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1. OBJETIVO

Proporcionar la metodologia para el calculo del balance de masa glaciar con datos provenientes de campo, por el
método glaciolégico o directo, utilizando las herramientas de procesamiento definidas por el IDEAM y que aplica a un
glaciar colombiano, ecuatorial 0 de montafia.

2. ALCANCE

Esta Guia presenta el desarrollo de la metodologia para el célculo algebraico del balance de masa glaciar para un
periodo de observacidn cualquiera y para andlisis de datos historicos. El proceso contiene nueve etapas secuenciales
desde el registro de los datos primarios hasta la actualizacion de la grafica multianual del balance de masa glaciar,
para un sitio de estudio enfocado a un glaciar colombiano, ecuatorial 0 de montana.

3. DESARROLLO

Para el célculo del balance de masa glaciar se presentan los siguientes prerrequisitos:

Archivo hoja de célculo de Microsoft Excel ® del balance de masa glaciar con el disefio de pestafias, filas y
columnas con la formulacién de operaciones algebraicas.

Datos primarios de campo validados (Fecha, No. Baliza, No. Seccidn, Emergencia, Profundidad de la nieve).
Datos de nueva perforacién del hielo (en el caso que se realice perforacion).

Area total del glaciar.

Rangos altitudinales y su area relativa.

Coordenadas de las balizas

El proceso para el calculo del balance de masa glaciar puede ser realizado mediante Microsoft Office - Excel o la
plataforma DHIME. A continuacién, se describen los procesos de acuerdo con el software seleccionado.

3.1. Célculo del balance de masa glaciar en Excel:

El desarrollo de este proceso en Excel presenta la siguiente secuencia metodoldgica:
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Pestafia: Registrar: Calcular:
| 1.DatosCampo & BM ’ ’ Datos primarios ‘—’ | Balance de masa especifico
especifico
f Pestafia: — . Actualizar, vgriﬁcar:
2.Rangos y sus Areas Area total del glaciar, Areas relativas y %
s Pestana: \ Actualizar, verificar:
‘ 3.6M Total Ponderod ’ . oo o
Oy aNera00, Balances de masa especificos, Areas relativas y % Balance de masa ponderado por rango
Balance de masa total ponderado
( = Actualizar, verificar:
‘ Pestana: ’ —_— Periodos le—p> Calcular:
\_4 Unea £g Intraanual ELA ) Balances de masa especificos ELA
s == N Actualizar, verificar: Calcular y graficar:
S Nart p;stani; d —p Periodos — Promedios
L > lanto Nieve Promedio ) Nieve acumulada Promediaos multianuales
r = Actualizar, verificar: TS
P‘estana: Periodos — alcu a‘r.
6. Variacion altura hielo Ah Profundidades al hielo Promedios
\ J
N ; Firare
Actualizar, verificar: Calcular y graficar

Pestaiia:
7. BM Especifico Anual

Periodos
Balances ponderados, Rangos

v

Estadisticas badsicas, gradiente del BM

Pestafa:
OFICIAL ResumenINTRAANUAL

Actualizar, verificar:
Periodos

A 4

Calcular y graficar
Estadisticas basicas, BM intra-anuales

J Balances netos, ELAs, Gradientes,

‘ Pestafia:
OFICIAL ResumenANUAL

Actualizar, verificar:

Calcular y graficar

’——b Periodos

v

Estadisticas basicas, BM anuales

) Balances netos, ELAs, Gradientes,

3.1.1. Transcripc

Actualizar la tabla correspondiente a la hoja de calculo Excel para el célculo del balance de masa glaciar, se debe
ingresar a la pestafia “1. Datos Campo y BM Especifico”, copiar en un espacio en blanco la tabla correspondiente al
ciclo hidrologico del afio a calcular, y luego con los datos primarios obtenidos en campo completar la seccion
correspondiente a “DATOS TOMADOS EN CAMPQ?”. La fuente de estos datos primarios es la consignada en el
Formato para la recoleccion de datos e informacion de campo del balance de masa glaciar, la cual es verificada por
minimo dos profesionales a cargo del monitoreo glaciar, con el fin de evitar errores de transcripcion de la informacion
de datos de campo a la hoja de calculo. Es conveniente verificar el correcto funcionamiento de las macros-Excel para

1. Proceso para el calculo del balance de masa glaciar

ion de datos primarios

cada hoja de célculo del archivo correspondiente al balance de masa para asegurar los resultados.
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Ciclo Hidroldgico ANO (AAAA)
Medicién NUMERO CAMPANA DE CAMPO
DATOS OBTENIDOS EN CAMPO & -
Tomados por: AUTOR Tndee= LEULO BALANCE DE MASA NETO ESPECIRICO
Emergencia Perfaracian {x) HELD NIEVE
] 2 £ Ah An Densdadde | % BAANCE
Observoiomres Baliza | = Espesor de I3 - E T E |nde dimentee g z Variagin en | EFEmTdsls| Emesordets L Is nimve neto
No. |2 % B rieve(m) |2 gz = 3 | mesones = g profonditad det | MEVEED - entrelos | especifico
3 ] = @8 3= o2 E e — medidon | me didon Itimos dos {mm. ea)
w s g = _: Gltimos dos ACTUAL(m ) ANTERIOR{m} periodos
E = BE perindzsim| le/em3)

Drrenadin

2. Estructura de la pestafia “1. Datos Campo y BM Especifico”

Es necesario identificar posibles inconsistencias entre los datos consignados en el formato de campo y el transcrito
en la hoja de calculo, aplicando las reglas de validacion consignadas en el “Manual - reglas de validacion y consistencia
de la operacion estadistica balance de masa glaciar”. Siendo primordial identificar si se uso el signo “coma” (,) 6
‘punto’(.) en la separacion de cifras decimales en los datos transcritos, el uso correcto del signo “I” en el nimero de
la seccion de la baliza y verificar que se hayan transcritos correctamente los datos de nuevas perforaciones de hielo.

Adicionalmente, es necesario examinar si se requiere realizar imputacion de datos faltantes, en caso de requerirse
seguir con el paso 3.1.2, en caso contrario continuar con el paso 3.1.3.

3.1.2. Imputacion de datos faltantes

Si bien es inusual, se puede realizar interpolacién de las variables Profundidad al hielo y Espesor de la nieve, cuando
no se encuentren balizas en un rango altitudinal, a partir de la técnica de Ponderacién de distancia inversa (IDW -
Inverse Distance Weighted-), presente en la libreria gstat de RStudio. Para esto, es necesario contar con un archivo
Excel con los datos primarios recolectados en campo, en donde se encuentre: el nombre de las balizas, las
coordenadas de las mismas proyectadas en el sistema MAGNA - COLOMBIA - BOGOTA (norte y este), la medicion
actual de la profundidad del hielo (metros) y el espesor de la nieve (metros), sin incluir informacion de la baliza a
imputar.

BALIZA | NORTE ESTE | Profundidad al hielo en medicion ACTUAL(m) Espesor de la nieve(m)

3. Estructura de los datos primarios para interpolacion.

Ingresar al Script de R titulado “IDW”, instalar -en caso de ser necesario- y cargar los paquetes readxl, sp, sfy gstat.
Posteriormente, importar los datos primarios del documento Excel y transformarlos en datos espaciales.
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: Source on Save Q S
install. packages ("readx1")
install. packages("sp™)
install. packages("sf")
install. packages ("gstat")

Tibrary(readx1)
Tibrary(sp)
Tibrary(sf)
Tibrary(gstat)

view(conejeras_2021)
str{conejeras_2021)

datos_sp <- conejeras_2021
coordinates (datos_sp) <- ~NORTE+ESTE

conejeras_2021 <- read_excel("G:/Mi unidad/imputacion/conejeras_2021.x1sx")

4. Instalacion de librerias, importacion y transformacion a datos espaciales

Seguidamente, registrar las coordenadas de las balizas que se desea imputar o importar los datos de las mismas, e
imputar mediante la técnica IDW las dos variables de interés (Profundidad al hielo y Espesor de la nieve), los cuales

pueden ser consultados en la consola de RStudio.

punto<-st_sfc(st_point{c(1024135.72,856529.2)))

res_profundidad=- idw(datos_sp% Profundidad al hielo en medicion ACTuAaL(m) ~1,datos_sp,punto)

res_profundidad
res_espesor=- idw(datos_spf Espesor de la nieve(m) -1,datos_sp,punto)
res_esspesor|

5. Interpolacion de las variables de interés

Console  Terminal

[inverse distance weighted interpolation)

> res_profundidad

Simple feature collection with 1 feature and 2 flelds
Geometry type: POINT

Dimension: xyY
Bounding box: min: 1024136 ymin: 856529.2 wxmax: 1024136 ymax: 856529.2
CRS: NA

m arl.var geometry
b\ NA POINT (1024136 856529.2)

> res_espesor<- idn(dates_sp$ Espesor de la nieve(m) ~1.datos_sp,punto)
[inverse distance weighted interpolation]

> res_espesor

Sieple feature collection with 1 feature and 2 fields

Gecmatry type: POINT

Dimension: XY
Bounding box: min: 1024136 ymin: 856529.2 xmax: 1024136 ymax: 856529.2
CRS: NA

Narl.var geometry
N NA POINT (1024136 856529.2)

>

> res_profundidad<- idw(datos_sp$S Profundidad al hielo en medicion ACTUAL(m) ~1,datos_sp,punto)

6. Resultados de interpolacion de las variables de interés

3.1.3. Célculo de balance de masa especifico

Luego de actualizar los datos de campo satisfactoriamente, la seccion “CALCULO DE BALANCE DE MASA

ESPECIFICO” realizara el calculo de forma automatica de la siguiente manera:
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Ciclo Hidrologico 2019

Medicion |
DATOS OBTENIDOS EN CAMPO E =
Tomados por: JORGE LUIS CEBALLOS 25/04/2019 CALCULO NCEDEM NETO ESPECIFICO
Emergencla Perforaclén [x) HIELO NIEVE
E = H = H E AR An Densida
g = 2 = e
. '_g“ - N®de dias 3= ] 5 Varlaclén en E!:ler Espesor de |Varlaclén en d:jela b; Balance
. = I Espesordela [__|E & E = entre = =] 1 profundidad ela lanleve en | espesor de nleve neto
Observaciones |ssmsna |2 § — =2 ] 5 = 7 Q L — nieve en entre los
2 o E nleve(m) =8 E 5 2 | mediclone b= = = delhielo medicion lanleve especifico
@ o a@lg E £® | c 3 < medicion tltimos
B & o = s = Tn_‘ s 5 entre ACTUAL ANTERIOR[ entre - (mm. ea)
= s |2 £l 53 |ditimosdos m)  |dltimos des
g El 3 £ m) periodos
= =z = E = g perlodosim) periodos(m) le/em3)
1 1,57 0,13 1,7 0,85 4,85 0,13 0,03 0,10 0,7 -695
2 1,33 0,14 347 2,9 0,57 0,14 0,14 0,00 0,7 -513
3 1,39 0,21 1,6 1,77 0,17 0,21 0,64 043 04 -19
4 1,43 0,22 3,65 3,76 0,11 0,22 0,64 042 04 -69
5 0,28 0,72 61 3 3,04 0,04 0,72 1,13 041 04 -128
6 0,32 0,45 X 0,05 0,5 2,77 3,12 0,35 0,45 0,95 0,50 044 95
7 1,50 1,63 3,13 4,2 1,07 1,63 2,71 -1,08 0,44 488
8 0,43 1,62 2,05 3,79 1,74 1,62 3,36 -1,74 0,44 800
9 1,69 2,46 4,15 5,05 0,9 2,46 3,32 0,86 044 432
10 0,70 2,35 3,09 4,12 1,03 2,39 3,32 0,93 0,44 518

7. Hoja de célculo de balance de masa glaciar

- N°de dias entre mediciones: corresponde a la resta entre la fecha actual menos la fecha inmediatamente
anterior a la toma de los datos en campo.

DATOS TOMADOS EN CAMPO
Datos Tomados por: Francisco Rojas y Jorge Luis ( 5/09/2019 )
Ceballos
Baliza g Emery i Espesor L3
Observaciones g gENCiE | g 5|2 Nueva
No. | B (m) nievetm) | 31| § | 3 | profundidad
@ | = | alhieloim)
7 i 0,05 0,00
8 i 1,85 0,00
9 i 1,70 0,00
9a | i 1,15 0,00
10 | iii 1,50 0,00 58
11 | i 1,28 0,00 di
12A | i 1,16 0,00 1as
13 | i 1,25 0,00
14 | i 0,87 0,05
DATOS TOMADOS EN CAMPO~~
Datos Tomados por: Alejandro Ospina L 2/11/2019 )
b foracién?)
5 s R Espesor
N Baliza | 2 | Emergencia £ © o Mueva
Observaciones g dela =] = b
MNo. 3 {m]) nieve(m) si|{ 5| % | profundidad
% | Z §| alhieloim)
7 i 0,73 0,04 | x| il | 0,75 0,79
8 i 0,36 0,08
E) i 0,25 0,12
oA | i 1,40 0,20
10 | i 0,06 0.15
11 | i 1,47 0,28
124 | i 1,36 0,23
13 i 1,57 025 [ x| ii | 1,46 3,71
14 | i 1,04 0,30

8. N° de dias entre mediciones

- Profundidad al hielo en medicion ACTUAL (m): corresponde a la suma de la emergencia y el espesor de la
nieve de los datos de campo actuales. Si la seccién en la que se encontrd la baliza fue la “i” automaticamente
el sistema va a sumar 4 m que corresponden a las medidas de la baliza “ii” y “iii", si la baliza se encontré en

la seccion “ii” el sistema automaticamente suma 2 m correspondientes a la seccion “iii” de la baliza.
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- Profundidad al hielo en medicion ANTERIOR (m): corresponde a la suma de la emergencia y el espesor de

la nieve de los datos inmediatamente anteriores.

Si se realizd perforacion durante la campafia de campo anterior, se toma la profundidad del hielo posterior a
la perforacion, “Nueva profundidad del hielo (m)” de la seccidn correspondiente a “DATOS TOMADOS EN

CAMPOQ?” en la campafia anterior.

Ciclo Hidrolégico 2019 Medicién VII

DATOS TOMADOS EN CAMPO
CALCULO BALANCE DE MASA ESPECIFICO
Datos Tomados por: Alejandro Ospina 2/11/2019
¢éPerforacion?(x) HIELO NIEVE
B ah An
c g Nueva N°dedias | Profundidad al | Profundidadal | Variacionen | Espesordela | Espesordela | Variacidnen b: Balance
R Baliza [ :0 | Emergencia | Espesorde la c S N R R N N N gt
Observaciones N6 g (m) nieve(m) £ w | profundida entre hielo en hielo en profundidad nieve en nieve en espesor de la especifico
: 4] ﬁ g dal mediciones medicion medicion del hielo entre medicion medicion nieve entre (mm. ea)
15}
S hielo(m) ACTUAL(m) | ANTERIOR(m) | ultimosdos ACTUAL(m) | ANTERIOR(m) | dltimosdos
; periodos(m) periodos(m)
7 i 0,73 0,04 0,75 0,79 4,77 4,05 -0,72 0,04 0,00 0,04 -632
8 ii 0,36 0,08 2,44 1,85 -0,59 0,08 0,00 0,08 -499
9 i 0,25 0,12 4,37 3,7 -0,67 0,12 0,00 0,12 -555
9A ii 1,40 0,20 3,6 3,15 -0,45 0,2 0,00 0,2 -325
10 ii 0,06 0,15 58 2,21 1,5 -0,71 0,15 0,00 0,15 -579
11 ii 1,47 0,28 3,75 3,28 -0,47 0,28 0,00 0,28 -311
12A iii 1,36 0,23 1,59 1,16 -0,43 0,23 0,00 0,23 -295
13 ii 1,57 0,25 1,46 3,71 3,82 3,25 -0,57 0,25 0,00 0,25 -413
14 iii 1,04 0,30 1,34 0,92 -0,42 0,3 0,05 0,25 -278
Ciclo Hidrolégico 2019 Medicién VIII
DATOS TOMADOS EN CAMPO . .
- ~ CALCULO BALANCE DE MASA ESPECIFICO
Datos Tomados por: Francisco Rejas 10/12/2019
iPerforacian?(x) HIELO NIEVE
= Prefundidad
b3 al hielo en Variacian Varimeion b
. Baliza 5 Emergencia Espesor = £ Mueva Ne de dias medicién Profundidad en Espesor de | Espesor de la en espesor Balance
Observaciones ] de la S [ : entre acTuaL(m) |/ al hielo en | profundidad | la nieve en nieve en o
No = {m) : 51| 5| © |profundidad - . A B de la nieve | especifico
& nieve(m) Z|E Chtelotay | mediciones medicién del hielo medicién medicisn entre L ea)
W | = nielolm ANTERIOR(m) entre ACTUAL(m) | ANTERIOR(m) | . ° B
= - altimos dos
I \iltimos dos eriodos(m]
= periodos(m) P
7 i 1,22 0,02 1,24 0,79 -0,45 0,02 0,04 -0,02 -413
8 i 0,76 0,02 2,78 2,44 -0,34 0,02 0,08 -0,06 -330
E) i 0,62 0,02 4,64 4,57 -0,27 0,02 0,12 -0,1 -283
ga | i 1,67 0,02 3,69 3,6 -0,09 0,02 0,20 -0,18 -153
10 i 0,45 0,10 38 2,55 2,21 -0,34 0,10 0,15 -0,05 -326
11 i 1,71 0,05 3,76 3,75 -0,01 0,05 0,28 -0,23 -101
124 | i 1,70 0,02 1,72 1,59 -0,13 0,02 0,23 -0,21 -201
13 i 1,76 0,12 3,88 3,71 -0,17 0,12 0,25 -0,13 -205
14 | iii 1,22 0,21 1,43 1,34 -0,09 0,21 0,30 -0,09 -117

9. Profundidad al hielo en medicién anterior

- Variacién en profundidad del hielo entre los ultimos dos periodos (m): corresponde a la diferencia entre la

‘profundidad al hielo medicion ANTERIOR (m)” y la “profundidad al hielo en medicion ACTUAL".
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Profundidad al hielo en medicién
ANTERIOR(M) — Profundidad al hielo
medicion ACTUAL [m})

Ciclo Hidrolégico 2019 Medicion VIII
DATOS TOMADOS EN CAMPO . .
" " CALCULO BA ANCE DE MASA ESPECIFICO
Datos Tomados por: Francisco Rojas 10/12/2019
éPerforacidn?(x) HIELO = NIEVE
E ah o
= Variacidn L
S Espesor £ N° de dias | profundidad | Profundidad en Espesor de | Espesordela | °1200" b
. Baliza | @ | Emergencia el & Nueva undic P P en espesor | Balance
Observaciones S dela A " entre al hielo en al hielo en | profundidad | la nieve en nieve en .
Na o {m) si| 5| @ |profundidad N N X . == de la nieve | especifico
“ nieve(m) & | § | 2l hiclotm) mediciones|  medicidn medicidn del hielo medicién medicidn entre i, 23)
° ACTUAL(m) | ANTERIOR{m) entre ACTUAL(m) | ANTERIOR(m) | . =", o
Z Gltimos dos et
= periodos(m) »
7 | i 1,22 0,02 1,24 0,79 0,45 0,02 0,04 ~0,02 -413
s | i 0,76 0,02 278 244 0,34 0,02 0.08 0,06 -330
s | i 0,62 0,02 4,64 4,37 0,27 0,02 0,12 0,1 283
aa | ii 1,67 0,02 3,60 36 -0,00 0,02 0,20 0,18 153
w0 | i 0,45 0,10 38 2,55 2,21 0,38 0,10 0,15 -0,05 326
11 | i 1,71 0,05 3,76 3,75 0,01 0,05 0,28 0,23 101
12a 1,70 0,02 1,72 1,59 -0,13 0,02 0,23 0,21 -201
13 1,76 0,12 3,88 371 0,17 0,12 0,25 0,13 _205
14 | i 1,22 0,21 1,43 134 -0,00 0,21 0,30 -0,09 117

10. Variacion en profundidad del hielo entre los Gltimos dos periodos

- Espesor de la nieve en medicién ACTUAL (m): corresponde al espesor de la nieve tomado durante la

campafa de campo actual.

Ciclo Hidrologico 2019 Medicion VIII

DATOS TOMADOS EN CAMPO . _
- " CALCULO BALANCE DE MASA ESPECIFICO
Datos Tomados por: Francisco Rojas 10/12/2019
éPerforacion?(x) HIELO NIEVE
E ah on
= Variacion i
H Espesor 2 M= de dias | Profundidad | Profundidad E de | E dela | VEriEcion b
7 Baliza | 18 | Emergencia -l g Nueva rofundida rofundida en spesorde | Espesordela| _F ° | polance
Observaciones I dela 2| entre al hielo en al hielo en profundidad | la nieve en nieve en h .
No. o (m) S| 8| u |profundidad " X de la nieve | especifico
&~ nieve(m]) | § | al hielojm) mediciones|  medicién medicién del hielo medicién medicisn entre (mm,.c8)
® ACTUAL[m) | ANTERIOR(m) entre ACTUAL(m) | ANTERIOR(m) | .- 4 -
u dltimos dos | |.mdos (os}
= periodos(m) periedosim
7 1,22 0,02 1,24 0,79 -0,45 0,02 0,04 -0,02 -413
8 0,76 0,02 2,78 2,44 -0,34 0,02 0,08 -0,06 -330
g i 0,62 0,02 | 002 0,12 -0,1 -283
1,67 0,02 ' 3,69 3,6 -0,09 0,02 0,20 -0,18 -153
0,45 0,10 38 2,55 2,21 -0,34 0,10 0,15 -0,05 -326
1,71 0,05 3,76 3,75 -0,01 0,05 0,28 -0,23 -101
1,70 0,02 1,72 1,59 -0,13 0,02 0,23 -0,21 -201
1,76 0,12 3,88 3,71 -0,17 0,12 0,25 -0,13 -205
1,22 0,21 1,43 1,34 -0,09 0,21 0,30 -0,09 -117

11. Espesor de la nieve en medicién actual

- Espesor de la nieve en medicion ANTERIOR (m): corresponde al espesor de la nieve (m) del mes anterior.
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DATOS TOMADOS EN CAMPO . .
CALCULO BALANCE DE MASA ESPECIFICO
Datos Tomados por: Alejandro Ospina 2/11/2019
by
éPerforacidn?(x) HIELO MNIEVE Balal:l{l:e
especifico
(mm:.ga)
£ Espesor E M de dias Atl_ A an,
N Baliza | ‘2 [Emergencia ] Variacian .
Observaciones 7} dela =i entre N _ WVariacion
Mo. T {m) . c - Profundidad | Profundidad en Ezpesor de | Espesorde la
[ nieve(m) g o Nueva mediciones . en espesar
1) oo N al hielo en al hielo en profundidad | la nieve en nieve en "
S oo o | profundidad 3 - X - de la nieve
&1 5 | "ol hielom) medigien, | medicion delhielo | medicion | medision, entre
] ACTUAL{m) | ANTERIOR{m) entre ACTUAL(m) | ANTERIOR(m) dltimos dos
] dltimos dos eriodos(m)
= periodos{m) P
7 i 0,73 0,04 x | iii | 0,75 0,79 4,77 4,05 -0,72 0,04 0,00 0,04 -632
8 i 0,36 0,08 2,44 1,85 -0,59 0,08 0,00 0,08 -499
9 i 0,25 0,1z 4,37 3,7 -0,67 0,12 0,00 0,12 -555
ga | ii 1,40 0,20 3,6 3,15 -0,45 02 0,00 0,2 -325
10 | i 0,06 0,15 58 2,21 1,5 0,71 0,15 0,00 0,15 579
11 | i 1,:@, 0,28 3,75 3,28 -0,47 0,28 0,00 0,28 -311
124 | iii 1,36 0,23 1,59 1,16 -0,43 0,23 0,00 0,23 -295
13 i 1,57 0,25 x| ii | 1,46 3,71 3,82 3,25 -0,57 0,25 0,00 0,25 -413
14 1,04 0,30 1,34 0,92 -0,42 0,3 0,05 0,25 -278
Ciclo Hidrolégico 2019 Medicidn Vil
DATOS TOMADOS EN CAMPO CALCULO BALANCE DE MASA ESPECIFICO
Datos Tomados por: Francisco Rojas 10/12/2019
iPerforacion?(x) HIELO NIEVE)
E ah an
= Variacion Vari’acién b
c o o ; . . ]
. Baliza .3 Emergencia Espesor = < Nueva Me de dias | profundidad | Profundidad en Espesor de || Espesor de 13 en espesor Balance
Observaciones 1 dela R entre al hielo en al hieloen | profundidad | la nieve en nieve en r e
No. [ @ {m) . SI| 8| © | profundidad - " " o -5 de la nieve | especifico
nieve(m) 2 E al hielo(m} mediciones|  medicién medicion del hielo medicion medicién entre (mm,.ea)
© ACTUAL(m) | ANTERIOR(m) entre ACTUAL(m)| ANTERIOR{m) Gltimos dos R
@ dltimos dos eriodos(m)
= periodos(m) P
7 il 1,22 0,02 1,24 0,79 -0,45 0,02 0,04 -0,02 -413
8 ii 0,76 0,02 2,78 2,44 -0,34 0,02 0,08 -0,06 -330
9 0,62 0,02 4,64 4,37 -0,27 0,02 0,12 -0,1 -283
a9A 1,67 0,02 3,69 3,6 -0,09 0,02 0,20 -0,18 -153
10 0,45 0,10 38 2,55 2,21 -0,34 0,10 0,15 -0,05 -326
11 1,71 0,05 3,76 3,75 -0,01 0,05 0,28 -0,23 -101
124 170 0.02 12 _Esnesor de la nieve eif medicidh*anterior %3 0.02 0.23 0,21 -201
13 1,76 0,12 F 3,88 3,71 -0,17 0,12 0,25 -0,13 -205
14 | iii 1,22 0,21 1,43 1,34 -0,09 0,21 0,30 -0,09 -117
- ariacion en espesor de Ia nieve entre 10S ultimos dos periodos: corresponde a la diterencia del espesor de

la nieve en medicion actual y el espesor de la nieve en medicidn anterior.
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Espesor de la nieve en medicidn
ACTUAL (m) — Espesor de la nieve en
medicidn ANTERIOR (m}

Cicle Hidrolégico 2019 Medicién VIl
DATOS TOMADOS EN CAMPO ~ _
- " CALCULO BALANCE DE MASA ESPECIFICO
Datos Tomados por: Francisco Rojas 10/12/2019
iPerforacién?(x) HIELO NIEVE
E ah, “an
g variscion Variacién b
s E: 2 Ne de dis i i spes pes i
) Baliza| ‘5 | Emergencia| T5P=50" | & Nueva e dias | profundidad | Profundidad en Espesorde | spesorcels | P00 | Balance
Observaciones = de la S| entre al hielo en al hielo en | profundidad | Ia nieve en nieve en o
No. | @ (m) si| & | @ |profundidad " . . N A de la nieve | especifico
& nieve(m) z E ol hiela(m) mediciones [ medicién medicién del hielo medicién medicién entre (mm,.ea)
o ACTUAL(m) | ANTERIOR(m) entre ACTUAL(m) [ ANTERIOR(m) | - 5 -
g Gltimes dos - ‘"":5 o=
= periodos{m) periodos(m)
7 | iii 1,22 0,02 1,24 0,79 -0,45 0,02 0,04 -0,02 -413
8 i 0,76 0,02 2,78 2,44 -0,34 0,02 0,08 -0,06 -330
9 i 0,62 0,02 4,64 4,37 -0,27 0,02 0,12 -0,1 -283
ga | ii 1,67 0,02 3,69 3.6 -0,09 0,02 0,20 -0,18 -153
10 | i 0,45 0,10 38 2,55 2,21 -0,34 0,10 0,15 -0,05 -326
11 | i 1,71 0,05 3,76 3,75 -0,01 0,05 0,28 -0,23 -101
12A 1,70 0,02 1,72 1,59 -0,13 0,02 0,23 -0,21 -201
13 1,76 0,12 3,88 5,71 -0,17 0,12 0,25 -0,13 -205
14 | i 1,22 0,21 1,43 1,34 -0,09 0,21 0,30 -0,09 -117

13. Variacion en espesor de la nieve entre los Gltimos dos periodos

Balance especifico (mm.ea): es la sumatoria entre el resultado de la multiplicacion entre la variacion de la

profundidad del hielo entre los ultimos dos periodos y la densidad del hielo (0,9 gr/cm?) y la variacion en el

espesor de la nieve entre los ultimos dos periodos por la densidad de la nieve (0,4 gricm3).

{&h Variacion en la profundidad del

hielo entre tltimos dos periodos (m)*

0,9) + (an Variacién en espesor de la

nieve entre tltimos dos periodos

(m1*0.4)

Ciclo Hidrolégico 2019 Medicién VIl

DATOS TOMADOS EN CAMPO

Datos Tomados por: Francisco Rojas 10/12/2019 CALCULO BALANCE DE MASA ESPECIFICO
4Perfaracién?(x) HIELO NIEVE
E an an
o Variacion Variacién b,
. Z Espesor 2 N¢ de dias | Profundidad| Profundidad en Espesor de | Espesor de la ) !
Baliza | ‘2 | Emergencia 5 & Nueva R ~ . N en espesor Balance
Observaciones I+ de la 5| B - entre al hielo en al hieloen | profundidad | la nieve en nieve en oy
No. @ {m} sl B a | profundidad . . . ) o o de la nieve | especifico
W nieve(m) g 5 al hielo{m) mediciones medicidn medicion del hielo medicion medicion entre (mm. ea)
= ACTUAL{m) | ANTERIOR({m) entre | ACTUAL{m) | ANTERIOR(m)| , “"" B, S
] ultimos dos eriodos(m)
= periodos{m) P :
7 iii 1,22 0,02 1,24 0,79 -0,45 0,02 0,04 -0,02 -413
8 i 0,76 0,02 2,78 2,44 -0,34 0,02 0,08 -0,06 -330
a i 0,62 0,02 4,64 4,37 -0,27 0,02 0,12 -0,1 -283
9A i 1,67 0,02 3,69 3,6 -0,09 0,02 0,20 -0,18 -153
10 i 0,45 0,10 38 2,55 2,21 -0,34 0,10 0,15 -0,05 -326
11 i 1,71 0,05 3,76 3,75 -0,01 0,05 0,28 -0,23 -101
124 iii 1,70 0,02 1,72 1,58 -0,13 0,02 0,23 -0,21 -201
13 i 1,76 0,12 3,88 3,71 -0,17 0,12 0,25 -0,13 -205
14 iii 1,22 0,21 1,43 1,34 -0,09 0,21 0,30 -0,09 -117

14. Balance especifico

3.1.4. Areas y rangos altitudinales

Las areas y los rangos altitudinales utilizados en el calculo del balance de masa glaciar se encuentran
determinados en la pestafia “2. Rangos y sus Areas”.
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INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
SUBDIRECCION DE ECOSISTEMAS

GLACIAR CONEIERAS, VOLCAN NEVADO SANTA ISABEL
AREA Y RANGOS ALTITUDINALES UTILIZADOS EN EL CALCULO

Rango 1 Rango 2 Rango 3 Rango 4 Rango 5
AREA TOTAL | Area hasta cota Area cota Areacota | Area cota Area cota
PERIODO 2 % Rango 1 % Rango 2 % Rango 3 % Rango 4 % Rango 5 |Check3
(Km*®) 4B75 4675-4705 4705-4735 4735-4795 4795-4805
(Balizas 1, 2y 3) (Balizas 4, 5y 6) (Balizas 7,8y 9) (Balizas 9A,10,11,12 y 124) (Balizas 13 y 14)
2006 0,218 0,034 15,50% 0,026 1191% 0,042 19,45% 0,116 53,15% 100,00%
2007 0,233 0,031 13,06% 0,025 10,88% 0,042 18,03% 0,116 0,020 8,51% 100,00%
2008 0,230 0,027 11,85% 0,025 10,85% 0,042 18,31% 0,116 0,020 B8,65% 100,00%
2009 0,226 0,024 10,59% 0,024 10,82% 0,042 18,58% 0,116 0,020 8,80% 100,00%
2010 0,221 0,020 8,98% 0,024 10,91% 0,042 18,93% 0,116 0,020 8,96% 100,00%
2011 0,217 0,016 7.31% 0,024 11,01% 0,042 19,29% 0,116 0,020 9,14% 100,00%
2012 0,201 0,024 0,042 20,83% 0,116 0,020 9,87% 100,00%
2013 0,200 0,023 0,042 20,87% 0,116 57,73% 0,020 9,90% 100,00%
2014 0,200 0,023 0,042 20,92% 0,116 57.87% 0,020 9,92% 100,00%
2015 0,200 0,022 0,042 20,95% 0,116 57,90% 0,020 9,92% 100,00%
2016 0,158 0,004 0,019 12,01% 0,116 73,09% 0,020 12,53% 100,00%
Area hasta Area cota Area cota
cota 4735 % Rango 3 | 4735-4795 % Rango 4 4795-4910 % Rango 5 Check?
({Rango3) ({Rango4) {Rango5)
2017 0,141 b 0,050 35,58% 0,078 55,47% 0,013 B8,95% 100,00%
2018 0,121 h 0,040 33,33% 0,069 57,38% 0011 9,26% 99,98%
Areacota | Area cota Area cota
4680 -4725 % Rango 3 | 4725-4785 % Rango 4 4785-4893 % Rango 5 Check3s
(Rango3) (Rangod) {Rango5)
2019 0,105 ) 0,037 35,20% 0,059 56,14% 0,0091 8,66% 100,00%
2020 0,087 0030 Y 3500% | 0043 56,00% 00078 |  9,00% 100,00%
» 1.DatosCampo y BM Especifico 2.Rangos y sus Areas | 3.BM Total Ponderado 4.lineaEqin.. @ q

15. Areas y rangos altitudinales

El calculo de las respectivas areas y rangos altitudinales se realiza automaticamente de la siguiente manera:

- Periodo: hace referencia al afio en el que se realiza el calculo.

- Area total (Km?): corresponde al &rea determinada mediante el levantamiento topografico mas actual
respecto al periodo a calcular.

- Rangos altitudinales: diferenciados como “Rango 17, “Rango 2", “Rango 3", “Rango 4" y “Rango 5”,
son las secciones o intervalos altitudinales en las que se divide el glaciar y que fluctuan,
generalmente, entre 50 y 100 m. Su determinacion es importante ya que cada area relativa por rango
del glaciar es afectada por el valor medido con la baliza (o del pozo) localizada en el rango en
cuestion (Francou y Pouyaud, 2004).

3.1.5. Balance de masa total ponderado
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GLACIAR CONEJERAS, VOLCAN NEVADO SANTA ISABEL
BALANCE DE MASA TOTAL PONDERADO

"€ alance vala | A'€3 | gtance Balance Area  Balance Balance Area  Balance | Balizasdel Balance Area
relativa Balizas del rango2 nce relativ Balizas del rango3 = - Balizas del rango4 2 ° | Balance
i — ror . pondera mom 2o PN Promedi | relativa  ponderad Promedi | relativa ponderad | 12ng05  Promedi relativa A i il
do por do por odel por o por odel por o por odel por
'E:f\” ango | 45 6 e:: ’a:‘:'\” rngo | 7 8 °  Rango rango(%) rango | %A 10 112 1A poros rango%) rango | B ¥ Rango rangof) """
31/1/2018 a 8/3/2018 -488 -417 -328 -4110 3333% -137,0 »357,0‘ 214 -450 -437 14 -367,0 57,39% -2106 | -350 -90 -220 9,26% -204 -368,0
8/3/2018 3 10/4/2018 <05 -389 303 357 333  -1219 3817 -195 381 419 3317 5739% 1903 | 95 180" 1375 926%  -127 325,0
10/4/2018 a 18/5/2018 79 e4 647 3™ 26 |2 0 2 23 117 5739% | 67 | 70 52 6L | 926% 56 9,2
18/5/2018 a 20/6/2018 -405 -235 -274 -3047  33,33% -101,6 | -270 -65 -58 -108  -1253  57,39% -71.9 -60 -25 -425 9,26% -39 -177,4
20/6/2018 2 24/7/2018 138 3 453 333% 151 | 30 34 83 8 588  5739% 337 | 40 8 & | 926% 57 54,6
2018 2¢/7/2018 2 15/8/2018 8 s 1 383 3™ 1B | B R 5% 73 &80  573% 264 | 62 91 765  926% 11 6,6
15/8/2018 2 17/9/2018 488 168 397 3510 3333 170 | 367 352 492 %8 273 573% 1591 |03 1 &2 9%6% | 57 2819
17/9/2018 a 20/10/2018 -415 -393 -349 -3857  33,33% -1286 | -318° -350 -306 -299 -3183 57,39% -182,7 184 -29 -106,5 9,26% -99 -321,1
20/10/2018 a 24/11/2018 495 467 412 4580 3333 1527 |43 439 27 582 -4335  5739% 2488 | 264 71 -1675  926%  -155 17,0
24/11/2018 2 10/12/2018 315 252 180 2480 3333% 830 |25 148 351 369 2733  5739% 1568 | 86 55 155  926%  -14 2412
10/12/2018 a 12/2/2019 -1386 -1539 -1350 -14250 33,33% -475,0 |-1341 -1413 -1440 -1566 -1440,0 57,39% -8264 714 -800 -757 9,26% -70,1 -1371,5
12/2/20193 12/3/2019 549 621 477 549 | 3520% | 1933 | 657 478 540 S22 5433 514 3083 | 456 3% 45 Be6% 368 5334
12/3/2019 2 4/5/2019 1026 963 981 9% | 3520% 3485 | -891 1214 %45 909 9838  S614% 5556 | -840 668 754 BE6% 653 -969,4
4/5/2019 a 19/6/2019 -1044 -945 -954 -981 35,20% -3454 | -891 -1035 -846 -828 -900 56,14% -5052 | -882 -522 -702 8,66% -60,8 -911,4
19/6/2019 2 13/7/2019 B11 284 257 284 | 3520%  -1000 |18 -18 257 47 16725 5S614% 939 |65 95 130 Be6%  -113 -205,1
2019 13/7/2019 2 24/8/2019 517 477 373 433 320% 145 | 332 260 247 283 2805 S64% 1575 | 240 99 1695 BES% 147 -326,7
24/8/2019 a 5/9/2019 -216 -207 -270 -231 35,20% -81,3 | -243 -216 -207 -270 -234 56,14% -1314 234 | -155 -1945 8,66% -168 -229,5
5/9/2019 a 2/11/2019 632 499 555 562 | 3520% 1978 |35 579 311 295 3775 6% 2119 | 413 278 355 BE6% 299 439,7
2/11/2019 2 10/12/2019 413 330 283 32 3520% 1204 |-153 326 -101 201 19525 S614% 1096 |05 117 161 BES% 139 23,9
10/12/2019 a 28/01/2020 -1475 1178 872 1175 3500% 4113 |-142 913 -1181 1376 -1153  S600% 6457 | 680 -644 662 900% 596 -1116,5
» | 1.DatosCampoy BM Especifico | 2.Rangosy sus Areas | 3.BM Total Ponderado | 4.LineaEqin... (3) < »

16. Balance de masa total ponderado

Para el célculo del balance de masa total ponderado se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

Afio: corresponde al afo en el que se realiza el calculo del balance de masa glaciar.
Periodo: fecha de la toma de datos en campo anterior y fecha de la toma de datos actual.
Balizas por rango altitudinal: el dato corresponde al balance especifico (mm.ea) obtenido en la pestafia “1.

DatosCampo y BM Especifico” para cada baliza correspondiente a cada rango altitudinal.

T e 3
m‘;‘;?;a Batonce (o 11 dot rango2) mee m’aw Balance | o1 oc gel rangos B2120¢e  Area | Balance R Balance Area  Balance
Aio Periodo e - [HTum—. | & por a Promedi relativa ponderad Promedi relativa ponderad
o por do por odel por o por odel por o por
va:z\o( rango 4 5 & e:"? va:glu rango 7 8 9 Rango rango(%) rango 9A 10 n 12 124 Rango rango(%) rango
12/2/2019 2 12/3/2013 543 621 -477 -549  3520% -1933 | -657 -478 -540 522 -5493  56,14%  -308.3
12/3/2019 a 4/5/2019 -1026 -963 -981  -990  3520%  -3485 | -891 -1214 -845 909 -989.8  5614%  -555,6
4/5/2019 2 19/6/2019 -1044 -945 -954  -981  3520%  -3454 | -891 -1035 -846 -828  -900  S614%  -505.2
19/6/2019 2 13/7/2013 -311 -284 -257 -284  3520% -100,0 | -118 -118 -257 176 -16725 5614%  -93.9
2019 13/7/2019 a 24/8/2013 517 -427 -373 439 3520% -1545 | -332 -260 -247 -283  -2805 S614%  -157.5
24/8/2019 a 5/9/2019 -216 -207 -270 -231  3520% 813 | -243 -218 -207 270 -233  5614%  -1314
5/9/2019 = 2/11/2019 PV I —— ces 2Es197.8 | -325 -s79 -311 295 -3775 S614%  -2119
2/11/2019 a 10/12/2019 | 413 -330 -283 -342  3520% -1204 3153 -326 -101 -19525  56,14%  -109,6
10/12/2019 a 28/01/2020 [ P P e = SiL3 |-1142 -513 -1:181 -1153  S6.00% _ -645.7
28/01/2020 & 15/04/2020 2034 -1728 -2070 -1944  35.00%  -680,4 |-1571 -1665 -2007 1917 5600%  -10735
2000 15/04/2020 16/05/2020 729 -729  3500%  -255.2 774 6285  56.00%  -3856
16/05/2020  23/06/2020 720 -720  35.00%  -2520 -558 567  5600%  -317.5
Balizas del rango3] Balance | Area | Batance [Balance | Area | Balance
7 8 9 | Promedi | relativa |ponderad | SA | 10 12 | 12A | Promedi | reiativa | ponderad
Ciclo Hidrolégico 2019 Maedicién Viil
CALCULO BALANCE DE MASA £SPECINICO
WIELO. NIEVE N 17\
E . Varackon Vanacion o
cusarvacones| s | § [emersmocs i | f g Bf moewe | i |motimstee) Sonsest || S | i | R o)
nleve(m) % | £ |Protundidad | mediciones| “medicion medicion Gethielo | medicisn |  medicion entre e,
= ACTUAL(mM) | ANTERIOR(m) entre ACTUAL(M) | ANTERIOR(m) | Oltimos das
% Gtimos dos perodos(mn)
E
7 | m 1.22 502 1.2 o.02 o048 0.07 -a1s
s “ 0.76 0.02 2.78 0.02 0.08 ©0.06 _ -330
s |t 0.62 0.02 a.64 0.02 012 01 _ -283
on - 1,67 0,02 3.09 0,02 0.20 0.8 -153
10 - 0.4% 0,10 38 2,55 0,10 0,15 0,05 -326
11 | @ 171 0.03 3.76 0,05 o.28_ 023 | -101
12A - 1.70 0,02 1.72 0,02 0,23 .21 -201
a3 | @ 176 012 3.88 012 0.23 013 | -20s J
14 | W .22 0.21 143 0.21 ©0.30 o000 | -117 _

17. Balance de masa total
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- Balance promedio del rango: corresponde al promedio del balance de masa especifico para cada baliza por
rango altitudinal (rango 1, rango 2, rango 3, rango 4, rango 5).

Promedio entre el balance de
masa especifico para cada
baliza correspondiente al
rango altitudinal

,eﬁa Balance | - lizas del rango2 nac: ,a::., Bl | o liias detsangos | Dotonce | A | el Balizas del rangod Salonce | Arca | Selewe

= s oot ponders prom o per PONOER Promedi relativa  ponderad Promedi refativa ponderad
do por do por odel por o por odel por o por

ra:g\‘“ rango | 2 5 6 e:: 'a;g“’l rango, rmngo(%) ramgo | %A 10 1 12 1A ooy Gngo%) rango

12/2/2019 2 12/3/2019 3520% 1933 | 657 478 -540 522 -5493 5614%  -3083
12/3/2019 2 4/5/2018 3520%  -3485 |-891 1218 -85 903 9398  5614% 5556
4/5/2019 3 19/6/2019 3520% -3454 | -891 -1035 -846 828 900  5614% 5052
19/6/2019 2 13/7/2019 3520% 1000 |-118 -118 -257 176 167,05 5614% 939

2019 13/7/2019 2 24/8/2019 3520% 1545 |-332 -260 -247 -283 2805  5614%  -1575
24/8/2019 2 5/9/2019 3520% 813 |-243 -216 -207 270 -2 564%  -1314
5/9/2019 2 2/13/2019 -632 499 555 -562  3520% -197.8 |-325 579 -311 295 3775 S614% 2119
2/11/2019 2 10/12/2019 413 -330 -283 382 3520% -1204 |-153 -326 -101 201 419525 5614%  -1096
10/12/2019 2 28/01/2020 -1475 1178 872 1175 3500% 113 [-1142 913 -1181 -1376 1153 5600% 6457
28/01/2020 2 15/04/2020 -2034 -1728 -2070 -1944  35,00%  -680,4 |-1971 -1665 -2007 2025 -1917  5600% -10735

2020 15/04/2020 16/05/2020 729 729 3500% 2552 |-603 . 77 6885  5600%  -3856
16/05/2020 2 23/06/2020 720 720 3500% 2520 | -576 -558 567 5600% 3175
Balizas del rango3| Balance | Area | Balance Balizas del rangod Balance | Area | Balance
7 ] 8 | o |Promedi| relativa [ponderad| 9A | 10 | 11 | 12 | 124 | Promedi | relative | ponderad

» 1.DatosCampo y BM Especifico | 2.Rangosy sus Areas | 3.BM Total Ponderado | 4.lineaEqin... (® <

18. Balance promedio del rango

- Area relativa por rango %: corresponde al area en porcentaje de cada rango altitudinal calculado en la pestafia

“2. Rangos y sus Areas”.

IDEAM

4 Rango 1 Rango 2 Rango 3 Rango 4
AREA TOTAL | Area hasta cota Area cota Area cota Area cota
PERIODO e e %rango1 | (ISR SO %rango2 | PSR SOR xmrangos | SRRSO % Rango &
(Balizas 1.2 v 3) (Balizas 4.5 v 6) (Balizas 7.8y 9) (Balizas 9A.10.11,12 y 124)
2006 0,218 0.034 15.50% o.026 11.91% 0.042 19.45% o.116
2007 0,233 0,031 0,025 10,85 0,082 o118
2008 0,230 0.027 c.025 10,85% 0.0a2 o116
2009 0,226 0.024 0.022 10.82% 0.042 o116
2010 0,221 o.020 o.022 10.91% o.0a2 o116
2011 0,217 o.016 c.02a 11.01% 0.042 o.116
2012 0,201 o.024 11.74% o.042 o116 57.56%
2013 0,200 c.023 11,50% 0.082 c.a1ie s7.73%
2014 0,200 0.023 0.042 o.116 57.87%
2015 0,200 0.022 o.0a2 o.116 57.90%
2016 0,158 c.004 o.019 o.116 73.09%
Area hasta Area cota
cota 4735 % Rango3 | 4735-a79s % Rango 4
(Rango3) (Rangos)
2017 oaa1 o.050 ss.sa%n c.o7s ss.a7%
2018 | o121 0.040 33.33% 57.38%
%% Rango 3 s Rango 4
2019 o105 | ETET 56.14%
2020 o087 3s.00% ] s6.00%
> 1.DatosCampo y BM Especifico 2.Rangos y sus 3.BM Total Ponderado 4. Liny
Balizas del rango3 Baldiice A’ria " Balizas del rango4 Balance l:ria a—
2 relativa = relativa
| » | w | | NS (et | g | g | || e | e | VIS e
! rango(%) B B rango(%) -

-548 -621 | -477 -549 35,20% -193,273073 -657 -478 -540 -522 -548,25 56,14% -308,33254
-1026 -963 | -981 -9s0 35,20% -348,525214 -891 -1214 -945 -909 -988,75 56,14% -555,61608
-1044 -945 | -954 -981 35,20% -345,356803 -891 -1035 -846 -828 -S00 56,14% -505,233111

-311 -284 | -257 -284 35,20% -99,9809705 -118 -118 -257 -176 -167,25 56,14% -93,8891532

-517 -427 | -373 -433 35,20% -154,548049 -332 -260 -247 -283 -280,5 56,14% -157,46432

-216 -207 | -270 -231 35,20% -81,32255 -243 -216 -207 -270 -234 56,14% -131,360609

-632 -493 | -555 -562 35,20% -197,849667 -325 -579 -311 -295 -377,5 56,14% -211,917222

-413 -330 | -283 -342 35,20% -120,399619 -153 -326 -101 -201 -195,25 56,14% -109,607517
-1475 -1178 | -872 -1175 35,00% -411,25 -1142 -913 -1181 -1376 -1153 56,00% -645,68
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19. Area relativa por rango

- Balance ponderado por rango: es el resultado de la multiplicacion entre el balance promedio del rango y el
area relativa por rango (%).

Balance promedio del

rango * Area relativa por

|

L

rango (%)

Balizas del rango3 Balance Arela Balance Balizas del rango4 Balance Arga Balance
N relativa ) relativa
Promedio ponderado por Promedio penderado por
7 8 9 por 9A 10 11 12 12A por
del Rango rango del Rango rango
rango(%) rango(%)

-549 -621| -477 -549 35,20% -193,273073 -657 -478 -540 -522 -549,25 56,14% -308,33254
-1026 -963| 981 -990 35,20% -348,525214 -891| -1214| -945 -909 -989,75 56,14% -555,61608
-1044 -945| -954 -981 35,20% -345,356803 -891| -1035 -846 -828 -900 56,14% -505,233111

-311 -284 | -257 -284 35,20% -99,9809705 -118 -118 -257 -176 -167,25 56,14% -93,8891532

-517 -427 | -373 -139 35,20% -154,548049 -332 -260 -247 -283 -280,5 56,14% -157,46432

-216 -207| -270 -231 35,20% -81,32255 -243 -216 -207 -270 -234 56,14% -131,360609

-632 -199| -555 -562 35,20% -197,849667 -325 -579 -311 -295 -377,5 56,14% -211,917222

-413 -330| -283 -342 35,20% -120,399619 -153 -326 -101 -201 -195,25 56,14% -109,607517
-1475 | -1178| -872 -1175 35,00% -411,25 -1142 -913 | -1181 -1376 -1153 56,00% -645,68

20. Balance ponderado por rango

- Balance total ponderado: corresponde a la suma de todos los balances ponderados por rango altitudinal.

Sumatoria de todos los
balances ponderados por

rango.
Balizas del rango4 Balanccj_- f\lrea 2l Balizas del Balan‘:f_- Area relativa el Balan: total
Promedio | relativa por | ponderade por rango5 Promedio ponderado por
por rango(%) ponderado

9A 10 11 12 12A | del Rango rango(%) rango 13 14 del Rango rango

-657 -478 -540 -522 -549,25 56,14% -308,33254 | -456| -394 -425 0,08658421 -36,7982873 -538,403901

-891| -1214 -945 -909 -989,75 56,14% -555,61608 | -840 | -668 -754 0,08658421 -65,284491 -969,425785

-891 -1035 -846 -828 -900 56,14% -505,233111| -882| -522 -702 0,08658421 -60,7821123 -911,372027

-118 -118 -257 -176 -167,25 56,14% -93,8891532 | -165 -95 -130 0,08658421 -11,2559467 -205,12607

-332 -260 -247 -283 -280,5 56,14% -157,46432 | -240 -99 -169,5 0,08658421 -14,6760228 -326,688392

-243 -216 -207 -270 -234 56,14% -131,360609 | -234| -155 -194,5 0,08658421 -16,840628 -229,523787

-325 -579 -311 -295 -377,5 56,14% -211,917222 | -413| -278 -345,5 0,08658421 -29,914843 -439,681732

-153 -326 -101 -201 -185,25 56,14% -109,607517| -205| -117 -161 0,08658421 -13,9400571 -243,947193
-1142 913 | -1181 1376 -1153 56,00% -645,68 | -680| -644 -662 0,09 -59,58 -1116,51

21. Balance total ponderado

3.1.6. Linea de equilibrio altitudinal (ELA)

En la pestafia “Linea Eq Intraanual ELA” se calcula la linea de equilibrio altitudinal o Equilibrium Line Altitude (ELA),
la cual se determina a partir del balance de masa obtenido por baliza en funcion de la altitud: es la altura indicada por
la curva cuando corta el eje de valor 0 del balance. (Francou y Pouyaud, 2004).
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INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIAY ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
SUBDIRECCION DE ECOSISTEMAS E INFORMACION AMBIENTAL

GLACIAR CONEJERAS, VOLCAN NEVADO SANTA ISABEL
CALCULO DE LINEA DE EQUILIBRIO ALTITUDINAL (ELA)

Afio Periodo de Periodo Balance Balizas ELA (msnm)
medicién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 SA 10 11 12A 13 14
2018 31/1/2018 a2018-1 -488 -417  -328 -214 -450 -437  -350 -90 4875,75806
8/3/2018 a :2018-2 -405 -389 -303 -195 -381 -419 -95 -180 4859,93562
10/4/2018 a2018-3 -79 -21 -94 72 20 -22 -23 70 52 4757,96839
18/5/2018 a2018-4 -405 -235 -274 270 -65 -58 -108 -60 -25 4800,19965
20/6/2018 a2018-5 13 84 39 30 34 83 88 40 84 A4732,95072
24/7/2018 a2018-6 8 a8 12 23 32 56 73 62 91 4720,58427
15/8/2018 a2018-7 -488 -168 -397 -367 -352 -192 -198 -103 -21 4817,46725
17/9/2018 a2018-8 -415 -393 -349 - -350 -306 -299 -184 -29 4882,48985
20/10/2018 2018-9 -495 -467 -412 439 -439 274 -582 -264 -71  4868,5816
24/11/2018 2018-10 -315 -252 -180  -225 -148 -351 -369 -86 55 4825,8999
10/12/2018 2018-11 -1386 -1539 -1350 -1341 -1413 1440 -1566 -714 -800 4945,26967
2019 12/2/2019 a2019-1 -549 -621 -477  -857 -478 -540 -522  -456 -394 4998,81024
12/3/2019 a2019-2 -1026 -963 -981 -891 -1214 -945 -909 -840 -668 4982,41392
4/5/2019 a 12019-3 -1044 -945 954 891 -1035 846 -828 -882 -522 5000,17861
19/6/2019 a2019-4 -311 -284 -257 -118 -118 -257 -176 -165 -95 4842,9937
13/7/2019 a2019-5 -517 -427 -373 -332 -260 -247 -283  -240 -99  4866,93964
24/8/2019 a2019-6 -216 -207 270 -243 -216 207 -270 -234 -155 4964,55945
5/9/2019 a 12019-7 -632 -499 -555 -325 -579 -311 -295 -413 -278 4830,00069
2/11/2019 a2019-8 -413 -330 -283 -153 -326 -101 -201 -205 -117 4811,95238

10/12/2019 2019-9

-1475 -1178 -872 -1142 -913 -1181
22. Linea de equilibrio altitudinal

3.1.7. El espesor de la nieve

-1376 -68B0 -644  4899,40233

El tratamiento de los datos del espesor de la capa de nieve se realiza en la pestafia “5. Manto Nieve Promedio” en la
cual se registran los datos respectivos de campo, se ajustan a unidades métricas de andlisis y se ejecutan estadisticas
basicas como promedio anual y se actualizan las graficas intra-anuales o anuales

i INSTITUTO DE MDROI‘OGK'\ METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
i SUBDIRECCION DE ECOSISTEMAS E INFORMACION AMBIENTAL
A \ GLACIAR CONEJERAS, VOLCAN NEVADO SANTA ISABEL
W MANTO DE NIEVE MEDIDO SOBRE EL GLACIAR (METROS)
B Para hacer el calculo de la nieve se promedian 10s G3t0s de espesor de nieve Medida en Cada baliza para Cada periodo de medicidn. Anterormente, aquello que decia "calculo nieve™ en tablas anteriores,
7 "o Producto de una revision hecha por el equipo en 2018 [JLC, Francisco Rojas, Alejandro Ospina) se da cuenta de la necesidad de cambiar lo que se media, siendo mis scertado medir el espesor promedio d
giaciar. [ver comentario ceida “Manto mensual promedic{m]")
S Manto denieve. Manto de nieve
ARo Fecha de medicién c::;:::n mensusl  mensual promedic Promedio mﬁ":m)
promedio (m) {mm) Ah
2 i:::::::::ﬁ 20062 003 Espesor promedio anual de la nieve medida en campo.
2 12 de junio de 2006 017 Nevado Santa Isabel, sector Conejeras. 0,90
4 ks 18 de julio e 2006 0,01 0,50 050
5 20 de agosto de 2006 0,02 045
8 28 de septiembre de 2006 010 040 0,70
5 de noviembre de 2006 0,00 = T
8 3 e diciembra 0a 2006 002 £ 035 <%0
9 12 de enero de 2007 0,00 S 030 2050
10 de fabraro de 2 0,00 4 e a
11 de marzo de 2007 0,01 g 05 £ 040
2 22 de abril de 2007 0,05 “ 020 o 030 .
3 2007 31 de mayo de 2007 031 015 i — S Z s -
4 29 de julio de 2007 027 R 0,20
22 6e agosto de 2007 029 0,10 " oo
3 2 de naviembre de 2007 038 0,05 l ’ | ‘ l
2006 diciambre ds 2007 054 0,00 . = =] opo Mal. .l I
8 364 S ¥e 2008 s 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2006 2007 2008 2009
9 13 dafebraro de 2008 0,16
0 15 de abril de 2008 020
13 de mayode 2008 019
2 2008 18 de junio de 2008 0,53
- 12 da jntin 4a 2008 nks
« » q Intraanual_ELA 5.Manto Nieve Promedio 6. Variacion altura hielo Ah 7.8M Especit ... (& ‘

23. Espesor de la nieve
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3.1.8. Variacion de la profundidad al hielo

Para la manipulacion de los datos de la profundidad al hielo (Ah), se dispone de la pestafia “6. Variacién altura hielo
Ah” donde se registran los valores por baliza y se calcula el promedio de las balizas medidas en la fila "PROMEDIO
Ah respecto a la medicion anterior. De esta forma se puede determinar facilmente el cambio de espesor desde y hasta
cualquier fecha de medicion.

; INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
1 SUBDIRECCION DE ECOSISTEMAS E INFORMACION AMBIENTAL
;‘l GLACIAR CONEJERAS, VOLCAN NEVADO SANTA ISABEL
5 —4 VARIACION EN LA PROFUNDIDAD DEL HIELO (METROS)
: 1IDEAM | A . IS
R eritmibossrellsce: e! cilculo de ah se disponen los valores por baliza y posteriormente se coloca el promedio de las balizas medidas en la fila "PROMEDIO ah respecto a medicion anterior”. €l cuadro resur
8 bbbt il [0s Ah entre todas las fechas de medicion desde 2014 y desde la baliza 7. De esta forma se puede determinar ficilmente el cambio de espesor desde y hasta cualquier fecha de medicion
Ciclo hidroldgico 2014 - Ah por baliza Ciclo hidroldgico 2015 - Ah por baliza Ciclo hidroldgico 2016 -
Baliza No.
9
10 il i iv v vi vii viil x x x i i i v v vi vil vili x x i i Wi v v vi i
1 1
12 2
13 3
14 4
15 5
16 6
17[ 7 061 -014 -061 -025 -046 -027 -028 08 038 -033| -171 -097 -071 -043 -051 -025 06 -079 -039 -039] -103 -14  -166 11 035 075 -0,
18 8 08 014 075 02 055 03 009 031 026 o1 139 094 07 -054 057 -016 -0 -076 047 -032| 103 -14 -141 -111 019 088 -0,
19 9 055 -014 -078 -029 -047 -023 -033 -007 -003 -013 -134 -092 073 -038 -045 005 -056 -078 -032 -031 -102 -127 -14 -1 032 -089 -0,
20 o
21 10 07 0 -087 -028 -045 -018 -019 -004 -034 003 -131 -105 -073 -051 -053 -024 -053 -071 -029 -033] -092 -125 - 14 -09% -042 078 -0,
22 1 08 008 -1 -047 -055 -025 -028 009 -001 -018 -158 -0%8 -076 -051 -057 -025 -051 -079 -051 -0,4) 09 -125 -132 -106 02 075 -0,
23 12(A) > -074 -015 07 -06 -04 -022 -025 -002 -023 -019] -183 -072 -091 -054 -067 -026 -037 -108 -018 -02| -091 -116
24
25
PROMEDIO Ah
respecto a medicion 20,59 -0,04 0,72 034 05 -0,23 0,32 0,14 0,02 -0,07|-1,24 0,86 -0,68 047 049 -0,14 -0,38 0,71 035 -0,30|-094 -1,23 -1,31 -1,07 0,26 0,74 0,3
= anterior

26 -

‘ AN 4, Linea Eq Intraanual_ELA 5.Manto Nieve Promedio 6. Variacion altura hielo Ah 7.BM Especif ... (¥ ‘ »

24. Variacion de la profundidad al hielo

3.1.9. El balance de masa especifico anual

En la pestafia “7. BM Especifico Anual” se registra el total de cada afio del balance especifico por baliza como
preambulo para la etapa final.

INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
SUBDIRECCION DE ECOSISTEMAS E INFORMACION AMBIENTAL

-

_;( Z GLACIAR CONEJERAS, VOLCAN NEVADO SANTA ISABEL

5 lDEAM BALANCE DE MASA ESPECIFICO ANUAL (mm e.a.)

6 | amnrvro ot mmotocas Hasta 2017, datos histéricos anuales por baliza provienen del archivo "BALANCE DE MASA ANUAL CONEJERAS_WGMS".

5

8

9 | Aio/Baliza 1 2 3 4 5 6 7 8 ) Sa 10 11 12 12A 13

10 2006 -3845 -3936 -3845 -3207 -3076 -2893 -2874 -2537 -2188 -1597 -1934 -1736

(5] 2007 -3236 -2532 -2628 -1950 -1524 -2233 -1855 -1368 -1238 -1208 -1253 -1468 58 3

12 2008 -1474 -1626 -1867 -839 -668 -1161 -1220 -534 -142 -105 -333 -880 222 i

13 2009 -6391 -5644 -6071 -4178 -4382 -4244 -3924 -3442 -2642 -2538 -2980 -3304 -2286 )

14 2010 -6291 -4510 -4220 -3703 -3945 -4353 -3282 -2874 -2954 -2900 -3781 -3190 -2797 -2

15 2011 -1682 -2144 -2538 -1978 -1081 -1763 -1205 -1010 -675 -231 -790 -1185 248 3

16 2012 -3289 -3544 -4272 -3233 -3159 -2161 -1852 -3115 -2379 -1387 e

17 2013 -4800 -4341 -4136 -4243 -3543 -3593 -3122 -3759 -4670 -2516 =

18 2014 -5535 -5322 -5547 -4419 -4006 -3791 -3574 -4282 -4645 -2250 -1

19 2015 -7352 -6573 -7121 -5822 -5665 -5196 -5528 -5953 -5676 -3766 -2

0 2016 -5145 -5546 -5871 7038 -6178 -5873 -5871 -5529 -3728 =

n 2017 -5980 -5140 -5054 -3571 -4286 -2091 -1

2 2018 -4455 -3699 -3636 -3534 -3090 -3335 -3840 -1684 =

4] 2019 -6183 -5454 -5022 -4752 -5139 -4635 -4860 -4115 -2

) 2020

2%

% Rango 1 Rango 2 Rango 3 Rango 4 Rango 5

44 2006 -3875 -3059 -2533 -1756

% 2007 -2799 -1902 -1487 -1310 325 -
45 8 o 6. Variacién altura hielo Ah 7. BM Especifico Anual OFICIAL_ResumenINTRAANUS Area de trazado R ... + [ »

25. Balance de masa especifico anual
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3.2. Célculo del balance de masa glaciar mediante la plataforma DHIME:

Antes de ingresar los datos a la plataforma DHIME es necesario verificar la necesidad de realizar imputacion de datos
faltantes, en caso de requerirse implementar lo descrito en el numeral 3.1.2, en caso contrario continuar con 3.2.

Una vez los datos primarios recolectados en campo son registrados en el formato para la recoleccion de datos e
informacion de campo del balance de masa glaciar y paralelamente al uso de la hoja de calculo Excel para el célculo
del balance de masa glaciar, dichos datos se registran en un aplicativo informatico que cuenta con los mecanismos
de seguridad y respaldos implementados por el IDEAM para garantizar la recuperacion y la integridad de la base de
datos.

Para esta fase se utiliza el ambiente de produccion del componente de Glaciares dentro del Sistema de Informacion
para la gestion de datos Hidroldgicos y Meteorolégicos del IDEAM (DHIME). El médulo o aplicativo de glaciares para
la Operacion Estadistica Balance de Masa Glaciar en el DHIME es un sistema administrado por la Oficina de
Informatica.

El sistema DHIME recopila en un sitio Unico el acceso publico a la consulta y descarga de datos hidrometeoroldgicos;
al igual que permite el acceso interno a servidores publicos del IDEAM a herramientas de gestion de series temporales,
datos de laboratorio y acceso bajo demanda de datos oficiales del IDEAM, entre otras funcionalidades. La
Subdireccién de Ecosistemas e Informacién Ambiental hace uso activo de este sistema mediante el aplicativo de
‘Glaciares’, consistente en un ambiente de produccién en el que se consolida la base de datos de la informacidn
levantada en campo, se hace el célculo automatico del balance de masa total y se generan unas salidas de informacion
susceptibles a un analisis posterior.

A través del modulo correspondiente a la OE BMG, se aseguran de mejor manera los procesos de validacion y
consistencia de la informacion recolectada. Igualmente, al ser un sistema de Informacion oficial, permite llevar un
registro de los cambios que se realizan a los datos primarios.

A continuacion, se especifican los ambientes propios del aplicativo junto con sus funcionalidades basicas:

Los usuarios administradores del médulo de glaciares deben ingresar en la direccion http://dhime.ideam.gov.co/ y
entrar al modulo personalizado (izg). A continuacion, deben ingresar usuario y contrasefia (der) para hacer uso del
mismo


http://dhime.ideam.gov.co/
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GALERIA DE MAPAS

AQUARIUS
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DHIME
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Meteorolégicos — DHIME!

= DHIME &

Iniciar Sesion

ajo demanda a datos of
el IDEAM.

s publicos IDEAM).

AQUARIUS /22y AQUARIL A
m% Series \__J Samples mMOdUlO

26. Ingreso al modulo DHIME

lotam

@ Catilogo de v
LRSS Bienvenido al Sistema DHIME
= Capturas 15tema dé Informacion para 16 SEstion dé datos HIroldgicos y MEteorolagicos del IDEAN
@ Glaciares v

—_— I

& Descarga de Datos v

4 Seguridad v

DHIME

DATOS HIDROLOGICOS Y METEOROLOGICOS

Copyright IDEAM © 2022 Powered By (¢

27. Ubicacion del mddulo ‘Glaciares’ en el panel men( de la izquierda.

El aplicativo de ‘Glaciares’ se compone de tres ambientes: Datos Base, Captura Campafia y Consulta.

En el entorno ‘Datos Base’ el usuario consigna la informacion de cada uno de los sensores o balizas segun fecha de
medicién (codigo, ubicacion, altitud, densidades de hielo y nieve, estado y fechas de instalacion vy retiro). Igualmente,
en el entorno de ‘Datos Base’ se consigna la informacion basica del area de estudio. Esto es, un dato de area de
estudio compuesto por los rangos altitudinales y sus datos especificos (cotas inferior y superior, area absoluta y éarea
relativa). Los datos de ambas pestafas los usa el sistema para, con base en la fecha registrada, realizar los calculos

del balance de masa especifico.
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28. Capturas de pantalla del entorno ‘Datos Base’

En el entorno ‘Captura Campafia’ el usuario consigna las mediciones en campo para una fecha especifica de comision
concernientes a codigo de baliza, seccién de la baliza, emergencia de la baliza, espesor de la nieve y los
correspondientes datos en caso de haber perforacion del hielo. Adicionalmente, en este espacio el usuario puede
ingresar observaciones sobre la medicion y subir una fotografia correspondiente a la toma del dato. En esta misma
interfaz, con la informacion ingresada y la registrada en el entorno ‘Datos Base’ el sistema calcula el balance de masa

especifico para cada sensor o baliza y para ese periodo especifico.
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29. Capturas de pantalla del entorno ‘Captura Campafia’

Finalmente, en el entorno ‘Consulta’ el usuario registrado puede realizar los reportes o las exportaciones de los datos
registrados en el sistema para su uso por fuera del aplicativo. Una pestafia permite el reporte de los datos de balances
especificos; el segundo reporte consigna los balances de masa ponderado por rangos altitudinales y balance de masa
total o representativo para todo el glaciar. El formato de exportacion de los datos es el programa Microsoft Excel ®.

30. Capturas de pantalla del entorno ‘Consulta’
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3.3. Elaboracion de la cartografia para el balance de masa glaciar.

3.3.1. Consolidacion de la informacion en el software ArcGis.

a) Crear una geodatabase (GDB) segun corresponda a cada glaciar.

File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows
Ll BE BB x| E
G:\IDEAM\BALANCE DE MASA 2015_ YINA\CONEJERAS

7@ Ee

Help

QRSO

Catalog Tree 2 x | Contents | Preview | Description

DEAM ~ | Name
{-] 4 TOPOGRAFIA GLACIAR

] BALANCE DE MASA 2015_ YINA

i [E5 CONEJERAS

] BALANCE_2014

[-] BASE CARTOGRAFICA ARCGIS

] CAMPO

1] Cartografia

17 cartografia_glaciar_conejeras.SHP
I-] Conejeras 2014

i Cuencas_V1

] Cuencas_V2

I] Cuentas de cobro

i1 Equipos medidor de caudal

] ESCENARIOS

I fotos

{] FOTOS PARA ARCHIVAR

I Fotos PNN

{_] FOTOS VARIAS DE TERCERA PERSOI
O Imp

(3 Balance Conejeras

v

< >

File Geodatabase selected

Type
File Geodatabase

31. Creacion de una geodatabase

b) Crear los siguientes Features Dataset:

- Nombre del glaciar.
- Informacion_excel.
- ELA o Linea_de_equilibrio

" File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help

Editing

&leE B B QBB P
G:\IDEAM\BALANCE DE MASA 2015_ YINA\CONEJERAS \Balance Conejeras.gdb
vBEg

Catalog Tree # X | Contents | Preview | Description

PEAM A | Name
[ 4 TOPOGRAFIA GLACIAR

[ BALANCE DE MASA 2015_YINA

B £ CONEJERAS

# (3 Balance Conejeras.gdb

{1 BALANCE_2014

1] BASE CARTOGRAFICA ARCGIS

[ CAMPO

[ Cartografia

[ cartografia_glaciar_conejeras.SHP

[ Conejeras 2014

[ Cuencas_V1

[ Cuencas_V2

[ Cuentas de cobro

[ Equipos medidor de caudal

{5 ESCENARIOS

{7 fotos

{J FOTOS PARA ARCHIVAR

£ Fotos PNN

Hl FOTOS VARIAS DE TERCERA PERSOI |

>
File Geodatabase selected

Type

B Copy Ctrl+C
X Delete
& o [ Feature Dataset...
ename =
- | ps | FestoreClass
~ '“_ . Table.. | New Feature Dataset
Admeastzzlion Create a new feature
Distributed Geodatabase & =
[ New "% RasterCatalog...
Import #5 Rester Dataset..
Export %Wy Mosaic Dataset...
3 Share as Geodata Service...
[ Properties... @ Toolbox
. [P

32. Creacion de Features Dataset
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c)

Seleccionar el sistema de coordenadas a trabajar. Para la cartografia oficial del IDEAM se tienen el

sistema geografico GCS_MAGNA (wkid: 4686) y el sistema de coordenadas planas/proyectadas
MAGNA_Colombia_Bogota (wkid: 3116), el cual cubre todos los glaciares del pais.

£l
File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
o @dex HESHQBESO P,

D/\Lina\EJEMPLO\Balance_Conejeras gdb
¢ ®H@3e

Catalog Tree

< 1

New Feature Dataset

Choose the coordinate system that will be used for XY coordinates in this data.

Geographic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a spherical model
of the earth's surface. Projected coordinate systems use a mathematical conversion to
transform latitude and longitude coordinates to a two-dimensional linear system.

T+ | [Typeter

RN RS

@ MAGNA Arauca 2007 ~
€) MAGNA Armenia Quindio 2006

O MAGNA Barranquilla Atlantico 1997

€) MAGNA Bogota DC 2005

) MAGNA Bucaramanga Santander 2008

Q MAGNA Cali Valle del Cauca 2009

€5 MAGNA Cartagena Bolivar 2005

€ MAGNA Ciudad Bogota

(& ] MAGNA Colombia Bogotal

A MAALMA Calaabis Cosn

Current coordinate system:

MAGNA_Colombia_Bogota ~
WKID: 3116 Authority: EPSG

Projection: Transverse_Mercator
False_Fasting: 1000000,0
False_Northing: 1000000,0
Central_Meridian: -74,0775079 1666666
Scale_Factor: 1,0

Latitude_Of_Origin: 4,596200416666666
Linear Unit: Meter (1,0)

< Atras Siguiente > Cancelar

ArcCatalog - D:\Lina\EJEMPLO\Balance_Conejeras.gdb

vig

- oEN

# 2] C:\Users\Angela Maria\Desktop\layers
# E2] C:\Users\Angels Maria\Desktop\ TematicosLLA-43

20
4 [ SRECYCLEBIN
&3 Lima
= £ BEMPLO
& £ cup
¥ (] CONTORNO
9 [ EXCEL
3 £3 MXD
# B2 sHp
# (3 Balance Conejeras.gdb
% £ INFORMES
il 3 Lina
# [ MAPAS 1
21 Mapas_Conejeras
% £ cup
& £ CONTORNO
¥ 2 Excel
5 £ MXD
4 £ sHP
3 BALANCE_CONEJERAS.gdb
# T Glaciar_Conejeras
# 751 INFORMACION_EXCEL
# T UNEA_EQUILIBRIO
o @8 abril 2006

Conterts  Preview | Descrption
Name Type

File Geodatabase Feature Dataset
File Geodatabase Feature Dataset
File Geodatabase Feature Dataset

1 Glaciar_Conejeras
(1INFORMACION_EXCEL
TPLINEA_EQUILIBRIO

33. Seleccion del sistema de coordenadas a trabajar

Crear los features class necesarios para determinar el area del glaciar, el balance de masa glaciar, el area

de acumulacién y ablacion y el calculo de la ELA en cada feature dataset creados anteriormente.
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34. Creacion de features class

Completar los campos que se van a visualizar en la tabla de atributos.

ArcCatalog - DALina\EJEMPLO\Balance _Conejeras.adb

Customnize Windows  Help

Angela Maria\Desktop\layers
Angela Maria\Desktop\ Tematicost LA-43

(CLEBIN
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FORMES
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| Excel
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impos
To dd a new field, type the riame into an empty row i the Fieid Name column. cick i the
Deta Type cokumn to choose the data type. then edt the Fiek! Properties
O = =
>

35. Tabla de atributos

3.3.2. Procesamiento de la informacion

Incorporar al proyecto los features class generados anteriormente.
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36. Incorporacion de features class
b) En arctoolbox usar la herramienta “Spatial Analyst Tools” la opcion “Topo to Raster”. Usar como entrada los

datos del balance de masa del afio o del mes a trabajar.

37. Uso de la herramienta “Spatial Analyst Tools”

c) Generarlos contornos o isolineas del Balance de Masa. En arctoolbox en la opcion “Spatial Analyst Tools”,
comando “Surface” opcion “Contour”.
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38. Generacién de contornos o isolineas

L. —

d) Hacer un “Clip” a los contornos generados anteriormente sobre el &rea que se esta trabajando.

| @ Balance 2018X - ArcMap.

& B Contour_TopoTold Clip
= O AREA 2018

=}
& B TopoToR bal1s
I -606.9520874 - -536.4428925
-536.4428924 - -465.9336576
[1-465.9336975 - -395.4245027
[1-395.4245026 - -324.9153078
[3-324.9153077 - -254.4061129
[ -254.4061128 - -183.896918
I -183.8969173 - -113.3877231
[-113367723 - 4287852817
[1-42.87852816 - 27.63066673
& 13 D:\Glaciologia\32.51G\1.GDB\Conejeras
5 @ area2019 IDEAM

5 £ CAGLACIOLOGIAVT BALANCE DE MAS/
= 0O Balzas

.

& £ C\GLACIOLOGIA\1 BALANCE DE MAS/
= 8 dhip_nov

= £ C:\GLACIOLOGIA\T BALANCE DE MAS/
& O ares 2017

(=]
= 3 C:\GLACIOLOGIA\T BALANCE DE MAS/
@ [ inter_nov
= £ C:\GLACIOLOGIA\! BALANCE DE MAS/
5 B balizas 2018
.

39. Contorno respecto al area de estudio

= =] X
[Ble| gt View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
hegas B x|o ™ |&-|[1500 MR ey 8 es oy
QaEQ ilie (W-U( 80/ BILZNADS TR
Editor~ » . B
Table Of Contents. 2 x 5
“Alc8 3 g
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uaieas

e) Usar la herramienta “Feature to polygon” para generar los poligonos correspondientes a las areas de balance

de masa de acuerdo al resultado anterior.
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40. Poligonos correspondientes a las areas de balance de masa

comportamiento del glaciar en la salida grafica.

206 - ArcMap
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Seleccionar los poligonos en ablacidn en la tabla y usar la herramienta “Merge” con el fin de identificar el

raster2007 PSS BEAQ-[ ],
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g) Editar la salida grafica.

41. Salida grafica del comportamiento del glaciar
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42. Edicion de la salida grafica

4. ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS DE BALANCE DE MASA GLACIAR

El almacenamiento de los datos procesados se lleva a cabo en una Geodatabase (GDB) especial para asi poder
generar la cartografia correspondiente a la zona de estudio de forma clara.
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En aras del correcto almacenamiento y salvaguarda de la informacién de procesamiento, se cuenta con el
almacenamiento en nube o servicio de alojamiento de archivos, perteneciente al Grupo de monitoreo de ecosistemas
de alta montafia a través del servicio de Google Drive ® destinado para este fin.
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- Instructivo para la recoleccién de datos primarios del balance de masa glaciar. Colombia. Instituto de
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