
Control 1 control="control-T,
(Revision Error hr<0% o hr > 100% estado="Error’, 0 0%
de rangos) valor_procesado=99999
Control 3 Atfoico Dato > Cuartil3 +RIC *R  control="control-3/
(valores atipicos mepnsuol Dato < Cuartill - RIC *R  estado="Atipico mensual, 285 0,046%
respect al mes) donde R=3,RIC=Q3-Q1 valor_procesado=valor
confrol="control-4/,
Mds de 7 dias estado="Error’, .
Control 4 Error consecufivos valor_procesado=99999 16 0,002%
(Identificacion
de consecutivos) . control="control-4/,
Entre 4 - 7 dias , , .
Sospechoso ! estado='Sospechoso) 2265 0,363%
consecutivos
valor_procesado=valor
Diferencias >55% de 2 control="control-5,
Error Datos diarios estado="Error), 255 0,041%
an‘rrol 5_ consecutivos valor_procesado=valor
(Diferencias
entre datos) Diferencias entre 40 Control='control-5/
Sospechoso  y 55% entre 2 diarios estado=Sospechoso) 5599 0,898%
consecutivos valor_procesado=valor
Control 6 Stber ativico Dato >Cuartil3 + RIC * R ;Zg;o;iggngrogﬁ' ico
(valores super m§nsuo| P Dato < Cuartill = Ric * R mensugl’ P P 288 0,046%
atipicos del mes) donde R=35, RIC =Q3-Q1 !

valor_procesado=valor

Datos limpios - . confrol='NAesfado="ok, 1,07 986039,
valor_procesado=valor

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 8: controles de calidad a datos diarios de humedad relativa promedio.
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CONTROLES DIARIOS HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO

Nombre Estado Condicion Marcacion en Big Query # datos %
Control 1 control="control-1!
(Revision Error hr<0% o hr > 100% estado="Error’, 2 3,64e-4%
de rangos) valor_procesado=99999
Control 3 Atioico Dato > Cuartil3 +RIC *R  control='control-3,
(valores atipicos mgnsuol Dato < Cuartill - RIC *R  estado="Atipico mensual’ 249 0,045%
respect al mes) donde R=3,RIC=Q3-Q1 valor_procesado=valor
control="control-4/
Mds de 7 dias estado="Error’, N
Control 4 Error consecutivos valor_procesado=99999 8 0,001%
(Identificaciéon
de consecutivos) . control="control-4/,
Entre 4 — 7 dias , , N
Sospechoso : estado='Sospechoso), 172 0,031%
consecutivos
valor_procesado=valor
Diferencias >55% de 2 control="control-5,
Error Datos diarios estado="Error’, 0 0%
antrol 5_ consecutivos valor_procesado=valor
(Diferencias
entre datos) Diferencias entre 40 Control="control-5,
Sospechoso vy 55% entre 2 diarios estado=Sospechoso) 48 0,009%
consecutivos valor_procesado=valor
Confrol 6 Super atipico Dafo >Cuarfl3 + RIC * R zz’rrgcrjooliscgmerrogs’ ico
(valores super mepnsuol P Dato < Cuartill = Ric * R mensu;I’ P P 263 0,048%
afipicos del mes) donde R=35, RIC =Q3-Q1 !
valor_procesado=valor
Datos limpios - - confrol="NAiestado="ok, ¢ a1 gg g5y

valor_procesado=valor

Fuente: Elaboracion propia
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» Conjunto de datos de brillo solar

Descripcion: conjunto de datos de brillo solar para
estaciones convencionales a escala horaria.

L. Etapa de agrupacion de datos a escala diaria.

Asignacion del dato diario con la suma de los datfos
horarios del brillo solar de cada dia. Adicion del cam-
PO numero_registros, con el nimero de datos hora-
rios sumados para el dato del dia.

Il. Etapa de revisién y preparacion

Paso 1: agregacion de registros de fecha-hora
no existente y su respectivo valor con la conven-

cién de dato faltante (99999) a la serie diaria de
brillo solar.

Paso 2: identificacion de duplicidades por fecha, el
objetivo es tener la fecha de comienzo y fin de cada
serie y de manera continua su registro temporal, sin
que se repita ninguna fecha u hora.

1ll. Etapa de Control de calidad para

datos diarios de brillo solar

A continuacion, se muestran los controles de calidad
aplicados y la canfidad de datos marcados por cada
uno, para brillo solar diarios en la Tabla 9.

Tabla 9: controles de calidad a datos diarios de brillo solar.

CONTROLES DIARIOS BRILLO SOLAR

Nombre Estado Condicion Marcacion en Big Query # datos %
control='"control-T,
Error bs<0 hr o bs>13 hr estado="Error’, 51 0,001%
Control 1 valor_procesado=99999
(Revisién
de rangos) control="control-T,
Sospechoso 1 hr<ls>13 hr estado=sospechoso), 5516 0,157%
valor_procesado=valor
Control 3 Afipico Dato > Cuartil3 + RIC* R control='control-3,
(Valores afipicos Dato > Cuartill -RIC* R estado="Atipico mensual 2324 0,066%
respecto al mes) mensua Donde R=3, RIC=Q3-Q1 valor_procesado=valor
) , control="control-4/,
Error Mds de 3 dias estado="Error), 14862 0,422%
Contol 4 consecufivos valor_procesado=99999
(Identificacién
de CODS@CUT]\/OS) ConTrol':conTrol—A',
Sospechoso 3 dias consecutivos estado='Sospechoso), 16329 0,464%
valor_procesado=valor
Diferencias > 13 hr control="control-5,
Error de 2 datos diarios estado="Error’, 0 0%
Control 5 consecutivos valor_procesado=99999
(Diferencias
entre datos) Diferencias > 12 y control="control-5/
Sospechoso 13 hr entre 2 diarios estado='Sospechoso), 1 2,8e-5%
consecutivos. valor_procesado=valor
) ] ] )
datos limpios - . confrol="NA; esfado="ok, 5 o211 g5 agy,

valor_procesado=valor

Fuente: Elaboracion propia
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« Conjunto de datos de velocidad de viento

Descripcion: conjunfo de dafos de velocidad de
viento (VV) para estaciones convencionales y auto-
mdticas a nivel subhorario (inferior a 1 hora) para
todo Colombia.

L. Etapa de Revisién y preparacion

Paso 1: clasificacion de estaciones en el campo “fre-
cuencia’, de acuerdo con la escala temporal:

«  Cincominutal (5mins)

«  Diezminutal (10mins)

e Quinceminutal (15mins)
. Horaria (60mins)

Paso 2: agregacion de registros de fecha-hora no
existenfe y su respectivo valor con la convencién de
dato faltante (99999).

Paso 3: identificacion de duplicidades por fecha. El
objetivo es fener la fecha de comienzo y fin de cada
serie y de manera confinua su registro temporal, sin
que se repita ninguna fecha-hora.

Il. Etapa de Control de calidad

A continuacion, se muestran los controles de calidad
aplicados y la cantidad de datos marcados para
velocidad de vientos.

Tabla 10: controles de calidad a datos subhorarios de velocidad de viento.

CONTROLES MINUTALES VELOCIDAD DE VIENTO

Nombre Estado Condicién Marcacién en Big Query # datos %
control="control-rangos)
Error W<0m/soW> estado="Error’, 190702 0,226%

33m/s
|dentificacion

valor_procesado=99999

de rango

Sospechoso  VV >17m/s

control="control-rangos),
estado='Sospechoso), 49207 0,058%
valor_procesado=valor

. Dato> Cuartil3 *RIC *
Valores aftipicos

Dato < Cuartill - RIC*R  estado="Atipicos

R control="control-atipicos

(respecto al Sospechoso Donde R=5, RIC=Q3-  mensual’ 235132 0,279%
mes)

Q1 valor_procesado=valor

confrol="control-
3 0 mds datos (5, consecutivos’,
o Error 10 015) minutales estado="Error’, 3475964 4,126%

Idenhﬁcoooh consecutivos valor_procesado=valor
de consecutivos 99999

(sin tener en

control="control-

cuenta 0) )
Sospechoso 2 datos (510 015) ~  consecufivos, , 1479850  13,627%
minutales consecutivos  estado='Sospechoso),
valor_procesado=valor
. . Diferencias mayores a control='confrol-
Diferencias diferencias’,

entfre datos .
consecutivos

Sospechoso 10 m/s entre dos datos

estado='Sospechoso), 56328 0,067%

valor_procesado=valor

Datos limpios - -

contro="NA, estado=0k,

68753757 81,616%
valor_procesado=valor

Fuente: Elaboracion propia
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1ll. Etapa de agrupacidn de

datos a escala horaria y diaria

Luego de los controles realizados, se establecen las 1. Promedios horarios: se considera la cantidad de
siguientes bases de datos: datos en cada hora a ser promediados.

Tabla 11: cantidad de datos para la calcular datos de viento a escala horaria

Escala minutal Cantidad de datos Promedio con minimo
5 12 8
10 6 4
15 4 3

Fuente: Elaboracion propia

2. Valor mdximo promedio horario para cada dia, 3. Para cada serie 5, 10 ¢ 15 minutal, Velocidad
con la condicidn de tener al menos 16 datos de los mdxima del viento absoluto para cada dia con
24 posibles. su respectivo registro de fecha-hora.

Tabla 12: cantidad de datos para calcular la velocidad maxima del viento absoluto

Obtencién de maximo absoluto

Escala minutal Cantidad de datos con cantidad minima de datos
5 288 202
10 144 101
15 96 67
60 24 v

Fuente: Elaboracion propia

4. Promedio de velocidad del viento diario a e  Grupo 1: > 70% (>= 17 datos)
partir de los promedios horarios, es decir del e  Grupo 2: > 50% y < 69% (entre 12 y 16 datos)
cdlculo 1 anterior. e Grupo 3: < 50% (< 11 datos)

Se generan grupos segun representatividad, es
decir segun la canfidad de datos horarios.
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« Conjunto de radiacidn solar global

Descripcion: conjunfo de datos de radiacion solar
global para estaciones convencionales a nivel diario
y para las autfomdticas a nivel horario.

1.Estaciones automdticas
Fueron reportados 5.995.813 datos por 119 estaciones

aufomdticas en el periodo de 2005/02/02 a
2020/10/01.

L. Etapa de Revisién y preparacion

Paso 1: Agregacion de registros de fecha-hora no
existente y su respectivo valor con la convencién de
dato faltante (99999).

Paso 2: Identificacién de duplicidades por fecha. El
objetivo es tener la fecha de comienzo y fin de cada
serie y de manera confinua su registro temporal, sin
que se repita ninguna fecha-hora.

Il. Etapa de Control de calidad

A continuacion, se presenfan los controles
de calidad aplicados y la cantidad de datos
marcados para los datos de radiacién solar global

de estaciones automdaticas.

Tabla 13: controles de calidad a datos horarios de radiacion solar global estaciones automaticas.

CONTROLES HORARIOS RADIACION SOLAR (Estaciones automaticos)

Nombre Estado Condicién Marcacién en Big Query # datos %
control="control-rangos),
Error RS <00RS>1361Wh/m? estado=’, Error’, 185 0,003%
Identificacion valor_procesado=99999
de rango control="control-rangos’
Sospechoso  1200< RS< 1361 Wh/m?  estado="Sospechoso), 3 5e-5%
valor_procesado=valor
control="control-noche),
I= !
Control noche Error ggr:?shés?odleossdgcljc:; estado="Error’, 93913 1,566%
P valor_procesado=0
Datos limpios - - confrol=NAestado= "0k, - 5q171) g5 4305

valor_procesado=valor

Fuente: Elaboracicn propia

Finalmente, de los datos procesados se pudieron
sacar algunas métricas:

« De los 185 datos que fueron identificados como
error en el control de identificacion de rango,
169 datos (91.35%) corresponden a la estacion
con cdédigo 23105070, con nombre MACEO en el
municipio de Yolombd en Antioquia.

« De las 119 estaciones del conjunfo de datos, fan
solo 4 reportaron en el afo 2020.

« De las 119 estaciones, solo 16 reportan durante 10
afos continuos © Mds y cuenfan con al menos el
70% de los datos en este periodo.
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1ll. Etapa de agrupacidn de datos a escala diaria

Se calculd el acumulado diario de radiacién solar
global a partir de los datos horarios con controles de
calidad desde las 8AM hasta las 5PM.

Se generaron grupos de representatividad, segun la
cantfidad de datos horarios.

e Grupo 1: > =70% (>= 7 datos)
e Grupo 2: < 70% (< 7 datos)

2. Unidn de datos de estaciones automdticas
y convencionales

Después de revisar duplicados en los valores de
radiaciéon solar convencional diarios, se procedié a
la unién de estos datos con los de radiacion solar
automdticos diarios del grupo 1, para generar una
sola base de datos de radiacion solar diaria.

3. Resumen

Tabla 14: transformacién de los datos de radiacion solar global.

Datos en % Horarios con Datos en Datos
escala horaria ..E - controles de calidad g 2 escala diaria consolidados
SIGRA Clima VPN, 9 S SIGR_A_.CHmQ_VPN. g.% SIGRA_.CHmo_VPN. 3 5
Radiacion glgbo\ § 3 RQdIOCI,OAﬁ_g\ObCﬂ_ 58 R’oohoc[oAn_globol_ :g -';
autorndticas_vpn T_:. automdadticas_vpn_ <0 ogTQmoT|c037vpn, =:, k] SIGRA_Clima_VPN.
< confroles diarios 8 Radiacion_global_
SIGRA_Clima VPN consolidado_diarios
NA Radiacion_global_

convencionales_vpn

Fuente: Elaboracion propia

ii. Homogenizacion de los datos

Para completar los datos faltantes de las variables de
humedad relativa, brillo solary velocidad del viento, se
realizdé una homogenizacion usando la herramienta
Climatol®, por medio de un script construido en
R., Inicialmente se realizd una homogenizacion
exploratoria para revisar la disponibilidad de los
datos y obtener los valores del pardmetro Standard
Normal Homogeneity Test (SNHT), los cuales se
usaron posteriormente para la homogenizacion
completa. Las salidas de este proceso incluyeron un
archivo en PDF con unas grdficas que permitieron el

6  https://www.climatol.eu/

andlisis de los datos de la variable homogenizada,
asf como, un archivo TXT con los logs del proceso, y
otros archivos de Excel en donde se encuentran:

« Los cortes de las series procesadas

« Un archivo que incluye para cada registro, una
bandera que indica si el dato es correcto, fue
generado o fue un dato faltante.

« Archivo de series en donde se encuentran los
datos completados.
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A confinuacidn, se detallan los resultados obtenidos de

la homogenizacién para cada variable climdtica:

Tabla 15: resultados de estaciones después de la homogenizacion

Variable Periodo Nuimero de estaciones
Brillo solar 1980-01-01 a 2019-12-31 448
Humedad relativa promedio 1985-01-01 a 2019-12-31 221
Velocidad de viento promedio 2008-01-01 a 2020-12-31 293
Velocidad de viento mdxima 2008-01-01 & 2020-12-31 293
absoluta
Temperatura maxima 1980-01-01 a 2019-12-31 642
Temperatura minima 1980-01-01 a 2019-12-31 641

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, la variable de radiacion solar presentd
dificultades durante el proceso de homogenizacién
debido o que no cumplié con la cantidad de
datos minima de estaciones para realizar una
homogenizacion completa, como se puede observar
en la siguiente ilustracién, la tabla de la izquierda

presenta lineas negras verticales indicando datos
vacios en la serie de tiempo. Mientras que la grdfica
de la derecha presenta la cantidad de estaciones
en cada afno, en ella se puede identificar una gran
cantidad de espacios blancos que representan la
ausencia de informacion a lo largo de toda la serie.

llustracion 1: resultados de Climatol para el conjunto de datos de Radiacién Solar

Mumber of data along time

Numbar of data
40

oy
2005 2010 2015

Fuente: Elaboracion propia

Stabiors

RS data availability

140

120
1

i

I
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3.1.1.2 Series climadticas histéricas
del portal datos abiertos

Para el cdlculo de la amenaza por vientos fuertes
fue necesario complementarlos con informacion
provenientfe de Datos Abierfos en escalas
subhorarias (cincominutal 5mins, diezminutal 10mins
y quinceminutal 15mins) descargados del link:
https://www.datos.gov.co/Ambiente-y-Desarrollo-
Sostenible/Velocidad-Viento/sgfv-3yp8. Los datfos
de vientos fuertes en escalas de fiempos cortos
son importantes para aplicaciones agroclimdticas
y trabajos de seguros agropecuarios, ya que estdn
relacionados con eventuales danos fisicos en cultivos
CoOMO Maiz, arroz y banano, entre otros.

A esfos datos, se aplican los siguientes procesos:

i. Normalizacién: reconocimiento

y organizacién de la informacidn

Los datos se descargan mediante un script de Python
que consume el servicio de datos abiertos para
diferentes periodos de fechas. De la informacion
enfregada se foman soélo los campos de inferés,
definiendo una estructura de campos. Luego, se
procede a unir los datos de los diferentes rangos de
fechas consultados, se eliminan filas duplicadas, se
validan formatos de los campos y se cargan los datos
a la herramienta BigQuery. Con esta informacion se
realiza un cruce con el catdlogo de las estaciones
para vincular la informacion correspondiente, como
ubicacion (coordenadas), estado de la estacidon y
demds informacion complementaria.

ii. Estandarizacién

Para aplicar los controles de calidad a los datfos
diarios del portal de datfos abiertos, se agregan
nuevos campos a las tablas en Big Query. Se
agrega el campo ‘control’ que tiene un valor inicial
de ‘NA’; luego de ejecutar los controles de calidad
se identifican los dafos que fueron marcados en
cada control, mediante los valores ‘control-rangos),

‘control-consecutivos’ seguin corresponda. El segundo
campo agregado es el ‘estado’ que tiene un valor
inicial ‘ok’ para todos los registros; luego de aplicar
los controles, se conserva el valor ‘ok’ si el dato pasa
todos los controles de calidad, o toma los valores de
‘Error’ y ‘Sospechoso) segun se identifique el dato en
los controles. El tercer campo es el ‘valor_procesado’
que tiene un valor inicial igual al campo ‘valor’ de la
tabla; luego de la ejecucion de los confroles, foma
el valor de 99999 cuando el dato se identifica como
‘Error’ en algun confrol; en caso contrario, mantiene
el mismo valor inicial.

B. Procesamiento

i. Control de calidad de los
datos de velocidad de viento

Las series de datos histéricas descargadas del portal
de datos abiertos estdn disponibles desde el afo
2005 y en escala subhoraria.

El proceso de calidad aplicado para los datos de
velocidad de viento es el siguiente:

L. Etapa de Revisién y preparacion

Paso 1: identificacién de los conjuntos de estaciones
de acuerdo a su escala temporal: 1. Cincominutal
(5 min), 2. Diezminutal (10 min) y 3. Quinceminutal
(15 min).

Paso 2: agregacion de registros de fecha-hora no
existentes y su respectivo valor con la convencién de
dato faltante (99999).

Paso 3: idenfificacién de duplicidades por fecha-
hora. El objetivo es tener la fecha-hora de comienzo
y fin de cada serie y de manera continua su registro
temporal, sin que se repita ninguna fecha-hora.

Il. Etapa de Control de calidad

La siguiente tabla presenta los controles de
calidad realizados a los datos subhorarios de

velocidad de viento:
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Tabla 16: controles de calidad aplicados a los datos histéricos de velocidad
de viento del portal de datos abiertos.
CONTROLES MINUTALES VELOCIDAD DE VIENTO
Nombre Estado Condicion Marcacién en Big Query # datos %
control="control-rangos),
Error ggr:/z m/s oV > estado="Error), 165707 0,162%
Identificacion valor_procesado=99999
de rangos contfrol="control-rangos),
Sospechoso  VV >17 m/s estado='Sospechoso), 143445 0,140%
valor_procesado=valor
Valores atipicos Dato> Cuartil3 *RIC * R g;rg;%li,;imig;mlplcos '
(respecto Sospechoso  Dato < Cuartill - RIC*R mensu;I’ P 366790 0,358%
al mes) Donde R=5, RIC=Q3-Q1 !
valor_procesado=valor
control="control-
3 0 mds datos (5, consecutivos’,
o Error 10 015) minutales estado="Error’, 4340621 4,241%
\denhﬁcocxoh consecutivos valor_procesado=valor
dg consecutivos 99999
(sin tener en
cuenta 0) control="control-
; )
Sospechoso 2 datos (510 015) consecutivos, , 11948603  11,675%
minutales consecutivos  estado="Sospechoso),
valor_procesado=valor
! . control="control-
Diferencias Diferencias mayores o diferencias’
Sospechoso 10 m/s entre dos datos - , 69598 0,068%
entfre datos : estado='Sospechoso),
consecutivos
valor_procesado=valor
Datos limpios - - confro="NA;, estado=0k,  go30) 059 g3 3559
valor_procesado=valor
Fuente: Elaboracion propia
1ll. Etapa de Agrupacién de datos a escala horaria y diaria
Luego de los controles realizados, se establecen 1. Obtencion de los promedios horarios. Se

cuatro (4) bases de datos, asi:

considera la canfidad de datos minimos en cada

hora a ser promediados, as:
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Tabla 17: cantidad de datos para la calcular datos de viento a escala horaria

Escala minutal Cantidad de datos Minimo de datos para promedio
5 12 8
10 6 4
15 4 3

Fuente: Elaboracion propia

2. Obtencion del valor mdximo promedio horario 3. Para cada serie 5, 10 o 15 minutos se obtuvo el

para cada dia, con la condicion de fener al valor de Velocidad mdxima del viento absoluto
menos 16 datos de los 24 posibles. para cada dia, con su respectivo registro de
fecha-hora.

Tabla 18: cantidad de datos para calcular la velocidad maxima del viento absoluto

Cantidad minima de datos para

Escala minutal Cantidad de datos obtencién de maximo absoluto
5 288 202
10 144 1071
15 96 67
60 24 K

Fuente: Elaboracion propia

4. Se calculd el promedio de velocidad del viento  se realiza una homogenizacion exploratoria para
diario a partir de los promedios horarios, es decir  revisar la disponibilidad de los datos y obtener
del cdlculo 1 anterior. los valores del pardmetro Standard Normal

Homogeneity Test (SNHT), los cuales se usan
Se generaron grupos de representatividad, es  posteriormente para la homogenizacion completa.

decir la cantidad de datos horarios. Las salidas de este proceso incluyen un archivo en

PDF con unas grdficas que permiten el andlisis de

e Grupo 1: > 70% (>= 17 datos) los datos de la variable homogenizada, asi como, un

e Grupo 2: > 50% vy < 69% (entre 12 y 16 datos) archivo TXT con los logs del proceso, y otros archivos
e Grupo 3: < 50% (< 11 datos) de Excel en donde se encuentran:

« Los cortes de las series procesadas

ii. Homogenizacidn de los datos « Un archivo que incluye para cada registro, una
bandera que indica si el dato es correcto, fue

Para completar los datos faltantes de velocidad generado o fue un dato faltante.

del viento promedios diarios, se realizé una . Archivo de series en donde se encuentran los

homogenizaciéon usando la herramienta Climatol, datos completados.

por medio de un script construido en R. Inicialmente
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A continuacién, se detalla la cantidad de estaciones resultantes y el periodo de

tiempo, para los datos luego de la homogenizacion:

Tabla 19: resultados de estaciones después de la homogenizacion de datos histéricos de datos abiertos.

Variable

Periodo

Numero de estaciones

Velocidad de viento promedio
diario

2010-01-01 a 2020-12-31 476

Fuente: Elaboracidn propia
3.1.1.3 Series historicas de precipitacion de CHIRPS

La potencialidad en la implementacion de los datos
satfelitales CHIRPS en el contexto histérico del SIGRA,
consiste en el uso del producfo global en escala
temporal mensual, pentadal, decadal, disponibles
desde enero de 1981 hasta el mes de noviembre
de 2020. El uso principal del producto CHIRPS en el
contexto histérico es para el cdlculo de amenazas por
excesos y/o deficiencias hidricas a escala mensual.
El proceso propuesto para el alistamiento de los
datos CHIRPS para el contexto histérico de SIGRA se
describe a confinuacién:

A Al . e d

i. Obtencién de datos CHIRPS?:

Se realizala descarga de los datos CHIRPS mensuales
en formato rdster (*1if), desde enero de 1981 hasta el
ultimo mes disponible, por ejemplo, noviembre de
2020, que se encuentran publicados en el enlace:
https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS-2.0/
global_monthly/. Esta descarga se realiza por medio
de un script en R, que los proyecta al sistema de
coordenadas WGS84.

ii. Informacidn de precipitacién

CHIRPS histdricas por pixel:

Este proceso de exfraccidn se implementa a fravés
de un script en R que organiza en una matriz las
coordenadas vy las fechas asociadas a cada dato
para obtener la precipitacién en cada pixel. Esta
informacién se almacena pixel a pixel en una matriz
y posteriormente se descarga en formato CSV, en el
repositorio Cloudstorage.

7 www.chc.ucsb.edu/data/chirp
& https//www2 jpl.nasa.gov/srtm/

Adicionalmente, se realiza la validaciéon de posibles
errores sistemdticos que pueden presentarse en
las capas rdster para los datos de precipitacion.
Esta verificacion consiste en asegurar que la zona
de cobertura de la capa corresponda a Colombig,
asf como asegurar que el sistema de coordenadas
se encuentra en WGS84. También se realiza la
identificacion de la resolucién actual, la cual es de 5
km x 5 km, que se ajusta una vez se define el tamarno
de la grilla éptima. Finalmente, se confirma que la
correcciéon de datos, de estaciones nacionales, ya
se ha realizado por la fuente de datos antes de
la publicacion de la capa, razén por la cual no se
realiza en este caso dicha correccién en el proceso
de alistamiento de datos.

B. Controles de calidad

Para las series histéricas de precipitacion de CHIRPS
no fue necesario realizar procesos de tratamiento
de la informacién adicionales, controles de calidad
o procesos de homogenizacién, ya que la fuente
oficial de estos datos es el Climate Hazard Center
de la Universidad de California en Santa Bdrbara,
que ya aplica robustos procesos de calidad previos
a su publicacion. Estos controles se encuentran
descritos en el enlace https:/chc.ucsb.edu/data/
chirps/diagnostics.

3.1.1.4 Datos de elevacion de la superficie de la
tierra Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)?

La misién SRTM  provee modelos digitales de
elevacién (DEM) con cobertura para Colombia con
diferentes niveles de procesamienfo y resoluciones
espaciales. A continuacion, se describen los procesos
que se realizan a los datos:
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i. Descarga del modelo digital de elevacién

Se realiza la descarga de los datos de SRTM en
formato rdster (*tif), que se encuentran publicados
en el enlace: https:/srtm.csi.cgiar.org/srtmdata/ .
Esta descarga se realiza de forma manual teniendo
en cuenta que sdlo se requiere la descarga por una
dnica vez.

ii. Recorte a las zonas de interés

Posterior a la descarga del modelo de elevacion,
se procede a recortarlo para dejar sélo las zonas
de inferés para el SIGRA, empezando por delimitar
la zona de Colombig, proceso que se lleva a cabo
mediante la herramienta QGis.

iii. Re-proyeccidn a la resolucién requerida

Finalmente, haciendo uso de la herramienta QGis se
procede a reproyectar al sistema de coordenadas
WGS84, que es el sistema de coordenadas con el que
se trabajan los datos espacializados, en el contexto
del proyecto SIGRA.

B. Controles de calidad

Para los datos de elevacién de la superficie de
la tierra no fue necesario realizar procesos de
tratamiento de la informacién adicionales, controles
de calidad o procesos de homogenizacion, ya que la
fuente oficial de estos datos es el Grupo Consulfivo
para la Investigacion Agricola Internacional (CGIAR
por sus siglas en inglés), que ya aplica robustos
procesos de calidad previos a su publicacién. Estos
controles se encuentran descritos en el enlace https:/
srfm.csi.cgiar.org/.

3.1.2 Contexto de monitoreo

Las fuenfes de informacién priorizadas para el
monitoreo de amenazas climdticas  consisten
principalmente  en meteoroldgicos de
actualizacién diaria en el portal de datos abiertos
para las variables precipitacion, temperatura,
humedad relativa, velocidad del viento, asi como
datos de precipitacion y temperatura de la Oficina
del Servicio de Prondsticos y Alertas del IDEAM
(OSPA) y datos de lluvia provenientes de satélites
(Hidroestimadory CHIRPS). La siguiente tabla resume
los datos priorizados para el contexto de monitoreo
de amenazas agroclimdticas:

datos

Tabla 20: resumen de datos priorizados para el cdlculo de riesgos en el contexto de monitoreo.

Fuentes de datos

.. Temporalidad Frecuencia Fuente
priorizadas
- Precipitacion, humedad
Informacion : .
meteoroldgica diaria del del airs, velocidad del
9 vienfo, temperatura Actualizacién diaria. IDEAM
IDEAM en el portal de " L
. mdxima y minima:
datos abiertos .
subhoraria.
Oficina de Pronostico y Precipitacién, Actualizacion diaria. IDEAM

Alertas de IDEAM (OSPA) temperatura: diaria.

Precipitacién CHIRPS:
mensual / decadal /
pentadal y diarios.

Datos satelitales CHIRPS

Climate Hazards Center

Actualizacion mensual. _ UC Santa Bérbara.

Datos de lluvia satelital del

hidroestimador Precipitacién diaria

NOAA GOES
(STAR Satellite
Rainfall Estimates)

Actualizacién diaria.

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2.1 Informacion diaria del
portal de datos abiertos

Como se indicd antes, con la iniciativa de datos

abiertos se busca que todas las entidades

gubernamentales publiquen su informacion en
formatos estructurados, para ponerla a disposicion

de los usuarios con criterios de pertinencia y calidad.

El proceso para la utilizacion de las series de datos
meteoroldgicos publicados diariamente en el portal
de datos abiertos se compone de 4 pasos, que se
describen a continuacion:

Al . e datos:

i. Normalizacién: reconocimiento

y organizacién de la informacidén

La descarga de la informacién por variable se realiza
directamente en el portal datos abiertos® para las
variables: precipitaciéon, humedad del aire, velocidad
del viento y femperatura mdxima y minima. Los
enlaces especificos de descarga por variable se

muestran en la Tabla 21.
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Tabla 21: enlaces de descarga de las variables meteorolégicas a través de datos abiertos.

Nombre de
Conjunto de
datos

No. Variable

Actualizaciéon Serie histérica Descripcion del conjunto de datos

https://www.datos.gov.co/Ambiente-

S, y-Desarrollo-Sostenible/Precipitaci-n/
dependiendo  s54a-sgyg
1 Precipitacién  Precipitacion Diaria de cqglo Docurmento API-
estacion
registrada https://dev.socrata.com/foundry/
www.datos.gov.co/s54a-sgyg
https://www.datos.gov.co/
2017 @ Ambiente-y-Desarrollo-Sostenible/
o 2020 para Precipitaciones-2017-20/uwim-sox:
2 Precipitacion Precipitaciones Diaria esfoci?)nes i e
2017-2020 . Documento API:
meteoroldgicas
en Bogotd https://dev.socrata.com/foundry/
www.datos.gov.co/uwim-sgxg
https://www.datos.gov.co/
i Ambiente-y-Desarrollo-Sostenible/
Temperaiura Ternperatura dependiendo ;i;nbperomro—l\/\—mmQ—deI—Awe/ofdg—
3 inima minima del aire Diaria de cada
az2m estacion Documento API:
regisfrada https:/dev.socrata.com/foundry/
www.datos.gov.co/afdg-3zpb
https://www.datos.gov.co/
. Ambiente-y-Desarrollo-Sostenible/
Si . Temperatura-M-xima-del-Aire/ccvg-
Terperatura Temperatura dependiendo 9
4 Méxima mdxima del Diaria de cada
aire a 2m esfacion Documento API:
registrada

https:/dev.socrata.com/foundry/
www.datos.gov.co/ccvg-rp9s

9  https:/www.datos.gov.co
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Nombre de
No. Variable Conjunto de Actualizacién Serie histérica Descripcion del conjunto de datos
datos
https:/www.datos.gov.co/Ambiente-
Si, y-Desarrollo-Sostenible/Velocidad-
Velocidad del \/gloodod del o dependiendo  Viento/sgfv-3yp8
) viento cada 10 Diaria de cada )
viento . = Documento API:
minutfos. estacion
registrada https:/dev.socrata.com/foundry/
www.datos.gov.co/sgfv-3yp8
https:/www.datos.gov.co/Ambiente-
Si, y-Desarrollo-Sostenible/Humedad-
Humedad dependiendo  del-Aire-2-metros/uext-mhny
Humedad ) o
6 ) del aire a 2m Diaria de cada )
del aire . - Documento API:
horaria estacion
registrada https:/dev.socrata.com/foundry/

www.datos.gov.co/uext-mhny

Fuente: Elaboracion propia

Los datos se descargaron mediante un script de
Python que consume el servicio de datos abierfos
para diferentes periodos. De la informacion
descargada se toman solo los campos de inferés,
definiendo una estructura de campos. Luego, se
procede a unir los datos de los diferentes rangos de
fechas consultados, se eliminan filas duplicadas, se
validan formatos de los campos y se cargan los datos
a la herramienta BigQuery. Con esta informacion, se
realiza un cruce con el catdlogo de las estaciones
para vincular la informacion correspondiente, como
ubicacion (coordenadas), estado de la estacidon y
demds informacion.

ii. Estandarizacién

Para aplicar los controles de calidad a los datfos
diarios de monitoreo de datos abiertos, se agregan
nuevos campos a las tablas en BigQuery. Se agrega
el campo ‘control’ que tiene un valor inicial de
'‘NA; luego de ejecutar los controles de calidad se
identifican los datos que fueron marcados en cada
control, mediante los valores ‘control-rangos’, ‘control-
consecutivos) seguin corresponda. El segundo campo
agregado es el ‘estado’ que fiene un valor inicial de
‘ok’ para todos los registros; luego de aplicar los
controles, se conserva el valor de ‘ok’ si el dato pasd
todos los controles de calidad, o toma los valores
de 'Error’ y ‘Sospechoso), segun como haya sido
identificado el dato en los controles. El tercer campo
es el ‘valor procesado’ que tiene un valor inicial igual
al campo ‘valor’ de la tablg; luego de la ejecucion

de los controles, toma el valor de 99999 cuando el
dato es identificado como ‘Error’ en algin control, en
dado caso gque no, mantiene el mismo valor inicial.

B. Procesamiento

i. Controles de calidad aplicados

a las variables meteoroldgicas

El control de calidad de los datos descargados del
portal de datos abiertos consiste en la verificacion
de rangos, la identificacion de datos atipicos vy
consecutivos, asi como el control de diferencias
entre datos consecutivos segun la temporalidad
de las variables. El propdsito de este control
es evitar que ingresen datos erréneos y sean
almacenados en la base de datos del SIGRA para
el mdédulo de monitoreo. Los controles propuestos
para los datos descargados del portal de datos
abiertos son los siguientes:

o Conjunto de datos de precipitacién

Descripcion: conjunto de datos de precipitacién para
esfaciones automdticas disponibles en Colombia
a nivel cincominutal y diezminutal. El conjunfo de
datos puede ser consultado en el siguiente enlace:
https://www.datos.gov.co/Ambiente-y-Desarrollo-
Sostenible/Precipitaci-n/s54a-sgyg

El proceso propuesto para la generacidn de
acumulados diarios de precipitacion es el siguiente:
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L. Etapa de Revisién y preparacion

Paso 1: identificar los conjuntos de estaciones de
acuerdo con la escala temporal:
Conjunto 1. Cincominutal (5 min),
Conjunto 2. Diezminutal (10 min)
de fecha-hora no

Paso 2: infroducir regisfros

existente. Identificacién de valores faltantes.

El objetivo es tenerla fecha de comienzoy fin de cada
serie y de manera contfinua su registro temporal.

Paso 3: identificacion de duplicidades por fecha. El
objetivo es tener la fecha de comienzo y fin de cada
serie y de manera confinua su registro temporal, sin
que se repita ninguna fecha u hora.

Il. Etapa de agrupacion de datos a escala horaria.
Generacidén de Base de Datos de precipitacion
Horaria (BDPH)

Los dafos de precipitaciéon provenientes de las
estaciones automdticas, deben ser agrupados en
escala horaria. Para ello, se deben acumular los
datos para cada horg, teniendo en teniendo en
cuenta los grupos de dafos minimos mostrados en
la Tabla 22:

Tabla 22: cantidad de datos para acumular registro de precipitacion a escala horaria

Escala minutal Cantidad de datos

Bandera de calidad

Acumulado con minimo e erE e )

Grupo 1> 8 datos

8 Grupo 2: Entre 1y 7
datos

10 6

Grupo 1> 4 datos

4 Grupo 2: Entre 1y 3
datos

Fuente: Elaboracicn propia

lll. Etapa de agrupacidn de datos a escala diaria.
Generacién de Base de Datos de Precipitacién
Diaria (BDPD)

Luego de la generacién de la BDPH y la revisién de las
series de fiempo enregistros inexistentes y duplicados,

se construye una base de dafos de precipitacion
acumulada diaria (BDTD), considerando la cantidad
de datos horarios a ser acumulados, como se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 23: criterios para acumular registros de precipitacion a escala diaria

Cantidad de datos horarios a acumular

Grupo de representatividad

>=272

Grupo 1(>= 90%)

12y 21

Grupo 2 (>= 50% y < 89%)

<=1

Grupo 3 (<49%)

Fuente: Elaboracicn propia
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1V. tapa de Control de calidad para datos de Precipitacién en escala diaria

La Tabla 24 presenta los controles realizados a cada serie climdtica:

Tabla 24: controles de calidad propuestos para ser aplicados a los datos de precipitacion provenientes del

portal de datos abiertos y agregados a escala diaria.

Nombre Tipificacion Condicion 1 Condicion 2 Marcacion en Big Query
<0 mm o ol control="control-rangos),
Error ggo I, PP N/A estado="Error’, valor_
|dentificacion procesado=99999
de rangos control="control-rangos’
200 mm < ppt <
Sospechoso 350 mm - N/A estado='Sospechoso),
valor_procesado=valor
) control="control-
Sin fener en cuenta S
. , consecutivos),
o valor 0. El primer dia de , ,
4 0 mds dias estado="Error’ (excepto el
Error ) los 4 se marca como
consecutivos. Tler que se marca como
o sospechoso vy el resto , hoso' |
Identificacion COMO error Sospechoso’), valor_
de consecutivos procesado=99999
control="control-
2y 3 dias Sin tener en consecutivos),
Sospechoso ! ) ,
consecutivos. cuenta valor 0. estado='Sospechoso),
valor_procesado=valor
. : . : control="control-
Diferencias Diferencia >150 ) -,
) , Se marca como diferencias),
entre dias Sospechoso  mm entre 2 dias , ) )
. ) sospechoso el dia acfual. estado="Sospechoso)
consecutivos. consecutivos.

valor_procesado=valor

Fuente: Elaboracion propia

Se aplican 5 controles de calidad para los datos
diarios, lo que permite obtener datos diarios de
calidad para los productos de monitoreo para
excesos y deficiencias hidricas. Es de resaltar, que
el confrol de datfos atipicos para datos diarios
de precipitacion debe ser explorado con mayor
profundidad, debido a que la distribucién de
dichos datos diarios no es ajustable a una curva
normal, por lo cual su andlisis, requiere ofras
metodologias o un ajuste previo. Por ofro lado, el
contfrol de diferencias de dias consecutivos no es
muy usado para la variable precipitacion, debido a
la alta variabilidad entre dos dias consecutivos, sin

embargo, se plantea inicialmente un valor de 150
mm, que puede ser ajustado para cada region de
monitoreo, estudiando previamente las diferencias
histéricas entre dos consecutivos.

V. Resultado para precipitacién en Datos Abiertos

Después de los procesos descritos anteriormente
para la variable de precipitacion, finalmente se
dispone de 476 estaciones. A confinuaciéon, se
describe la cantidad de estaciones para cada rango
de disponibilidad de datos en el periodo de andlisis
2021-02-01 a 2021-05-25.
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Tabla 25: cantidad de estaciones para cada grupo de disponibilidad de datos de precipitacion.

Disponibilidad de datos Cantidad Estaciones
0 -50% 186
50 - 70% 66
70 -100% 224

Fuente: Elaboracion propia

« Conjunto de datos de temperatura mdxima y minima:

Descripcion: conjunto de datos de Temperatura
para estaciones automdticas a nivel subhorario para
toda Colombia. Los conjuntos de datos pueden ser
consultados en los siguientes enlaces:

) https://www.datos.gov.co/Ambiente-y-De-
sarrollo-Sostenible/Temperatura-M-ni-
ma-del-Aire/afdg-3zpb

https://www.datos.gov.co/Ambiente-y-De-
sarrollo-Sostenible/Temperatura-M-xi-
ma-del-Aire/ccvg-rp9s

I Etapa de agrupacién de datos a escala horaria.
Generacidn de Base de Datos de Temperatura
Horaria (BDTH)

Losdatosdetemperatura mdximay minima provienen
de estaciones automdticas y por diversas razones,
pueden existir 1, 2 o mds datos para una misma hora,
por lo cual se debe obtener un uUnico valor para cada
hora, por medio del valor mds alto de los reportados
(2 datos 0 mds) para la temperatura mdxima y por
medio del valor mds bajo de los reportados (2 datos
o0 mds) para la temperatura minima o bien el dato

reportado en la hora. Con lo anterior, se construyo
una Base de Datos de Temperatura Mdxima Horaria
(BDTmaxH) y otra base de datos de Temperatura
Minima Horaria (BDTminH).

1. Revisidn y preparacién

Paso 1: infroducir registros de fecha-hora no existente
ala BDTmaxH y a BDTminH, es decir tener la fecha de
comienzo vy fin de cada serie y de manera continua
su registro temporal. Luego, se identifican los valores
faltantes que se denotan con el cédigo 99999.

Paso 2: identificacion de duplicidades por fecha, es
decir, tener la fecha de comienzo y fin de cada serie
y de manera continua su registro temporal, sin que se
repita ninguna fecha-hora.

lll. Etapa de agrupacién de datos a escala diaria.
Generacidén de Base de Datos de Temperatura Minima,
Mdxima y promedio Diario (BDTD)

Luego de la generacion de la BDTmaxH y BDTminH,
la revision de las series de fiempo en registros
no existentes y duplicados, se debe armar una
Base de Datos de Temperatura Mdxima Diaria
(BDTmaxD) y Temperatura Minima Diaria (BDTminD),
considerando la cantidad de datos horarios, como se
muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 26: criterio para seleccionar los grupos de representatividad para la temperatura diaria.

Cantidad de datos horarios de temperatura

Grupo de representatividad

>16

Grupo 1(=70%)

enfre 12y 16

Grupo 2 (=50% y < 70%)

<N

Grupo 3 (<50)

Fuente: Elaboracion propia

1V. Etapa de Control de calidad para datos de temperatura

La siguiente tabla presenta los controles de calidad a realizar a los datos diarios
del grupo 1de BDTmaxD y BDTminD :

Tabla 27: controles de calidad propuestos para los datos de monitoreo de temperatura maxima y minima del
portal de datos abiertos.

Nombre Tipificacion Condicion 1 Condicion 2 Marcacién en Big Query
|dentificacion Temp >50°C o ConTrOI:/corw‘rr(,JI—rOngos,
de rangos Error Termnp <-10°C N/A estado="Error, valor_
procesado=99999
control="control-comparaciones’,
Comparaciones Error Trmin > Tmax N/A estado="Error’, valor_
procesado=99999
Daio > Cuartil3 control="control-atipicos’
. S h RIC * R // Dat . § /
Valores atipicos OSPEcnoso. + : O*O = RIC=Q3-Q1 estado='Sospechoso, valor_
(Atipico) Cuartill - RIC* R, rocesado=valor
donde R=4 P -
. El primer dia de los  control="control-consecutivos)
o L 4 0 mds ) )
Identificacion i 4 se marca como estado="Error’ (excepto el ler que
: Error datos iguales / )
de consecutivos . sospechoso vy el resto  se marca como ‘Sospechoso’),
consecutivos
como error. valor_procesado=99999
L A ) trol="control- tivos)
Identificacion 3 datos iguales Todos los 3 dias son 2" Icon o cons’ecu VoS
. Sospechoso - estado="Sospechoso) valor_
de consecutivos consecutivos sospechosos
procesado=valor
Diferencias , ) o,
R control='control-diferencias’,
mayores a 16,0°C , ,
Error N/A estado="Error’, valor_
entfre dos datos
) ) i procesado=99999
Diferencias consecutivos
entre dafos Diferencias entre , ) -
70°C 0 15.9°C control='control-diferencias’,
Sospechoso ! N/A estado="Sospechoso), valor_

entre dos datos
consecutivos

procesado=valor

Fuente: Elaboracion propia
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V. Resultado temperatura en Datos Abiertos

Después de los procesos descritos anteriormente, para
la variable de temperatura mdxima finalmente se

tienen 220 estaciones y para femperatura minima 219.
A contfinuacion, se describe la cantidad de estaciones
para cada rango de disponibilidad de datos en el
periodo de andlisis 2021-02-01 a 2021-05-25.

Tabla 28: cantidad de estaciones para cada grupo de disponibilidad de datos de temperatura maxima.

Disponibilidad de datos Cantidad Estaciones
0 -50% 103
50 - 70% 38
70 -100% 79

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29: cantidad de estaciones para cada grupo de disponibilidad de datos de temperatura minima.

Disponibilidad de datos Cantidad Estaciones
0 - 50% 103
50 - 70% 42
70 -100% 74

Fuente: Elaboracicn propia

« Conjunto de datos de viento:

Descripcion: el conjunto presenta datos de velocidad
de viento (VW) de 323 estaciones automdticas a
nivel cincominutal (5 min), diezminutal (10 min)
y quinceminutal (15 min) para toda Colombia.
El conjunto de datos puede ser consultado en el
siguiente enlace: https://www.datos.gov.co/resource/
sgfv-3yp8.CSV

El proceso de calidad propuesto para los datos de
monitoreo en escala horaria y diaria para velocidad
de viento es el siguiente:

L. Etapa de Revisién y preparacion

Paso 1: identificar los conjuntos de estaciones de
acuerdo a su escala temporal: 1. Cincominutal (5 min),
2. Diezminutal (10 min) y 3. Quinceminutal (15 min).

Paso 2: infroducir registros de fecha-hora no existente.
El objetivo es tener la fecha de comienzo y fin de cada
serie y de manera confinua su registro femporal, es
decir, que no falte ninguna fecha-hora. El cddigo de
identificacién para datfos faltantes es 99999.

Paso 3: identificacion de duplicidades por fecha-
hora. El objetivo es tener la fecha-hora de comienzo
y fin de cada serie y de manera continua su registro
temporal, sin que se repita ninguna fecha-hora.

Il. Etapa de Control de calidad

La siguiente fabla presenta los controles de calidad
a realizar a los datos subhorarios para velocidad de
viento:
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Tabla 30: controles de calidad propuestos para los datos de monitoreo de la variable velocidad de viento del

portal de datos abiertos.

Nombre Tipificacion Condicion 1 Condicion 2 Marcacién en Big Query
Identificacion W<0m/soVV > conTroI:’conTrlol—rongos,
de rangos Error 33 m/s NA estado="Error’, valor_
procesado=99999
denfificacion control="control-rangos’,
Sospechoso VW >17 m/s NA estado='Sospechoso’ valor_
de rangos
procesado=valor
Dafo > Cuartil3 control="control-atipicos’
* - - ]
Valores atipicos So&lspechoso HRIC . RY DOIO < RIC= Q3 -Q1 estado='Sospechoso) valor_
(atipico) Cuartill - RIC* R, rocesadomvalor
donde R=5 P -
, Sin tener en cuenta control="control-consecutivos’,
3 0 mds datos (5, ) , )
: valor 0. El primer dato estado="Error’(excepto el Ter que
Error 10 0 15) minutales , )
o conseculivos es sospechoso y los  se marca como ‘Sospechoso’),
Identificacion otros 2 son errores  valor_procesado=99999
de consecutivos ] ]
2 datos (5,10 o Sin tener en cuenta  control='control-consecutivos’,
Sospechoso  15) minutales valor 0. Ambos datos  estado="Sospechoso’, valor_
consecutivos son sospechosos. procesado=valor
Diferencias , . .,
. ) control="control-diferencias’,
Diferencias mayores a 10 m/s , )
Sospechoso NA estado='Sospechoso’, valor_

entre datos

entre dos datos
consecutivos

procesado=valor

Fuente: Elaboracion propia

lll. Etapa de agrupacidén de datos a escala horaria y diaria

Luego de los controles realizados, se armaron tres (3)

bases de datos, asi:

1. Obtencién de promedios horarios. Se debe
considerar la canfidad de datos en cada hora a
ser promediados:

Tabla 31: cantidad de datos para generar acumulados de viento a escala horaria.

Escala minutal Cantidad de datos Promedio con minimo
5 12 8
10 6 4
15 4 3

Fuente: Elaboracion propia
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2. Obtener el valor mdximo promedio horario para

cada dia, con la condicion de tener al menos 16
datos de los 24 posibles.

3.

Para cada serie 5, 10 o 15 minutos obtener el valor
de Velocidad mdxima del viento absoluto para
cada dia, con su respectivo registro de fecha-hora.

Tabla 32: cantidad de datos para generar la velocidad maxima absoluta del viento.

Obtencién de maximo absoluto

Escala minutal Cantidad de datos con cantidad minima de datos
5 288 202
10 144 101
15 96 67
60 24 17

Fuente: Elaboracicn propia

Calcular el promedio de velocidad del viento
diario a partir de los promedios horarios, o sea
del cdlculo 1, teniendo en cuenta como minimo
una representatividad horaria de 70%.

Generacién de grupos de representatividad, es
decir la cantidad de datos horarios.

Grupo 1: > 70% (>= 17 datos)
Grupo 2: > 50% y < 69% (entre 12 y 16 datos)
Grupo 3: < 50% (< 11 datos)

Calcular el promedio de velocidad del viento
mensual a partir de los promedios diarios, es
decir del cdlculo 4, teniendo en cuenta, como

minimo una representatividad diaria de 70%
(grupo 1diarios).

Generacién de grupos de representatividad, es
decir la cantidad de datos horarios.

Grupo 1: > 70% (>= 21 datos)
Grupo 2: > 50% y < 69% (entre 15 y 20 datos)
Grupo 3: < 50% (< 14 datos)

IV. Resultado para velocidad de viento en Datos Abiertos

Después de los procesos descritos anferiormente para
la variable de velocidad de viento, a continuacion, se
describe la cantidad de estaciones para cada una
de las bases de datos creadas.
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Tabla 33: cantidad de datos para generar la velocidad maxima absoluta del viento.

Base de datos

Cantidad Estaciones

Promedios horarios 322

Valor mdximo promedio horario 308
Velocidad mdxima del viento absoluto 308
Promedios diarios 322
Promedios mensuales 280

Fuente: Elaboracion propia
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« Conjunto de datos de humedad relativa:

Descripcion: el conjunfo de datos de Humedad
relativa del aire a 2m para estaciones automdticas
a nivel subhorario y horario para Colombia. Los
conjuntos de datos pueden ser consultado en los
siguientes enlaces:

https://www.datos.gov.co/Ambiente-y-Desarrollo-
Sostenible/Humedad-del-Aire-2-metros/uext-mhny

L. Etapa de agrupacién de datos a escala horaria.
Generacidén de Base de Humedad Relativa

Horaria (BDHRH)

Los datos de Humedad Relatfiva provienen de
estaciones automdticas y son reportados en escala
cincominutal (5mins) y horarios dependiendo la
estacion, por lo cual se debe obtener un unico valor
para cada hora, por medio del cdlculo del promedio
de la hora o bien el dato reportado durante la misma.
Se deben armar una Base de Datos de Humedad
Relativa Horaria (BDHRH).

1. Revisidn y preparacién

Paso 1: infroducir registros de fecha-hora no
existente a la BDHRH. El objefivo es tener la fecha de
comienzo y fin de cada serie y de manera confinua
su registro temporal, es decir, que no falte ninguna
fecha-hora e identificando los valores faltantes con

el cédigo 99999.

Paso 2: identificacion de duplicidades por fecha. El
objetivo es tener la fecha de comienzo y fin de cada
serie y de manera continua su registro temporal, sin
que se repita ninguna fecha-hora.

lll. Etapa de Agrupacidn de datos a escala diaria.
Generacién de Base de Datos de Humedad Relativa

Diaria (BDHRD)

Luego de la generacién de la BDHRH vy la revision
de registros no existenfes y duplicados, se debe
armar una Base de Datos de Humedad Relativa
Diaria (BDHRD), considerando la cantidad de datos
horarios, asf:

Tabla 34: criterio para seleccionar los grupos de representatividad para la humedad diaria.

Cantidad de datos horarios de temperatura

Grupo de representatividad

>16

Grupo 1(=70%)

entre 12y 15

Grupo 2 (=50% y < 70%)

<N

Grupo 3 (<50)

Reporte a horas especificas (Nota 1)

Grupo 4

Fuente: Elaboracion propia

En relacién con el conjunto de datfos horarios de
humedad relativa, es necesario resaltar los siguientes
aspecfos que se deben fener en cuenta.

1. Se pueden encontrar dafos horarios de humedad
relativa en horas especificas, normalmente en
horas de la manana (tipo 6, 7 y 8am), a comienzo
de tarde (12,16 2pm) y datos a final de tarde (5, 6
& 7pm). Para obtener el dato del dia, se tomard el
dato reportado al medio dia, es decir alrededor
delas 12,16 2pm.

2. Cuando se tengan datos alrededor de la Tom, se
obtendrd el promedio con los datos vecinos (12m,
Tom y 2pm). (Prioridad a grupo 4).

3. En coso de reporte Unico en otros momentos
del dia diferentes al medio dia, se tomard el
promedio como grupo 3.
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1V. Etapa de Control de calidad para datos de Humedad Relativa diaria
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La siguiente fabla presenta los controles a realizar a los dafos de monitoreo
diario para la Humedad relativa, para el caso se tendrdn en cuenta los datos

provenientes de los grupos 1y 4:

Tabla 35: controles de calidad propuestos para los datos de monitoreo de humedad relativa del portal de

datos abiertos.

Nombre Tipificacion Condicion 1 Condicion 2 Marcacion en Big Query
Identificacion HR<OyHR> con‘rrol:/con’rrc}al—rongos,
de rangos Error 100% N/A estado="Error’, valor_
procesado=99999
Daio > Cuartil3 control="control-atipicos)
* - - )
Valores aftipicos So%pechoso +RIC . RV DO:O < RIC-= Q3 -Q1 estado='Sospechoso’, valor_
(Atipico) Cuartill - RIC* R,
donde R=3 procesado=valor
8 6 mds El primer dia de los  control="control-consecutivos)
Identificacion Error datos iauales 4 se marca como estado="Error’ (excepto el Ter que
de consecutivos consectgmvos sospechoso y el resto  se marca como ‘Sospechoso’),
como error. valor_procesado=99999
Identificacion Er/w’rrg 4y7 Todos los 4 o 7 dias confrol:,con’rro\—cons/ecuﬂvos,
. Sospechoso  dias iguales estado='Sospechoso’, valor_
de consecutivos i son sospechosos
consecutivos procesado=valor
Diferencias , ) .
Diferencias mayores a 55% control="control-diferencias’
Error NA estado="Error’, valor_
entre datos entre dos datos
consecutivos procesado=99999
Diferencias Diferencias entre control="control-diferencias’
Sospechoso 40y 55% entre dos  N/A estado="Sospechoso) valor_

entre datos

datos consecutivos

procesado=valor

Fuente: Elaboracion propia

V. Resultado para humedad relativa en Datos Abiertos

Después de los procesos descritos anteriormente
para la variable de humedad relativa, finalmente
se tienen 335 estaciones. A continuacidn, se describe

la cantidod de estaciones para cada rango de
disponibilidad de datos en el periodo de andlisis
2021-02-01 a 2021-05-25.
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Tabla 36: cantidad de estaciones para cada grupo de disponibilidad de datos de humedad relativa.

Disponibilidad de datos Cantidad Estaciones
0 -50% 152
50 - 70% 96
70 -100% 87

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.2 Informacion diaria del portal de OSPA

La oficina de servicios de prondsticos y alertas
OSPA del IDEAM, consolida diariamente los datos
meteoroldgicos de precipitacién y temperaturg,
provenienfes de la red nacional de estaciones
meteoroldgicas reportados en escala diaria desde
sus oficinas regionales. Estos datos, usados para
el seguimiento del estado del tiempo y para los
modelos de prondstico y alerta meteoroldgica, son
considerados preliminares, por no ser sometidos a
procesos complementarios de calidady oficializacién.
En las mesas de trabajo para el desarrollo del SIGRA,
se acordé que IDEAM compartiria diariamente
estos datos, que constituirian la principal fuente
de informacién meteoroldgica de superficie para
el monitoreo meteoroldgico requerido para la
estimacién de riesgos agroclimdticos en el SIGRA.

Se implementaron protocolos bdsicos de control
de calidad que permiten garantizar la calidad
de los datos y detectar errores en rangos fisicos y
estadisticos de las variables, antes de la integracion
de estos al SIGRA. A confinuacién, se detfalla el
proceso de control de calidad realizado a los datos
en referencia.

A\ Al . !

i. Normalizacién: descarga

y organizacién de la informacidn

Lo descarga de los datos, especificamente
aquellos de monitoreo diario para temperatura y
precipitacion, se hace en formato .xls, de la siguiente
fuente:  http://181.225.72.46:45128/almacen/interno/
estaciones/reporte_upra/. Por ende, fue necesario
desarrollar una macro que permitiera esfructurar los
datos en columnas, debido a que el formato dispuesto
es una matriz que dificulta su procesamiento.

Al programar una macro gue organiza los registros
por filas y no por celdas, fue posible exportarlos en
formato CSV para realizar el proceso anteriormente
descrito. Luego, medianfe un script en Python, se
validaron los formatos de los campos del archivo
CSV y posteriormente, se cargaron los datos a la
herramienta BigQuery.

ii. Estandarizacidn

Para aplicar los controles de calidad a los datos
diarios de monitoreo OSPA, se definid agregar nuevos
campos a las tablas en BigQuery de las variables
precipitacion, temperatura mdxima y minima. Se
agrego el campo ‘control’ que tiene un valor inicial
de ‘NA; luego de ejecutar los controles de calidad,
se identificaron los datos que fueron marcados
en cada control, los valores ‘control-
rangos, ‘control-consecutivos), segun corresponda. El

mediante

segundo campo agregado es el ‘estado’ que tiene un
valor inicial de ‘ok’ para todos los registros; luego de
aplicar los controles, se conservé el valor de ‘ok’ si el
dato pasd todos los controles de calidad, o toma los
valores de ‘Error’ y ‘Sospechoso), segin como haya
sido identificado el dato en los confroles. El tercer
campo es el ‘valor_procesado’ que tiene un valor
inicial igual al campo ‘valor’ de la tabla; luego de la
ejecucién de los controles, toma el valor de 99999
cuando el dato es identificado como ‘Error’ en algun
control, en caso contrario, se mantiene el valor inicial.

B. Procesamiento

i. Control de calidad de los datos

» Conjunto de datos de precipitacién:

Descripcidn: conjunto de datos de Precipitacion para
esfaciones a nivel diario, para toda Colombia.
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L Revisidn y preparacidn Paso 2: identificacidon de duplicidades por fecha, es
decir, tener la fecha de comienzo y fin de cada serie

Paso 1: infroducir registros de fecha no existentes, y de manera confinua su registro femporal, sin que se

es decir asegurar que se cuente con la fecha de  repita ninguna fecha.

comienzo y fin de cada serie y de manera contfinua

con su registro temporal. En las fechas agregadas, Il Etapa de Control de calidad para datos de precipitacidn

el dato de la variable toma el valor del codigo de

identificacién para datos faltantes que es el 99999. Teniendo los datos de precipitacion en escala diarig,
se procede a la aplicacién de los controles de calidad,
descritos en la siguiente tabla:

Tabla 37: controles de calidad propuestos para los datos de precipitacion de OSPA.

Nombre Tipificacion Condicion 1 Condicion 2 Marcacion en Big Query

contfrol="control-rangos),

ppt <0 mm o ppt N/A estado="Error’ valor_

Error

> 350 mm
Identificacion procesado=99999
de rangos 200 mm < bof < control="control-rangos)
Sospechoso 350 mm PpT= N/A estado="Sospechoso) valor_
procesado=valor
Sin tener en cuenta , o,
valor 0. El primer dia confrol="control-consecutivos’,
Error 4 0 mdas dias de los 4 e marca estado="Error’ (excepto el Ter que
consecutivos. como sospechoso v of S€ Marca como ‘Sospechoso”),
Identificacion P 4 valor_procesado=99999
de consecutivos resto como error.
5 v 3 dias Sin tener en cuenta control="control-consecutivos’,
Sospechoso coynsecuﬂvos valor O estado="Sospechoso) valor_
' ' procesado=valor
Diferencias Diferencia >150 Se marca como control="control-diferencias’
entre dias Sospechoso  mm entre 2 dias sospechoso el dia estado='Sospechoso’ valor_
consecutivos. consecutivos. actual. procesado=valor

Fuente: Elaboracion propia

lll. Resultado para precipitacién en OSPA

Después de los procesos descritos anteriormente  precipitacion de datos abiertos. A confinuacion, se
para la variable precipitacién, finalmente se cuenta  describe la cantidad de estaciones para cada rango
con 784 estaciones de las cuales 83 también  de disponibilidad de datos en el periodo de andlisis
se encuentran en los datos de monitoreo de  2021-05-01 a 2021-06-20.
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Tabla 38: cantidad de estaciones para cada grupo de disponibilidad de datos de precipitacion de la OSPA.

Disponibilidad de datos

Cantidad Estaciones

0 -50% 42
50 - 70% 60
70 -100% 682

Fuente: Elaboracion propia

» Conjunto de datos de temperatura mdxima y minima:

Descripcién: conjunto de datos de Temperatura
mdxima y minima para estaciones a nivel diario,
para toda Colombia.

Revisia -

Paso 1: introducir registros de fecha no existentes,
es decir tener la fecha de comienzo vy fin de cada
serie y de manera contfinua su registro temporal. En

las fechas agregadas, el dato de la variable tomd
el valor del codigo de identificacién para datos
faltantes que es el 99999.

Paso 2: identificacion de duplicidades por fecha, es
decir, tener la fecha de comienzo y fin de cada serie
y de manera continua su registro temporal, sin que se
repita ninguna fecha.

11l Etapa de Control de calidad para datos de-
temperatura
Teniendo los datos de temperatura mdxima y minima

en escala diaria, se procedié a la aplicaciéon de los
controles de calidad, descritos en la siguiente tabla:
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Tabla 39: controles de calidad propuestos para los datos de monitoreo de temperatura maxima

y minima de OSPA.
Nombre Tipificacion Condicion 1 Condicion 2 Marcacion en Big Query
Identificacion Temp >50°C o con‘rrol:/con‘rrc})l—rongos,
Error R N/A estado="Error’, valor_
de rangos Temp <-10°C

procesado=99999

)

control="control-comparaciones’,
Comparaciones Error Trin > Trmax N/A estado="Error} valor_
procesado=99999

Dato > Cuartil3

Sospechoso +RIC * R // Dato < control="control-atipicos),

Valores afipicos RIC = Q3 -Q1 estado='Sospechoso, valor_

(Atipico) Cuartill - RIC* R, |
donde R=4 procesado=valor
4 6 mds El primer dio de los  control="control-consecutivos),
Identificacion . 4 se marca como estado="Error’ (excepto el Ter que
. Error datfos iguales . )
de consecutivos conseculivos sospechoso y el resto  se marca como ‘Sospechoso’),
como error. valor_procesado=99999
. : , control="control-consecutivos’
Identificacion 3 datos iguales Todos los 3 dias son , , !
. Sospechoso - estado='Sospechoso), valor_
de consecutivos consecutivos sospechosos
procesado=valor
Diferencias , ) .
mavores a 16.0°C control="control-diferencias’
Error 4 ! N/A estado="Error’, valor_
entre dos datos
i procesado=99999
Diferencias consecutivos
entre dafos Diferencias entre . ) o
70°C 0 15.9°C confrol="control-diferencias’
Sospechoso ' N/A estado='Sospechoso’ valor_

entre dos datos

. procesado=valor
consecutfivos

Fuente: Elaboracion propia

IV. Resultado para temperatura en OSPA

Después de los procesos descritos anteriormente, las cuales 46 fambién se encuentran en los datos de
para la variable de temperatura mdxima finalmente  monitoreo de temperatura minima de datos abiertos.
se fienen 247 estaciones de las cuales 46 también A continuacion, se describe la cantidad de estaciones
se encuentran en los datos de monitoreo de para cada rango de disponibilidad de datos en el
temperatura  mdxima de datos abiertos. Para  periodo de andlisis 2021-02-01 a 2021-05-25.
temperatura minima se tienen 246 estaciones de
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Tabla 40: cantidad de estaciones para cada grupo de disponibilidad de datos

de temperatura maxima de OSPA.

Disponibilidad de datos Cantidad Estaciones
0 -50% 25
50 - 70% 21
70 -100% 201

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41: cantidad de estaciones para cada grupo de disponibilidad de datos

de temperatura minima de OSPA.

Disponibilidad de datos Cantidad Estaciones
0 -50% 10
50 - 70% 24
70 -100% 212

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.3 Datos satelitales CHIRPS

La potencialidad en la implementacion de los datos
CHIRPS en el contexto de monitoreo del SIGRA, consiste
en el uso del producto global en escala temporal
mensual actualizada disponible. El producto CHIRPS
mensual se publica generalmente durante la tercera
semana del mes y corresponde a la precipitacion
acumulada durante el mes anterior a su publicacion.
El uso principal del producto CHIRPS en el contexto
de monitoreo es para el cdlculo de amenazas por
excesos y/o deficiencias hidricas a escala mensual,
asi como para el modelamiento de cultivos requerido
para determinar los indices de vulnerabilidad.

El proceso propuesto para el alistamiento de los
datos CHIRPS para el confexto de monitoreo de
SIGRA se describe a continuacién:

Al ) |

i. Obtencidén de datos CHIRPS:

Se readliza la descarga de los daftos CHIRPS
mensuales en formato rdster (*tif), desde enero de
1981 hasta el ultfimo mes disponible, por ejemplo,
noviembre de 2020, los cuales se encuentran
publicados en el enlace:  https://data.chc.ucsb.
edu/products/CHIRPS-2.0/global_monthly/. Esta
descarga se realiza por medio de un script en R, que

los reproyecta al sistema de coordenadas WGS84.

ii. Informacién de lluvias CHIRPS histdricas por pixel:

Este proceso de extraccion es implementado a través
de un script en R que organiza en una matriz las
coordenadas y las fechas asociadas a cada dato
para obtener la precipitacion en cada pixel. Esta
informacion se guarda punto a punto en una matriz
que posteriormente se descarga en formato CSVY, para
su almacenamiento en CloudStorage de Google.
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Adicionalmente, se realiza la validacion de posibles
errores sisfemdticos que pueden presentarse en las
capas rdster para los datos de precipitaciéon. En esta
verificacion se asegura que la zona de cobertura de
la capa corresponda a Colombia, y que el sistema
de coordenadas se encuentra en WGS84. También
se realiza la identificacion de la resolucidon actual,
la cual es de 5 km x 5 km, la cual serd ajustada
una vez se defina el tamano de la grilla dptima.
Finalmente, se verifica que la correccién de datos
para estaciones nacionales fue realizada por la
fuente de datos antes de la publicacion de la capa,
por lo que no se realiza dicha correccion en el
proceso de alistamiento de datos.

La base de datos generada vy la informacion
almacenada sirve, junto con los datos de lluvia diaria
provenientes de datos abiertos (acumulados a 5
dias) y del hidroestimador del satélite GOES 16, para
complementar la informacion de precipitaciones
disponible de las dreas de interés del SIGRA en el
contexto del mdédulo de monitoreo. Posteriormente
se utiliza en el cdlculo de indices como el SPI,
IDH, PEDCI, entre otfros, con los cudles se realiza
el cdlculo de amenazas por déficit y exceso
hidrico. Adicionalmente, sirve para el cdlculo de la
vulnerabilidad, al ser la precipitacion, una de las
variables requeridas por los modelos de cultivos
considerados en el marco del SIGRA.

B ntrol li

Para las series de monitoreo de precipitaciéon de
CHIRPS no fue necesario realizar procesos de
fratamiento de la informacién adicionales, controles
de calidad o procesos de homogenizacion, ya que
la fuente oficial de estos datos es el Climate Hazard
Center de la Universidad de California en Santa
Bdrbara, el cual ya aplica robustos procesos de
calidad previos a su publicacién. Estos contfroles se
encuentran descritos en el enlace https:/chc.ucsb.
edu/data/chirps/diagnostics.

3.1.2.4 Datos de lluvia satelital del hidroestimador

La fuente de informacién corresponde al monitoreo
de la precipitacion diaric acumulada en 24 horas
estimada por el satélite GOES-16, en formato (fif)
georreferenciodo para Colombia. Este producto fue

suministrado por el IDEAM en la pdgina web: http://
bartideam.gov.co/wrfideam/new_modelo/GOES/tif/.

Al . e d

El alistamiento de los datos consiste en la descarga
de la informacién a fravés de un script en R, donde se
obtiene informacion desde el 01 de enero hasta una
fecha que se defing, informacién que se almacena
en el CloudStorage de Google.

Adicionalmente se realiza la validacién de los posibles
errores sistemdticos que pueden presentarse en las
capas rdster para los dafos de precipitacion. Esta
verificacion consiste en asegurar que la zona de
cobertura de la capa corresponda a Colombia, y que
el sistema de coordenadas se encuentra en WGS84.
También se realiza la identificacion de la resolucion
actual, la cual es de 4 km x 4 km, resolucién que serd
ajustada una vez se defina el famano de la grilla
éptima. Finalmente, se verifica que la correccidn
de datos de estaciones nacionales fue realizada
por la fuente de datos antes de la publicacion de la
capa, por lo que no se realizé dicha correccion en el
proceso de alistamiento de datos.

B. Controles de calidad

Para las series de monitoreo de precipitacion
safelital del hidroestimador no fue necesario
realizar procesos de tratamiento de la informacion
adicionales, controles de calidad o procesos de
homogenizacién, ya que la fuente oficial de estos
daotos es el NOAA STAR (Administracién nacional
ocednica y atmosférica por sus siglas en ingles), el
cual ya aplica robustos procesos de calidad previos
a su publicacion. Estos controles se encuentran
descritos en el enlace https://www.starnesdis.noaa.
gov/smcd/emb/ff/HEtechnique.php.

3.1.2.5 Informacién de precipitacion de Fedearroz

Corresponde a informacion meteoroldgica
suministrada por Fedearroz a la UPRA. Esta informacion
consolida  diariamente los datos meteoroldgicos
de precipitaciéon  provenientes de  estaciones
meteoroldgicas automdticas desde el 2011 a un periodo
mds reciente, como 2021. A continuacion, se detalla el
proceso de control de calidad realizado a esfos datos.
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i Normalizacién: organizacién de la informacidn

Se construye un script en Python para recorrer las
carpetas de la VPN. Segun el nombre de archivo, se
separa el que corresponda y se extrae el nombre de
la variable, tipo de estacion y el cddigo de la estacion.
Del contenido del archivo se extrae la fecha y el valor
del dato. Luego toda esta informacién se consolida,
definiendo una estructura de campos. Finalmente,
se procede a validar formatos de los campos y se
cargan a la herramienta BigQuery.

ii. Estandarizacion

Para aplicar los controles de calidad a los datos
diarios, se agregan nuevos campos a las fablas en
BigQuery. Se agrega el campo ‘control’ que tiene un
valor inicial de ‘NA'; luego de ejecutar los contfroles de
calidad, se identifican los datos que fueron marcados
en cada control, mediante los valores ‘control-
rangos), ‘confrol-consecutivos, segun corresponda.
El segundo campo agregado es el ‘estado’ que
tiene un valor inicial de ‘ok’ para todos los registros;
luego de aplicar los controles, se conserva el valor
de ‘ok’ si el dato pasd todos los controles de calidad,
o toma los valores de ‘Error’ y ‘Sospechoso), segun
como haya sido identificado el dato en los controles.
El tercer campo es el ‘valor_procesado’ que fiene un
valor inicial igual al campo ‘valor’ de la tablg; luego

de la ejecucién de los controles, toma el valor de
99999 cuando el dato es identificado como ‘Error’
en algun control, en dado caso que no, mantiene el
mismo valor inicial.

B. Procesamiento

i. Controles de calidad aplicados a la variable
de precipitacidén

Descripcién: 96.229 datos de
precipitacion de 40 estaciones automdticas a escala
diaria, en el periodo de 2011/08/23 a 2021/05/05.

conjunto  de

Revisi -

Paso 1: agregacién de registros de fecha-hora no
existente y su respectivo valor con la convencion de
dato faltante (99999).

Paso 2: identificacién de duplicidades por fecha. El
objetivo es tener la fecha de comienzo vy fin de cada
serie y de manera continua su registro temporal, sin
que se repita ninguna fecha-hora.

E - . Precipitacid
o

Lo Tabla 42 presenta los controles realizados a
los datos:

Pagina 61



SERIE

PROGRAMA DE PROSPERIDAD
DEL REINO UNIDO
EN COLOMBIA

Pagina 62

Tabla 42: controles de calidad aplicados a los datos de precipitacion diarios de Fedearroz.

Nombre Tipificacion Condicion 1 Condicion 2 Marcacion en Big Query
<0 mm o pot contfrol="control-rangos),
Error 5%50 o PP N/A estado="Error’ valor_
Identificacion procesado=99999
de rangos 200 mm < bof < control="control-rangos)
Sospechoso 350 mm PRI = N/A estado="Sospechoso) valor_
procesado=valor
Sin tener en cuenta , o,
) . control="control-consecutivos),
. valor 0. El primer dia , )
4 o mds dias estado="Error’ (excepto el ler que
Error consecufivos. ferOOS :LOsSe ;E;CSOO o| S€ Marca como ‘Sospechoso’),
Identificacion P 4 valor_procesado=99999
de consecutivos resto como error.
, : control="control-consecutivos’
2y 3 dias Sin tener en cuenta , ,
Sospechoso estado="Sospechoso) valor_

consecuftivos.

valor 0.

procesado=valor

Diferencias
entre dias
consecutivos.

Diferencia >150
Sospechoso  mm entre 2 dias
consecufivos.

Se marca como

actual.

sospechoso el dia

control="control-diferencias’
estado='Sospechoso’ valor_
procesado=valor

Fuente: Elaboracion propia

Desde febrero de 2021, se registran datos de 40 estaciones y hay una disponibilidad del 97.32% de los datos
en este periodo, por tanto, sélo falta el 2.68% de los datos.

3.1.3 Contexto de pronéstico

En el contexto del proyecto SIGRA se definié
la informacién priorizada para el contexto de
prondstico del tiempo atmosférico (corto plazo)
y de prediccion climdtica (escala estacional).

Prondstico de tiempo atmosférico:

Dicha informacién proviene de productos como
modelos atmosféricos dindmicos y climdticos de
tipo estadistico, productos que en la actualidad el
IDEAM ofrece a los usuarios. En el marco de inferés
del SIGRA se priorizaron los siguientes:

Precipitaciéon pronosticada a 7
dias por Modelo Dindmico WRF
Colombia (10x10Km) en resolucion
temporal horaria y diaria.

Velocidad de viento en superficie
pronosticada a 7 dias por
Modelo Dindmico WRF  para
Colombia (10x10Km) en resolucion
temporal horaria.

Velocidad de viento mdximodiario
(10m de altura) pronosticado a 7
dias por Modelo Dindmico WRF
para Colombia (10x10Km).

IV.

Temperatura a 2m pronosticada
a 7 dias por Modelo Dindmico
WRF  Colombia (10xIOKm) en
resolucion temporal horaria.

v.

Temperatura  minima  diaria
pronosticada a 7 dias por Modelo
Dindmico WRF para Colombia
(10x10Km).

VI.

Evapotranspiracion de referencia
(ETo) pronosticada a 7 dias por
Modelo Dindmico WRF para
Colombia (10x10Km).
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3.1.3.1 WRF - Pronostico

Los datos para el cdlculo de los indices agroclimdticos
requeridos para los indices de amenaza por excesos
y deficiencias hidricas en el contexto de prondstico
provienen del modelo WRF, suministrados por IDEAM
diariamente a fravés de su pdgina web en escala
espacial de 10x10Km. A confinuacion, se detalla el
alistamiento de datos:

A Al . |

i. Obtencién de datos WREF:

El proceso de descarga de archivos se realiza de
manera manual y con ayuda de un script de Python
que se corre localmente para desagregar los archivos
para cada fipo de variable. Este script también
realiza una estructura de archivos que permite el
cargue de los datos al sistema de almacenamiento.

Prediccion Climatica:

Prediccion  estacional de la
Media
y Minima determinista en °C y

usando

Temperatura  Mdxima,

hasta para 6 meses,
modelo CPT cldsico.

3.1.4.1 Datos del modelo CPT

La informaciéon de prediccidn climdtica se encuentra
disponible en: http:/bartideam.gov.co/wrfideam/
new_modelo/CPT/txt/ y en formato TXT para las
precipitacion,  femperatura
temperatura  media y temperatura
proveniente del modelo estadistico CPT cldsicoy para
un horizonte de 6 meses, basado en la habilidad
de prediccion usando el indice de bondad. Esta
informacion se descargd y se valido la completitud

variables mMmaxima,

minima,

de los datos.

B. Controles de calidad

Para las series de prondstico de precipitacion,
velocidad del viento y
evapotranspiracion del WRF no fue necesario
realizar procesos de fratamiento de la informacién

tfemperatura,

adicionales, controles de calidod o procesos de
homogenizacion, ya que la fuente oficial de estos
datos es el Modelo Global GFS FV3 de la GFDL
(Laboratorio de Dindmica de Fluidos Geofisicos
por sus siglas en ingles) el cual ya aplica robustos
procesos de calidad previos a su publicacién. Estos
controles se encuentran descritos en el enlace https:/
www.gfdl.noaa.gov/fv3/.

3.1.4 Contexto de prediccion climatica

Como se indicd antes, la informacidn priorizada para
el contexto de prondstico del tiempo atmosférico y
de prediccion climdtica del SIGRA se resume en
producfos provenientes de modelos dindmicos y
estadisticos, de los productos de tiempo vy clima
que en la actualidad el IDEAM pone a disposicidn
de los usuarios. En el marco de interés del SIGRA se
priorizaron los siguientes:

.

Prediccion  estacional de la
Precipitaciéon determinista hasta
para 6 meses, usando modelo

CPT clasico.

Para las series de prediccion de precipitacion vy
temperatura del CPT no fue necesario realizar
procesos de fratamiento de la informacion
adicionales, controles de calidad o procesos de
homogenizacién, ya que la fuente oficial de estos
datos es el IRl (Instituto Infernacional de Investigacion
para el Climay la Sociedad por sus siglas en ingles) el
cual ya aplica robustos procesos de calidad previos
a su publicacién. Estos controles se encuentran
descritos en el enlace: http://bartideam.gov.co/
wrfideam/new_modelo/DOCUMENTOS/2020/
NT_001_2020.pdf
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3.2 Vulnerabilidad

Este capitulo presenta el alistamiento de datos
utilizados para el cdlculo del componente del
riesgo agroclimdtico:  vulnerabilidad. Los datos
climdticos requeridos para la modelacién de
cultivos, herramienta utilizada para estimaciones de
indicadores de vulnerabilidad como los rendimientos
agricolas potenciales, fienen procesos de control de
calidad y validaciones ya descritos en el capitulo
anterior. Por otra parte, algunos datos relacionados
con indicadores de vulnerabilidad utilizados en el
SIGRA vy no incluidos de modo particular en este
capitulo son productos publicados por las diferentes
instituciones o grupos de trabajo que los generan. Por
tal motivo a tales datos no se les realizaron controles
de calidad ni procesos de normalizacion, salvo los
relacionados con la validacién de la integridad
informdtica de los archivos o datos tomados de las
fuentes originales.
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3.2.1 Parametros conservativos utilizados en las
modelaciones de cultivos involucradas en andlisis
del componente vulnerabilidad.

Los conjuntos de ‘“pardmetros conservativos”
corresponden ainformacién que no se clasifica dentro
de los contextos: histérico, monitoreo, prondstico o
prediccion, al serinformacion fransversal, necesaria e
independiente de un contexto temporal y geogrdfico
para el cdlculo de la vulnerabilidad.

Como se menciond anteriormente, diversos datos
empleados para las modelaciones de culfivos
involucradas en el cdlculo de la vulnerabilidad,
ademds de los climdticos, son datos provenientes de
productos oficiales de diferentes fuentes y ya cuentan
con controles de calidad durante el proceso de su
produccion.

3.2.1.1 Parametros de calibracién de cultivos en las
modelaciones de rendimientos

El conjunto de datos de calibracién se basa en
la documentacién del modelo AquaCrop para
Colombia tomado de los anexos de las publicaciones
de la FAO en las siguientes rutas:

) http://www.fao.org/3/y7231s/y7231s.pdf
http://www.fao.org/3/i3430s/i3430s.pdf
http://www.fao.org/3/i3429s/i3429s.pdf

http://www.fao.org/3/i3428s/i3428s.pdf
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para el componente de riesgo agroclimatico

Estos datos comprenden:

Pardmetros conservativos: son aquellos pardmetros
agricolas que suelen ser constantes a nivel temporal
y espacial, pardmetros tales como:

o

B

Cobertura del dosel

(es un valor estimado u
observado sobre él % de
superficie que cubren
las hojas del cultivo

en promedio).

Coeficiente uUnico de
cultivo - KC (dato que
expresa la proporcion
de evapotranspiracion
de referencia que
asume el cultivo para
cada etapa fenoldgica).

Pardmetros no conservativos: varian de regién a region
y entre variedades y especies); estos pardmetros son
aplicables en las zonas para las que fueron generados y

Productividad hidrica -
WP (medida relativa de
la eficiencia del proceso
transpirativo del cultivo
para formar biomasa,
esfe se puede emplear
como constante fedrica
o gjustarlo mediante
normalizacién a la
concenfracion de

CO, atmosférico)

indice de Cosecha - HI
(medida relativa de la
proporcion de biomasa
que forma las partes
de interés agronémico
de la planta que son
cosechadas y cuyo
peso compone

el rendimiento).

aquellas ofras que sean similares desde el punfo de vista
de la oferta edafoclimdtica. Algunos de los pardmetros
no conservativos de interés son:

4

M

>

=

Coeficiente basal de
cultivo - Kcb. Expresa
el mdximo potencial
proporcional de
evapotranspiracion de
referencia de un cultivo
en condiciones ideales
y por tanto relacionado
con la produccion
potencial de biomasa.

Longitud del ciclo de
cultivo. Duracién en
dias o tiempo térmico
(Grados Dia Calor
-GDQ) del ciclo total
de vida del culfivo o
de cada una de sus
efapas fenoldgicas;
varia principalmente
en funcién de la altitud
sobre el nivel del mar
y por caracteristicas
genéticas del cultivar
(precocidad).

Curva de crecimiento
de la rizésfera
Cuantifica experimental
o tedricamente la
profundidad a la que la
raiz del cultivo explora
el suelo y por lo tanto,
define el grosor del
perfil de suelo en que
se calcula el Agua Total
Disponible (ATD) para
el culfivo alo largo de
su ciclo. En el modelo
intferno de UPRA se
asume constante, pero es

recomendable considerar

la evolucion femporal de
este pardmetro para la
cuantificacion adecuada
de la ATD.

Escenarios de fechas de
siembra (que definen el
punto femporal del inicio
de la simulacién y que
dependen fuertemente
de la estacionalidad de
las lluvias en sistemas
de secano).

2,
£

Condiciones iniciales de

humedad del suelo ADTi-
1, el cual es un pardmetro

altamente sensible
del modelo, y no es
fdcilmente cuantificable.
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Es importante resaltar que con base en resultados
alcanzados por UPRA en el contexto de un modelo
inferno de cultivos desarrollado en el marco de sus
trabajos en el SIGRA, modelo que se basa el motorde
balance hidrico de Aquacrop, para las condiciones
iniciales de humedad del suelo, se pueden usar
guias incluidas en las publicaciones de FAO antes
anofadas, para asi mejorar su escalabilidad. . El
modelo desarrollado en UPRA requiere sdlo algunos
pardmetros de calibracion para su funcionamiento,
tales como Kcb y Tr.

3.2.1.2 Fechas de siembra o calendarios de cultivo

Las fechas de siembra y los calendarios de
cultivos dependen de condiciones climdficas, de
suelos, agrondmicas y regulatorias de cada afo,
zona y cultivo. Para efectos del proyecto SIGRA
la informacion  utilizada corresponde con las
siguientes fuentes:

&

Resoluciones ICA: La informacién disponible se
encuentra ubicada en la pdgina web https:/www.
ica.gov.co/normatividad/normas-ica/resoluciones-
seccionales en formato PDF. La cual, corresponde a
las fechas de siembra desde el primer semestre del
2017 al primer semestre del 2021. El alistamiento de
datos consistio en la descarga de esta documentacion
para
documento .xlsx.

luego ser digitada manualmente en un

3.2.1.3 Atributo de textura del suelo -
Capa de correlacion

Es una capa que se encuentra en la geodatabase del
IGAC para el modelo de cdlculo de vulnerabilidad
por déficit hidrico. La capa general es geométrica

Mapas de aptitud agroclimdtica decadales: La
informacién disponible se encuentra en la pdgina
web del IDEAM desde 1981al2010: http:/www.ideam.
gov.co/inicio?p_p_id=101&p_p_lifecycle=0&p_p_
state=maximized&p_p_mode=view&_101_struts_
action=%2Fasset_publisher%2Fview_content&_101_
assetEntryld=91482640&_101_type=content&_101_
urlTitle=capas-geo. Esta  es una informacién
climatolégica generada por IDEAM en formato
espacial, donde se indican los momentos y zonas
mds adecuadas para realizar labores agricolas
(incluyendo labores de siembra). El alistamiento de
datos consistié en la descarga de esta informacion
en formato PDF y SHP, y cargada en el CloudStorage
de Google.

de tipo poligono en escala 1:100.000 con cobertura
nacional y atributo de textura del suelo de fipo texto
como se muestra en la llustracion 2.
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llustracion 2: solo para fines ilustrativos, Atributo de textura a nivel Nacional

Fuente: Elaboracion propia

B - Ry O X

L(:J L"‘L(_‘- P =
- ""“-..L"f Sum_Output_153
: _— OBJECT Textura 1 Count Textura 1
dracaibo » 1 0
: e 2 |{en blanca) 18552
— \ . Caracas 3 |Arcillo arenosa 439
f e S = Guanare 4| Arcillo mosa 2747
3 5 |Arcilosa 11558
& | Arcilloza (Gr) 3
7 [Arenosa 1354
& |Arenosa franca 1359
Ven 5 |Fina 186
10 |Franca 7467
11 |Franca (Gr} 11
12 |Franco arcillo arenosa 7160
13 [Franco arcille arenosa (Gr) 61
14 |Franco arcills limosa 1176
o 15 |France arcillosa 6649
Amda 16 |Franco arcilosa (Gr) 67
17 |France arenosa 10450
18 [Franco arenosa (Gr) 54
19 |France limosa 3106
20| Grugsa 8
! 21 |Media 157
22 |0rganico 83
Quito
Ecuador .
Cuenca -
Iquitos
/ a LI 1 %k E (0 out of 22 Selected)
Loreto -
Yy /f-d 1=l . |sum_Output_15 |

) Elalistamiento de datos consiste en abrir la capa en ArcGis desktop y exportar la capa a formato shapefile. Final-
mente, esta informacién se sube a la base de datos de CloudStorage de Google para su disponibilidad.

3.2.1.4 Datos de coeficientes de cultivos kc

Los requerimientos hidricos de los cultivos en cada
etapa de desarrollo se evalian a través de la
evapotranspiracion y de un coeficiente Kc de cultivo
que varia a lo largo del ciclo agricola segun cambia
la demanda hidrica del culfivo.

Para el desarrollo de la metodologia utilizada para
el cdlculo de la vulnerabilidad, en lo relacionado
con la estimacion pardmetros conservativos y de
valores de los coeficientes Kc en las modelaciones

de cultivos, se consultaron diversas fuentes como los
procedimientos propuestos en la Tesis Doctoral de
César Terdn "Determinacion de la huella hidrica y
modelacién de la produccion de biomasa de cultivos
forrajeros a partir del agua en la Sabana de Bogotd
(Colombia)™®.

De los frabajos de UPRA sobre el cdlculo de la
vulnerabilidad frente a déficit y exceso hidrico, se
tomaron los coeficientes de cultivo propuestos por la
FAO en el estudio de riego y drenaje No. 56 (Allen
et. el, 2006) o alternativamente los propuestos en la

10 Disponible en: https:/dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=104032
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parametrizacion del modelo Aguacrop que segun
indicé UPRA en los trabajos desarrollados para
SIGRA han permitido ajustar mejor los modelos. Esto
es recomendado para poder generalizar sobre los
diferentes cultivares que puedan estar presentes
en las zonas de cultivo. Estos coeficientes Kc son
asignados dependiendo de la duracién de cada fase
fenoldgica principal y las duraciones en referencia se
toman de los trabaojos de calibracién por defecto,
como los realizados por FAO en Colombia vy
referenciados al inicio del capitulo.

1. Fenologia del cultivo

1.2 1.3

11

3.2.1.5 Parametros de calibracion forrajes, como
referencia para estimacion de vulnerabilidad en
sistemas productivos ganaderos (caso pasturas)

Para el cdlculo de la vulnerabilidad en sistemas
productivos de ganaderia de carne y de leche,
se realizaron modelaciones de reducciones en
biomasa por impactos de amenazas de deficiencias
o excesos hidricos en pasturas, para lo cual se
tomaron los coeficientes del cultivo para la avena
forrajera y raigrds, propuestos por la Tesis Doctorall
de César Terdn “Determinacion de la huella hidrica
y modelacién de la produccion de biomasa de
cultivos forrajeros a partir del agua en la Sabana de
Bogotd (Colombia)” . Esta informacién contiene las
temperaturas criticas y los pardmetros determinados
experimentalmente en el estudio, como base para
las entradas requerida por el modelo AquaCrop. Los
pardmetros son los siguientes:

1.4

Desarrollo de Floracion
la cobertura

del dosel verde

Umbrales de
temperaturas
del aire

2. Transpiracion

3. Produccion de biomasa y formacion de cosecha

3.1 3.2

Productividad indice

del cultivo por de Cosecha
el agua

4. Estrés

4.1

Estrés hidrico
en el suelo

El alistamiento de datos de esta informa-
cidn consistio en la digitacion manual de
los pardmetros en un archivo Excel para
ponerlos a disposicion en la base de da-
tos del CloudStorage de Google.

Desarrollo
de la zona
de raices
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3.2.2 Contexto histérico
3.2.2.1 Concentracion de didxido de carbono (CO,)

Los datos disponibles para el contexto histérico
de CO, fueron descargados desde el sitio web del
Laboratorio de Monitoreo Global (GML) de la NOAA,
en escalas temporales, diaria, mensual y anual
(en este caso es de gran interés la escala anual y
mensual). En los modelos de simulaciéon usualmente
esta informacion se emplea para normalizar el dato
de Productividad hidrica "WP" del cultivo, dado que
la misma varia en correlacion directa a los cambios

en confenido de gas carbdnico atmosférico, es decir
que se presentan aumentos en WP, asociados a
aumentos en el CO,, y viceversa. Esto es fundamental
para dinamizar los motores de simulacién de
acumulacion de biomasa (Ochoa, 2020).

Los datos generados por el GML reflejan las
concentraciones promedias de gas carbdnico en la
atmésfera. Para el contexto histérico se toman los
promedios anuales que se presentan en la pdgina
web  https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/data.html,
como constante para cada ano.

Para los cdlculos de vulnerabilidad en contexto
histérico, se descargaron los datos anuales
promedios desde 1959 a 2020 en formato CSV vy se
verificd la completitud de la informacion.

3.2.2.2 Evaluaciones Agropecuarias Municipales
(EVA) - Estadisticas de productividad agricola y
dreas sembradas

Contienen datos sobre el comportamiento histérico
de la produccién agropecuaria que son importantes
para los andlisis de vulnerabilidad en lo relacionado
con los rendimientos reales obtenidos durante la
ocurrencia de amenazas como  sequia, exceso
hidrico, y ademds se utilizan como referente de
validacién general paralos modelos de estimacién de
rendimientos potenciales u dptimos, sin ocurrencia de
amenazas. Esta informacién se encuentra disponible
en la pdgina web de la UPRA: https:/www.upra.gov.
co/web/guest/consulta-de-informacion.
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En una primera fase se realizd el alistamiento de
los datos pertenecientes a las EVAs, para lo cual se
verificd la completitud de los datos, desde el afo
2007 hasta el afno mds reciente utilizado, el 2019. Se
realizaron dos procesos de validaciéon o contfrol de
calidad de la informacion de las EVAs, mediante la
comparacién de rendimientos y dreas sembradas
EVAs, ano 2013 vs datfos similares del Censo Nacionall
Agropecuario (CNA) 2014.

« censo_cultivos_
caracterizacion_UPAS_T:
Contiene la informacion del
CNA para el periodo 2013.

Mediante herramientas de Python, se realizé una
exploracién de datos para ver las columnas vy
estadisticos que fraia cada dataset.

Estas tablas fueron unificadas para consolidar la
informacién de las zonas aptas para los cultivos
MAIZ, PAPA y ARROZ. Adicionalmente se realizé una
exploracién de datos estadisticos de las columnas

- eva_2007_2019: Contiene
la informacion de las EVA
en el periodo 2007-2019.

i D lizados:

En primer lugar, se eligieron y descargaron 3
conjuntos de datos, previaomente almacenados
en el repositorio de BigQuery en Google Cloud. Se
eligieron las siguientes tablas:

« SIPRA_Zonas_APTAS™
Contiene la informacion
de las zonas aptas para
diferentes tipos de cultivo
en el pafs.

Aptitud_alta, Aptitud_media y Aptitud_baja. En estos
datos se incluye el promedio, la desviacion estdndar
y sus percentiles, entre otros.

i Transf, . lizadas:

La fransformacion realizada a cada conjunto de
datos fue la siguiente.

e Zonas Aptas:

Estos datos fienen el objetivo de
ser usados como filtro para que
solo se usen datos de municipios
que efectivamente sean apfos
para un cultivo en especifico.

1 SIPRA (upra.gov.co)

« EVA:

Para la preparacion de las EVA se
realizaron filfros para obtener los
cultivos de PAPA, ARROZ SECANO
MECANIZADO Y MAIZ TECNIFI-
CADO uUnicamente.

« CNA:

Por Ultimo, para el CNA, se fuvo
que realizar un proceso mds ex-
haustivo de limpieza vy fransfor-
macién de datos. Se reemplazan
los “NA" o errores por ceros en las
columnas numéricas, se excluye
la papa china del andlisis, se hace
una verificacion de si el cultivo
fiene riego y se crea una nueva
columna con los nombres de los
cultivos renombrados.
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Luego, se mantuvieron las filas de datos que fuvieran
las siguientes caracteristicas, para que los fipos de
cultivo a comparar en EVA y CNA fueran los mismos:

a. Cultivos de tipo arroz sin riego y con maquinaria.

b. Cultivos de tipo maiz y con altitud menor a
1000 msnm.

c. Cultivos de tipo papa.

A continuacién, se calculd el rendimiento para
cada fila de datos del CNA, usando la formula
“produccién / drea cosechada”. Este conjunto de
datos, a diferencia del proveniente de las EVA (datos
municipales), viene por UPA (unidad de produccién
agricola), por lo que después se hizo una agrupacion
por municipio y cultivo y se calculd el promedio de
rendimiento, su desviacion estdndar, y las sumas de
las dreas sembradas y cosechadas.

Maiz

i C Jisi !

Para el cruce de los datos se realizé, en primer lugar,
un filtro de aquellos municipios que si estuvieran
en zonas aptas para el cultivo especifico. Luego, se
hizo el cruce de la informacién del CNA y EVA que
tuvieran el mismo cultivo y municipio.

Ya teniendo el cruce de datos, se hizo el cdlculo, por

municipio y cultivo, de estadisticos de interés. Entre

ellos, estdan:

a. Diferencia absoluta entre rendimiento del EVA
y CNA para el perfodo comun en un grupo de

municipios productfores.

b. Desviacion estdndar del rendimiento dividida la
media del rendimiento.

c. La diferencia porcentual de los rendimientos.

d. Andlisis de correlacién de cultivos.

llustracion 3: boxplot datos de rendimiento (t/ha) y grdfico de correlacién de Maiz entre CNAy EVAs
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P Para el maiz, el rendimiento seguin las EVAs presenta valores intercuartilicos menores que el rendimiento segun el
CNA para el periodo comun analizado, en los diversos municipios considerados, como se aprecia en los boxplots

de la llustracién 4 y en el grdéfico de correlacién.
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Papa

llustracion 4: matriz de correlacién Papa

cna_rendimiento

eva_rendimiento

Fuente: Elaboracidn propia

llustracion 5: boxplot de rendimientos (t/ha) y grdfico de correlacion para Papa en CNAy en EVA
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eva_rendimiento

eva_rendimento

Adiferencia del maiz la distancia intercuartilica de la papa entre el rendimiento de CNA y el de EVA es similar; tan-
to el primer como el tercer quartil y la media de los EVA sobrepasan en valor a los valores de CNA. La correlacién
promedio entre el rendimiento del CNAy del EVA es de 0.73. Esto se puede ver en el grdfico de correlacién donde

el rendimiento sigue una linea recta que indica una correlacidén alta entre los valores.
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Arroz

llustracion 6: Matriz de correlacién Arroz

cna_rendimiento eva_rendimiento
cna_rendimiento 1.000000 -0.044224

eva_rendimiento -0.044224 1.000000

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 7: boxplot de rendimientos (1/ha) y grafico de correlacién para Arroz en CNAy en EVA
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Fuente: Elaboracion propia

) Finalmente, en el arroz secano se identifica una diferencia significativa entre la distancia intercuartilica del EVA y
el CNA. Por un lado, el rendimiento del CNA muestra un tercer cuartil mds bajo que en el EVA, pero una mediana
mds alta. Esto podria explicar el comportamiento de la grdfica de correlacién en donde los datos muestran una
disparidad entre el rendimiento del EVA y del CNA.
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Andlisis de | | histéri le las EVA
i. Datos utilizados:

En primer lugar, se eligié y descargd 2 fuentes de
datos. La primera fue extraida del repositorio de
BigQuery en Google Cloud, en que se encuentra
almacenado, la siguiente tabla de la carpeta
inferna “censo_2014": eva_2007_2019: Contiene la
informacién de las EVA en el periodo 2007-2019.
Para fines de evaluar posibles datos atipicos de
rendimientos asociados con anomalias climdticas,
una segunda fuente fue la informacién de episodios
frios y cdlidos histéricos (eventos ENSO Nino y NiAa)
representados a través del indice ONI, los cuales son
reportados por el USA National Weather Service.

ii. Transformaciones realizadas

La transformacién realizada a los conjuntos de datos
fue la siguiente:

e EVA: Para la preparaciéon de las EVA se realizaron
filtros para obtener los cultivos de papa, arroz
secano mecanizado y maiz tecnificado Unicamente.

e Indice ONI: No se realizd

de transformacion.

ningun  tipo

iii. Andlisis de datos

En primer lugar se determinaron los intervalos en
los cuales deberia estar oscilando los rendimientos
estadisticamente. Para esto, se utilizé la metodologia
que brinda los boxplot, que permite determinar como
dato atipico aquellos que se encuentran por fuera de
los bigotes tal y como se observa en la figura.

llustracion 8: boxplots de distribucion de rendimientos (t/ha)
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Sobre esta base, se disefd el algoritmo para
exfraer estos Ilimites con base en los datos

reportados en cada municipio del EVA, obteniendo

como resulfado la tabla que se observa a
confinuacién, en la que se presentan datos de

algunos municipios representativos:

Tabla 43: intervalos de confianza para el rendimiento (t/ha)

N_datos el Intervalo Intervalo
Dpto Mpio Cultivo Periodo rendimientos .de. 2,5% 97,5%
rendimiento
ARROZ
CORDOBA  AYAPEL SECANO A 12 4,4 3,7 52
MECANIZADO
ARROZ
CORDOBA  AYAPEL SECANO B 13 4,2 3/ 5/
MECANIZADO
MAIZ
HUILA AIPE TECNIFICADO A 13 3,93 3,47 4,50
MAIZ
HUILA AIPE TECNIFICADO B 14 3,86 3,41 4,49
SANTA
TOLIMA ISABEL PAPA A 13 16,03 7,00 25,00
SANTA
TOLIMA ISABEL PAPA B 9 12,52 533 18,00

Fuente: Elaboracion propia

Luego de determinar los datos atipicos, se cruzaron
estos con la tabla de datos del EVA. Para ello, se cred
una columna llamada Dato Atipico cuyo resultado
es cero o uno. El primero representa que no es un
dato atipico, mientras que el segundo, representa
un dato atipico.

Posteriormente, se cruzd esta tabla de datos con su
nueva columna con el indice ONI. Para lo descrito, se
filtré la tabla de datos con aquellos que marcaron 1
en la columna de Dato Afipico. Luego se observo el
periodo del dato afipico y se cruzd con el indice ONI.

El resultado obtenido, fue la creacidon de dos
columnas llamadas: Atipico Por Fenémeno Climdtico
y Fenémeno. La primera columna, muestra si el dato
afipico se debe a un fendmeno climdtico; mientras
que la segunda columna, describe que fendmeno o

evento climdtico se presentd en ese periodo.

Finalmente, se realizd este proceso para todos los
datos atipicos obtenidos en el primer andlisis lo
cual dio como resultado la tabla que se observa
a continuacion.

Pagina 75



SERIE

PROGRAMA DE PROSPERIDAD

DEL REINO UNIDO
EN COLOMBIA

Tabla 44: resultado final andlisis EVA cruzado con el indice ONI
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Afo Dato Atipico por
Dpto Mpio Cultivo Ano . Rendimiento ., . Fenémeno Fenomeno
Periodo Atipico . oo
Climdtico
ARROZ
ANTIOQUIA APARTADO SECANO 2009 2009¢ 1.3 1 Sl Nifa
MANUAL
ARROZ
ANTIOQUIA APARTADO SECANO 2009 20098 1.3 1 Sl Nifo
MANUAL
ARROZ
ANTIOQUIA APARTADO SECANO 2010 2010¢€ 15 1 Sl Nifa
MANUAL
ARROZ
ANTIOQUIA APARTADO SECANO 2010 2010B 12 1 Sl Nifo
MANUAL
ARROZ
ANTIOQUIA APARTADO SECANO 20M 201¢€ 2 1 Sl Nifa
MANUAL
ARROZ
ANTIOQUIA ARBOLETES SECANO 20M 2011B 2.5 1 Sl NifAa
MANUAL
ARROZ
ANTIOQUIA APARTADO SECANO 20M 2011B 2 1 Sl Nifa
MANUAL
ARROZ
ANTIOQUIA APARTADO SECANO 2012 2012¢ 2 1 Sl NifRa
MANUAL
ARROZ
ANTIOQUIA APARTADO SECANO 2012 2012B 2 1 NO NA
MANUAL
ANTIOQUIA BELMIRA PAPA 2006 20068 25 1 Sl Nifo
ANTIOQUIA ABEJORRAL PAPA 2007 20079 16 1 NO NA
ANTIOQUIA BELMIRA PAPA 2007 2007¢ 25 1 NO NA
ANTIOQUIA BARBOSA PAPA 2008 20089 17 1 Sl NiAa
ANTIOQUIA ABEJORRAL PAPA 2009 20099 6.7 1 Sl NiAal
ANTIOQUIA BARBOSA PAPA 2009 20099 17 1 Sl NiAa
ANTIOQUIA BARBOSA PAPA 2010 2010¢@ 17 1 Sl Nifo
ANTIOQUIA ANGOSTURA PAPA 20M 20119 6 1 Sl NiAa
ANTIOQUIA ANGOSTURA PAPA 2014 20149 26 1 NO NA
ANTIOQUIA ANGOSTURA PAPA 2015 20159 26 1 Sl Nifo

Fuente: Elaboracion propia
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No obstante lo anferior, en reuniones posteriores
con UPRA, entidad beneficiaria, y luego de analizar
los procesos antes descritos, que eran requeridos
en los Términos de Referencia del Proyecto SIGRA,
aquella entidad resalté que dado que los datos de
las EVA se construyen por medio de la metodologia
de esftadisticas por consenso, era recomendable
reemplazar los datos de rendimienfos agricolas de
las EVA, originalmente procesados, por microdatos

de los muestreos geogrdficos realizados en
las  Encuestas Nacionales Agropecuarias  (ENA),
debidamente anonimizados. Si bien los datos

que se publican de las ENA se encuentran a nivel
departamental o regional, el microdato de base,
de cardcter interno en el Departamento Nacional
de Estadistica (DANE), corresponde a un muestreo
estadistico a productores en campo, por lo que esfos
datos puntuales de rendimientos son mds precisos y
llegan a nivel de predio.

Es importante mencionar que las ENA son disenadas
y realizadas en campo por el DANE, por lo cual
estos datos ya cuentan con los controles de calidad
apropiados y se consideran de una fuente confiable.

Teniendo en cuenta que los rendimientos agricolas
histéricos publicados en las ENA corresponden
a escala departamental y que los microdatos se
recolectan en sitios que no son los mismos entre uno
y ofro ano, éstos estdn siendo fratados, en la fase
actual del SIGRA, como una referencia localizada
para la calibraciéon de los modelos de cultivo con los
que se obtienen rendimientos potenciales y anuales
o semestrales, necesarios para las estimaciones de
vulnerabilidad, segun las amenazas priorizadas.

3.2.3 Contexto de monitoreo

3.2.3.1 Datos de concentracion de diéxido de
carbono atmosférico (gas carbdnico o CO,)

Estos datos son generados por el Laboratorio de
Monitoreo Global (GML) de la NOAA, dichos datos
reflejan la concentfracion de gas carbdnico promedio
de la atmdsfera. Para el contexto de monitoreo se
descargd el promedio mensual y semanal de la serie
dispuesto en la pdgina web https://gml.noaa.gov/
ccgg/trends/data.html, en formato CSV y se verificd
la completitud de los datos.

3.3 Exposicion

Se presenta a contfinuacion el procedimiento para el
cdlculo de otro componente del riesgo agroclimdtico:
Exposicion. Este se asume en el SIGRA como el costo
de produccién expuesto ante diversas amenazas.
Esta exposicién se calcula como el producto de
la matriz de coeficientes técnicos y el vector de los
factores de produccién,,

En una primera fase se considerd apropiado alistar y
procesar la informacion siguiente:

Nimero de hectdreas sembradas en las
zonas aptas: Series histéricas de hectdreas
cultivadas y/o sembradas.

Matrices de coeficientes técnicos: las
matrices de coeficientes técnicos muestran
las cantidades necesarias para la produccion
agropecuarias. Las cuales, se dividen en:

insumos y mano de obra.

Precios de factores de produccién: es el valor
econdémico de cada uno de los diferentes
insumos y mano de obra, que se puedan
utilizar en los sistemas productivos.

Una vez se avanzdé dentro del proyecto en relacionado
con los procesos necesarios para alistar la informacion
sobre dreas histéricas sembradas, se reconocié que los
datos provenientes de las EVAy las ENA tenian diversos
niveles de dificultades para su utilizacién, como la
incerfidumibre sobre la localizacidn de los sectores
realmente sembrados denfro de cada municipio en el
caso de las EVA, y la inexistencia de datos municipales
apropiados, en el caso de las ENA. Por ello finalmente
y en consenso con UPRA, se optd por trabajar la
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exposicion en unidades de exposicion/hectdreq,
de tal manera que luego los resultados se puedan
extender a dreas totales apropiadas, una vez se
disponga de numeros de hectdreas correspondientes
a determinados sistemas productivos en municipios o
regiones de interés.

En lo relacionado con la informacion requerida
para la elaboracion de las matrices de coeficientes
técnicos, segun las evaluaciones iniciales realizadas,
estos datos no se encuentran disponibles en fuentes
publicas, porlo tanto, se optd por utilizar la informacién
disponible en el repositorio de una de las empresas
que conformaba la Union Temporal que realizé el
trabajo. La informacion utilizada sobre este aspecto, e
ingresada en el SIGRA, es de consulta publica.

Por otra parte, debido al compromiso que tiene el
desarrollo del SIGRA con la inclusion social, serd

necesario que, en proximas etapas, las matrices
de coeficientes técnicos sean elaboradas para
los diferentes niveles de tecnologia usados en
cada sistema productivo, con énfasis en el nivel de
tecnologia de los pequefios productores para cada
sistema. Adicionalmente, las condiciones climdticas,
de suelos, topogrdficas, prdcticas de produccion,
factores de produccién empleados, entre otras,
generan variaciones en las matrices de coeficientes
técnicos que se deben considerar en préoximos
trabajos, para que los coeficientes técnicos se
elaboren por zonas productivas.

De acuerdo con lo anterior, el nUmero de matrices de
coeficientes técnicos depende no solo de los sistemas
productivos; también se debe considerar las zonas
de produccién y el nivel de tecnologia como se
muestra en la ilustracién 10.
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llustracion 9: Distribucién conceptual de las matrices de coeficientes técnicos.

-7
-
4
-~
-
-~
4
~

Fuente: Elaboracion propia

Tecnologia A
Tecnologia B

Tecnologia C

L] Tecnologia A

Zona 2 $

Tecnologia B

Tecnologia C

Zonall Tecnologia A

= 4
—>
Zona 2 $

Tecnologia B

Tecnologia C

Zenatl Tecnologia A

-7
—
Zona 2 $

Tecnologia B

Tecnologia C

Zona1l Tecnologia A

==) Tecnologia B
Zona 2 ~S Tecnologia C




Alistamiento de la informacion requerida
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3.3.1 Matriz de coeficientes técnicos

Como se indicé previamente, dado que la
informacién requerida para la elaboraciéon de las
maftrices de coeficientes técnicos no se encuentra
disponible en una fuentfe publica, se ha utilizado la
informacién disponible en el repositorio de una de
las empresas que conformaba la Union Temporal
que realizé el trabajo. Esta informacién, que se ha
ingresado en el SIGRA, es de consulta publica.

Los controles de calidad realizados para las matrices
de coeficientes técnicos se basaron en consultas
experfos agronomos, quienes
validaron que las cantidades de insumos y mano de

realizadas con

obra son las adecuadas y se encuentran dentro de
los rangos apropiados para los sistemas productivos
relacionados en las matrices.

3.3.2 Vectores de precios
de factores de produccion

Para el cruce de la matriz de coeficientes técnicos
con los vectores de precios y el nimero de hectdreas
sembradas, cuyo resulfado es la exposicion, se
realizé la construcciéon de la matriz de costos a
partir de los insumos disponibles en la informacién
de Sistema de Informacion de Precios (SIPSA)
reportada con el DANE en la pdgina web: https:/
www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/
agropecuario/sistema-de-informacion-de-precios-
sipsa/componente-insumos-1.

Para el dlistamiento de datos, inicialmente se
descargaron los precios de los factores de produccién
que reporta el DANE. Luego de su descargo, se

procedid a listar los datos en la hoja “Matriz de precios”
en un formato CSV con los siguientes campos: ano,
cod_departamento,
cod_municipio, nombre_municipio, ciudad, nombre_
producto, presentacion_producto, precio_promedio,
tipo_insumo y categoria. Posteriormente, se procedid
ala creacion de consultas a través de tablas dindmicas
en la hoja “Vector de precios’, para poder realizar el
cruce con la matriz de coeficientes técnicos; las cuales
se consfruyen de la siguiente formar:

mes, nombre_departamento,

e Filas: nombre_producto y presentacion_producto

e« Valores:
promedio.

promedio de la columna precio_

Finalmente, al momento de realizar el cruce con
la matriz de coeficientes técnicos, se convirtié el
precio a la unidad descrita en esta. Para esto, se
tuvo en cuenta que si la matriz fiene un insumo cuya
unidad de medida es el kg/ha y el precio en SIPSA
del producto esta para la presentaciéon de 50 kg, se
dividié el precio por la presentaciéon para obtener la
misma unidad descrita en la matriz.

Para el control de calidad de los datos de los vectores
de precios no fue necesario realizar procesos de
tratamiento de la informacion adicionales, controles
de calidad o procesos de homogenizacion, ya que
la fuente oficial de estos datos es el DANE el cual
ya aplica robustos procesos de calidad previos a su
publicacién. Estos controles se encuentran descritos
en el enlace: https://www.dane.gov.co/files/
investigaciones/fichas/agropecuario/insumos/DSO-
SIPSA_I-FME-001.pdf

12 https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/agropecuario/sistema-de-informacion-de-precios-sipsa
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Como un aporte para usuarios inferesados
en estos femas, se describen los procesos
de alistamiento de  informacién, segun las
caracteristicas de cada una de las fuentes
propuestas, para consolidar una base de datos
lo mds completa posible, para la implementacion
de procesos de cdlculo de los componentes del
riesgo agroclimdtico, como son: las amenazas, la
vulnerabilidad y la exposicion.

Los procesos de alistamiento y control de calidad
de datos climdticos propuestos fueron probados
y aplicados a la bose de datos climdticos
histéricos proporcionada por el IDEAM a UPRA,
en el marco de implementacion del SIGRA. Esto
permitié consolidar una base de datos histéricos,
que, debido a la limitada disponibilidad de
series de datos de ciertas variobles, deberd ser
sometida a nuevos procesos de generaciéon de
datos faltantes, descritos en el documento. Sin
embargo, este proceso de control de calidad
ya implementado constituye un avance para
proximas etapas de implementacion del SIGRA.

Las series climdtficas histéricas del IDEAM,
disponibles en el portal de datos abiertos fueron
descargadas, consolidadas y sometidas a los
mismos confroles de calidad aplicados a los
datos suministrados directamente por el IDEAM.
Por ello constituyen una fuente complementaria
de informacion, que luego del control de calidad
que sea necesario, se puede infegrar con la base
suministrada directamente por el IDEAM durante
la fase de implementacion.

Los datos meteoroldgicos del IDEAM, actualizados
diariamente en el portal de datos abierfos vy
los compartidos directamente desde la OSPA,
constituyen el principal insumo para el monitoreo
meteorolégico y de amenazas agroclimdticas
requerido en el SIGRA. Estos datos deben ser
descargados y sometidos a controles de calidad

automdticos, segun los procesos expuestos en este
documento, para posteriormente ser infegrados
en el SIGRA vy utilizados para el monitoreo de
amenazas y la vulnerabilidad.

Se propone el uso de la base de datos satelitales
CHIRPS y siguiendo la recomendacion del IDEAM,
los datos de lluvias del hidroestimador del satélite
GOES 16, para complementar la informacién de
precipitaciones en los submadulos histérico y de
monitoreo. Para el efecto se deberd descargar la
informacién en las escalas de tiempo: mensual
(histérico), pentadal (5 dias, monitoreo) vy
diario, que serd procesada de tal forma que se
extraigan los valores de precipitacion para cada
celda con cobertura en las dreas de cultivos
priorizados. Esta informacion serd combinada
con la informacién de las estaciones IDEAM de
las bases de datos histéricas y de monitoreo
(datos abiertos). La informacion combinada de
lluvias resultante podrd ser utilizada en el cdlculo
de los indices agroclimdticos para las amenazas
por déficit o exceso hidrico.

Para estimar la distribucion territorial de las
variables climdticas en los maodulos histdrico y
de monitoreo, necesarios para la generacion de
los productos de amenazas agroclimdticas, se
utilizan modelos digitales de elevacion, con el
fin de explicar de manera mds precisa el efecto
del terreno, por ejemplo, en la temperatura vy
la precipitaciéon, para lo cual se plantea el uso
de métodos de interpolacién que permitan
relacionar los valores observados, su localizacién
y pardmetros del relieve como  elevacion,
pendiente y aspecto.

Se analizaron diversos modelos de prondstico
del tiempo y prediccion climdtica estacional del
IDEAM que podrian ser utilizados para el cdlculo
de las amenazas en los contextos de prondstico
y prediccion, sin embargo, se requiere aclarar
y acordar con IDEAM la interoperabilidad de
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dichos informacion, pues no
resulfan operables para los cdlculos que se

producfos de

requieren de amenaza y vulnerabilidad futuros,
debido a los formatos fipo imagen en los que
estdn publicados. Ademds, antes de integrarlos
al SIGRA, se considera necesario aclarar
detalles técnicos relevantes para la extraccion vy
procesamiento de los datos necesarios para el
cdlculo de las amenazas.

En lo relacionado con la informacion necesaria
para
componente de riesgo: Amenaza, que en el
contexto del SIGRA se ha sinfetizado a partir
necesarias para estimar
cuando ocurre la

calcular la  vulnerabilidad  frente al

de modelaciones
productivas
amenaza, por ser informacién proveniente de

reducciones

productos o publicaciones oficiales, en general
no requiere de implementacién de controles de
calidad sobre los datos, salvo los asociados
la verificacion de integridad informdtica de los
mismos. En el documento se presentan las fuentes
de referencia utilizadas para estimar o tomar
datos sobre pardmetros “conservativos” y no
conservativos” necesarios en las modelaciones
de rendimientos anuales y potenciales de los
sistemas productivos involucrados en esta etapa
inicial del SIGRA.

La Exposicion, que en el SIGRA se asume como
el costo de produccion expuesto ante diversas
amenazas, se calcula como el producto de la
matriz de coeficientes técnicos y el vector de
los factores de produccién por unidad de drea
sembrada.

El control de calidad realizado para las matrices
de coeficientes técnicos utilizadas se basd en
consultas realizadas con expertos agréonomos en
este tema, quienes validaron las cantidades de
insumos y mano de obra incluidas en las matrices
y verificaron que los valores se encuentran dentro
de los rangos apropiados para los sistemas
productivos relacionados en las matrices.

Para el cruce de la matriz de coeficientes técnicos
con los vectores de precios, cuyo resultado es la
exposiciéon por unidad de dreq, se construyd una
matriz de costos a partir de insumos disponibles
en la informacién de Sistema de Informacién de
Precios (SIPSA) reportada en el DANE.
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GLOSARIO

Amenaza o Peligro: cualquier elemenfo o evento capaz de producir un dafo. Acaecimiento potencial de
un suceso o tendencia fisico de origen natural o humano, o un impacto fisico, que puede causar pérdidas
de vidas, lesiones u otros efectos negativos sobre la salud, asi como dafos y pérdidas en propiedades,
infraestructuras, medios de subsistencia, prestaciones de servicios, ecosistemas y recursos ambientfales
(IPCC, 2018). En este documento La amenaza climdtica se define como el factor externo al sistema expuesto,
representado por la ocurrencia potencial de un suceso de origen natural, que puede causar dafos en un
lugar especifico, con determinada intensidad y duracién (CEBAR , 2018).

Camara Induarroz: Cdmara sectorial de la ANDI creada con el objefivo de garantizar la sostenibilidad
de la actividad arrocera y la competitividad del conjunto de los agentes vinculados a la cadena. Agrupa
y representa desde 1965 a los industriales del arroz en Colombia en los diferentes escenarios publicos y
privados a nivel nacional e internacional (ANDI, 2020).

Ciclo devida: perfodo compuesto por un conjunfo de etapas sucesivas de un organismo, desde su emergencia
o nacimiento hasta su reproduccién y/o muerte.

Desarrollo epidémico: conjunto de eventos relacionados con la propagacién en el tiempo, de una enfermedad
o ataque de plaga en un cultivo.

Diseminacion o dispersion: fendmeno mediante el cual un patdgeno o insecto es transportado o se moviliza
de un sitio a ofro.

Edafico - Edafica: perteneciente o relativo al suelo; resultante de o influido por factores del suelo o de ofros
substratos en lugar de por factores climdticos. Una necesidad eddfica del cultivo en lo que respecta a un
estado o serie de estados del entorno del suelo. (FAO, 2009).

Evapotranspiracion de Referencia (ETo): proceso bioldgico - fisico que consiste en la salida de agua en forma
de vapor, desde el suelo hacia la atmdsfera. Este proceso se compone de dos subprocesos: 1. Evaporacion,
que es el fendmeno de pérdida de agua por cambio de fase liquido a gaseoso, desde la superficie desnuda
del suelo hacia el aire, esto sucede por efecto de la radiacion solary la temperatura del suelo. 2. Transpiracion,
fendmeno bioldgico que ocurre mediado por la actividad biolégica de la cobertura vegetal presente en el
suelo y que ocurre como consecuencia de la foma de nutrientes en fase acuosa en la raiz de las plantas,
por medio del fendmeno de capilaridad, el agua pasa del suelo hacia la planta y llega a las hojas, donde
ocurre el infercambio gaseoso necesario para la fotosintesis (foma de CO?2 vy liberacion de vapor de agua y
02 hacia la atmdsfera). La suma de los dos procesos es la evapotranspiracion, se denomina de referencia
cuando la cobertura que se utiliza para su estimacion es una pastura con unas caracteristicas especificas
de alturg, y resistencia al flujo del aire, a partir de ésta se puede calcular la evapotranspiracion de cualquier
otra cobertura vegetal (o cultivo especifico), por medio de coeficientes de ajuste fenoldgicos (Kc) (FAO 2006).

Helada: segun FAO (2010) e IDEAM (2012), una “helada” es la ocurrencia de una temperatura del aire de
0°C o inferior, medida a una altura de entre 1,25 y 2,0 m por encima del nivel del suelo, dentro de una garita
meteorolégica adecuada. Un evento de helada se convierte en un evento de congelacion cuando se forma
hielo extracelular dentro de las plantas, lo cual puede o no danar el tejido de la planta, segun factores de
tolerancia, como, por ejemplo, el contenido de solutos de las células.
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Modelo Digital de Elevacion (MDE): SITNA (2020) lo define como una representacion visual y matemdtica de
los valores de altura con respecto al nivel medio del mar, que permite caracterizar las formas del relieve y los
elementos u objetos presentes en el mismo. Estos valores estdn contenidos en un archivo de tipo rdster con
estructura regular, el cual se genera utilizando equipo de computo y software especializados. En los modelos
digitales de elevacién existen dos cualidades esenciales que son la exactitud y la resolucién horizontal o
grado de detalle digital de representacion. Los modelos digitales de elevacion pueden ser de dos fipos:
modelos digitales de superficie (MDS) y modelos digitales de terreno (MDT).

Modalidad productiva o situacion de produccion: conjunto de prdcticas aplicadas en el manejo de un
cultivo, en unas condiciones especificas conocidas.

Precocidad: caracteristica de una variedad o hibrido que alcanza la madurez reproductiva vy fisioldgica en
tiempo mds corto que ofros genotipos de la especie.

Prediccion Climatica: los predicciones climdticas son declaraciones intrinsecamente probabilisticas sobre
las condiciones climdticas futuras en escalas de tiempo desde estaciones hasta décadas o mds, y en escalas
espaciales que van desde lo local hasta lo regional y global Una prediccion climdtica es una estimacion de la
evolucidn real del clima futuro, por ejemplo, a escala estacional. Como la evolucidn futura del sistema climdtico
puede ser muy sensible a las condiciones iniciales, estas predicciones suelen tener cardcter probabilistico, y
solemos hablar, mds que de predicciones, de evolucidn probable del clima (AEMET 2021).

Resistencia genética: atributo de una variedad o hibrido consistente en su capacidad para impedir, retardar
o soportar el ataque de una plaga o patdégeno.

Riesgo: Probabilidad de que un evento indeseable se presente, asi como sus consecuencias o impactos.

Sistemade modelamiento de cultivos: esun conjunto de modelos que pretenden simular de forma simplificada
el comportamiento bioldgico de un sistema de produccién agricola. Un sistema de modelamiento consta de
uno o varios modelos de cultivo especificos. El objetivo de un modelo es establecer relaciones e interacciones
entfre los elementos que componen el sistema de produccién, para describir por medio de ecuaciones su
dindmica de desarrolloy aproximar por medio de datos y pardmetros el resultado de las variables de respuesta
del sistema como métricas bioldgicas y consumo de recursos. Existen dos fipos de modelos: 1. Empiricos,
que surgen del establecimiento estadistico de relaciones entre las variables de enfrada y las de salida del
sistema y que son el resultado de experimentos que miden las entradas y salidas de un sistfema modelo en
condiciones contfroladas. 2. Mecanicistas: que abordan la simulacion mediante la descripcion de los procesos
fundamentalesfisicosy/obioldgicos que gobiernanelcomportamiento delsistema, generandounainterrelacion
entfre las ecuaciones que los componen, para modular el comportamiento entre las entradas y las salidas
del sistema.

Supervivencia: Capacidad de un organismo o microorganismo para mantenerse viable después de estar
expuesto a eventos o condiciones ambientales desfavorables.

Vector: organismo porfador y transmisor de un patégeno.
Vulnerabilidad: propensién o predisposicion a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad comprende

una variedad de conceptos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafo vy la falta de capacidad de
respuesta y adaptacién (IPCC, 2018).
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