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1. PROBLEMATICA  Eventos 
extremos 
climáticos  

Variabilidad 
climática  

Falta de 
estudios 
para la 

adaptación  

Cambio 
climático  



ALTA AFECTACIÓN EN LA SABANA DE BOGOTÁ  

Fuente : El Tiempo, 2015  

Fuente : Guillermo Torres (Semana.com), 2007  

Fuente : Sporting  Colombia , 2016  



2.  JUSTIFICACIÓN  

Las temperaturas 
medias mensuales 

han aumentado 
1.5°C en El Niño y 

disminuido 1.0ºC en 
la Niña  

índices extremos  

la parte interna 
de la ciudad de 

Bogotá ha 
aumentado  

Acuerdo 391 de 
2009  

Adaptación de la 
ciudad a los 

eventos extremos 
climáticos  

Se pretende 
facilitar una 
herramienta  

Planificación  



3. OBJETIVOS  
Objetivo  General  

ÅDeterminar  los  índices  extremos  de temperatura  en Bogotá  en las  

décadas  de 1980 -2010  por  medio  el software  R-ClimDex . 

 

Objetivos  Específicos  

ÅAnalizar  las  temperaturas  Mínima -mínima,  Máxima -Mínima,  Mínima -

Máxima,  Máxima -máxima  en al  menos  6 estaciones  diferentes  de la 

ciudad  de Bogotá  en el intervalo  1980  -  2010 . 

ÅDeterminar  los  días  totales  fríos  (T  Menores  al  percentil  33 )  y días  

totales  calurosos  (T  Mayores  al  percentil  66 ) . 

ÅEstablecer  la tendencia  de aumento  de temperatura  en los  próximos  

10  años  con  los  datos  obtenidos  mediante  el software  R-ClimDex . 

 



4 . METODOLOGÍA -  RESULTADOS  

Recolección de 
datos de las 

décadas de 1980 -
2010 en las 

estaciones de 
Bogotá D.C.  

Llenado y 
control de 
calidad de 

datos  

Procesamiento 
de información 
en R-ClimDex  

Análisis de los 
indices  

Finalmente, 
rescatar la 

tendencia de la 
temperatura  



RECOLECCIÓN DE DATOS DE LAS DÉCADAS DE 
1980 ï 2010 EN LAS ESTACIONES DE BOGOTÁ.  

 

Obtención de estaciones  

Eliminar 
preliminarm

ente 
estaciones  

Filtrar 
estaciones  

Digitalización 
de datos  

Verificar 
cada una de 

las 
estaciones  



Digitalización de Datos  



Digitalización de Datos  
FECHA DE PROCESO 5/12/2014 AÑO 1986 ESTACIÓN: 21205790

LATITUD 442 N N TIPO EST CO DEPTO BOGOTÁ D,C, 1972 Febrero

LONGITUD 7409 W W ENTIDAD 1 IDEAM MUNICIPIO BOGOTÁ D,C, -

ELEVACION 2547 m,s,n,m m,s,n,m REGIONAL 11 BOGOTÁ CORRIENTE BOGOTÁ D,C,

DIA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO  JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

1 19,3 20,3 16,4 20 19,4 15 17,8 17,1 19 21,4 19,4 18,8

2 18 19,9 17,3 20 21 17,4 17,9 17,2 19,6 18,2 18,8 18,6

3 18,9 19,3 18,9 19,8 19,7 19,2 17,8 18 17,8 18,4 18,1 19,8

4 20,4 19,6 19,9 19,8 17,9 19,6 18 17,6 17,5 18,1 17,9 19,8

5 20,4 19,8 18,4 18,6 19,8 18,5 17,3 17,5 18,5 18,5 19,8 18,4

6 19,5 19,3 18,8 19,8 20,2 17,2 17 17 18 18,6 19,2 18,2

7 20,8 20,5 18,8 16,2 19,1 16,1 16,9 17,7 18,6 18,4 16,6 18

8 19,4 21,2 18,8 18,2 20,2 18 17,3 16,7 18,6 20,6 18 20,3

9 19,9 19,8 19 19,8 20 17,4 16 19 18 20,4 19,8 18,2

10 20,2 17,2 18 18,4 18,6 19,5 17,9 18,6 17,4 19,6 22,1 18,2

11 20,5 18,8 18,4 19,6 21,6 18,2 17,2 18 19,2 17,4 19,6 19,2

12 20,9 19,4 18,2 18,4 17,8 19,2 18,1 17,8 17,8 16,7 17,2 19,3

13 22,2 19,4 16,9 18,6 21,2 18,1 17,2 17,4 19,8 17,1 18,9

14 21 18,5 18,7 19,5 20,6 18,3 17,5 19,6 19,4 17,1 19 19,8

15 21 18,9 19 19,6 19,6 16,9 17,9 18,7 19,8 18,4 17,6 18,4

16 20,4 17,3 19,2 20,3 22 18,6 16,4 16,1 21,4 18,8 19,5 20,2

17 19,6 18,8 18,4 18 20 18,4 17,7 18,6 21,6 20,2 20,5 20

18 18,6 18,4 18,9 18,6 21,4 18,3 15,9 19,1 19,7 18 20,6 20,2

19 18,4 19,4 19,6 17,8 20 19,2 18,8 18,4 20,8 19 19,2

20 16,3 19,5 17,1 19,2 19,4 18,4 19,6 18,7 18,9 17,8 20 19

21 19,1 19,7 19 19,5 17,5 18,4 17 18,3 18,1 18,5 20,2 18,3

22 20,2 18 19 19,4 18,4 18 15 21,3 19,3 18,8 19,4 18,8

23 18,8 19,1 20 20,6 17,7 18,2 15,7 21 19,8 19,7 19,2 19,6

24 17,2 18,5 19,2 20,8 18,4 18,2 16,2 19,9 20,8 20 19,9 20,8

25 18,3 15,2 19,2 20,7 19,5 18 16,4 20 16,8 16 18,8 21,7

26 18,8 18,1 19,4 18,5 16,8 17,2 15,4 19,4 20,7 17,8 18,9 21,8

27 17 17,4 19,4 19,5 18,6 17,4 16 19,2 18,4 16,5 18,2 20,7

28 21,5 18,1 18,5 17 17,2 17,2 17,4 18,4 18,8 16,7 18 19,4

29 20,2 18,3 19,6 17,4 17,2 17 18,6 17,4 18,6 19

30 20,8 19,4 19,4 16,7 16,5 18,3 20 18,2 18,6 19,8

31 19,1 18 18,6 17,3 17,2 20,7 20,4

Aeropuerto el Dorado

FECHA-INSTALACIÓN

FECHA-SUSPENSIÓN



Digitalización de Datos  



Digitalización de Datos  

FECHA DE PROCESO 5/12/2014 AÑO 1981 ESTACIÓN: 21205720

LATITUD 430 N N TIPO EST CO DEPTO BOGOTÁ D,C, 1960 Abril

LONGITUD 7411 W W ENTIDAD 1 IDEAM MUNICIPIO BOGOTÁ D,C, -

ELEVACION 2900 m,s,n,m m,s,n,m REGIONAL 11 BOGOTÁ CORRIENTE BOGOTÁ D,C,

DIA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO  JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

1 16,4 15,4 13,4 13,8 15,6 15,6

2 13,8 16,8 16,8 15

3 16,4 12,6 14,2 15 17,4 15,4

4 16 14,4 14,2 15,4 15,8 16,6

5 16,6 16,6 15,4 16 15,2 16,4

6 15,6 14,4 17,4 17,6

7 15,4 16 16,8 16,4 15,4

8 15,2 15,2 15,4 11,2 15

9 15 15,4 16 14,8 16 15

10 14,4 15,8 15,4 14,8

11 15,8 13 15,6 16,4 16

12 14,2 13,4 15,4 15,4 15,4

13 14,8 13,8 15,8 15,4 16,2

14 15 14,8 15 16,4 14,4 15,4

15 16,2 15,4 17

16 14 15,4 15,8

17 16,8 13,2 18 15,6

18 13 15 16,8

19 16 14 13,4 16,6

20 14,8 19 17 15 16

21 15,4 13,6 16,8 15 15

22 14,8 16,2 16,4 19,6 18

23 15,4 12,8 14,6 15 15,4

24 13,2 15 14,4 15

25 12,8 12,6 15,4 16,2

26 13,4 16,2 16,8 16,2

27 14 13,8 15 15,6 16

28 13,6 15,8 16,2 15,4 15,2

29 14,8 13,4 15,6 17,2 17,4

30 13,8 13 14,8 16 16,8

31 13 12,4

SAN JORGE

FECHA-INSTALACIÓN

FECHA-SUSPENSIÓN



NOMBRE INSTITUCION MUNICIPIO FECHA_INSTALACION FECHA_SUSPENSION

VENADO ORO VIVERO [21205580] IDEAM BOGOTA D.C. 08/15/1965 00:00:00

JARDIN BOTANICO [21205710] IDEAM BOGOTA D.C. 09/15/1974 00:00:00

SAN JORGE GJA [21205720] IDEAM SOACHA 04/15/1960 00:00:00

CENTRO MED ANDES [21205730] IDEAM BOGOTA D.C. 01/15/1985 00:00:00 05/10/2011 00:00:00

APTO EL DORADO [21205790] IDEAM BOGOTA D.C. 02/15/1972 00:00:00

SENA K 30 [21205840] IDEAM BOGOTA D.C. 04/15/1985 00:00:00 05/10/2011 00:00:00

ADPOSTAL [21206000] IDEAM BOGOTA D.C. 04/15/1985 00:00:00 05/10/2011 00:00:00

ESC COL INGENIERIA [21206050] IDEAM BOGOTA D.C. 04/15/1986 00:00:00 12/10/2008 00:00:00

UNIV PEDAGOGICA NA [21206190] IDEAM BOGOTA D.C. 11/15/1986 00:00:00 12/10/2008 00:00:00

UNIV NACIONAL [21206220] IDEAM BOGOTA D.C. 05/15/1987 00:00:00

VEGAS LAS HDA [21206230] IDEAM BOGOTA D.C. 08/15/1987 00:00:00 05/10/2011 00:00:00

ENMANUEL D ALZON [21201230] IDEAM BOGOTA D.C. 04/15/1974 00:00:00

STA MARIA DE USME [21201240] IDEAM BOGOTA D.C. 12/15/1977 00:00:00

AUSTRALIA [21201300] IDEAM BOGOTA D.C. 03/15/1985 00:00:00

PASQUILLA AUTOMATICA [21201580] IDEAM BOGOTA D.C. 11/15/1981 00:00:00

SAN JUAN [21190270] IDEAM BOGOTA D.C. 06/15/1972 00:00:00

SEDE IDEAM KRA 10 [21201600] IDEAM BOGOTA D.C. 09/15/1986 00:00:00

ESAP [21206040] IDEAM BOGOTA D.C. 04/15/1985 00:00:00 09/08/2009 00:00:00

RAD.DORADO AUTOMATICA[21206130] IDEAM BOGOTA D.C. 01/15/1960 00:00:00

C.UNIV.AGROP-UDCA [21206260] IDEAM BOGOTA D.C. 12/15/1988 00:00:00

TAQUES LOS [35025070] IDEAM BOGOTA D.C. 01/15/1986 00:00:00

ANIMAS LAS [35027150] IDEAM BOGOTA D.C. 01/15/1985 00:00:00

30 años 20 años 10 años

Venado de oro Escuela colombiana de ingenieríaUniversidad Pedagogica

Apto el dorado Universidad Nacional INEM Kennedy

Jardín Botánico Hacienda las vegas

San Jorge UDCA

Valores máximos de temperatura mensual



CONTROL DE CALIDAD  

Venado de oro Apto el Dorado San jorge Jardín Botánico Uni. Agrop UDCA Hda Las Vegas U. Nal Esc. Col. Ing

1980 x x - - - - - -
1981 x x x - - - -
1982 x x - - - -
1983 - - - -
1984 x - - - -
1985 x x - - - -
1986 - - - -
1987 x - - - -
1988 x - - - -
1989 x - - - -
1990 x x x x
1991 x
1992 x
1993 x
1994 x x x
1995 x x x
1996 x x
1997 x x
1998 x
1999 x
2000 x x
2001 x
2002

2003 x x x
2004 x x x
2005 x x x x
2006 x x x x
2007 x x x x x
2008 x x x x x x x
2009 x x x x
2010 x x x x x

Máximos

30 Años' 20 años'



GEO- REFERENCIACIÓN.  



Fuente: Elaborado por (ARAGÓN, 

2015); Adaptado de (IGAC, 2014) 



DETECCIÓN DE DATOS ATÍPICOS  

[X = ±  3S] 



Se establecieron  distintas  metodologías  para  el  llenado  de 

datos :  

 

ÅCorrelaciones  estadísticas  mediante  el coeficiente  Pearson  

ÅInterpolación  de datos  mediante  tendencia  lineal  (Regresión  

línea) . 

ÅR Mawgen  

Llenado de Datos  



CORRELACIÓN PEARSON  

ὼ = (( ὸ1  zὶ1 ) + Ễ + ( ὸὲ  zὶὲ))/ ὲ 



ECI-UNAL 0,62259116

ECI-VEGAS 0,31975245

ECI-UDCA 0,31157674

ECI-SJ 0,43036389

ECI-AED 0,60517071

UNAL-VEGAS0,52201485

UNAL-UDCA0,43255816

UNAL-SJ 0,27474145

UNAL-AED 0,68366032

VEGAS-UDCA0,32320204

VEGAS-SJ 0,16493317

VEGAS-AED0,51889209

UDCA-SJ 0,0977459

UDCA-AED 0,28807621

SJ-AED 0,31528375

SON

ECI-UNAL 0,73426747

ECI-VEGAS 0,5124338

ECI-UDCA 0,45669946

ECI-SJ 0,53211441

ECI-AED 0,66185077

UNAL-VEGAS0,67234034

UNAL-UDCA0,43280892

UNAL-SJ 0,56839998

UNAL-AED 0,75319267

VEGAS-UDCA0,35692084

VEGAS-SJ 0,4216468

VEGAS-AED0,65873014

UDCA-SJ 0,34239044

UDCA-AED 0,33363561

SJ-AED 0,48694511

DEF

ECI-UNAL 0,65440302

ECI-VEGAS 0,49179947

ECI-UDCA 0,4482976

ECI-SJ 0,61515337

ECI-AED 0,70744265

UNAL-VEGAS0,57986554

UNAL-UDCA 0,4066465

UNAL-SJ 0,46501937

UNAL-AED 0,78479797

VEGAS-UDCA0,32862624

VEGAS-SJ 0,36893764

VEGAS-AED0,64400103

UDCA-SJ 0,28055847

UDCA-AED 0,36145412

SJ-AED 0,48348958

MAM

Fuente : Elaborado por el autor, 2016  

ECI-UNAL 0,45962012

ECI-VEGAS 0,21655722

ECI-UDCA 0,164658

ECI-SJ 0,53996704

ECI-AED 0,51568808

UNAL-VEGAS0,47510422

UNAL-UDCA 0,30788446

UNAL-SJ 0,15929733

UNAL-AED 0,55335249

VEGAS-UDCA0,27936432

VEGAS-SJ 0,04287372

VEGAS-AED 0,47052863

UDCA-SJ -0,03352531

UDCA-AED 0,27099074

SJ-AED 0,20246662

JJA



REGRESIÓN LINEAL  

 

Fuente : Elaborado por el autor  



R MAWGEN  

Fuente : Elaborado por el autor  



MÁXIMAS  

Anomalías TSM 

Fuente : Elaborado por el autor  
Fuente : NOAA  

Temperaturas Máximas Registro MáximoRegistro mínimoMedia máxima Media mínima

Aeropuerto el Dorado Año 2005 19,5ºCAño 1992 18,4ºCAño 2005 19,3ºC Año 2008 18,8ºC

Escuela Colombiana de IngenieríaAño 2002 19,4ºCAño 1994 17,2ºCAño 1998 18,6ºC Año 1995 18,25ºC

Hacienda las Vegas Año 2005 19,5ºCAño 1992 18,4 ºCAño 1994 19,25ºCAño 1999 19ºC

Jardín Botánico Año 2006 19,5 ºCAño 1994 18,4ºCAño 1996 19,13ºCAño 2003 18,8ºC

San Jorge Año 1992 18,2ºCAño 1997 14,1ºCAño 1992 18,1ºC Año 1999 15,5ºC

UDCA Año 1995 19,1ºCAño 1992 18 ºC Año 2005 18,85ºCAño 1996 18,5ºC

Universidad Nacional Año 2005 19,1ºCAño 1992 17,2ºCAño 2004 18,7ºC Año 2002 18,3ºC



Temperaturas mínimas Registro MáximoRegistro mínimoMedia máxima Media mínima

Aeropuerto el Dorado Año 1998 11,6ºCAño 1995 4,1ºC Año 2006 9,2ºC Año 1992 6,9ºC

Escuela Colombiana de IngenieríaAño 2006 11 ºC Año 1995 5,1ºC Año 2006 9,7ºC Año 2007 7,3 ºC

Hacienda las Vegas Año 1998 10,8 ºCAño 1995 4,1 ºC Año 2006 9,3ºC Año 1992 6,9ºC

Jardín Botánico Año 2004 11,8 ºCAño 2007 6ºC Año 1996 9,2ºC Año 2007 8,1ºC

San Jorge Año 1992 9,1 ºC Año 2001 5,1ºC Año 1992 8,7 ºC Año 1995 7ºC

UDCA Año 1998 9,3ºC Año 1995 5,9ºC Año 1994 7,5ºC Año 2000 6,3ºC

Universidad Nacional Año 1998 11,8ºCAño 1996 6,3 ºC Año 2001 10,5ºC Año 1995 7,9ºC

MÍNIMAS  

Anomalías TSM 

Fuente : Elaborado por el autor  

Fuente : NOAA, 2016  



ANÁLISIS DE 
ÍNDICES  

No Variable  Nombre  Descripción  Unidades  

1 Temperatura Máxima Máxima  TXx Valor mensual máximo de temperatura máxima diaria  °C 

2 Temperatura Máxima mínima  TNx Valor mensual máximo de temperatura mínima diaria  °C 

3 Temperatura mínima Máxima  TXn Valor mensual mínimo de temperatura máxima diaria  °C 

4 Temperatura mínima mínima  TNn Valor mensual mínimo de temperatura mínima diaria  °C 

5 Noches frías  TN10p Numero de días cuando la TN<percentil 10  Días 

6 Días frios  TX10p Numero de días cuando la TX<percentil 10  Días 

7 Noches calientes  TN90p Numero de dias cuando la TN>percentil 90  Días 

8 Días calientes  TX90p Numero de de días cuando la TX>percentil 90  Días 

9 Días totales calurosos  SU19 Numero de días cuando TX>percentil 66  Días 

10 Dìas totales fríos  FD8 Numero de días cuando TX>percentil 33  Días 

Fuente : Elaborado por el autor adaptado de Yang y Zhang  



6.2 ANÁLISIS DE TEMPERATURAS 
MÁXIMAS Y MÍNIMAS  

ÅSe describen los índices con los cuales se analizó la temperatura de la ciudad, 

Temperatura Máxima mínima, Máxima Máxima , mínima Máxima y mínima mínima . 

 

Es importante  destacar  que los valor  que se representan  a continuación  son un valor  

único  extremo  por  mes y en el promedio  multianual  agregado  se ve el comportamiento  

de las tendencias . 



TXN  NEGATIVAS  

Estas estaciones en promedio descienden 0,032ºC al año 

y de seguir esta tendencia, para el año 2020 la 

temperatura media en la máxima mínima sería 0,32ºC 

menor dejando y el promedio de la temperatura seria de 

15,28ºC  

Tendencia decreciente  

San Jorge y AED Son las que mas 
rápidamente descienden  

Las estaciones tienden a decrecer 0,036ºC 
por año  

Promedio de temperatura de 15,28ºC al año 
2020 

Fuente : Elaborado por el autor  



TXN  POSITIVAS  

La temperatura media en la Máxima mínima es de 
16,216 ºC 

Tendencia ascendente, para el año 2020 habrá 
0,013ºC mas 

ECI es la que mas aumenta, cerca a 0,2º. Por encima 
del 0,001 de JB y UDCA 

0,013ºC ð 0.036ºC 



TXX  NEGATIVAS  

ÅLas anteriores dos estaciones tienen una tendencia a descender igual de 

0,002°C por año, lo que dejaría una proyección de 0,02 °C menos para el 

año 2020. 



TXX  POSITIVAS  

Estas estaciones podrían aumentar cerca de  0,093°C al año, 
proyectando cerca de un aumento de 1 °C en una década más. . 

JB es la estación con la T más alta en 21,3ºC, seguida de ECI con 
21ºC 

San Jorge registra 19,63ºC y UN 20,1ºC 

En el 2020 la TXx será de 20,68 en promedio.  

0,93ºC ð 0.02ºC 



TNN NEGATIVAS  

Las estaciones tienden a reducir su temperatura de 0,035°C 
anualmente en promedio.  

San Jorge es la estación con la temperatura mínima mínima  más 
alta, con un promedio de temperatura de 4,3 °C 

la reducción de la temperatura en San Jorge y Jardín Botánico 
en la temperatura mínima mínima  es de aproximadamente 
0,2°C y la de UDCA es de 0,1°C en los últimos 30 años  

Tienen entornos similares  



TNN POSITIVAS  

Universidad nacional con la temperatura mínima mínima  
más alta con un promedio de 4,9 °C y un aumento de 
0,58°C.  

Escuela Colombiana de Ingeniería, tiene un promedio de 
3,25°C en este índice y un aumento de 0,56 °C 

Hacienda las Vegas y Aeropuerto el Dorado con un 
promedio de 2,1 °C con un aumento de 0,8 °C y 0,4°C 
respectivamente.  

La tendencia de aumento es de 0,13°C anualmente y la T 
en 2020 sería  de 4,39 ºC 

1,3ºC ð 0,35ºC 



TEMPERATURAS MÍNIMAS MÁXIMAS  

HV aumento aproximadamente 1ºC, 
seguida de UN con 0,76ºC y las demás 
rodean los 0,5ºC  

Las estaciones  tienden a aumentar 
0,033ºC anualmente  y una proyección de 
12,68ºC 

Es el único índice donde todas las 
estaciones aumentan 

Fuente : Elaborado por el autor  



6.3 ANÁLISIS DE TEMPERATURAS 
EXTREMAS: DÍAS TOTALES FRÍOS  

Días Totales Fríos 

Aeropuerto el 
dorado tiene 
un descenso 
de mas de 60 
días fríos y un 
promedio de 
142 días con 
temperaturas 
inferiores al 

P33 

Hacienda las 
Vegas tiene un 
descenso de 
por lo menos 
50 días fríos y 
un promedio 

de 149 días con 
temperaturas 
inferiores al 

P33 

Universidad 
Nacional tiene 
un descenso 

de 50 días fríos 
y un promedio 
de 69 días con 
temperaturas 
inferiores al 

P33 

Escuela 
colombiana de 

Ingeniería 
tiene una 

reducción de 
25 días fríos y 
un promedio 

de 147 días con 
temperaturas 
inferiores al 

P33 



6.3 ANÁLISIS DE TEMPERATURAS 
EXTREMAS: DÍAS TOTALES FRÍOS  

Días Totales Fríos 

San Jorge aumento 
en 

aproximadamente 
20 día fríos con un 
promedio de 203 

días fríos 

Jardín botánico 
también aumento 
en 20 días fríos 

pero cuenta con un 
promedio de días 

fríos de 168 

UDCA tiene un 
promedio de 204 

días fríos y un 
aumento en los 

últimos 20 años de 
10 

Los días en 
descenso se 

sobreponen, con un 
promedio de 185 
sobre los 50 de 

días en aumento 



6.3 ANÁLISIS DE TEMPERATURAS EXTREMAS: 
DÍAS TOTALES FRÍOS  



6.3 ANÁLISIS DE TEMPERATURAS EXTREMAS: 
DÍAS TOTALES CALUROSOS  

Días Totales Calurosos 

Las 5 estaciones 
aumentaron en 

promedio 54 días 
en los 20 años 

proyectando 27 
días más para  el 

2020 

UN y UDCA son las 
que mas 

aumentaron, 
aproximadamente 

20 días c/u  

Sin embargo JB 
tiene el promedio 
de días frios  mas 
alto, cercano a los 

200 

San Jorge tiene un 
comportamiento 

rural, con 
temperaturas mas 

frescas que las 
demás 


