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RESUMEN
TITULO:

ESTUDIO DE LA VARIACIOI\{ DEL REGIMEN DE LLUVIAS EN LA CUENCA SUPERIOR
DEL RIO LEBRIJA (C.S.R.L))

AUTORES:
Juan Pablo Arenas Segura .
Juan Sebastian Ruiz Lizarralde

PALABRAS CLAVES:
Series de tiempo hidroldgicas, Metadatos, Test Paramétricos y no-Paramétricos, Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT), ENSO (El Nifio-Oscilacién del Sur).

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto es el entendimiento de la variabilidad del clima en la C.S.R.L.
mediante el analisis de series de tiempo de precipitacion en resolucién diaria, de tal forma
gue se lograra describir los fendmenos que se presentan en la region, y dar una explicacion
a los cambios que se presentan en la lluvia entre la zona metropolitana y la parte alta de la
cuenca.

Después de hacer un inventario de las estaciones que estan distribuidas en la cuenca, se
llevé a cabo una exploracién de la informacion que existia en cada estacién, para poder
generar un periodo de analisis lo suficientemente largo para la descripcion de los fenémenos
que influyen en la precipitacion. Una vez se escogieron las estaciones con las cuales se
trabajd, se procedidé a un analisis de consistencia y homogeneidad, para detectar cambios y
errores sistematicos en las series de tiempo, y la correccion de estos errores basandose en
los metadatos recolectados de cada estacion.

Posteriormente se crearon los mapas de precipitaciéon media multianual para ver la variacion
con respecto al numero de estaciones utilizadas y la influencia de las estaciones de otras
entidades sobre la distribucién espacial de la lluvia. Mediante estos mapas se conocié la
precipitacion promedio anual de la cuenca teniendo en cuenta la ubicacion de las estaciones
y su variacion con respecto a la altura.

A través de este proyecto se pudo establecer una gran diferencia en el ciclo anual de las
lluvias entre la parte alta de la cuenca y la zona metropolitana, atribuido en gran parte a la
influencia que genera el fenédmeno del ENSO en los volimenes de precipitacion que se
aumentan durante los meses de abril, y presentan una disminucién durante el periodo seco
de mitad de afio.
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ABSTRACT
TITLE:

STUDY OF THE RAIN REGIME VARIATION IN THE LEBRIJA UPPER RIVER BASIN
(C.S.R.L)

AUTHORS:
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KEYWORDS:
Hydrological time series, Metadata, Parametric and Non-Parametric Tests, Inter-Tropical
Convergency Zone (ITCZ), ENSO (El Nifio Southern Oscillation).

DESCRIPTION:

The obijective of this project is to understand the climatic variability in the C.S.R.L. through a
daily resolution rainfall time series analysis, with the purpose of describing the macro-climatic
phenomenon of the region and giving an explanation to the rain changes within the
metropolitan zone and the upper sector of the Lebrija river basin.

After taking inventory of the stations spreading over the basin, we carried out a search of the
information contained in each station in order to generate an analysis period being long
enough for the description of the macro-climatic phenomenon affecting the precipitation.
Once the stations were selected, a consistency and homogeneity analysis followed to detect
changes and systematic errors in the time series, thus correcting the errors based on the
metadata collected from each station.

Subsequently, we sketched the maps of multi-annual mean precipitation, so as to observe its
variation with respect to the number of stations used and also the influence of other entities’
stations on the rain’s spatial distribution. These maps allowed us to know the annual average
precipitation of the basin accounting for the location of the stations, and its variation with
respect to the altitude.

Throughout this project we found a significant difference in the annual cycle of rainy days
between the upper sector of the basin and the metropolitan zone, which was attributed to the
influence of the ENSO phenomena on the volume of precipitation, that increased during april
and showed a decrease during the dry mid-year period.
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INTRODUCCION

La variabilidad del clima repercute sobre las condiciones socioeconémicas
de todos los habitantes del planeta, esta depende de las condiciones
topogréficas, localizacion, los fendmenos meteoroldgicos de diversas escalas
y efectos antropicos entre otros. El entendimiento de tal variabilidad es
fundamental para prevenir y mitigar sus efectos adversos y para obtener los
mayores beneficios de su correcta prediccion. A través del estudio de la
precipitacion en la Cuenca Superior del Rio Lebrija (C.S.R.L) se busca dar
una vision general y especifica de la distribucion de las lluvias en la region, y

su variacion en el tiempo y en el espacio.

El primer capitulo de este proyecto presenta una descripcion de las
principales caracteristicas de la cuenca, se hace un breve resumen acerca
de los estudios e investigaciones previas, un inventario de las estaciones
climatoldgicas asi como su localizacién, longitud de registro y con este altimo

se define un periodo de andlisis.

En el capitulo segundo con base en la informacion recolectada y en los
metadatos se realiz6 un analisis de homogeneidad y consistencia. Se
corrigieron los errores sisteméticos de cada estacion para posteriormente
analizar estadisticamente las series determinando si son homogéneas 0 no.
Mediante estos test se evalud la tendencia de la lluvia y si esta es

significativa, al igual que los cambios en la media y en la varianza.

En el tercer capitulo se profundizé sobre la relacion con los fenébmenos
macroclimaticos que intervienen en el clima de la region y las variaciones
climaticas que se presentan debido a estos fendmenos, asi como su tiempo

de duracion.



Después de haber hecho todos estos andlisis se procedid a construir los
mapas de distribucién de la precipitacibn en la cuenca con la ayuda del
programa SURFER, para después calcular la precipitacion media anual
espacializada obteniendo datos importantes para hacer un balance hidrico a
largo plazo y comparar este resultado con los estudios anteriores. A través
de esta espacializacion se logra encontrar el Optimo pluviométrico,

relacionado con la altura de todas las estaciones de la cuenca.

Un correcto analisis de la informacién recolectada permitira dar una vision
mas Optima en cuanto al manejo de los recursos hidricos, asi como la
planeacién de proyectos urbanos y de manejo agrario importantes en el
crecimiento de la region, los cuales se pueden traducir en ahorros

econdmicos por parte del Estado dirigidas hacia la inversion social.

1. LA CUENCA SUPERIOR DEL RIO LEBRIJA (C.S.R.L.)

1.1. LOCALIZACION DE LA CUENCA

La cuenca superior del rio Lebrija (C.S.R.L) como se muestra en la Figura 1.1
constituye la mas grande fuente abastecedora de agua de Bucaramanga y
su é&rea metropolitana. Su superficie alcanza los 1273 Km?
aproximadamente y abarca alrededor de 10 municipios del departamento de
Santander. La cuenca se encuentra ubicada en la parte norte de la cordillera
Oriental, aproximadamente entre los 6°54 y  7°27°de latitud norte
(1254535.049 y 1315700.024) y los 73°15'y 72°15°de longitud al Oeste de
Greenwich (1091838.511 y 1202149.020).



La delimitan aguas abajo la union de los rios Oro y Surata; al Sur, a unos
1600m de altitud, la Mesa de los Santos por encima de la depresion de
Piedecuesta; hacia el Este, la Mesa de los Santos entra en contacto con la
falla del macizo igneo-metamorfico de Santander que culmina en el Paramo
de Santurban a poco mas de 4000 m; hacia el Oeste, a unos 1100 m.s.n.m.
las mesas de arenisca de Llano de Palmas y de Lebrija, que dominan al

norte el gran valle del Magdalena y més al sur, el cafién del rio Suérez.

La cuenca pertenece a la provincia de Soto y en esta misma se encuentran
los municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Girén, Piedecuesta, Suratd,

California, Vetas, Matanza, Charta y Tona. (Rojas et al 2002).

Dentro de la C.S.R.L. se encuentran cuatro subcuencas, que son Rio de Oro
-corriente principal la unién de los rios de Oro y del Hato o Lato-, Rio Frio -
corriente principal rio Frio- Rio Tona -corriente principal rio Tona- y Rio
Suraté -corriente principal union de los rios Surata, Vetas, y Charta-.

Figura 1. Cuenca Superior del Rio Lebrija



1.2. ESTUDIOS REALIZADOS

La creciente demanda sobre los recursos hidricos en la region requiere un
profundo analisis y estudios que permitan ampliar y estimar los factores que
inciden en las variables hidroldgicas, como es el trabajo realizado por Rojas
et al, 2002 sobre “Distribucion espacial de la precipitacion y la
evapotranspiracion en la C.S.R.L.”, entre otra la prediccion de eventos
extremos ocasionados por factores climaticos que fueron analizados por
Duarte D. en el afo 2002 con “Estudio de variables extremos de
precipitacion en la cuenca del rio de Oro” y “Estudio de la Precipitacion para

el Departamento de Santander” por Barrera et al, 1998.

En el estudio que realizaron Rojas et al, 2002, mediante la construccién de
mapas de distribucion se pudo observar variaciones de pluviosidad a medida
que aumentaba la altura del terreno, pero el aumento de la precipitaciéon no
aumentaba linealmente con la altura, sino que llegaba hasta una altura
determinada y a partir de este punto empezaba a decrecer. En este estudio
de determind que el punto donde se presenta la mayor pluviosidad se
presenta entre los 2000 y los 2200 m.s.n.m. donde aproximadamente se
localiza el 6ptimo pluviométrico de la cuenca, donde predomina el caracter
convectivo de las lluvias tropicales. Es importante y caracteristico en la
region la existencia del 6ptimo pluviométrico, para el cual la precipitacion es
maxima a una determinada altitud. La ubicacion de tal Optimo es muy
variable, y varia dependiendo de la humedad absoluta en la regién. Un factor
predominante en la explicacion del 6ptimo pluviométrico es el caracter
convectivo de las lluvias tropicales, las zonas bajas reciben menos lluvias por
que se benefician menos del ascenso orografico y por que estan afectadas
por la evaporacion de la lluvia que cae desde la base de las nubes. La
disminucién de la humedad del aire con la altura a escala global, y la
cantidad de agua precipitable en las nubes convectivas a escala local son



los factores que explican la disminucion de la precipitacién con la altura. En
la mayoria de las zonas montafiosas, la precipitacion se comporta siguiendo
un patron muy definido, aunque con diferencias acondicionadas por aspectos

topogréficos que expresa fendmenos climéticos regionales.

Uno de los objetivos que se plantea en este trabajo es conocer el
comportamiento particular en el &rea comprendida por la meseta de
Bucaramanga, donde se observa niveles de precipitacion mayores que los
registrados en sus alrededores  (entre 1000 y 1200 mm/afio), esto es
consecuencia del frente de humedad proveniente del Magdalena medio y el
sistema montafioso del cerro de Palonegro que actia a manera de cortina
ocasionando que Unicamente las masas altas de nubes saturadas que logran
sobrepasarlo, al encontrase con la cordillera oriental produzca mayor
pluviosidad, mientras que en las zona inferior del rio de Oro permanece seco.
La distribucién de las lluvias puede llegar a ser muy irregular presentadndose
contrastes de una zona a otra, esto se debe a que la topografia
excesivamente quebrada de la region propicia la formacion de algunos

microclimas que no son detectadas por las redes de medicién.

El estudio realizado por Duarte D 2002, realiza un analisis que fue el
resultado de una recopilacion de datos de series historicas de precipitacion,
las cuales se obtuvieron de las estaciones meteoroldgicas del departamento
de Santander, con registros pluviogréficos y pluviométricos que estan
funcionando actualmente dentro de la cuenca del rio de Oro. En la cuenca se
dispone de estaciones provenientes de Entidades como el IDEAM, la CDMB,
AMB, y el comité de cafeteros, pero debido a la carencia y disponibilidad de
informacion, solo se trabajé con estaciones de la CDMB, seis en total. Dentro
de la informacion contenida, hubo la necesidad de hacer una evaluacién

sobre las estaciones para poder garantizar una buena calidad de los datos.



En este trabajo se procesa la informacion de eventos extremos en las seis
estaciones a través del tiempo mediante la utilizacion de las curvas de HUFF,
importante para la obtencion de informacion cuando esta sea escasa. Se
destaca la obtencién de las curvas de intensidad-frecuencia-duracion para
periodos de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500, y 1000 afios de periodo de
retorno, Utiles en el modelo de lluvia-escorrentia aplicable para el calculo de
tormentas de disefio, hietogramas de disefio, hidrégrafas unitarias,
precipitacion efectiva y caudales maximos.

En el estudio de Barrera et al 1998, se realizO un inventario de las
estaciones en todo el departamento de Santander y a partir de aqui se
trabaj6 sobre planos a escala 1:200000 para la correccibn de las
coordenadas que se encuentran en los registros suministrados por el IDEAM,
también se elaboraron mapas de isoyetas para valores medios mensuales en
escala 1:200000, para valores medios de precipitacibon maxima en 24 horas
en escala 1:250000, la elaboracién de un mapa para el nimero de dias de
lluvia a escala 1:200000 para el departamento de Santander, ademas de un
analisis estadistico de las series de precipitacion, y el analisis de los
resultados teniendo en cuenta los factores que influyen en la precipitacién del
departamento. Las conclusiones que se plantean en este trabajo tienen que
ver con el comportamiento en el régimen bimodal de las lluvias en el
departamento, asi como los tipos de lluvia que principalmente ocurren sobre
el departamento como son las convectivas de mayor ocurrencia en el Valle
del Magdalena Medio, y las de tipo orografico en la Serrania de los Yariguies
que esta ubicada al flanco occidental de la cordillera Oriental. La
comparacion de los mapas de isoyetas anuales, maximos en 24 horas y
namero de dias de lluvia muestran que en la zona comprendida entre Puerto
Wilches y Sabana de Torres la precipitacion es de mayor intensidad pero de
menor frecuencia, en los Municipios entre Charald y Coromoro las lluvias son

de menor intensidad pero se presentan con mayor frecuencia y en la zona de



la meseta de Bucaramanga se presentan lluvias de baja intensidad y bajos
niveles de precipitacion maxima.

Los estudios mencionados sirven como base para nuevos estudios
hidrologicos en la region, en donde se pretende identificar como y en qué
forma se distribuye la precipitacion integrando variables que pueden ser
determinantes como son la altitud del terreno, la humedad de las masas de
aire, la temperatura y el viento, y asi comprender el comportamiento anual
para establecer una representacion real de los eventos para predicciones

climaticas.

1.3. RED PLUVIOMETRICA

La red hidro-climatica de la C.S.R.L. esta conformada por una serie de
estaciones en las que se observa, miden y/o registran los diferentes
fendbmenos y elementos atmosféricos que son necesarios para la
determinacion del estado del tiempo o del clima de la region, para su
posterior aplicacion a diversos usos y objetivos. Dentro de los tipos de
estaciones que se encuentran en la cuenca, tenemos: Climatolégica

ordinaria, Climatologica principal, Pluviografica y Pluviométrica.

Los registros hidrometereoldgicos comprenden datos agregados horarios,
diarios, mensuales y anuales de precipitacion de las estaciones distribuidas
sobre la C.S.R.L. con medicién analoga desde 1922 con la estacidon mas

antigua San Pedro Claver instalada en esa fecha.

La informacién de precipitacion proviene de los archivos del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y estudios Ambientales (IDEAM), de la Corporacion

Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB)



y el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga (AMB) y la Federacion

Nacional de Cafeteros.

El IDEAM en su base de datos cuenta con 65 estaciones distribuidas en los
municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Girdon, Lebrija, Piedecuesta,
Vetas, Surata, Tona, Charta, Matanza y California, de las cuales 37 son
Pluviométricas, 9 Pluviogréficas, 11 Climatolégicas Ordinarias, 6
Climatolégicas Principales, 1 Sinéptica Suplementaria y 1 Sindptica Principal.
De la CDMB se cuenta con informacion de precipitacion de 11 estaciones.

De la AMB se cuenta con informacién de precipitacién de 9 estaciones. En la
Figura 1.2 se presenta la localizacion de estas 65 estaciones, donde se
observa que la mayoria de las estaciones se encuentran dentro de la

cuenca.

En la Tabla 1.1 se relaciona para cada estacion la siguiente informacion:
Cddigo de la estacién, Tipo de estacion (T.E.), Nombre de la estacion,
Subcuenca a la que pertenece, departamento, Municipio, Ubicaciéon de la
estacion en coordenadas, elevacion sobre el nivel del mar, Fecha de
instalacion y Fecha de suspension.

Con esta tabla se investigb en el IDEAM el numero de datos que tenia
cada estacion de tipo mensual, de las cuales 57 estaciones presentaban
datos en esta institucion. La informacion se tabulé en la Tabla 1.2 para
mayor comprension y poder visualizar un periodo comun de analisis donde

abarcara el mayor numero de estaciones y la mayor longitud de registro.



1.4. LONGITUD DE REGISTRO Y ESTACIONES DE LA C.S.R.L.

El tiempo de operacion de las estaciones es variable, y algunas de ellas se
encuentran en servicio actualmente, debido a cambios en la red
metereoldgica, a reubicaciéon de algunas estaciones (como es el caso de la
estacion Apto Gomez Nifio, ahora Apto Palonegro), o porque algunas de
ellas con tiempo de operacibn menor a cinco afos fueron instaladas

provisionalmente para algun tipo de investigacion en particular.

En la Grafica 1.1 se observa que son pocas las estaciones que tiene un
registro de mas de 40 aflos encontrandose la estacion UIS con el mayor
registro de 46 afos, y el mayor numero de estaciones con un registro de 35
afios en las que se encuentra Matajira, Palogordo, Vivero Surata, Picacho,

Pantano, Palmas, Berlin y La Galvicia.

Tiempo de operacion de las Estaciones en la C.S.R.L.

NP de Estaciones
»

21 1

NN DR R

T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1213 15 19 20 21 22 23 25 26 30 32 33 34 35 37 46

Longitud de Registro en afios

Gréfica 1. Tiempo de operacion de las estaciones en la C.S.R.L. Fuente IDEAM
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Tabla 1. Listado de estaciones en C.S.R.L. organizado por entidades

| IDEAM |
CODIGO TIPO NOMBRE SUBCUENCA DEPTO. MUNICIPIO COORD. ELEV. F. INST F. SUSP
2319004 PM BUCARAMANGA DE ORO SANT BUCARAMANGA 0708N7306W 1018 1953/01
2319059 PG LA FLORESTA Q DE LA IGLESIA SANT BUCARAMANGA 0705N7308W 925 1978/06
2319065 PM CEYLAN SURATA SANT BUCARAMANGA 0709N7308W 1300 1968/01
2319072 PG TELECOM LEBRIJA SANT BUCARAMANGA 0708N7308W 950 1979/01
2319073 PG LA FLORA LEBRIJA SANT BUCARAMANGA 0705N7307W 1100 1979/01
2319080 PM HIMAT R.11 DE ORO SANT BUCARAMANGA 0707N7308W 1010 1984/06 1989/05
2319083 PG BUCARAMANGA IDEAM SURATA SANT BUCARAMANGA 0707N7307W 1025 1996/10
2319501 CcO SAN PEDRO CLAVER SURATA SANT BUCARAMANGA 0708N7309W 1018 1922/09 1937/12
2319503 SS APTO GOMEZ NINO DE ORO SANT BUCARAMANGA 0708N7308W 931 1940/06 1974/07
2319504 [ UNIV IND SANTANDER TONA SANT BUCARAMANGA 0708N7306W 1018 1957/01
2319505 CP VIVERO CHIMITA SURATA SANT BUCARAMANGA 0707N7309W 830 1968/08 197106
2319017 PM FLORIDABLANCA DE ORO SANT FLORIDABLANCA 0704N7305W 860 1958/10
2319027 PM LIMONCITO FRIO SANT FLORIDABLANCA 0703N7306W 820 1967/05 1971/09
2319040 PM LA GALVICIA TONA SANT FLORIDABLANCA 0709N7302W 1779 1968/01
2319063 PM LA LOMA DE ORO SANT FLORIDABLANCA 0704N7305W 1400 1967/12
2319064 PM MIPORAL DE ORO SANT FLORIDABLANCA 0704N7306W 1200 1967/06
2319079 PG CLUB CAMPESTRE LEBRIJA SANT FLORIDABLANCA 0703N7302W 940 1982/10
2319519 Ccp SAN ANTONIO FRIO SANT FLORIDABLANCA 0706N7304W 1480 1991/01
2319521 CP LA ESPERANZA LEBRIJA SANT FLORIDABLANCA 0704N7302W 1020 1979/09
2319028 PM PALO GORDO DE ORO SANT GIRON 0658N7308W 950 1967/06
2319060 PM EL PANTANO Q LA ANGULA SANT GIRON 0700N7314W 1280 1967/11
2319061 PM BONANZA DE ORO SANT GIRON 0704N7310W 1250 1967/11
2319511 o) LLANO GRANDE DE ORO SANT GIRON 0703N7311W 777 1971/07
2319515 CcO LOS TOTUMOS FRIO SANT GIRON 0704N7309W 785 1985/08
2406001 PG LA PARROQUIA Q AGUABLANCA SANT GIRON 0704N7319W 267 1959/09 1965/06
2406002 PM CAMP LA PAZ SOGAMOSO SANT GIRON 0706N7324W 190 1960/08 1964/06
2406007 PG LA PARROQUIA Q AGUA BLANCA SANT GIRON 0704N7319W 267 1959/09
2406503 CP HDA TRIGUEROS SOGAMOSO SANT GIRON 0705N7321W 400 1996/03
2319008 PM PTO SANTOS LEBRIJA SANT LEBRIJA 0725N7323W 120 1958/01 1964/12
2319023 PM PROVIDENCIA LEBRIJA SANT LEBRIJA 0725N7326W 100 1965/10 1974/12
2319026 PM LA LAGUNA Q LA ANGULA SANT LEBRIJA 0705N7313W 1050 1967/05
2319038 PM PALMAS Q HONDA SANT LEBRIJA 0713N7313W 855 196711
2319039 PM CAMPAMENTO LEBRIJA SANT LEBRIJA 0724N7320W 350 1968/01 1968/07
2319044 PM EL NARANJO Q SAN BENITO SANT LEBRIJA 0713N7318W 825 1971/04
2319508 cO LA URBINA LEBRIJA SANT LEBRIJA 0725N7321W 410 1968/05 1976/06
2319513 Sp APTO PALONEGRO DE ORO SANT LEBRIJA 0708N7311W 1189 1974/08
2406003 PM BONANZA SOGAMOSO SANT LEBRIJA 0708N7320W 1500 1978/08
2406502 Ccp LA HDA ESPERANZA SOGAMOSO SANT LEBRIJA 0704N7318W 520 1974/10 1986/02
2319006 PM EL OCASO DE ORO SANT PIEDECUESTA 0659N7308W 1280 1956/08 1961/01




Tabla 1. Listado de estaciones en C.S.R.L. organizado por entidades (continuacion)

CODIGO TIPO NOMBRE SUBCUENCA DEPTO. MUNICIPIO COORD. ELEV. F. INST F. SUSP
2319010 PM PLTA ELECTRICA Q EL RASGON SANT PIEDECUESTA 0659N7302W 1000 1958/03 1971/09
2319033 PM BUENAVISTA LATO SANT PIEDECUESTA 0700N7303W 1020 1967/10 1971/09
2319043 PG PIEDECUESTA LATO SANT PIEDECUESTA 0659N7303W 1000 1969/01 1971/09
2319070 PG PIEDECUESTA GJA LATO SANT PIEDECUESTA 0700N7305W 1000 1970/07
2319075 PM SEVILLA LEBRIJA SANT PIEDECUESTA 0701N7253W 1900 1981/07
2319502 CcO GJA PIEDECUESTA DE ORO SANT PIEDECUESTA 0700N7304W 990 1937/01 1945/12
2319045 PM VETAS-EL POZO VETAS SANT VETAS 0719N7253W 3220 1971/03
2319020 PM CACHIRI CACHIRI SANT SURATA 0729N7301W 1967 1959/10 1972/08
2319078 PM LAGO ALTO LEBRIJA SANT SURATA 0727N7301W 2700 1981/08
2319509 CO VIVERO SURATA SURATA SANT SURATA 0721N7300W 1725 1968/09
2319520 CO CACHIRI CACHIRI SANT SURATA 0729N7300W 1850 1971/06
2319030 PM EL PICACHO TONA SANT TONA 0707N7258W 3310 1967/07
2319041 PM EL BRASIL TONA SANT TONA 0709N7301W 1090 1968/07 1971/11
2319069 PM HDA LA MARIANA SURATA SANT TONA 0707N7300W 2210 1967/10 1969/08
2319074 PM MARIANA LEBRIJA SANT TONA 0707N7300W 2250 1981/06
2319506 ) LA MARIANA SURATA SANT TONA 0707N7300W 2250 1968/10 1975/10
2319516 CO EL GRAMAL TONA SANT TONA 0712N7258W 2350 1984/10
3701502 CO BERLIN JORDAN SANT TONA 0711N7252W 3306 1968/05
2319077 PM EL ROBLE LEBRIJA SANT CHARTA 0718N7301W 2200 1981/08
2319510 CO CHARTA SURATA SANT CHARTA 0717N7258W 1935 1984/11
2319005 PM STA CRUZ NEGRO SANT MATANZA 0725N7305W 950 1956/04 1957/12
2319012 PM MATANZA SURATA SANT MATANZA 0722N7302W 1570 1958/05 1971/10
2319029 PM STA CRUZ LEBRIJA SANT MATANZA 0725N7307W 1000 1967/08 1971/09
2319034 PM MATAJIRA SURATA SANT MATANZA 0713N7304W 996 1967/10
2319037 PM MATANZA SANTA CRUZ SANT MATANZA 0722N7302W 1560 1967/10 1969/12
2319016 PM VETAS VETAS SANT CALIFORNIA 0719N7252W 3100 1958/07 1972/07
CDMB
CODIGO TIPO NOMBRE SUBCUENCA DEPTO. MUNICIPIO COORD. ELEV. F. INST
2319072 PG CDMB LEBRIJA SANT BUCARAMANGA 708N7308W 950 1972/01
2319510 CO CHARTA SURATA SANT CHARTA 717N7528W 1935 1984/01
2319079 PG CLUB CAMPESTRE FRIO SANT FLORIDABLANCA 703N7302W 940 1982/10
2319516 CO EL GRAMAL TONA SANT TONA 712N7258W 2350 1984/10
2319739 CO EL RASGON Q. EL RASGON SANT PIEDECUESTA 701N7301W 1950 1985/05
2319521 CP LA ESPERANZA LEBRIJA SANT FLORIDABLANCA 704N7302W 1020 1979/09
2319073 PG LA FLORA LEBRIJA SANT BUCARAMANGA 705N7307W 1100 1972/01
2319074 PM LA MARIANA LEBRIJA SANT TONA 707N7302W 2250 1981/06
2319078 PM LAGO ALTO SURATA SANT SURATA 727N7301W 2700 1981/08
2319075 PM SEVILLA RIO DE ORO SANT PIEDECUESTA 701N7253W 1885 1981/07
2319739 CO PTAR Q. EL RASGON SANT PIEDECUESTA 701N7301W 1950 1985/05
AMB
TIPO NOMBRE SUBCUENCA DEPTO. MUNICIPIO COORD. ELEV. F. INST
PM LA GRANJA SURATA SANT SURATA 1240 1982/05
CO LA LORA SURATA SANT SURATA 723N7258W 2200 1982/09
CO LA PLAZUELA RIO FRIO SANT TONA 0709N7258W 2200 1982/07
PM MARTIN GIL SURATA SANT TONA 0713N7258W 2110 1982/07
PM LA PALMITA SURATA SANT SURATA 3075 1982/09
PM PANTANOS RIO CHARTA SANT 2200 1985/05
PM POVEDAS RIO CALIFORNIA SANT 1985/10
PM ROBLE LA ALDEA SANT MATANZA 1985/07
PM SANTA RITA TONA SANA 9 TONA 1985/05




Tabla2. Numero de datos de cada estacion de tipo mensuales

1922 1923 1924 1925 1926 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934
coDIGO | TE. NOMBRE MUNICIPIO lNFSEiT:SSN ENTIDAD SGZE::;SN # DATOS mlafm]a]a el Fm|alm] o] kB HE mlafm) o] mjalm|afa]als mjalm] o] mjalmla]s el Fimjafm] o] Hl B} mjala K B i E
2319504 | cp u.LS. BUCARAMANGA 195701 IDEAM 264
2319028 | PM PALO GORDO GIRON 196706 IDEAM 282
2319034 | PM MATAJIRA MATANZA 196710 IDEAM 283
2319030 | PM PICACHO EL TONA 196707 IDEAM 280
2319060 | PM PANTANO EL GIRON 196711 IDEAM 283
2319038 | PM PALMAS LEBRIJA 196711 IDEAM 281
2319040 | PM GALVICIA LA FLORIDABLANCA 196801 IDEAM 276
2319520 | CO CACHIRI SURATA 197106 IDEAM 291
2319509 | CcO VIVERO SURATA SURATA 196809 IDEAM 270
2319026 | PM LAGUNA LA LEBRIJA 196705 IDEAM 267
3701502 | CO BERLIN TONA 196805 IDEAM 275
2319070 | PG PIEDECUESTA GJA PIEDECUESTA 197007 IDEAM 282
2319503 | ss APTO GOMEZ NINO BUCARAMANGA 194006 IDEAM 197407 162
2319045 | PM VETAS-EL POZO VETAS 197103 IDEAM 280
2319044 | PM NARANJO EL LEBRIJA 197104 IDEAM 274
2319511 | CO LLANO GRANDE GIRON 197107 IDEAM 263
2319513 | sp APTO PALONEGRO LEBRIJA 197408 IDEAM 272
2319059 | PG FLORESTA LA BUCARAMANGA 197806 IDEAM 226
2319521 | cp ESPERANZA LA FLORIDABLANCA 197909 CDMB 182
2319072 | PG CDMB LEBRIJA 197201 CDMB 189
2319073 | PG LA FLORA LEBRIJA 197201 CDMB 179
2319078 | PM LAGO ALTO SURATA 198108 CDMB 153
2319079 | PG CLUB CAMPESTRE FLORIDABLANCA 198210 CDMB 153
2319077 | PM EL ROBLE LEBRIJA 198108 CDMB 151
2319010 | PM PLTA ELECTRICA PIEDECUESTA 195803 IDEAM 197109 34
2319516 | CO GRAMAL EL TONA 198410 CDMB 136
2319501 | cO SAN PEDRO CLAVER BUCARAMANGA 192209 IDEAM 193712 131 X|x x| x x| X x| x x| x| x| x]|x x| x| x| x| x|x]|x x| x| x| x|x x| x| x| x|[x x| x[x] x| x[x][x x| x x| x| x x| x x| x
2319012 | PM MATANZA MATANZA 195805 IDEAM 197110 31
2319016 | PM VETAS CALIFORNIA 195807 IDEAM 197207 17
2319510 | CO CHARTA CHARTA 198411 CDMB 129
2319739 CcO PTAR Q. EL RASGON 198505 CDMB 117
2319020 | PM CACHIRI SURATA 195910 IDEAM 197208 0
2406503 | cp TRIGUEROS HDA GIRON 199603 IDEAM 76
2310083 | PG | BUCARAMANGA IDEAM BUCARAMANGA 199610 IDEAM 69
2319508 | CO URBINA LA LEBRIJA 196805 IDEAM 197606 31
2319506 | CO MARIANA LA TONA 196810 IDEAM 197510 33
2319065 | PM CEYLAN BUCARAMANGA 196801 IDEAM 199012 55
2319061 | PM BONANZA GIRON 196711 IDEAM 198812 41
2319023 | PM PROVIDENCIA LEBRIJA 196510 IDEAM 197412 35
2319064 | PM MIPORAL FLORIDABLANCA 196706 IDEAM 199012 48
2319008 | PM PTO SANTOS LEBRIJA 195801 IDEAM 196412 36
2310027 | PM LIMONCITO FLORIDABLANCA 196705 IDEAM 197109 0
2319063 | PM LOMA LA FLORIDABLANCA 196712 IDEAM 48
2406502 | cp ESPERANZA LA HDA LEBRIJA 197410 IDEAM 198602 60
2319080 | PM HIMAT R.11 BUCARAMANGA 198406 IDEAM 198905 25
2319006 | PM OCASO EL PIEDECUESTA 195608 IDEAM 196101 53
2319005 | PM STA CRUZ MATANZA 195604 IDEAM 195712 11
2406007 | PG PARROQUIA LA GIRON 195909 IDEAM 196505 13
2319029 | PM STA CRUZ MATANZA 196708 IDEAM 197109 0
2319004 | PM BUCARAMANGA BUCARAMANGA 195301 IDEAM 197309 31
2319017 | PM FLORIDABLANCA FLORIDABLANCA 195810 IDEAM 197112 22
2319033 | PM BUENAVISTA PIEDECUESTA 196710 IDEAM 197109 0
2319505 | cp VIVERO CHIMITA BUCARAMANGA 196808 IDEAM 197106 0
2310043 | PG PIEDECUESTA PIEDECUESTA 196901 IDEAM 197109 0
2310041 | PM BRASIL EL TONA 196807 IDEAM 197111 0
2319037 | PM MATANZA MATANZA 196710 IDEAM 196912 0
2319069 | PM MARIANA HDA LA TONA 196710 IDEAM 196908 0

1935 1936 1937 1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947

FECHA DE FECHA DE

copiGo | TE. NOMBRE MUNICIPIO INSTALACION ENTIDAD suspenson | # DATOS mlafm]a] s el Fm|a|m] o] il HE mlafm) o] MAUEELE mjalm] o] mjalm] o] el FImafm] o] ils mjala K B N E
2319504 | cP u.ls. BUCARAMANGA 195701 IDEAM 264
2319028 | PM PALO GORDO GIRON 196706 IDEAM 282
2319034 | PM MATAJIRA MATANZA 196710 IDEAM 283
2319030 | PM PICACHO EL TONA 196707 IDEAM 280
2319060 | PM PANTANO EL GIRON 196711 IDEAM 283
2319038 | PM PALMAS LEBRIJA 196711 IDEAM 281
2319040 | PM GALVICIA LA FLORIDABLANCA 196801 1IDEAM 276
2319520 | co CACHIRI SURATA 197106 IDEAM 291
2319509 | CO VIVERO SURATA SURATA 196809 IDEAM 270
2319026 | PM LAGUNA LA LEBRIJA 196705 IDEAM 267
3701502 | co BERLIN TONA 196805 IDEAM 275
2319070 | PG PIEDECUESTA GJA PIEDECUESTA 197007 IDEAM 282
2319503 | SS APTO GOMEZ NINO BUCARAMANGA 194006 IDEAM 197407 162 X| X x| x x| x| x| x|x x| x| x| x| x| x]|x x| x x| x| x X[ x X[ x
2319045 | PM VETAS-EL POZO VETAS 197103 IDEAM 280
2319044 | PM NARANJO EL LEBRIJA 197104 IDEAM 274
2319511 | CO LLANO GRANDE GIRON 197107 IDEAM 263
2319513 | sp APTO PALONEGRO LEBRIJA 197408 IDEAM 272
2310059 | PG FLORESTA LA BUCARAMANGA 197806 IDEAM 226
2319521 | CP ESPERANZA LA FLORIDABLANCA 197909 CDMB 182
2310072 | PG CDMB LEBRIJA 197201 CDMB 189
2319073 | PG LA FLORA LEBRIJA 197201 CDMB 179
2319078 | pM LAGO ALTO SURATA 198108 CDMB 153
2310079 | PG CLUB CAMPESTRE FLORIDABLANCA 198210 CDMB 153
2319077 | PM EL ROBLE LEBRIJA 198108 CDMB 151
2319010 | PM PLTA ELECTRICA PIEDECUESTA 195803 IDEAM 197109 34
2319516 | CO GRAMAL EL TONA 198410 CcDMB 136
2319501 | co SAN PEDRO CLAVER BUCARAMANGA 192209 IDEAM 193712 131 X|X|x[ x| x XX X[ X[ x] x| x X
2319012 | PM MATANZA MATANZA 195805 IDEAM 197110 31
2319016 | PM VETAS CALIFORNIA 195807 IDEAM 197207 17
2319510 | CO CHARTA CHARTA 198411 CDMB 129
2319739 | co PTAR Q. EL RASGON 198505 CDMB 117
2319020 | PM CACHIRI SURATA 195910 IDEAM 197208 0
2406503 | cp TRIGUEROS HDA GIRON 199603 IDEAM 76
2319083 | PG | BUCARAMANGA IDEAM BUCARAMANGA 199610 IDEAM 69
2319508 | co URBINA LA LEBRIJA 196805 IDEAM 197606 31
2319506 | CO MARIANA LA TONA 196810 IDEAM 197510 33
2319065 | PM CEYLAN BUCARAMANGA 196801 IDEAM 199012 55
2319061 | PM BONANZA GIRON 196711 1IDEAM 198812 41
2319023 | PM PROVIDENCIA LEBRIJA 196510 IDEAM 197412 35
2319064 | PM MIPORAL FLORIDABLANCA 196706 IDEAM 199012 48
2319008 | PM PTO SANTOS LEBRIJA 195801 IDEAM 196412 36
2319027 | PM LIMONCITO FLORIDABLANCA 196705 IDEAM 197109 0
2319063 | PM LOMA LA FLORIDABLANCA 196712 IDEAM 48
2406502 | cp ESPERANZA LA HDA LEBRIJA 197410 IDEAM 198602 60
2319080 | PM HIMAT R.11 BUCARAMANGA 198406 IDEAM 198905 25
2319006 | PM OCASO EL PIEDECUESTA 195608 IDEAM 196101 53
2319005 | PM STA CRUZ MATANZA 195604 IDEAM 195712 11
2406007 | PG PARROQUIA LA GIRON 195909 IDEAM 196505 13
2319029 | PM STA CRUZ MATANZA 196708 IDEAM 197109 0
2319004 | PM BUCARAMANGA BUCARAMANGA 195301 IDEAM 197309 31
2319017 | PM FLORIDABLANCA FLORIDABLANCA 195810 IDEAM 197112 22
2319033 | PM BUENAVISTA PIEDECUESTA 196710 IDEAM 197109 0
2319505 | cp VIVERO CHIMITA BUCARAMANGA 196808 IDEAM 197106 0
2319043 | PG PIEDECUESTA PIEDECUESTA 196901 IDEAM 197109 0
2319041 | PM BRASIL EL TONA 196807 IDEAM 197111 0
2319037 | PM MATANZA MATANZA 196710 IDEAM 196912 0
2319069 | PM MARIANA HDA LA TONA 196710 IDEAM 196908 0
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Tabla 2.

Numero de datos de cada estacion de tipo mensuales (continuacion)

1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960
copIGo | TE. NOMBRE MUNICIPIO FECHA DE ENTIDAD FECHA DE # DATOS |E U RIE mlafs mlafa Y RIR mpafs mlafalals M E N|p|e|FImjalm] o] afals|oln]| o] el FIm|AIm] 3] a]Aa] s|oIn]|D Jlals|o|n|o|e] FIm|a|m] o s D mlafs N EE N
INSTALACION SUSPENSION
2319504 | CP U.1.S. BUCARAMANGA 195701 IDEAM 264 XXX X X| X
2319028 | PM PALO GORDO GIRON 196706 IDEAM 282
2319034 | PM MATAJIRA MATANZA 196710 IDEAM 283
2319030 | PM PICACHO EL TONA 196707 IDEAM 280
2319060 | PM PANTANO EL GIRON 196711 IDEAM 283
2319038 | PM PALMAS LEBRIJA 196711 IDEAM 281
2319040 | PM GALVICIA LA FLORIDABLANCA 196801 1IDEAM 276
2319520 | co CACHIRI SURATA 197106 IDEAM 291 X[ x| x| x X
2319509 | CO VIVERO SURATA SURATA 196809 IDEAM 270
2319026 | PM LAGUNA LA LEBRIJA 196705 IDEAM 267
3701502 | co BERLIN TONA 196805 IDEAM 275
2319070 | PG PIEDECUESTA GJA PIEDECUESTA 197007 IDEAM 282
2319503 | ss APTO GOMEZ NINO BUCARAMANGA 194006 IDEAM 197407 162 X x| x| x x| x| x x| x| x x| x| x x| x| x X| x| x| x]x x| x X x| x| x| x| x[x]x]|x XX x ] xxx x ] x g x x x| x| x x| xx]xx ] x I xxx] x ] x X X x| x| x x| x| x[x X
2319045 | PM VETAS-EL POZO VETAS 197103 IDEAM 280
2319044 | PM NARANJO EL LEBRIJA 197104 IDEAM 274
2319511 | CO LLANO GRANDE GIRON 197107 IDEAM 263
2319513 | sp APTO PALONEGRO LEBRIJA 197408 IDEAM 272
2310059 | PG FLORESTA LA BUCARAMANGA 197806 IDEAM 226
2319521 | CP ESPERANZA LA FLORIDABLANCA 197909 CDMB 182
2310072 | PG CDMB LEBRIJA 197201 CDMB 189
2319073 | PG LA FLORA LEBRIJA 197201 CDMB 179
2319078 | PM LAGO ALTO SURATA 198108 CDMB 153
2310079 | PG CLUB CAMPESTRE FLORIDABLANCA 198210 CDMB 153
2319077 | PM EL ROBLE LEBRIJA 198108 CDMB 151
2319010 | PM PLTA ELECTRICA PIEDECUESTA 195803 IDEAM 197109 34 x| x| x| x X X x| x][x x| X[ x[x X
2319516 | CO GRAMAL EL TONA 198410 CDMB 136
2319501 | co SAN PEDRO CLAVER BUCARAMANGA 192209 IDEAM 193712 131
2319012 | PM MATANZA MATANZA 195805 IDEAM 197110 31 x| x X X x| x| x x| x][x[x X
2319016 | PM VETAS CALIFORNIA 195807 IDEAM 197207 17 X X x| x| x X
2319510 | CO CHARTA CHARTA 198411 CDMB 129
2319739 | co PTAR Q. EL RASGON 198505 CDMB 117
2319020 | PM CACHIRI SURATA 195910 IDEAM 197208 0
2406503 | cp TRIGUEROS HDA GIRON 199603 IDEAM 76
2319083 | PG | BUCARAMANGA IDEAM BUCARAMANGA 199610 IDEAM 69
2319508 | co URBINA LA LEBRIJA 196805 IDEAM 197606 31
2319506 | CO MARIANA LA TONA 196810 IDEAM 197510 33
2319065 | PM CEYLAN BUCARAMANGA 196801 IDEAM 199012 55
2319061 | PM BONANZA GIRON 196711 IDEAM 198812 41
2319023 | PM PROVIDENCIA LEBRIJA 196510 IDEAM 197412 35
2319064 | PM MIPORAL FLORIDABLANCA 196706 IDEAM 199012 48
2319008 | PM PTO SANTOS LEBRIJA 195801 IDEAM 196412 36 X x| x| x]x]|x X X HEES X[ x| x| x X
2319027 | PM LIMONCITO FLORIDABLANCA 196705 IDEAM 197109 0
2319063 | PM LOMA LA FLORIDABLANCA 196712 IDEAM 48
2406502 | cp ESPERANZA LA HDA LEBRIJA 197410 IDEAM 198602 60
2319080 | PM HIMAT R.11 BUCARAMANGA 198406 IDEAM 198905 25
2319006 | PM OCASO EL PIEDECUESTA 195608 IDEAM 196101 53 x| x| x| x|x X x| x| x ] x] x| x| x| x[x]x]|x X X x| x| x x| x| x[x X
2319005 | PM STA CRUZ MATANZA 195604 IDEAM 195712 11 X X[ X[ x| X
2406007 | PG PARROQUIA LA GIRON 195909 IDEAM 196505 13 XX x| x X
2319029 | PM STA CRUZ MATANZA 196708 IDEAM 197109 0
2319004 | PM BUCARAMANGA BUCARAMANGA 195301 IDEAM 197309 31 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX X
2319017 | PM FLORIDABLANCA FLORIDABLANCA 195810 IDEAM 197112 22 X X[ x| x x| X X
2319033 | PM BUENAVISTA PIEDECUESTA 196710 IDEAM 197109 0
2319505 | cp VIVERO CHIMITA BUCARAMANGA 196808 IDEAM 197106 0
2319043 | PG PIEDECUESTA PIEDECUESTA 196901 IDEAM 197109 0
2319041 | PM BRASIL EL TONA 196807 IDEAM 197111 0
2319037 | PM MATANZA MATANZA 196710 IDEAM 196912 0
2319069 | PM MARIANA HDA LA TONA 196710 IDEAM 196908 0
1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 970 1971 1972 1973
coDIGO | TE. NOMBRE MUNICIPIO FECHA DE ENTIDAD FECHA DE # DATOS |E mjafs mlafs mlafs mlaf Y R B mlafalals ME N[ el FImjalm] o] afa]l s|oln|o| el FIm|alm] 3] s a]s|on]o| | FIm]Am] 3] a| Al s|o|n|o]E] FIm]Alm]| 3 als|o|n]o] e| FImja|m] 3] 3] Al s]on|Do mlalmfafa]a]ls|on]p
INSTALACION SUSPENSION
2319504 | cP U.LS. BUCARAMANGA 195701 IDEAM 504 X X[ x[x X[ x[x X[ x[x X[ X[ x X X[ x XX X[ x]x X[ x XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX X
2319028 | PM PALO GORDO GIRON 196706 IDEAM 445 x| x XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XX XX XX XXX XX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X x| X
2319034 | PM MATAJIRA MATANZA 196710 IDEAM 441 ] xxxxxx xxx x o  xxx xxx xxx xxx xxx xxx xxx xxx xxx xxx xxx x xx xxx xxx xxx xx x x x xd x x x x x x x x| x
2319030 | PM PICACHO EL TONA 196707 IDEAM 440 X XXX xxx xxxx xx x xx x o xxx xx xxx xxxxxx xxx xxx xxx xxx x xx e x xxx xxx x xx xxx x xx G xx x g x g x
2319060 | PM PANTANO EL GIRON 196711 IDEAM 436 XX XXX XXX XXX X XX X XX X XX XX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X x| X
2319038 | PM PALMAS LEBRIJA 196711 IDEAM 429 X X Ex ] xxx o x xox xxxx xxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx xx x g xx xx g x x x g x x x x x g x x x x] x| x[x[x]x]x
2319040 | PM GALVICIA LA FLORIDABLANCA 196801 IDEAM 423 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XX X
2319520 | CO CACHIRI SURATA 197106 IDEAM 418 X XXX X[ X XEXPX]X XXX XXX XX XXX X)X XXX XX X)X XX XXX
2319509 | co VIVERO SURATA SURATA 196809 IDEAM 416 X x O x xxx [xxxxx ] o x xxx xxxxxx xx x xx x xx xxx x xx x xx x x xd x x xd x x x x x g x
2319026 | PM LAGUNA LA LEBRIJA 196705 IDEAM 407 x| x XXX xx x xx x xx x xx X XX x x| x XXX XX X x] xxxxxx xxxxxx x xx x xx x xx xxx x xx XX x XXX X
3701502 | co BERLIN TONA 196805 IDEAM 404 X[ x| x[x CUX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X XX XXX XXX XXX XX X XXX X
2319070 | PG PIEDECUESTA GJA PIEDECUESTA 197007 IDEAM 401 P x x| xxx ] xxx xxx xxx xxx xxx xxx xxx xxx x xx x x x x x| x
2319503 | sS APTO GOMEZ NINO BUCARAMANGA 194006 IDEAM 197407 313 X HEES X[ x| x x| x| x x| x| x x| x| x X[ x| x| x x| x XXX x o  x xxx xx x xx x o x x xx x xfx XXX XX X x xxx x xx xxxxxx x xx x xx x xx xxx X xx X x x XXX x
2319045 | PM VETAS-EL POZO VETAS 197103 IDEAM 395 XX XX XX XIXPX]PX XXX XXX X XXX XXX X XXX XXX
2319044 | PM NARANJO EL LEBRIJA 197104 IDEAM 386 Xx ] xxxxxx ] xxxxxx xxx x o x xxx xx x xx x x x| x
2319511 | CO LLANO GRANDE GIRON 197107 IDEAM 376 XXX XX XXX XXX X XXX XX XXX XX X X X XX X
2319513 | sp APTO PALONEGRO LEBRIJA 197408 IDEAM 354
2319059 | PG FLORESTA LA BUCARAMANGA 197806 IDEAM 309
2319521 | cp ESPERANZA LA FLORIDABLANCA 197909 CDMB 262
2319072 | PG CDMB LEBRIJA 197201 CDMB 260
2319073 | PG LA FLORA LEBRIJA 197201 CDMB 251
2319078 | PM LAGO ALTO SURATA 198108 CDMB 236
2319079 | PG CLUB CAMPESTRE FLORIDABLANCA 198210 CDMB 226
2319077 | PM EL ROBLE LEBRIJA 198108 CDMB 223
2319010 | PM PLTA ELECTRICA PIEDECUESTA 195803 IDEAM 197109 162 X X[ x| x x| x| x x| x| x X| x| x X| x| x XX X[ x| X x| x XX XXX X XXX x X x x XX X XX X XX X x| x XXX XX XXX X[ x| x| x
2319516 | CO GRAMAL EL TONA 198410 CDMB 162
2319501 | cO SAN PEDRO CLAVER BUCARAMANGA 192209 IDEAM 193712 131
2319012 | PM MATANZA MATANZA 195805 IDEAM 197110 157 X X[ x| x X[ x| x x| x| x X| x| x X| x| x XX X[ x| X x| x XX XXX XXX XX x x XX X XX X x| X X| x| x XXX XX X[ XX X[ x| x| X X
2319016 | PM VETAS CALIFORNIA 195807 IDEAM 197207 156 X x| x| x x| x| x x| x| x x| x| x x| x| x X x| x| x]x x| x X xxxx o xxx x xx x x x x xx x x x x x| x x| xx]xxxx I xxx ] x ] x X X x| x| x
2319510 | cO CHARTA CHARTA 198411 CDMB 150
2319739 CcO PTAR Q. EL RASGON 198505 CDMB 132
2319020 | PM CACHIRI SURATA 195910 IDEAM 197208 120 x| x| x x| x|x x| x| x x| x| x x| |x] [x x| x x| x| [ xx]xxx] x| x ] x] x| x| x| x x| x| [x[x]x] [x]x x| xx]xx ] x I xxx ] x x X X x| |x
2406503 | cp TRIGUEROS HDA GIRON 199603 IDEAM 100
2310083 | PG | BUCARAMANGA IDEAM BUCARAMANGA 199610 IDEAM 93
2319508 | cO URBINA LA LEBRIJA 196805 IDEAM 197606 93 x| xxxx xx x xx x x x| x| x x| x x| x[x]x ] xxxx[x ] x] x X X x| x| x x| x| x[x
2319506 | co MARIANA LA TONA 196810 IDEAM 197510 92 x| x| x{x x| x| x[x|x[x[x] [x XX x| x x| x| x| x| x[x]x]|x X X x| x| x X[ x| x| x X
2319065 | PM CEYLAN BUCARAMANGA 196801 IDEAM 199012 91
2319061 | PM BONANZA GIRON 196711 IDEAM 198812 86
2319023 | PM PROVIDENCIA LEBRIJA 196510 IDEAM 197412 83 XX xx xxx xxx x| x x| x g x x| x x| x X x x| x ] x] x| x| x| x| x]x]|x X X
2319064 | PM MIPORAL FLORIDABLANCA 196706 IDEAM 199012 81
2319008 | PM PTO SANTOS LEBRIJA 195801 IDEAM 196412 72 X x| x| x x| x| x x| x| x
2319027 | PM LIMONCITO FLORIDABLANCA 196705 IDEAM 197109 69 x| x xIx x| xxx x xx x xx x xx x xx xx x| x| x X x| x| x x| x| x| x| x| x]x]|x X x| x| x X[ x| x| x
2319063 | PM LOMA LA FLORIDABLANCA 196712 IDEAM 60
2406502 | cp ESPERANZA LA HDA LEBRIJA 197410 IDEAM 198602 60
2319080 | PM HIMAT R.11 BUCARAMANGA 198406 IDEAM 198905 55
2319006 | PM OCASO EL PIEDECUESTA 195608 IDEAM 196101 53
2319005 | PM STA CRUZ MATANZA 195604 IDEAM 195712 52 XX xx o xxx x xx x xx x xx x x x x x| x x| x[x[x]x]x
2406007 | PG PARROQUIA LA GIRON 195909 IDEAM 196505 50 X x| X x| x| x x| x X[ x| x X
2319029 | PM STA CRUZ MATANZA 196708 IDEAM 197109 49 XX XXX XXX XXX XXX X XX XXX X XX X x| X XX XX XXX XXX XX X
2319004 | PM BUCARAMANGA BUCARAMANGA 195301 IDEAM 197309 47 x| x| x x| x
2319017 | PM FLORIDABLANCA FLORIDABLANCA 195810 IDEAM 197112 45 X x| xxx] x| xx x| x] x| [ x]x]|x[x]x]x X X
2319033 | PM BUENAVISTA PIEDECUESTA 196710 IDEAM 197109 45 XX XXX XXX X XX XXX X XX XXX XX XX XXX XXX XXX X x| XX XX X x| X X
2319505 | CP VIVERO CHIMITA BUCARAMANGA 196808 IDEAM 197106 33 I xxx xxx x ] x xxx xxx xx x x x x x T x x x x x x x x x| x
2319043 | PG PIEDECUESTA PIEDECUESTA 196901 IDEAM 197109 31 XXX XXX x| x| x XXX XX x x| x x xx x x| x X
2319041 | PM BRASIL EL TONA 196807 IDEAM 197111 27 XEX]XEX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX X x| X
2319037 | PM MATANZA MATANZA 196710 IDEAM 196912 24 xIx ] xxx xxx x x| xxx x x x xx x x x x x| x
2319069 | PM MARIANA HDA LA TONA 196710 IDEAM 196908 22 XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X X
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Numero de datos de cada estacion de tipo mensuales (continuacion)

Tabla 2.

O [ << x[xx[x[x[x] [x[x][x[x[x<][x]x<[x<[x] [x<] |x BRI B3 = 0 I [ [< << <[>x<[x<[x] [x<[x] [x<]x[x[x<][x]x[x]=<]x[x]x B3
=z |<[x[x|x[x]| |x[x|x | [ << [ << [ [ =[x [<[x]| |x x| > x| > = Z < [ | [ << [ < < [ < | [ << [ [ < | < [ [ < | < [ < [ < x| >
O XX X[ X|X|X|X]X]|x x| DX XXX XXX XX X | X x xX|[x x| x x O X[ X[ XXX X|X|X|X]X[X]|xX DX XX XX XXX X | X x x| x
o | <[ =[x [ =< [ << [=<[<[<| [x<| [=<[x<[x<[x<[x<[x<[x<[<[x<[x<[<] [< = < = A R RRERRE R R R R R R EEREEEEE BE
L XXX XXX XX [X[X x XX XXX XX | X]|X|X|X x| x x x L XXX XX XX X[X|X|X|xX XX XXX X[ X[X]|X|X x x| x
AR BB BRI IEEEEREEEEEEEE x| > B3 = o o I X} <D< << << <% BIE3
S I << < << < < << | << [ <[ << [x[x[x[<[x[x] [ BIE =[x = B BE R R R R R EEREEREE = BE
S XX XXX X|X[X[X]|X[X]|X XX X|X|X| X XX | XX x x| x x| X x S XXX XXX [X|X[X]|X]|X|x XXX XX XXX | X[ X x x| x
LR XX XX XXX XXX DX XXX XXX XX X | X x xX|[x x| x x XXX XX XX XX XX | X DX XX XX XXX X | X x x| x
= | < [ =[x [ =[x [ < [ =< << [ <[ <] [=<[<[<[x<[<[x<[x<[<[<[<[<] [x< x| = =[x = H BEERREEBRERERRER x| <[> [ <[ <[ x| <[] |x BE
< [ [ [ [ [ [ | [ [ < o [ < < [ [ [ < [ < [ | [ x| > = = w o< [ <o e o< e [ [ < | [ [ << [ [ <[ < [<[ =] [x x| >
W< [ [ e o e o | x| [ [ << <] x| x x| > x w < [ << e [ e < | [ << | < <[] |< x| >
o | < [ =[x [ =[x [ [x [ =< << << [x<[<[x<[x<[x<[x<[x<[<[x<[<[<] [x x| = =<[x<| [x = 0 < | =< | < | << << [ < <[ x| [x[x|x]|x][x] |x BRI BE
Z || [ x| <[ [ x| > [ [ [ <[> [ =<| [ =|x[<[=<|x|<] [x|x[x] |x x| > RIS = Z o< [ x| x| [ << [ [ <] [ [ ><|<[x<[><[<[<[=<] [< x| >
O XXX XX X[ X[X[X[X[X|x XX XX XX XX | x| x > xX|[x x| x < O JO X[ XX [X|X|X|X[X][X[X]|X XX | X[ x| X < X | x| x < x| x
o | =[x [ x[x[x]x << =< [ =< <o x| x| x| [x[x[x|x|x] |x x| = =[x [x = o < | << << [ x| < < < < < < % BE
< XX X[X|X]|X XX |[X|X|X XX |[X|X|X XX [X|X|X x x x| X x x L PX| XXX XXX X[X|X]|X|x XXX XX x XXX x O x
w o x| << <] << << < << << > x x| x| |x x @ o < < << e <] << < <D< <D< <D< [ [x x| =
S I <= x| [ =[x [x[x[x]| [x[o|x[x[x[x[x[x[x[x|x] [ B3 =<|<| [x B3 S5 I < << << << x| [ << [<[x[x]| [x] [x|x|x] [ = x| >
= XX |X[x|x]|x XX |[X|X|X XX XXX XX XX X | X x x x| X x x S OIX|X[X[X[X|X[X|X[X]|X]|X|x XXX XX XXX | X[ X x x x| x
L XX XXX | X XX XXX XX XXX XX XX X | X > x x| x x < L XXX XX XX XX X XX < XX | XXX X | x| x < x x| x
S XX X[X|X|X|X[X[X]|X|X]|x XXX XX XXX X | XX x x| X x x S OIX|X[X[X[X]|X[X|X[X|X]|X|x XX XXX X XXX | X x x| X
W< [ [ [ [ [ [ [ [ | [ [ < [ [ < < [ [ [ < [ < [ <] [ < REINES = w o< << [ o< < < [ < | [ < < [ [ <[ >< [ [<[<[=<] [< x| >
W< [ << x| x| [ < < < <] x| x| |x x w o< [ << [ [ e o x| oo o< o< o< [ < [ < < [ < = x| %
o | <[ = < <[ < << [ <= =[x [=<[=<Dx<[x<[=<]=<[x<[<[x<[x<[<] [x | x| [x | [x o < [ << x| <[ =< [ =< | == < == <[=<[<[<[<[<] [x x| [x|x
Z XX XXX |X]|X]|X|X x| X XX XX XX XX | x| x x x| x x x < Z XXX XX XX XXX | XX x| x x| x x x x| x x| x
O XX X[ X|X|X|X][X|X x| x XX XXX XX XX X | X > x| X x x O X[ X[ XXX X|X|X[X]X[X]|xX x| x XX XX XX XX < x x| x
o || [ =[x | <[ =[x [< x| |x[x| |x[x|x|x[x<[x]|<[<[x<]x[x =<|><| [x | [x o x| x| << <[ [ <[ <[ <[ <[ x| [x[x] [x|x B3 < =[x
L XX XX XX XXX XXX XK XXX XXX XX X | X x| x x x x XXX XX XX XXX | X | X x| x XX XX XX XX x x| x x| x
s o DD <D< <D< <D< <] x]x x| x| |x x| |x s o DD <] <] x> = = x|
S = I =< < [=<[<[<[=<] [<] [<[<[x<[x<] [<[x<][<[x =<|><| [x = S <<= < <[ =[x <] |x[<| [x[<[x<][x] [x<|x|x] |x = =[x
SOPX XXX XXX XXX XX XK XXX XXX XX X | X x| x x x SOPX[XXX XXX XXX [X|X x| x x| x x x x| x
< <[ <[ [ [ [ < x| [ [o < << [ [ < [ < < x| x| |x = < o< < << << < o x| < < << < <[ < <[] < x| x| =[x
S XX X[X|X|X|X[X[X]|X[X|X X[ X|x XXX | XX | XX x| X x x S OIX|X[X[X[X|X[X|X[X]|X]|X|x XX XXX x x x x| X
< o < e [ | x| | << < << < < [ <[ < [ BRI = o< [ << e < o e < x| << < << > < | [ < [<[=<| < x| x| [x|x
W< < << < << <[ << x| <] << <[] < < x| x| |x = w o< [ x| << [ [ < << [ =< x| x[x x| x| =[x
O XX X[X|X|X]|X]|X|x x| X x XXX XXX X[ XX < x O XX [X[X[X]X[X|X[X]|X]|X|x XXX [X|X|[X X | X|x < X[ x X[ x
Z XX X[X|xX]|Xx x| x| x XXX XXX XX | X < x Z XXX XX XX XX XXX DX XX XX XXX X | X x x x| x
O XX X[ X|X|X|X]X|X x| x DX XX XXX XX X | X < x O XX [X[X[X]|X[X|X[X|x]|X|x XXX X X | XX X | x| x < x| x x
0 XX XX XXX | XX x| X XX XXX XX XX X | X < x w XX |[X|X|x XX XX [ X | X XX XX XX XXX X | X < x x
L XX XX XX XXX XXX XK XXX XX XX X | X x x LR XX XX XX XXX | X | X DX XX XX XXX X | X < x| x x
o o <D< <D< D << <[ < x| [x HE B R R R R R R R R R R s x| [x
S I x| <<= x| [><[<[><[><[<[><[><[<[><][<[< MBS S I [ <[ [ < x| [><[><[=<[><[<[x<][><] [x<[x<[x] |x REIBES
= XX |X[x|x]|Xx XX | XXX XK XXX XX XX X | X < x S XXX XX XX XXX | XX XX | X[ x| X x| x x x| x x
< <[ [ x| [ o o o e | o o e o o o< o [ [ < < [ x| [x < < [ || << [ [ << << << =[x ] x| x[x = =
S XXX [X|X|X|X[X[X]|X[X]|X XXX X[ XXX X|X|xX x x S OX| XXX [X|X[X|X[X]|X]|X|x XXX [X|X|[X X | X|x X[ x
o< o o o [ o e [ | [ [ [ < [ [x]x x| [x < [ < < e o< o e [ x| [ << [ [ [ < x[x[x =
W< [ [ <[ [ [ [ [ =[x [< x| [<[x[=<[x[x[x x| < [x MBS W< [ || x| << =[x <[ =[x [=<[x|x[=<[x]|x <[x[x| |x =
a X|[x|x|[x|x XX |X|X|X|x XX X[ X[ XXX XX | X O XXX XXX [X|X[X]|X]|X|x XXX | XX | XX X | X | X <
Z XX XX XXX | XX x| X% XX XX XX XX |x Z XXX XX XX XX XX | X XXX X X | XX X | x| X < x| x
O x| < [ x| x| <= |x|x[x[x|x[x] [|<[=<[x[<[x<[<][<] [x][x[x 0 < [ x| x| <[ x| x| <[=[x|<[x[x]| [=<[x|<[x<[x<|<[<] [<[x<[x<] [< x| >
N XX XX XX XXX XXX XX X[ X[ XXX x < O XXX XX XX XXX ]| XX XX XXX | XX XX | X < X[ x
XX XX XX XXX XX | X XX XX XXX x x XXX XX XX XXX | X | X XXX X X | XX X | x| x < x| x
N EEEEEEEEREEEE << =[x [x[x|x]| [x] [x s I < < [ e < e e < e [ e x| < I < < < < < < << [ x| >
G <[ x[x[x[x[x[x[x[x[=<|x[ [x|x<[x[x<|x<[x[x<|<[<] [x G- <= [ << [x[x[x[x[x<[x[x<[x<] [x[<[o]x]|x[x[x][x[x[x]x =[x
= XX XX XX X[ X[ X]|X|X XX XX XXX X[ X x = XXX XX XX XXX ]|X|X XX O X X[ X[ XX [X]|X|X < x| x
L XX XXX | X|X[X]|X x XX XXX X[ X]X|X x L PX| XXX XXX |X[X|X|X|x XXX | XXX |[X x x x x| X
S XX X[X|X|X|X[X[X]|X|X XX XX XXX X[ X x S OX|X[X[X[X|X[X|X[X]|X]|X|x XX XX XX XXX X | X x X[ x
<[ x| << x [ << x| <[ [ x| x| x]x[x] [x w o< [ << <o e o o x| oo o o< < < < < < [ < < x| %
W <[ [ =[x [ <[ =[x [x[=[x]x x| [x > [x[x|x|x[x] [x W< [ < | [ [ =[x [ <| [=<[><|><[<[=<|<[<[=<[<] [x B3
O XX XX XX X[ X[X]X[X]|X XX XX XXX X[ X < O XXX XXX [X|X[X]|X]|X|x XX XXX | XX X | X|x < X[ x
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Tabla 2.

Numero de datos de cada estacién de tipo mensuales (continuacion)

2000 2001 2002 2003 2004
FECHA DE FECHA DE

CcoDIGO | TE. NOMBRE MUNICIPIO INSTALACION ENTIDAD SUSPENSION # DATOS |l FIM]A|ML I I]A]ls|o|N]D]E]FIMLAIM) I I]ALS]olN]|DlELFIM)AIM)IJIJA]lS|OIN]DIE]|FIMIAIMLIJI|AlS|OIN]D|E]LFIM]AIM] LI
2319504 | cp U.1.S. BUCARAMANGA 195701 IDEAM 264 XX XXX XXX XX X x| xp ) x| e xf x| ) e xf x| x| x| xp xf x o x o x x| xf x| x
2319028 | PM PALO GORDO GIRON 196706 IDEAM 282 XX XXX XXX XX XXX X XXX XXX XXX X X XXX X X XXX X X XXX X X XX X X XXX X X X XXX X X
2319034 | PM MATAJIRA MATANZA 196710 IDEAM 283 XX XX X XXX XX XXX X XXX XX X XXX XX XXX X X XXX X X XXX X XXX X X X XXX X XX XX X X
2319030 | PM PICACHO EL TONA 196707 IDEAM 280 X[ X[ X|X]|X]| x| X|X]|X XXX XXX XXX XX XX XX X XXX XXX XXX X XXX X X XXX X X XX XX X X XX X
2319060 | PM PANTANO EL GIRON 196711 IDEAM 283 XX XXX XXX XX XXX X X X XXX X XXX X X XXX X X XX XX X XXX X X X G X X XXX X X X XXX X X
2319038 | Pm PALMAS LEBRIJA 196711 IDEAM 281 XX XXX XXX XX XXX X XXX XX X XXX XX XXX X X XXX X X XXX X XXX X X X XXX X XX XX X X
2319040 | PM GALVICIA LA FLORIDABLANCA 196801 IDEAM 276 XX XXX XXX XX XXX X XXX XX X XXX XX XXX X X XXX X X XXX X X XX X X X XXX X X X XX X X
2319520 | co CACHIRI SURATA 197106 IDEAM 291 XX XXX XXX XX XXX X XXX XXX XXX XX XXX X X XX XX X XXX X X XX X X X XXX X X XXX X X
2319509 | co VIVERO SURATA SURATA 196809 IDEAM 270 XXX G X XXX XX XXX X XXX XXX XXX XX XXX XX XX XX X XXX X XXX X X X XXX X XX XX X X
2319026 | PM LAGUNA LA LEBRIJA 196705 IDEAM 267 X XXX XX XXX X XXX XX X XXX X X XXX X XXX X X XXX X X XXX X X XX
3701502 | co BERLIN TONA 196805 IDEAM 275 XX XXX XXX XX XXX X XXX XXX XXX XX XXX X X XX XX X XXX X X XX X X XXX X X X XXX X X
2319070 | PG PIEDECUESTA GJA PIEDECUESTA 197007 IDEAM 282 XX XXX XXX XX XXX X X XX XX X XXX X X XXX X X XX XX X XXX X XXX X X X XXX X X XXX X X
2319503 | SS APTO GOMEZ NINO BUCARAMANGA 194006 IDEAM 197407 162
2319045 | PM VETAS-EL POZO VETAS 197103 IDEAM 280 XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X X XXX X X XX XX X XXX X X XX X X X XXX X X XXX X X
2319044 | PM NARANJO EL LEBRIJA 197104 IDEAM 274 XX XXX XXX XX XXX X XXX XXX XXX XX XXX X X XX XX X XXX X XXX X X X XXX X XX XX X X
2319511 | co LLANO GRANDE GIRON 197107 IDEAM 263 XX XX X XXX XX XXX X XXX XX X XXX XX XXX X X XX XX X XXX X X XX X X X XXX X X X XX X X
2319513 | sP APTO PALONEGRO LEBRIJA 197408 IDEAM 272 XX XXX XXX XX XXX X XXX XXX XXX XX XXX X X XX XX X XXX X X XX X X XXX X X X XXX X X
2319059 | PG FLORESTA LA BUCARAMANGA 197806 IDEAM 226 XX XXX XXX XX XXX XX XX XXX XXX XX XXX X X XX XX X XXX X XXX X X X XXX X XX XX X X
2319521 | cp ESPERANZA LA FLORIDABLANCA 197909 CDMB 182 XX XX X XXX XX XXX X XXX X[ X[ X|X]|X X XXX X XXX X| x| X|X]X
2319072 | PG CDMB LEBRIJA 197201 CDMB 189 X| XX | X| XXX X|X|X|X]X X| X| X | X|X|X]|X X| XX XX X XXX X X X X
2319073 | PG LA FLORA LEBRIJA 197201 CDMB 179 X XXX XX XXX X X X]|X|X]|X XXX XXX XXX XX X XXX X]| X X X| X | X X X[ X[ X|X]|X]|X]|X
2319078 | PM LAGO ALTO SURATA 198108 CDMB 153 XX XX XX XXX X XXX XX XXX | X X | X| x| x
2319079 | PG CLUB CAMPESTRE FLORIDABLANCA 198210 CDMB 153 X| X| X|X|X X X XX XX X X XX XX X X XXX X X X X X[ X|X|X X
2319077 | Pm EL ROBLE LEBRIJA 198108 CDMB 151 X|X|X|X X| X X| X X[ X|X]|X]|X
2319010 | PM PLTA ELECTRICA PIEDECUESTA 195803 IDEAM 197109 34
2319516 | co GRAMAL EL TONA 198410 CDMB 136
2319501 | co SAN PEDRO CLAVER BUCARAMANGA 192209 IDEAM 193712 131
2319012 | PM MATANZA MATANZA 195805 IDEAM 197110 31
2319016 | PM VETAS CALIFORNIA 195807 IDEAM 197207 17
2319510 | CO CHARTA CHARTA 198411 CDMB 129
2319739 CO PTAR Q. EL RASGON 198505 CDMB 117
2319020 | PM CACHIRI SURATA 195910 IDEAM 197208 0
2406503 | cP TRIGUEROS HDA GIRON 199603 IDEAM 76 XX XXX XXX XX XXX X X @ XXX X XXX G X XXX X X XX XX X XXX X X XX X X X XXX X X X XX X X
2319083 | PG BUCARAMANGA IDEAM BUCARAMANGA 199610 IDEAM 69 XX XX X XXX XX XXX X XXX XX X XXX XX XXX X X XXX X X XXX X X XX X X X XXX X X X XX X X
2319508 | co URBINA LA LEBRIJA 196805 IDEAM 197606 31
2319506 | co MARIANA LA TONA 196810 IDEAM 197510 33
2319065 | PM CEYLAN BUCARAMANGA 196801 IDEAM 199012 55
2319061 | PM BONANZA GIRON 196711 IDEAM 198812 41
2319023 | PM PROVIDENCIA LEBRIJA 196510 IDEAM 197412 35
2319064 | PM MIPORAL FLORIDABLANCA 196706 IDEAM 199012 48
2319008 | PM PTO SANTOS LEBRIJA 195801 IDEAM 196412 36
2319027 | PM LIMONCITO FLORIDABLANCA 196705 IDEAM 197109 0
2319063 | PM LOMA LA FLORIDABLANCA 196712 IDEAM 48
2406502 | cP ESPERANZA LA HDA LEBRIJA 197410 IDEAM 198602 60
2319080 | PM HIMAT R.11 BUCARAMANGA 198406 IDEAM 198905 25
2319006 | PM OCASO EL PIEDECUESTA 195608 IDEAM 196101 53
2319005 | PM STA CRUZ MATANZA 195604 IDEAM 195712 11
2406007 | PG PARROQUIA LA GIRON 195909 IDEAM 196505 13
2319029 | PM STA CRUZ MATANZA 196708 IDEAM 197109 0
2319004 | PM BUCARAMANGA BUCARAMANGA 195301 IDEAM 197309 31
2319017 | PM FLORIDABLANCA FLORIDABLANCA 195810 IDEAM 197112 22
2319033 | PM BUENAVISTA PIEDECUESTA 196710 IDEAM 197109 0
2319505 | cP VIVERO CHIMITA BUCARAMANGA 196808 IDEAM 197106 0
2319043 | PG PIEDECUESTA PIEDECUESTA 196901 IDEAM 197109 0
2319041 | PM BRASIL EL TONA 196807 IDEAM 197111 0
2319037 | PM MATANZA MATANZA 196710 IDEAM 196912 0
2319069 | PM MARIANA HDA LA TONA 196710 IDEAM 196908 0
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La Grafica 1.2 nos muestra una estadistica del nUmero de estaciones que
han sido instaladas a través del tiempo, y se muestra que a partir de 1922 se
empezaron a registrar los valores de precipitacion sobre la cuenca con la
estacion San Pedro Claver ubicada en el municipio de Bucaramanga, la cual
tuvo un periodo de registro de 15 afios, la segunda estacién que se instal6
fue la del Aeropuerto Gomez Nifio, que posteriormente fue trasladada a
Palonegro.

Se observa un aumento en la cantidad de estaciones hacia finales de los
afos 60 y comienzos de los 70, lo cual demuestra el interés que tomo en la
region el llevar los registros de precipitacion para satisfacer la necesidad de
informacion y poder entender la variabilidad del clima que es importante en la
planificacién y disefio de la infraestructura urbana de la region que resuelvan

las necesidades de la poblacion.
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Gréfica 2. NUumero de Estaciones Instaladas en la C.S.R.L. Fuente IDEAM

Los datos suministrados por el IDEAM para la elaboraciéon de estas tablas y
graficas son totales diarios de precipitacién, en donde se presentan datos
faltantes, los cuales pueden afectar de alguna forma los analisis y estudios,

por lo que se hace necesario establecer o llevar un registro de la informacién
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faltante y las causas que generaron eso0s vacios 0 inconvenientes que
presenta la estacion en cuestion, es decir los metadatos de cada estacion,
los cuales ayudan entre otros a determinar errores sistematicos en los datos,
y que deben ser corregidos para que no se vean alterados los resultados por

causas humanas a la hora de registrar la informacion.

1.5. ESTACIONES A UTILIZAR

Para este estudio se buscé un periodo comun de analisis, el cual debia ser
lo suficientemente largo para describir el comportamiento a través del tiempo
y abarcara el maximo namero de estaciones.

(ver Grafica 1.1y Tabla 1.2)

El periodo de tiempo con el cual se trabajo en la parte alta de la cuenca fue
31 afos, los cuales van desde el 1 de enero de 1972, hasta el 31 de
Diciembre de 2003 y el periodo de tiempo con el cual se trabajo en la zona
metropolitana fue 27 afios, los cuales van desde el 1 de enero de 1975, hasta
el 31 de Diciembre 2002.

Obtenido el periodo se arreglaron los registros independientes de cada
estacion de tal forma que se pudiera crear una base de datos para una
mayor facilidad de manipulacion. En cada una de ellas se encuentran las
caracteristicas de identificacion y localizacion, asi como los datos de
precipitacion diaria, que posteriormente fueron convertidas a datos totales

mensuales y totales anuales, para verificar su comportamiento.
Después de verificar el comportamiento anual de la precipitacion de las

estaciones como se muestra en la Grafica 1.3 y Grafica 1.4, se pudo

establecer una diferencia entre la parte alta de la cuenca y la zona
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metropolitana (en cuanto a la bimodalidad anual en la cuenca), con lo cual se

crea un gran interrogante acerca de la variacién en dicho ciclo.

Por este comportamiento se dividieron en los que tienen ciclo anual bimodal
bien definido, y los que no, esto nos lleva a separar la cuenca en la parte

alta y la zona metropolitana.

La figura 1.3 muestra las estaciones El Picacho, Matajira, La Galvicia,
Vetas el Pozo, Vivero Suratd, Cachiri y Berlin de la parte alta con las cuales
se trabajo, y en la zona Metropolitana las estaciones Palogordo, Granja

Piedecuesta, Llano Grande, Apto. Palonegro, La Uis.
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CICLO ANUAL PARTE ZONA METROPOLITANA
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Grafica 3. Valor total de precipitacion media multianual en las estaciones de la zona
metropolitana
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Cuadro resumen de las estaciones utilizadas en cada periodo de analisis

PORCENTAJE DE DATOS FALTANTES- ZONA METROPOLITANA
ESTACION TIPO | N DATOS DF | % DF
PALOGORDO PM 10188 39 [0.38
GJA PIEDECUESTA PG |10010 217 [2.12
LLANO GRANDE CO | 9605 622 |6.08
APTO PALONEGRO SP_ | 10020 207 | 2.02
uIS CP_ 9579 648 | 6.34

PORCENTAJE DE DATOS FALTANTES-PARTE ALTA
ESTACION TIPO | N DATOS DF | % DF
BERLIN CO [11261 427 | 3.65
PICACHO PM | 11536 152 [1.30
CACHIRI CO [11356 332 1284
VIVERO SURATA CO 11248 440 |3.76
VETAS EL POZO PM | 11592 96 0.82
LA GALVICIA PM | 11217 471 | 4.03
PALMAS PM | 11485 203 |1.74
MATAJIRA PM | 11683 5 0.04
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2. ANALISIS DE CONSISTENCIA Y HOMOGENEIDAD

El analisis de las series de tiempo consiste en la descripcion y medida de
varios cambios que van apareciendo en las series de datos durante un
periodo de tiempo. Las series de tiempo hidroldgicas estan caracterizadas
por dos componentes principales: los componentes deterministicos y los
componentes estocasticos. Los componentes deterministicos estan exhibidos
por la presencia de tendencia y periodicidad (variaciones ciclicas vy
temporales). La tendencia es causada por inconsistencias y no-
homogeneidades en las series de tiempo. La no-homogeneidad resulta de
cambios naturales o la mano del hombre que altera el medio ambiente
circundante durante el tiempo de recoleccion de los datos.

Los componentes estocasticos incluyen variaciones aleatorias o residuales
en el ciclo hidrolégico como integrante de un sistema complejo (atmdsfera,

biosfera, litosfera).

Antes de analizar cualquier serie de tiempo es importante tener en cuenta las
caracteristicas de los metadatos (describen el contenido, la calidad, la
condicion y otras caracteristicas de los datos, "datos sobre los datos”. Estas
caracteristicas determinaran el método apropiado para el andlisis de los
datos. El primer paso en el analisis de las series de tiempo es aislar los
diferentes componentes tendencia periodicidad y los componentes
estocasticos. Una vez los componentes han sido separados el uno del otro,
estos pueden ser descritos y cuantificados por los procesos que cada uno
representa.

Antes de realizar cualquier estimacion estadistica es necesario detectar
cambios o tendencias en los datos. El siguiente paso sera hacer un andlisis
exploratorio, en el cual mediante graficos y pruebas estadisticas basicas se

buscard dar una primera evaluacion al comportamiento de los datos. Las
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pruebas estadisticas incluyen media, varianza, coeficiente de asimetria,
desviacion tipica y mediana, los gréaficos incluyen series de tiempo y curvas
de doble masa en la cual se comparan dos estaciones cercanas para
detectar la consistencia de los datos.

Finalmente se hace un analisis confirmatorio o de homogeneidad que
consiste en determinar estadisticamente la presencia o ausencia de ciertas
propiedades de los datos, este analisis consiste en una serie de tests
paramétricos (SNHT) o no paramétricos, los cuales determinaran la calidad
de la informacién utilizada, estos son: independencia, tendencia vy

homogeneidad. (Guzméan et al, 2005)

2.1. ANALISIS DE CONSISTENCIA (CURVA DE DOBLE MASA)

Uno de los andlisis utilizado para determinar la consistencia de los datos es
la curva de doble masa, en la cual se busca identificar cambios en la
precipitacion debido a errores sistematicos, es decir, cambios de operador,
lecturas mal tomadas, cambios de instrumentos, reubicacion de las
estaciones, y en general toda clase de inconvenientes generados por la
mano del hombre.

Detectar estos cambios o errores es una estadistica muy importante, ya que
en la solucibn de problemas hidrolégicos interesa asegurarse que los
cambios de tendencia en el tiempo se deban sélo a causas meteoroldgicas y
no a la manera en que se hacen las observaciones. De este modo, se logra
también una consistencia en el tiempo del registro pluviométrico para que
pueda ser comparado con el de otra estacién vecina.

En el andlisis se enfrentan los valores diarios acumulados de la estacion en
estudio contra los valores medios diarios acumulados de las estaciones
circundantes, con las mismas caracteristicas en el régimen de lluvias, de tal

forma que se pueda determinar qué estaciones presentan mayores
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problemas sistematicos, y asi poder establecer un método para la correccién
y ajuste de dichos datos. La mejor forma de detectar los cambios
sistematicos es remitirse a los registros del observador y alli poder establecer
la fecha en que se produjeron los problemas de medicién, y a qué se han
debido estos problemas, para no hacer correcciones innecesarias y
asegurarse que los datos a corregir sean verdaderamente los que fueron mal

tomados o alterados por la mano del hombre.

En la tabla 2.1 se muestran los metadatos de las estaciones a las cuales se
les evalud la consistencia, a través del analisis de doble masa, en donde se
identifican errores en la toma de datos y problemas debido a los
inconvenientes ya mencionados, muchos de estos informes coinciden con

cambios de pendiente en la curva, como se podra observar mas adelante.

A continuacion a manera de ejemplo se muestra la metodologia que se sigui6
para corregir los datos en la estaciéon de Cachiri, la cual presenta mayores
problemas de consistencia con respecto a las demas estaciones.

La Grafica 2.1 muestra la curva de doble masa de la estacion Cachiri, en
donde se puede observar una gran variacion respecto a la tendencia que
debe describir. En esta gréfica estan enfrentados los valores acumulados de
la estacién Cachiri contra el promedio de los valores acumulados de
precipitacion diaria de las estaciones: Berlin, El Picacho, Matajira, Vivero
Surata, Vetas el Pozo, Palmas y la Galvicia. A partir de los metadatos se
pudo determinar que en estas fechas o cerca de estas fechas se presentaron

problemas en la estacion de tipo sistematico (ver tabla de metadatos).
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Curva de Doble Masa estacién Cachiri
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Gréfica 5. Curva de Doble masa estacion Cachiri

Para la correccion de los datos se siguieron los siguientes pasos:

1. Determinar las coordenadas de los puntos de inflexion.

2. Para cada segmento es determinado un factor de correccion. El factor
de correccion es el porcentaje que los datos de Cachiri estan
sobreestimados o subestimados con respecto a la linea de tendencia.
El valor corregido saldra de multiplicar el factor de correccién con el

valor original, y computarlo con el valor al cual se va ajustar.

3. Linea 1. de Junio de 1972 hasta Marzo de 1976

Cachiri esta subestimado por:

4044 — 2838
2838

=42.49%

Factor de correccion = 1.42

Correccién acumulada en Cachiri = 1.42*(2.P;)

4. Linea 2; correccion de Marzo de 1976 hasta Abril de 1981.
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Después de corregir la linea 1, en la linea 2 se tiene en cuenta la
diferencia acumulada 4044 - 2838 = 1206 por debajo manteniendo la

(6885.1— 4372.9) — (4044 — 2838)

4372.9-2838
continuidad de la linea 1y 2.

85.1%

Cachiri es subestimado por:

Factor de correccion = 1+ 0.851 = 1.851

Correccién acumulada en Cachiri = 1.851*(2.P; —2838)+4044
5. Linea 3; correccion de Abril de 1981 hasta Diciembre de 1990.

(15306.1—14406) — (6885.1—4372.9)

=-16.07%
14406 — 4372.9
Cachiri es sobreestimado por:

Factor de correccion = 1- 0.1607 = 0.84
Correccion acumulada = 0.84*(2P; - 4372.9)+6885.1

6. Linea 4; correccion de Diciembre de 1990 hasta Diciembre de 2003

(26638.6 — 26638.6) — (15306.1—14406) — _736%
26638.6 —14406

Cachiri es sobreestimado por:
Factor de correccion = 1-0.0736 = 0.926
Correccion acumulada = 0.926*(2.P; — 14406)+15306.1

Los valores corregidos de precipitacion diaria se muestran en la grafica 2.2,
estos valores se ajustan a una linea recta, que era el objetivo de este
analisis, con el cual se eliminaron los errores sisteméaticos. Con estos valores
se generd la nueva serie de tiempo (grafica 2.4.), para posteriores analisis de

homogeneidad y tendencia.
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En la Grafica 2.3 muestra la serie de tiempo de la estacion Cachiri, donde se
aprecia la variacion de la precipitacion desde el afio 1972 hasta el afio 2003,
y una subestimacion en los volumenes de lluvia durante los primeros afios de
funcionamiento de la estacion, debido a los posibles errores en la toma de
datos, con lo cual se hace necesario llevar a cabo un andlisis de consistencia

para determinar los métodos de correccion de los datos.

Correcién Curva de Doble Masa estacién Cachiri
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Grafica 6. Correccion curva de doble masa estacion Cachiri.

Serie de tiempo precipitaciéon Cachiri
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Gréfica 7. Serie de tiempo original de precipitacion Cachiri

La grafica 2.4 muestra la serie de tiempo de precipitacion de la estacién de

Cachiri, donde se observa que en el periodo comprendido entre diciembre
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de 1972 y diciembre de 1988 se presenta una variacién del volumen de
lluvia diaria que excede los 40 mm, comparado con el periodo que va
desde diciembre de 1988 a diciembre de 2003. Las variaciones generadas
por la correccién en la curva de doble masa, nos muestra que los posibles
errores de medicibn que se cometieron durante los primeros afos de
funcionamiento han sido altamente sensibles a través del tiempo, con lo cual
nos vemos sometidos a realizar este tipo de correcciones para ajustar la
serie de tiempo de tal forma que tenga la misma tendencia lineal que las

demas estaciones con el mismo régimen de lluvias.
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Grafica 9. Serie de tiempo corregida de precipitacion Cachiri

En las deméas estaciones se llevo acabo la misma metodologia para la
correccion de datos ocasionados por error sistematico, en las siguientes
graficas se muestran las correcciones de la curva de doble masa de las
estaciones en la cuenca, ademas del periodo en el cual los errores se

presentaron de manera mas notoria.
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TABLA 3. REGISTROS DE LAS ESTACIONES

CACHIRI

Agosto de 71

Se cambi6 el tornillo micrométrico al PVG, porque el
que estaba se hallaba trabado, la gente entra a la
caseta de la estacion y descorrige los instrumentos

Enero de 72

Se cambié el observador

Febrero de 72

Se instal6 un ANEMOMETRO nuevo, se cambid el
tornillo micrométrico al PVG

Agosto de 72

La estacion esta desnivelada notablemente por
encontrarse en la cuesta de un cerro no aceptan
cambiar la estacién de lugar.

Noviembre de 72

El reloj del PVG estaba retrasado desde 2 meses atrés
en 2 horas

Noviembre de 73

Se arreglé el PVG que estaba dafiado por falta del reloj.

Febrero de 74

Se arregld el PVG estaba dafiado desde el mes de
noviembre del 73.

Enero de 75

Calibracion del PVG

Agosto de 75

Se tienen problemas ya que los muchacho se la pasan
tirdndole piedras a los instrumentos.

Septiembre de 75

Se calibré el PVG, faltaron los dias 10 y 11 de
septiembre

Diciembre de 75

Se calibro el PVG.

Abril de 78

Se retir6 el reloj del pluviégrafo porque estaba dafiado

Febrero de 79

Se suspendi6 el pluvidgrafo por falta de reloj, ee cambié
el observador por ser dudosos los datos tomados

Septiembre de 79

Se instalé un nuevo sifén en el pluviografo y se calibro,
se reemplazé el PM por abolladuras, se volvié a cambiar|
el operador por algunas lecturas defectuosas

Junio de 81

Los pluviones del PVG estan defectuosos

Septiembre de 81

El reloj fue reemplazado junto con los pluviones.

Mayo de 82

Se repar¢ el reloj del PVG

Octubre de 82

El reloj que se habia arreglado se dafi6 después de 2
horas, se cambi6 el reloj

Agosto de 83

Cambio de observador.

Noviembre de 83

Volvio el antiguo observador

Abril de 84

Es necesario volver a instalar el reloj del PVG, datos
aceptables

Junio de 84

Se reparo el reloj del PVG.

Septiembre de 84

Calibracion del PVG, cambio de operador

Julio de 85

Se robaron el reloj del PVG, y dafiaron el brazo de la
plumilla y el sifén.

Agosto de 85

Se cambi6 el observador

Octubre de 85

No hay datos del PVG por falta del reloj.
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CACHIRI

Marzo de 86

Instalado reloj del PVG y remendado el sifén,
a partir de esta fecha se cambia el
observador, por datos demasiado
incompletos.

Diciembre de 86

TNU TTUD0 UetUS Ue T0S UTaS ZU,; Z T, ZZ porque
" lac

Junio de 87

Se cambio el sifon del PVG

Septiembre de 88

Cambio de operador.

Junio de 89

No habia lecturas correspondientes a la hora
19:00, se cambié de observador

Septiembre de 89

Cambio de observador

Septiembre de 90

Lecturas incompletas por problemas de orden
publico.

Junio de 92

No se visit la estacién por problemas de
orden publico, el observador llevo los datos
hasta la regional, no se informé ninguna
anomalidad en la estacion.

Agosto de 92

No se visitd la estacién por problemas de
orden publico, el observador llevo los datos
hasta la regional, no se informé ninguna
anomalidad en la estacion

Octubre de 92

No se visitd la estacién por problemas de
orden publico, el observador llevo los datos
hasta la regional, no se informé ninguna
anomalidad en la estacion.

Noviembre de 92

Se cambi6 el sifén del PVG.

Agosto de 94

El reloj del PG estaba defiado desde Julio.

Septiembre de 94

Reinstalacion del reloj del PVG

Septiembre de 95

Cambio de observador

Diciembre de 95

Cambio de observador

Septiembre de 96

Se encontro el reloj del PVG averiado.

No se visitd la estacién por problemas de
orden publico, el observador llevo los  datos

Octubre de 97 s . -
hasta la regional, no se informé ninguna
anomalidad en la estacion.

Octubre de 98 Se encontrd roto el sifon del PVG




TABLA 3. REGISTROS DE LAS ESTACIONES ( CONTINUACION )

PALONEGRO
Julio de 76 se coloco rejilla al pluviografo y se calibré
traslado de la estacion de 7° 6' latitud 73° 12’ longitud
Octubre de 77 a 7° 7 latitud 73° 11’ longitud de acuerdo a
instrucciones de la division
Abril de 79 Sifon PVG roto
Mayo de 79 Cambio del sifon dificil de calibrar
Julio de 79 Se reemplaza colector defecuoso y reloj

Febrero de 81

Se bajo el colector de agua y se le hizo mantenimiento
al sistema de flotacion

Octubre de 82

Se reemplazo el PVG,se cambio el sifon ( sistema de
colector diferente)

Agosto del 83

Se coloco tornillo para el anclaje del PVG( nivelacion)

Septiembre de 83

Se instalo sifon al pluviografo

Octubre de 87

Limpieza del PVG

Septiembre de 90

Suspendido PVG por falla en reloj

Septiembre de 94

P.V.G descargaba mal, se calibro

Julio de 97

Arreglo del reloj del PVG

LLANO GRANDE

Septiembre de 73

Se arregl6 brazo y plumillas al pluviografo

Marzo de 75

Los datos de precipitacion no fueron tomados por falta
de instrucciones en el cambio de operador

Noviembre de 78

Datos de este mes no son confiables, observador
enfermo y encargado dudoso

Junio de 79

Se reemplazo la plumilla del pluviografo

Agosto de 83

datos aceptables

Abril de 84

datos aceptables

Agosto de 88

Cambio de operador

Septeimbre de 93

Plumilla dafiada del pluviografo

Mayo de 97

Se suspende la estacion temporalmente mientras se
reubica, la informacién tomada es mala, el observador
se inventa los datos

Noviembre de 97

Se instald la estacion entre el 3 y 5 de noviembre de 97
y se cambid el observador la reubicacion se hizo a 1 km
de la anterior de elevacién mas o menos 5 m

Se instal6 el colector-flotador sifén y reloj al pluviografo,

Abril de 02 no funcionaba desde su reubicacion
Marzo de 02 Se atrazo el pluviografo
julio de 03 la plumilla del pluviografo no regista bien
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Marzo de 72

Se arregl6 el pluviografo que estaba dafiado
desde el 1 de marzo

Agosto de 72

El reloj del pluviografo se atrasaba 5 minutos
en el dia, pero no se cambié por falta de
repuesto

Octubre de 72

Fue reinstalada la estacion

Julio de 73

Se callibr6 el reloj del Pluviografo que estaba
dafiado desde julio de 72

Febrero de 74

Se cambi6 el reloj del pluviografo,| el
pluviografo registra como si tuviera el sifén
roto o le entra aire, debido a que el agua del
flotador se congela

Abril de 74

Se le cambi6 el pifion # 80 al pluviografo por
que operaba mal

Junio de 75

Se cambi6 el sifén del pluviografo se habia
roto el dia 6 de junio

Diciembre de 75

Se cambi6 el reloj al pluviografo por dafio
desde diciembre de 75, al cambiarlo el que se
llevaba de repuesto result6é dafiado y por lo
tanto la estacion quedo sin reloj hasta el dia
22

Septiembre de 76

Reloj dafiado del pluviografo con unos dientes
del pifion rotos

Enero de 77

Se arregl6 el pluvografo, estaba fuera de
servicio desde el 4 de diciembre de 76 por
dafio en el reloj

Febrero de 78

Se retir6 el reloj del pluviografo por que
estaba dafiado

Julio de 80

El reloj estaba fallando

Octubre de 80

Se cambi6 el reloj y los pifiones del
pluviografo

Febrero de 81

El pluviografo esa suspendido por falta de
reloj

Julio de 82

Se instal6 el reloj, sifén y plumilla al
pluviografo

Abril de 83

Se instal6 el reloj, pifion y plumillas al
pluviografo

Octubre de 83

Pifiin del pluviografo tiene varios dientes rotos

Diciembre de 83

Se cambié plumillas y reloj al pluviografo

Octubre de 84

Se cambio el observador

Noviembre de 84

El reloj del pluviografo se detiene
periodicamente

Se reemplazo el reloj del pluviografo diario por|

Enero de 85 semanal
. Se cambid el reloj del pluviografo y se puso en|

Abril de 85 funcionamiento

No concuerdan muchas veces el registrodel
Octubre de 85 pluviometro con el del pluviografo, se
equivocan en las fechas
d El pluvografo esta descaragando 3 decimas

Mayo de 86 por debajo
Se retir6 el reloj del pluviografo por que

Junio de 86 estaba dafiado

Agosto de 86

Se cambi6 el observador, se instal6 el reloj y
el sifén al pluviografo

Diciembre de 86

No funciona el pluviografo

Febrero de 87

Cambio de operador

Marzo de 87

Se cambio el reloj semanal a diario

Agosto de 88

El pluviografo estaba suspendido or falta de
graficos

Enero de 91

Pifion roto del pluviografo

Abril de 91

Se arregl6 el pluviografo

Febrero de 92

El reloj del pluviografo estab atrazado 25

Septiembre de 99

Cambio de operador

Julio de 03

Se reemplazo el colector y el sofon del
pluviografo




TABLA 3. REGISTROS DE LAS ESTACIONES ( CONTINUACION )

VIVERO SURATA

Agosto de 71

Se retir6 el reloj del pluviografo

Agosto de 71

Se cambio todo el pluviografo

Noviembre de 71

Faltan dias 14 a 18 por cambio de estacion

Julio de 73

Cambio de observador

Febrero de 74

Cambio de observador

Julio de 74

Marca los registors el pluviometro segin lo que marca el
pluviografo, se encontro acumulado 18mm en el
pluviometro

Septiembre de 74

Cambio de observador

Enero de 78

Reemplazo tambory reloj del pluviografo semanal a
diario

Noviembre de 78

Pluviografo suspendido por el reloj

Julio de 79 Se instal6 en reloj en el pluviografo
Mayo de 87 Pluviometro se encuantra perforado
Mayo de 83 Se colocé plumillas al pluviografo

Mayo de 84 Estacion semidestruida por un semental

Febrero de 85

Pluviografo suspendido desde enero de 85, reloj
defectuoso

Agosto de 85

Se reemplazo el pluviografo

Diciembre de 85

El pluviografo no tiene filtro

Febrero de 87

Estacién destruida por el semental de la granja

Junio de 87

Se reubic la estacion 200 m arriba

Agosto de 88

Pluviografo de larga duracién sin registros desde 15 de
julio de 88

Septiembre de 89

El pluviografo esta operando con gréfica distinta a la
original, la escala de tiempo no es identica

Septiembre de 93

Se cambio el reloj del pluviografo de larga duracion

Mayo de 94

Pluviografo sin reloj

Septiembre de 94

Instalacion del reloj del pluviografo

Noviembre de 94

Reloj del pluviograjo sin funcionamiento

Septiembre de 98

Se cambi6 el pluviografo de larga duracién por uno
diario

Se reparo reloj del pluviografo

Marzo de 99
Mayo de 03 Se repard reloj del pluviografo, sifon y pifiones
MATAJIRA
Julio de 70 Cambio de observador
Noviembre de 73 Cambio de observador
Mayo de 76 Se cambié el pluviometro por mal estado
PICACHO

Febrero de 73

Se retir6 el pluviometro por que se coloco otro en el mes
de diciembre a un km de distancia

Febrero de 79

Pluviometro deteriorado por fuertes pedreras escolares

Septiembre de 79

Pluviometro reemplazado

Marzo de 96 Reubicacion de pluviometro
Abril de 98 Cambio de operador

LA GALVICIA
Julio de 73 Cambio de reglilla al observador

Febrero de 74

Se reubica la estacion a la derecha de la carretera por
derrumbes

Julio de 79 Nuevo operador
Octubre de 83 Reubicacion estacion
Junio de 83 La estacion estaba suspendida desde el 5 de mayo de

83 por falta de observador

Septiembre de 87

Cambio de observador

Agosto de 89

Desmonte parcial de la estacion, ubicacién en nuevo
sitio
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GRANJA PIEDECUESTA

Se descalibra con facilidad el pluviografo por

Marzo de 70 que el sifén es movil
Julio de 70 Se instal6 pluviometro
Marzo de 72 Se destapo el sifén

Febrero de 73

Se arreglo la cuerda al reloj

Se quitd el sifon del pluviografo para arreglarlo

Abril de 73
Se reistald la estacion, operador no colocaba
Junio de 73 la fecah de puesta ni retirada de las graficas
. Se translado la pluviografo ya que se
Junio de 74 encontraba en una base antigua
. Se translado la estructura
Abril de 80

Agosto de 83

Se cambi6 las plumillas

Octubre de 85

El reloj del pluviografo se dafio

Noviembre de 85

el pluviografo no tien reloj

Junio de 86

Se instal6 el reloj al pluviografo

Septiembre de 88

Se instal6 el reloj al pluviografo

Enero de 94

Se cambi6 las plumillas

Septiembre de 96

Cambio de sifén

Octubre de 99

Reubicacion a 150m del sitio anterior(NE) con
diferencia de altura de aprox 10m

Agosto de 00

Se cambio reloj y plumillas del pluviografo

uUlS
Abril de 74 Se cambia plumillas y sifén
Junio de 75 Se cambia sifén

Noviembre de 78

Se construye un muro de ladrillo que interfiere
con las tomas de datos

Cambio de observador

Mayo de 78
Brazo de la plumilla y colector del pluviometro
Junio de 83 defectuso
Junio de 83 Cambio de observador
Mayo de 84 Reloj del pluviografo fallando
Mayo de 88 Pluviografo deteriorado
Obstaculos influyen sobre los instrumentos,
Mayo de 91 arboles cercanos
. se suspende la estacion por que se encerro el
Junio de 93 predio con muros de ladrillo
Junio de 94 Reubicacién de la estacion
Septiembre de 94 Cambio de sion
Julio de 01 Reemplazo de plumillas
Abril e 02 Retirdo reloj del pluviografo
Marzo de 03 Se robaron los instrumentos
Se robaron los instrumentos que quedaban
Marzo de 03
Junio de 03 Destruyeron el pluviografo
Instalan pluviometro
Octrubre de 04

Diciembre de 04

Suspendida por falta de seguridad




TABLA 3. REGISTROS DE LAS ESTACIONES ( CONTINUACION )

VETAS EL POZO

Marzo de 72 Cambio de operador
Mayo de 72 Cambio de operador
Junio de 76 Cambio de reglilla anterior no se podia leer

Agosto de 76

Por equivocaion de observador al mes de agosto se le
coloco el de mes de julio

PALMAS

Marzo de 71

Cambio de observador

Octubre de 71

Cambio de observador, se encontré una llivia de 50 mm
acumulada de varios dias

Mayo de 72

Cambio de operador

Noviembre de 72

Observador abandond la estacion desde el 21 del mes
no espero reemplazo para ir a la ciudad

Abril de 73 Se cambio el pluviometro
Fue reinstalada a 2 Km de la antigua, cambio de
Junio de 73 operador, los datos de la estacion antigua fuero
retirados el dia 4 del presente mes
Octubre de 76 Se le dan instrucciones al observador para la lluvia del

dia 1° de cada mes

Septiembre de 77

Cambio de observador

Diciembre de 86

Sin dato desde 13 de noviembre del 86

Dicembre de 87

Cambio de observador

Febrero de 03

Se coloco tapon al pluviometro

Agosto de 04

Se robaron el pluviometro y se instalo otro, mes de
agosto no hubo datos, informacion de julio y septiembre
incompleta

Resumen: datos irregulares debido al continuo cambio
de observador y abandono de la estacion.

PALOGORDO
Noviembre de 70 Cambio de observador
Marzo de 71 Cambio de observador
Diciembre de 80 Cambio de observador
Abril de 86 Cambio de observador
Junio de 91 Se translado el pluviometro 2Km al sur

Diciembre de 97

Cambio de operador

Febrero de 03

Se le coloco tapon de caucho al pluviometro

Agosto de 04

Sin registro desde julio del 04

Dicimbre de 04

se encontro libreta sin anotaciones desde el 24 de
noviembre, el observador anota solo lluvia fuertes.
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2.1.1. Curvade doble masa de las estaciones parte alta de la C.S.R.L.

Curva de Doble Masa estacién La Galvicia
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Gréfica 9. Curva de Doble Masa estacion La Galvicia

En la estacion la Galvicia se puede observar que entre el periodo de octubre
de 1983 a agosto de 1989 los errores de operacion influyeron notablemente
en la relacion de precipitacion con respecto a las demas estaciones, y a partir
de esta fecha se corrigieron los datos para ajustarlos a la tendencia de las

demas estaciones.
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Curva de Doble Masa estacién Palmas
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Gréfica 10. Curva de Doble Masa estacion Palmas

En las graficas se pueden observar las curvas de doble masa de la estacion
Palmas antes y después de la correccion, a finales del afio 1976 se
empiezan a sobrevalorar los datos de precipitacién, lo cual indica que es
importante efectuar una correccion a partir de esta fecha para eliminar estos

errores, y seguir adelante con los analisis de homogeneidad.
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Curva de Doble Masa Estacion Vivero Surata

35000 -

N w

a1 o

o o

o o

o o
I I

20000 -

V\

1S
15000 + Septiembre 93

Septiembre 74 —_
10000 - Agosto 88

Mayo 83
5000 -

Enero 78

Precipitacién acumulada Vivero Surata en
m

T
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Precipitaciéon acumulada en mm

Correcién Curva de Doble Masa estacion Vivero Surata

30000 -

25000 /

20000 -

£
E 15000 -
10000 -

5000 -

Precipitacion acumulada Vivero Surata en

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Precipitacién acumulada en mm

Gréfica 11. Curva de Doble Masa estacion Vivero Surata

En las gréaficas se observa las curvas de doble masa de la estacion Vivero
Surata antes y después de la correccion, antes del afio 1978 se observa una
subvaloracion de los datos de precipitacion, lo que hizo indispensable una
correccion de estos valores para ajustarlos al comportamiento de las demas

estaciones.

36



Curva de Doble Masa estacién Matajira
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Gréfica 12. Curva de Doble Masa estacién Matajira

En las graficas de la estacion Matajira se pueden observar las curvas de
doble masa antes y después de la correccidén correspondiente, a partir del
mes de noviembre de 1973 los datos de precipitacion en esta estacién son
sobrevalorados, pero no son muy significativos como en otras estaciones, y
con el tiempo se fueron compensando los datos, asi que sélo se corrigieron

los datos entre noviembre de 1973y septiembre de 1991.
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Curva de Doble Masa estacién Vetas el Pozo
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Grafica 13. Curva de Doble Masa estacion Vetas el pozo

En gréfica de la curva de doble masa de la estacion Vetas el Pozo, se
observa que la serie esta descompensada casi desde el inicio del periodo de
analisis, y que los valores de precipitacion son altamente sobrevalorados
desde el mes de mayo de 1972 hasta agosto de 1990, y a partir de este afio

los datos tienden a compensarse con respecto a las demas estaciones.
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Gréfica 14. Curva de Doble Masa estacion Berlin

40000

En la gréafica de la curva de doble masa de la estacion Berlin se observa que

el mes de abril de 1974 y febrero de 1987 hay una subvaloracion en los datos

de precipitacion que se van compensando con el tiempo con respecto a las

demas estaciones, y durante este periodo se corrigieron los datos necesarios

para el ajuste correspondiente.
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Gréfica 15. Curva de Doble Masa estacion El Picacho

necesario corregir estos datos, para ajustarlos a las demas estaciones.
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En la gréfica se puede observar que la curva de doble masa de la estacién el
Picacho no presenta mayores problemas durante la longitud de la serie, pero
al final del periodo de analisis, en el mes de abril de 1978, empiezan a ser

sobrevalorados los datos de precipitacion en la estacién, lo cual hace



2.1.2. Curva de doble masa de las estaciones Zona Metropolitana
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Grafica 16. Curva de Doble Masa estacion Apto. Palonegro

En la grafica de la curva de doble masa de la estacién Aeropuerto Palonegro
se observa que a partir del mes de julio de 1979 se empiezan a registrar
unos valores de precipitacion sobrevalorados, que con el tiempo tienden a
compensarse, y desde esta fecha se hacen las correcciones necesarias
sobre los datos.
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Curva doble masa LLano Grande
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Gréfica 17. Curva de Doble Masa estacion Llano grande

En la grafica de la curva de doble masa de la estacién Llano Grande se
puede observar que existe una muy buena relacion entre los datos de esta
estacion con respecto a las demas estaciones analizadas, y la correcciones
gue se realizaron sobre los datos de esta estacion fueron a partir del mes de
abril de 1997.
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Curva de Doble Masa estacion Granja Piedecuesta

40000 -

35000 1 Octubre 99

30000 - —

25000 -

20000 -
Junio 86

15000 4 >

Septiembre 88

Piedecuesta en mm

10000 +

Precipitaciéon acumulada Granja

5000 - ¥ Abril 80

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Precipitacion acumulada en mm

Correciéon Curva de Doble Masa estaciéon Granja Piedecuesta

40000

35000 4

30000 -

25000 +

20000 +

15000 +

10000 4

5000 -

Precipitaciéon acmulada Granja Piedecuesta
en mm

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
Precipitacién acmulada en mm

Gréfica 18. Curva de Doble Masa estacion Granja Piedecuesta

En la gréfica de la curva de doble masa de la estacion Granja Piedecuesta se
puede observar que existen variaciones significativas en la tendencia de esta
estacion con respecto a las demas estaciones de la zona analizadas, por lo
tanto los errores que se observan son entre junio de 1986 y febrero de 1991,
donde se subvaloran los datos de precipitacién, y después de octubre de
1999 se observa una sobre valoracion en los datos, que va aumentando con

el tiempo.
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Curva doble masa Palogordo
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Gréfica 19. Curva de Doble Masa estacion Palogordo

En la gréafica de la curva de doble masa de la estacion Palogordo se observa
una gran descompensacion en los datos a parir de noviembre de 1982, y a
partir de esta fecha se hacen los ajustes necesarios a los datos para

ajustarlos a la tendencia de las demas estaciones.

44



Precipitacion acumulada UIS en mm
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Gréfica 20. Curva de Doble Masa estacion UIS

La grafica muestra la curva de doble masa de la estacion UIS, en donde se
puede observar que después del mes de mayo de 1988 los datos de
precipitacion son sobreestimados, y los datos son corregidos a partir de esta

fecha.
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A través del analisis de doble masa que se llevdo a cabo se ha podido
descubrir que en la gran mayoria de las estaciones no se ha llevado un buen
control de los datos por partes de los observadores, esto hace que la
informacion con la cual se cuenta no sea del todo confiable, y a través de
todas las graficas se ha podido observar que los datos son muy sensibles a
los cambios que se generan en la estacion, y que el tiempo para

autorregularse es muy grande, por esto se hace necesario ajustar los datos.

2.2. COMPLEMENTACION DE SERIES

Algunas de las series de las estaciones empleadas presentan datos faltantes
debido a inconvenientes con el operador o fallas en el aparato.

Analizando los datos diarios de cada estacion se hizo una regresion maltiple
para obtener la correlacién que habia en cada una de ellas, se observa que
el coeficiente de correlacion multiple varia entre 0.3y 0.63 no estando los
datos diarios de precipitacion de la cuenca muy relacionados entre ellos.

En la tabla 2.1 y 2.2 se observan la correlacion de los datos de precipitaciéon
diaria de las estaciones de la cuenca.

Tabla 4. Coeficientes de Correlacién estaciones parte alta de la Cuenca

ESTACION Coefifziente'dg Coefi_cien_t,e de _ R"2 I,Er_ror
correlacion multiple |determinacion R"2| ajustado | tipico

BERLIN 0.44 0.19 0.19 1.26
CACHIRI 0.37 0.14 0.13 2.41

EL PICACHO 0.48 0.23 0.22 2.98
LA GALVICIA 0.39 0.16 0.15 9.31
VETAS EL POZO 0.40 0.16 0.15 3.08
MATAJIRA 0.50 0.25 0.25 3.79
VIVERO SURATA 0.52 0.27 0.27 2.13
PALMAS 0.34 0.11 0.11 8.21

Como la correlacion a escala diaria era muy baja, se procedio a realizar una

correlacion de los valores totales mensuales de las estaciones para
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completar los datos faltantes y proceder al andlisis de homogeneidad. En la
siguiente tabla se presentan los resultados de la correlacion de toda la serie y
por meses para mejorar los factores.

Con este ultimo resultado se procedi6 a completar las series de tipo

mensual.
Tabla 5. Coeficientes de Correlacidn estaciones zona metropolitana
1C1 1C1 N
ESTACION Coeflglente,d_e Coefl_C|en_t,e de _ R"2 I,Er_ror
correlacion multiple [determinacién R*2| ajustado | tipico
APTO PALONEGRO 0.63 0.39 0.39 6.68
GRANJA PIEDECUESTA 0.57 0.32 0.32 8.11
LLANO GRANDE 0.63 0.40 0.40 5.43
PALOGORDO 0.45 0.20 0.20 7.44
ulIS 0.59 0.35 0.35 7.13

Tabla 6. Coeficientes de Correlacion totales mensuales estaciones parte alta

ESTACION Coefig!ente'dc'e Coefi_cien't,e de _ RA2 I,Er_ror
correlacion multiple [determinacién R*2| ajustado | tipico

BERLIN 0.79 0.63 0.63 24.72
CACHIRI 0.89 0.79 0.79 33.68

EL PICACHO 0.88 0.77 0.76 47.46
LA GALVICIA 0.72 0.51 0.50 57.73
VETAS EL POZO 0.84 0.71 0.70 34.64
MATAJIRA 0.50 0.25 0.25 3.79
VIVERO SURATA 0.52 0.27 0.27 2.13
PALMAS 0.34 0.11 0.11 8.21

Tabla 7. Coeficientes de Correlacién totales mensuales estaciones zona metropolitana

ESTACION Coefig!ente'dc'e Coefi_cien_t,e de _ R"2 I,Er_ror
correlacion multiple | determinaciéon R*2| ajustado | tipico

APTO PALONEGRO 0.77 0.59 0.58 37.02
GRANJA PIEDECUESTA 0.74 0.55 0.54 41.71
LLANO GRANDE 0.79 0.62 0.61 29.50
PALOGORDO 0.70 0.49 0.49 36.95

uUlIS 0.74 0.54 0.53 40.72

47



Tabla 8. Coeficientes de Correlacion totales mensuales agrupados por meses de las 13
estaciones seleccionadas

Coeficiente de correlacion multiple

ESTACION ENE [FEB | MARJABR [ MAY [JUN | JuL JAGO [ sep [oCT | Nov[DIC
PARTE ALTA

BERLIN 0.74] 0.80] 0.91] 0.89] 0.86] 0.88] 0.76] 0.84] 0.74] 0.85] 0.89] 0.91

CACHIRI 0.71] 0.77] 0.83] 0.91] 0.89] 0.84] 0.90] 0.88] 0.86] 0.66] 0.92] 0.85
EL PICACHO 0.84] 0.81] 0.85] 0.90] 0.82] 0.88] 0.77] 0.94] 0.75] 0.83] 0.81] 0.88
LA GALVICIA 0.67] 0.71] 0.82] 0.78] 0.56] 0.83] 0.51] 0.89] 0.70] 0.70] 0.90] 0.76
VETAS EL POZO 0.65] 0.86] 0.84] 0.87] 0.80] 0.81] 0.81] 0.86] 0.83] 0.88] 0.80]0.85
MATAJIRA 0.71] 0.83] 0.87] 0.90] 0.72] 0.74] 0.68] 0.76] 0.73] 0.79] 0.91] 0.85
VIVERO SURATA 0.79] 0.87] 0.78] 0.89] 0.73] 0.80] 0.90] 0.95] 0.75] 0.88] 0.94] 0.87

PALMAS 0.74] 0.67] 0.75] 0.66] 0.64] 0.69] 0.56] 0.69] 0.26] 0.77] 0.60] 0.58

ZONA METROPOLITANA
APTO PALONEGRO 0.81| 0.83] 0.76] 0.78| 0.80| 0.63] 0.66| 0.76] 0.67| 0.75| 0.91f0.71
GRANJA PIEDECUESTA| 0.73| 0.83] 0.43| 0.70| 0.72| 0.72] 0.49| 0.77] 0.80[ 0.72| 0.65|0.79

LLANO GRANDE 0.88| 0.83] 0.49| 0.78( 0.73| 0.81] 0.77] 0.66f 0.83] 0.55| 0.89|0.92
PALOGORDO 0.81| 0.63] 0.54| 0.74| 0.69| 0.68] 0.65| 0.61| 0.60[ 0.63| 0.65[0.95
uIS 0.80] 0.76] 0.65| 0.72| 0.71] 0.83] 0.65| 0.67] 0.73| 0.64| 0.90| 0.84

2.3. ANALISIS DE HOMOGENEIDAD

Después de llevar a cabo la correccién por error sistematico, es importante
hacer un analisis estadistico con el cual se pueda establecer el método
conveniente para el andlisis de las series de tiempo. La primera
consideracion es escoger el tipo de test que se va a utilizar, ya sea
paramétrico o no paramétrico. Cuando en la hipotesis de prueba se asume
que los datos tienen una distribucion en particular (usualmente normal) se
utilizan los llamados test paramétricos. Esto se debe a que la informacién
contenida en los datos esta resumida por parametros, usualmente la media y
la desviacion estandar, y el test estadistico es computando estos parametros.
Los test en donde la hip6tesis no requiere que los datos sigan cierta

distribucion se llaman test no-paramétricos.
A continuacion se muestran los analisis de las series de tiempo de las

estaciones de la cuenca durante el periodo de tiempo correspondiente, para

determinar si estas series son o no homogeéneas.
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Los test aplicados son el test de Pettit, mediante el cual se busca determinar
el periodo de tiempo en el cual se han presentado cambios significativos en
los datos. El test de Spearman, el cual determina si la tendencia que
describen los datos son o no significativas, es decir si los datos estan
correlacionados entre si. Y los test para la estabilidad en la media y en la
varianza, mediante los cuales se puede establecer si los cambios que se han
dado en los datos son significativos en el tiempo, y la fecha en donde existe
tal cambio.

2.3.1. Estaciones zona metropolitana

1 Test de Pettit estacion Apto Ponegro
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Grafica 21. Test de Pettit estacion Palonegro
Test paralaestabilidad de la media estacion Apto Palonegro
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Grafica 22. Test para la estabilidad de la media estacion Apto. Palonegro
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A traveés del test de Pettit se puede observar en la gréfica 2.17 de la estacion
Palonegro que la variacion de la precipitacion en el tiempo no presenta
cambios significativos. La serie muestra una tendencia decreciente, pero
aplicando el test de Spearman se determina que no es significativa.

Los cambios que se presentan en la media y en la varianza no son

significativos

Test de Pettit estacion Granja Piedecuesta
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Grafica 23. Test de Pettit estacion Granja Piedecuesta
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Grafica 24. Test para la estabilidad de la media estacién Granja Piedecuesta

A través del test de Pettit en la estacion Granja Piedecuesta se observa que
entre el periodo de 1980 a 1983 y el periodo de 1987 a 1989 existe una alta
probabilidad de que se presenten cambios significativos en la media o en la

varianza, como lo muestra la figura 2.19. Los cambios que se presentan en la
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Probabilidad

media son significativos, mostrando una disminucion en los registros después
del afio 1988, pero los cambios en la varianza no son significativos.
El test de Spearman muestra que hay una tendencia decreciente en la

precipitacion, pero esta no es significativa.

Test de Pettit estacion Liano Grande
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Grafica 25. Test de Pettit estacién Llano Grande
Test paralaestabilidad de lamedia estacion Lino Gande
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Grafica 26. Test para la estabilidad de la media estacion Llano Grande

En el test de Pettit en la estacion Llano Grande se observa que entre los
afios 1981 y 1982 existe una gran probabilidad de que se presenten cambios
significativos en la media o en la varianza, pero mediante el test de
estabilidad de la media los cambios que se presentan no son significativos, al
igual que los cambio sen la varianza. El test de Spearman muestra que hay

una tendencia decreciente, pero que no es significativa.
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Test de Pettit estacion Palogordo
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Grafica 27. Test de Pettit estacién Palogordo
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Grafica 28. Test para la estabilidad de la media estacion Palogordo

En el test de Pettit para la estacion Palogordo se observa que no hay
cambios significativos en la media o en la varianza que estén asociados a
una alta probabilidad de ocurrencia de tales eventos, que es confirmado por
los test de estabilidad de la media y estabilidad de la varianza, en donde no
se muestran cambios significativos en los datos.

El test de Spearman muestra que hay una tendencia decreciente, pero que

no es significativa.
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Test de Pettit estacion US
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Grafica 29. Test de Pettit estacion UIS
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Grafica 30. Test para la estabilidad de la media estacion UIS

En el test de Pettit para la estacion UIS se observa que durante los afios
1980 y 1988 es probable que se presenten cambios significativos en la media
0 en la varianza, pero mediante los test de estabilidad de la media y la
varianza se determind que los cambios que se presentan no son
significativos.

El test de Spearman muestra que hay una tendencia decreciente, pero no es

significativa.
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2.3.2. Estaciones de la parte alta de la cuenca

Test de Pettit estacioon Berlin
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Grafica 31. Test de Pettit estacion Berlin
Test paralaestabilidad de la varianza estacion Berlin
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Grafica 32. Test para la estabilidad de la media estacion Berlin
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En el test de Pettit para la estacion Berlin no se presentan probabilidades alta
gue estén asociadas con cambios significativos en la media o en la varianza,
pero mediante el test de estabilidad de la varianza se determiné que existen
cambios significativos durante el periodo analizado, y también se determiné
que los cambios que se presentan en la media no son significativos.

El test de Spearman muestra que hay una tendencia decreciente, pero que

no es significativa.
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Probabilidad

Test de Pettit estacion Cachiri
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Grafica 33. Test de Pettit estacién Cachiri
Test paralaestabilidad de la media estacion Cachiri
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Grafica 34. Test estabilidad de la media estacion Cachiri

En el test de Pettit para la estacion Cachiri se observa que las probabilidades
de que se presenten variaciones significativas en media o en varianza son
escasas, pero se determind por medio del test de estabilidad de la varianza
gue los cambios que se presentan en el tiempo son significativos, caso
contrario con la media, cuyas variaciones en el tiempo no son significativas

El test de Spearman muestra que hay una tendencia decreciente, pero no es

significativa.
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Test de Pettit estacion H Picacho
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Grafica 35. Test de Pettit estacion el Picacho
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Grafica 36. Test estabilidad de la media estacion el Picacho

En el test de Pettit para la estacibn el Picacho se observa que las
probabilidades de que se presenten cambios significativos en la media o en
la varianza son muy bajas, pero mediante la aplicacion del test de estabilidad
de la varianza se determind que los cambios que se presentan en el tiempo
son significativos, caso contrario ocurre con la media, cuyas variaciones en el
tiempo no son significativas.

El test de Spearman muestra que hay una tendencia decreciente, pero no es

significativa.
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Test de Pettit estacion La Galvicia
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Grafica 37. Test de Pettit estacion La Galvicia
Test paralaestabilidad de lamedia estacion La Galvicia
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Grafica 38. Test para la estabilidad de la media estacion La Galvicia

En el test de Pettit para la estacién La Galvicia se observa que después del
afio 1981 existe una alta probabilidad de que se presenten variaciones
significativas en la media o en la varianza con mayor marcacion en los afios
1982, 1989 y 2000, pero mediante los test para la estabilidad de la media y la
varianza se determin6 que los cambios que se presentan no son
significativos.

El test de Spearman muestra que hay una tendencia decreciente, pero no

es significativa.
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Test de Pettit estacion Metajira
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Grafica 39. Test de Pettit estacion Matajira

Test paralaestabilidad de lamedia estacion Metgjira
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Grafica 40. Test para la estabilidad de la media estacion Matajira

En el test de Pettit para la estacion Matajira se observa que no se presentan
altas probabilidades de cambios significativos en la media o en la varianza,
que es confirmado por los test de estabilidad de la media y la varianza, en
donde se determiné que los cambios que se presentan en el tiempo no son
significativos.

El test de Spearman muestra que hay una tendencia decreciente, pero no es

significativa.
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Test de Pettit estacion Palnmes
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Grafica 41. Test de Pettit estacion Palmas
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Grafica 42. Test para la estabilidad de la media estacion Palmas

En el test de Pettit para la estacion Palmas se observa que hacia el afio 2000
existe una alta probabilidad de que se presenten cambios significativos en la
media o en la varianza, pero mediante los test de estabilidad en al media y
en la varianza se determiné que las variaciones que se presentan no son
significativas.

El test de Spearman muestra que hay una tendencia decreciente, pero no es

significativa.
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Test de Pettit estacion Vetas € Pozo
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Grafica 43. Test de Pettit estaciéon Vetas el Pozo

Test paralaestabilidad de lamedia estacion Vitas € Pozo
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Grafica 44. Test para la estabilidad de la media estacion Vetas el Pozo

En el test Pettit para la estacion Vetas el Pozo se observa que las
probabilidades de que se presenten cambios significativos en la media o en
la varianza son muy bajas, pero mediante la aplicacion del test de estabilidad
de la varianza se determiné que los cambios que se presentan en el tiempo
son significativos, caso contrario ocurre con la media, cuyas variaciones en el
tiempo no son significativas.

El test de Spearman muestra que hay una tendencia decreciente, pero no

es significativa.
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Test de Pettit estacion Vivero Surata
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Grafica 45. Test de Pettit estacion Vivero Surata

Test paralaestabilidad de lamedia estacion ivero Surata
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Grafica 46. Test para la estabilidad de la media estacién Vivero Surata

En el test de Pettit para la estacion Vivero Suratd se observa que las
probabilidades de que se presenten cambios significativos en la media o en
la varianza son muy bajas, pero mediante la aplicacion del test de estabilidad
de la varianza se determin6 que los cambios que se presentan en el tiempo
son significativos, caso contrario ocurre con la media, cuyas variaciones en el
tiempo no son significativas.

El test de Spearman muestra que hay una tendencia decreciente, pero no

es significativa.
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Después de analizar las series en todo el periodo, se estudiaron las series
7totales mensuales separadas por mes, es decir todos los eneros, todos los
febreros, independientes de cada estacion, se crearon 12 series por estacion,
para un total de 156 series de tiempo, en donde se analizaron mediante los
test antes aplicados, pero en lugar de aplicar el test SNHT se aplico el test
de Pettit para puntos de cambio, que determina cual es la probabilidad que
existan cambios significativos en la media o en la varianza de los datos a
través del tiempo, y la fecha en donde es posible que se presente tal cambio.
La siguiente tabla muestra el resumen de los test aplicados, donde se
determina si existen cambios significativos en los datos, y alguna posible

explicacion a tales variaciones.

2.3.3. Estaciones parte alta de la cuenca

Tabla 9. Resumen test para la evaluacion da la homogeneidad.

Berlin Mensuales Totales 1972 - 2003

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Pettit 81 -85 | NO HAY|NO HAY| 82-90 [ 87 -98 | NOHAY| 81-83 | NO HAY| NO HAY | NO HAY | NO HAY [ NO HAY
Tendencia NSC NSD NSD S D NSD NSD NSC NSC NSC NSC NSD NS D
Est. Varianza NS S NS NS NS NS NS S NS NS NS S
Est. Media NS NS NS S NS NS NS NS NS NS NS NS

Cachiri Mensuales Totales 1972 - 2003
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Pettit NO HAY] 77 -79 | NO HAY 86 87 -99 | NO HAY| 81-383 [NO HAY | NO HAY | NO HAY | NO HAY | NO HAY
Tendencia NSD NSC NSC NSD NSD NSD NSC NSC NSC NSC NSD NSD
Est. Varianza S N S NS N S N S NS NS S N S NS N S N S
Est. Media NS NS NS S N S N S NS N S N S NS NS N S

El Picacho Mensuales Totales 1972 - 2003

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Pettit 83 -85 | NO HAY| NO HAY| 83-91 | 82 Y 83 | NO HAY 77 NO HAY | NO HAY| 87 - 91 | NO HAY | NO HAY
Tendencia NSC NSC NS D SD NSD NSC NSC NS D NSC NS D NS D NS D
Est. Varianza NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS S
Est. Media NS NS NS S NS NS NS N S NS S NS NS

-

a Galvicia Mensuales Totales 1972 - 2003
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Pettit NO HAY | NO HAY ] NO HAY [ 82 Y 83 | NO HAY | NO HAY | NO HAY | NO HAY | NO HAY| 89 -91 | NO HAY| NO HAY
Tendencia NSC NS D NSD NSD NSD NSC NSC NSD NSD NSD NSD NS D
Est. Varianza N S N S N S S N S N S N S N S N S N S N S N S
Est. Media NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS N S NS

S = Significativo; N S = No Significativo; C = Creciente; D = Decreciente;
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Tabla 9. Resumen test para la evaluacion da la homogeneidad. (Continuacidn)

Matajira Mensuales Totales 1972 - 2003
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Pettit NO HAY | NO HAY | NO HAY| 82-88 [ NO HAY| NO HAY | NO HAY| 88 Y 99 | NO HAY| 87 - 91 | NO HAY | NO HAY
Tendencia NSD NS D NSC NSD NS D NSC NSD NS D NSC NSD NS D NS D
Est. Varianza N S N S N S NS N S S N S N S N S N S N S N S
Est. Media NS NS NS S NS NS NS NS NS S NS NS

Palmas Mensuales Totales 1972 - 2003
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Pettit NO HAY | NO HAY 85 82 -98 [ NO HAY | NO HAY | NO HAY [ NO HAY | NO HAY | NO HAY 88 81Y91
Tendencia NSD NS D NSC SD NSC N S D NSD NS D NSC NSD NSC NSD
Est. Varianza N S N S N S S N S N S N S N S N S NS N S NS
Est. Media NS N S NS S NS NS NS NS NS NS NS NS

Vetas el Pozo Mensuales Totales 1972 - 2003

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Pettit NO HAY | NO HAY 87 86 - 88 | NO HAY 94 NO HAY | NO HAY | NO HAY | NO HAY [ NO HAY | NO HAY

Tendencia NSC N S D NSC NSD NS D NSC NSC NSC NSC NSD N S D NSC

Est. Varianza N S N S N S NS N S N S N S N S N S N S N S N S
Est. Media NS NS NS S NS NS NS NS NS NS NS NS
Vivero Surata Mensuales Totales 1972 - 2003
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Pettit NO HAY| NO HAY| 78 - 79 83 82 -88 | NO HAY| 93-95 [NO HAY|NO HAY| 88 -91 | NO HAY| NO HAY
Tendencia NSC NSC NS D NSD NSD NSD NSC NSD NSC NSD NSC NSD
Est. Varianza N S NS N S N S N S N S NS N S NS NS N S N S
Est. Media NS NS NS N S S N S NS N S N S NS N S N S

En la grafica se puede observar la aplicacion de los test para la
determinacion de la homogeneidad de las series de tiempo, durante el
periodo analizado durante los meses de abril, se ha podido determinar que
existe una tendencia decreciente y significativa en los datos, es decir que
durante el primer periodo humedo del afio el volumen total de precipitacion
que se ha registrado ha venido decreciendo significativamente. Ademas se
puede apreciar un cambio importante en la media a partir del afio 1987.

Se puede concluir que esta serie de tiempo es no estacionaria.
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Gréfica 47. Test para la evaluacion de la Homogeneidad estacion Berlin mes Abril

De los test aplicados a las estaciones de la parte alta de la C.S.R.L. se puede
concluir que en la mayoria de estaciones se presentan cambios significativos
en la media de los datos en el mes de abril, este mes coincide con el primer
periodo hiumedo del afio en la cuenca, y también se puede atribuir que en
muchas de estas estaciones existe una tendencia decreciente en el volumen
total de lluvia mensual, y que esta tendencia es significativa, aunque en el
segundo periodo humedo del afio que se presenta entre septiembre y
noviembre también se ha venido presentando una tendencia decreciente en

el volumen de lluvia, pero no es significativas. Por otro lado, en los periodos

64



secos se observa que la tendencia de la lluvia ha venido en aumento en los

altimos afos, pero no son significativa en el periodo de andlisis

Serie de Tiempo estacion Palmeas. abril

50 A
@ /\\
c 400
[
g ¥ =
c 30
2 ol |
o X0
S AN e —— a
= 200 E—
% \ \\ ’! N =4\ _/ \ ; /\\
150 ]
o 1 ] i
50
0 N~
™ < wn o ~ o] (=] o bl N v} < n (o} ~ 0 ()] o - '} < wn o ~ 0 (2] o - N N
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ [°s] o) o) [oe] [ee) ee} 0 [ce] 0 [ce) [} (o)} o (o)} o [} (o)) [} (o)} o o o o o
Periodo
Test de Pettit estacion Palmas
)
w —
08 \\/ — T T4
- 07
©
T 06
T o / \
g \
) 04 /
0 o3
02 / \
0L
ol \//\ \/
[ < n o ~ oe] (2] o b N o < Yo (o} ~ o (2] o bl N N < [Te] o} ~ @ (2] o b N
~ ~ ~ ~ ~ @ o] ] [ee} 5] o) [e¢} [ce) () [} [} o o [} () (2] [} ()] o o o o
Periodo
Test parala estabilidad de la media estacion Palmes
500 A
@ /\\
IS 400
C X0
o / |
c 30
S |
k3] 250\\ |
s N - , \
a 1 Jl - / \
50
0 Y
P TR ERPRPREE Y2 IL 8B 2885 52T R SE58883 9 3

Periodo

Gréfica 48. Test para la evaluacién de la Homogeneidad estacion Palmas mes Abril
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2.3.4. Estaciones Zona Metropolitana

UIS Mensuales Totales 1975 - 2002

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Pettit NO HAY | NO HAY | NO HAY [ NO HAY | NO HAY | NO HAY | NO HAY| 89 - 92 83 81-96 | NO HAY 90
Tendencia NSC N S D NS D NSD NSC NSC NSC NSD NSC SD NSD NS D
Est. Varianza N S N S N S N S N S N S N SD N S N S N S N S N S
Est. Media NS NS NS NS NS NS NS NS NS S NS NS
Granja Piedecuesta Mensuales Totales 1975 - 2002
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Pettit NO HAY 82 NO HAY| 82 -89 [ NO HAY| NO HAY | NO HAY| 82 -96 | NO HAY | NO HAY | NO HAY 87
Tendencia NSC NS D NSC NSD NSD NS D NSD SD NSC NSD NSD NSC
Est. Varianza N S N S N S N S N S N S N S N S N S N S S N S
Est. Media NS NS NS S NS NS NS S NS NS NS N S
Llano Grande Mensuales Totales 1975 - 2002
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Pettit NO HAY| 78 -83 | NO HAY| 94,95 [ NO HAY| 79-85 | NOHAY| 88-97 | 81-88 | 86-90 | NO HAY| NO HAY
Tendencia NSC N S D NSC NS D NS D NS D NSC NS D NSC NS D NSC NS D
Est. Varianza N S N S N S N S N S N S N S N S N S N S N S N S
Est. Media NS NS NS NS NS NS NS S S NS NS NS
Palogordo Mensuales Totales 1975 - 2002
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Pettit 89-95] 96-97 |[NOHAY| 81-87 [NOHAY|NOHAY| 81-82 | 88-96 | 82-87 | 82-90 | NO HAY | NO HAY
Tendencia NSC NSC NS D SD NSC NS D NSC NSD NSC SD NSC NS D
Est. Varianza N S N S N S S N S N S N S N S S N S N S S
Est. Media NS NS NS N S NS NS NS N S S S NS NS
UIS Mensuales Totales 1975 - 2002
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Pettit NO HAY | NO HAY 96 94 NO HAY 82 NO HAY| 81-97 | 85-87 [ NO HAY|NO HAY | NO HAY
Tendencia NSC NSC NS D NS D NSD NSD NSC SD NSC NSD NSC NSD
Est. Varianza N S S N S N S N S N S N S N S N S N S N S NS
Est. Media NS NS NS NS NS NS NS S NS NS NS NS

Tabla 10. Resumen test para la evaluacion de la homogeneidad

En la gréafica 2.45 se observan los test aplicados a la estacién Palogordo para

la evaluacion de la homogeneidad en el mes de octubre, que muestran que la

tendencia es decreciente y significativa, el test de punto de cambio muestra

gue entre 1982 y 1990 existe una alta probabilidad que se presenten cambios

en la media o en la varianza que es confirmado por el test de estabilidad de

la media, en donde se aprecia que existen cambios significativos a partir de

1989, y una disminucion apreciable del volumen de precipitacion mensual a

partir de esta fecha.
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Gréfica 49. Test para la evaluacién de la Homogeneidad estacion Palogordo mes Octubre
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En la grafica 2.46 se presentan las graficas de los test para la evaluacion de
la homogeneidad en la estacion Granja Piedecuesta en el mes de agosto, en
donde se observan cambios significativos en los datos, con una tendencia
decreciente significativa y variaciones importantes en la media de los datos
con disminucion apreciable del volumen de precipitacion a partir del afio
1989.

Las variaciones que se presentan en los datos en la parte alta de la cuenca
se presentan durante el primer semestre del afio, mientras los cambios en la

zona metropolitana se presentan durante el segundo semestre del afio.
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Test para la estabilidad de la media estacion Granja Piedecuesta
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Gréfica 50. Test para la evaluacion de la Homogeneidad estacion Granja Piedecuesta mes
Agosto

2.4. ANALISIS DE FRECUENCIA

En la gréfica 2.47 se presenta el analisis de frecuencia para la estacion de
Berlin para eventos de duracion de 1 dia, mediante este analisis se
determind que durante el periodo de registro de 1972 — 2003 se presentaron
7279 eventos de lluvia entre 0 — 0.5 mm, lo que corresponde alrededor del
70% de eventos de lluvia sobre esta region, para los eventos extremos se
consideran aquellos que estan por encima del 99% de los datos, en la
estacion Berlin mayores a 28 mm. Se presentaron 32 eventos de lluvia por
encima de 28 mm, con un evento maximo de 50.5 mm. En la gréfica 2.48 se
muestra el nimero de eventos extremos que se han presentado en la regién
donde se localiza la estacién Berlin, hallandose que durante los periodos
himedos se han registrado el mayor nUmero de eventos extremos, con un
maximo de 3 eventos extremos durante los periodos secos, y en la gréafica
2.48 se observa el valor total de estos eventos, en donde se destaca que los
eventos mas grandes de lluvia sobre esta region se presentaron durante
periodo seco.

Durante este periodo se registraron 53 dias seguidos sin lluvia.

69



Distribucién de Frecuencia para eventos de duracion 1 Dia. Estacion Berlin
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Gréfica 51. Distribucién de Frecuencia para eventos de duracion 1 Dia Estacion Berlin
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Gréfica 52. NUamero de eventos extremos en la estacién Berlin organizados por meses
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Grafica 53. Eventos extremos en la estacion Berlin organizado por meses.

70



Tabla 11. Resumen andlisis de Frecuencia estaciones parte alta.

| Estaciones parte alta de la Cuenca |

Berlin Palmas Matajira
0-0.5mm 7279 0-0.5mm 8750 0-0.5mm 8125
0.5-1mm 669 0.5-2.5mm 351 0.5-2mm 547
75-99 % 1-28mm 3281 2.5-77mm 2336 2-41mm 2942
Mayor al 99% mayores a 28 mm| 32 mayores a 77 mm | 48 mayores a 41 mm| 69
Dias sin Lluvia 53 Dias sin lluvia 55 Dias sin lluvia 45
Cachiri El Picacho Vetas El Pozo
0-0.5mm 7365 0-0.5mm 6723 0-0.5mm 7800
0.5-1.5mm 867 0.5-5.5mm 1807 0.5-2.5mm 875
75-99 % 1.5-43 mm 3085 5.5-49 mm 2973 2.5-31 mm 2845
Mayor al 99% mayores a 28 mm| 37 mayores a 49 mm | 33 mayores a 31 mm| 72
Dias sin Lluvia 79 Dias sin lluvia 59 Dias sin lluvia 102
La Galvicia Vivero Surata
0-0.5mm 5986 0-0.5mm 6773
0.5-6mm 2386 0.5-2.5mm 1483
75-99 % 6 - 55 mm 2768 2.5-36 mm 2936
Mayor al 99% mayores a 55 mm| 77 mayores a 36 mm | 56
Dias sin lluvia 38 Dias sin lluvia 72

Tabla 12. Resumen andlisis de Frecuencia estaciones zona metropolitana

| Estaciones Zona Metropolitana de Bucaramanga |
Apto Palonegro Granja Piedecuesta Llano Grande
0-0.5mm 6255 0-0.5mm 5934 0-0.5mm 6443
75-99 % 0.5-2mm 1229 0.5-2.5mm 1451 0.5-1mm 436
Mayor al 99% 2-53 mm 2473 2.5-55mm 2559 1-42mm 2669
mayores a 53 mm| 63 mayores a 55 mm| 66 mayores a 42 mm| 57
Dias sin lluvias 48 Dias sin lluvias 35 Dias sin lluvias 41
Palogordo ulS
0-0.5mm 8360 0-0.5mm 5597
75-99 % 0.5-3mm 194 0.5-2.5mm 1535
Mayor al 99% 3-46 mm 1560 2.5-50 mm 2368
mayores a 46 mm| 74 mayores a 50 mm| 79
Dias sin lluvias 86 Dias sin lluvias 30

En las tablas se muestra el andlisis de frecuencia de las estaciones de la
parte alta y la zona metropolitana para los eventos de duracion 1 dia. Se
observa que en la region donde se encuentra ubicada la estacién Vetas el
Pozo se ha registrado un maximo del02 dias seguidos sin lluvia, seguida por
la estacion Palogordo en donde se han registrado hasta 86 dias seguidos sin

lluvia.
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3. ANALISIS DE FENOMENOS GLOBALES QUE INFLUYEN EN LA
PRECIPITACION DE C.S.R.L.

3.1LA ZONA DE CONVERGENCIA INTERTROPICAL (ZCIT)

La distribucion espacio-temporal de las lluvias en Colombia esta determinada
fundamentalmente por la oscilaciéon meridional de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) generada por las masas de aire originados en los
océanos que rodean el pais, en donde los fenbmenos convectivos locales y
corrientes de aire calido y himedo proveniente de latitudes subtropicales de
los dos hemisferios confluyen en una franja denominada (ZCIT).

Como ya se habia mencionado anteriormente en el primer capitulo de este
libro en la zona alta de la cuenca superior del rio Lebrija se presenta una
distribucion bimodal de la precipitacion, en donde se puede diferenciar muy
bien dos periodos secos, y dos periodos humedos, los cuales concuerdan
con el paso de la ZCIT por la region. Entre los extremos del calendario, la
ZCIT pasa dos veces por encima del territorio colombiano en su camino
hacia el sur en época de octubre a noviembre y hacia el norte en la época de
abril a mayo, produciendo las temporadas de mas alta pluviosidad en la
cuenca, la época seca se presenta de diciembre a febrero, y de junio a

agosto, como se observa en la grafica 3.1. (Poveda G. 2000).
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Grafica 54. Ciclo anual parte alta

La posicion de la ZCIT esta asociada con la intensidad de los vientos alisios
del este del hemisferio contrario, y su oscilacion no es simétrica alrededor del
ecuador terrestre, ya que su posicibn media se encuentre desplazada
alrededor de 5° - 10° N. La ZCIT constituye el lugar preferente para la
convergencia superficial los vientos alisios, y es una region preferente de
baja presiones atmosféricas superficiales, ascenso de vientos humedos,
desarrollo de mecanismos de conveccion prefunda, alta nubosidad y

divergencia en la atmoésfera. (Poveda G. 2000)

La ZCIT presenta periédicamente actividad asociada con fuertes
precipitaciones debido a procesos ondulatorios en la misma. Estas
perturbaciones que se propagan hacia el oeste, accionadas por la
acumulacion de calor latente en las areas convectivas de precipitacion que

acompafan a las ondas, desempeiian en consecuencia un papel esencial en
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la circulacion general de la atmosfera en la determinacion del estado de

tiempo en nuestro pais. (J. Eslava 2000).

Los fendmenos que se desarrollan en el Pacifico influyen en el
comportamiento de la ZCIT, y por lo tanto en la distribucion de las lluvias.
Estos fendmenos son responsables de oscilaciones marcadas en la
variabilidad climética de la regidén, causando un efecto sobre el régimen de

lluvias que no siguen un patrén unico.
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Grafica 55. Ciclo anual zona metropolitana

En la grafica 3.2 se puede observar que en la parte baja de la cuenca o
alrededores de la zona metropolitana de Bucaramanga se puede observar
un pequefio pico de precipitacion que se da durante la época seca de junio a
agosto, que difiere con respecto a la bimodalidad que describen las

estaciones de la parte alta de la cuenca.
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3.2. El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO)

El fendmeno El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO) es un evento natural que se
da como resultado de la interaccion entre el océano y la atmésfera en la
region del Océano Pacifico ecuatorial. EI ENSO es uno de los efectos a
escala global que afectan directamente la situacion hidroclimatica en
Colombia. La componente atmosférica del ENSO, conocida como Oscilacion
del Sur es una onda estacionaria en la masa atmosférica que produce un
gradiente de presiones entre el oeste y el este del pacifico ecuatorial.
Generalmente, un centro de alta presion se localiza cerca de Tahiti (18 °S,
150 °0O) mientras que un centro de baja presién se localiza entre Indonesia y
norte de Australia cerca de Darwin (12 °S, 131 °E). Este gradiente de
presiones atmosféricas es comunmente representado por el indice de
Oscilacion del Sur (SOI), definido como la diferencia estandarizada entre las
presiones atmosféricas de ambos sitios.

Durante la fase célida del Enso (NINO) se presentan anomalias negativas, es
decir periodos mas secos de lo normal en la region tropical de América del
Sur, lo contrario sucede en la fase fria del ENSO (NINA), en donde se
presentan anomalias positivas, es decir periodos mas lluviosos, esto se debe
al desplazamiento del centro de conveccion dentro de la ZCIT hacia el sury

hacia el oeste de su posicion normal. Poveda 2000

El Nifio tiene un promedio de duracion de doce (12) meses; sin embargo, han
sido registrados fendbmenos muy cortos, con duracion de siete (7) meses
(1946), y eventos prolongados hasta veintiocho (28) meses (1939-1942). El
calentamiento del océano relacionado con el fenomeno El Nifio es recurrente,
aungue no periédico y, en términos generales, se presenta entre cada dos (2)
y cada siete (7) afios.

En el pasado ocurrieron fendmenos El Nifio con diferentes intensidades. Asi,
por ejemplo, los fendbmenos El Nifio de 1982- 1983 y 1997- 1998 se
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Precipitacion diaria en mm

consideran muy fuertes, los de 1957-1958, 1965-1966, 1972-1973 y 1991-
1992, fuertes y los de 1976-1978 y 1986-1987, moderados.

Fenomeno del NINO y la NINA en la Precipitacion de Berlin
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Gréfica 56. Fenémenos del ENSO registrados en la CSRL estacion Berlin
valores diarios de precipitacion
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Grafica 57. Fendmenos del ENSO registrados en al CSRL. Estacién Berlin
valores totales mensuales de precipitacion
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Tabla 13. Promedio de ndmero de dias de lluvia, totales mensuales y maximos mensuales, estaciones parte alta de la cuenca

Ne° dias de Berlin totales |Berlin Maximos| Ne dia§ de Cachiri totales Cla(.:hiri ne di?S de Bl Picacho F’i’ce_lcho e U”?S de La Galvicia La Qélvicia
Lluvia Berlin mensuales Diarios Lluv'.a. mensuales """‘?X”T“’S Ll}JVIa El totales Ma,x'f"“ LIuwg I.'a totales 'V'a,x"T‘“S
Cachiri Diarios Picacho mensuales Diarios Galvicia mensuales Diarios
Ene 5.7 13.3 6.2 5.0 24.6 10.0 5.2 36.4 13.2 8.5 95.6 42.1
Feb 9.6 29.8 9.0 7.8 35.0 11.7 7.6 80.0 22.9 10.1 139.1 36.6
Mar 10.3 37.5 11.0 8.9 53.5 18.1 9.1 85.2 22.8 11.5 149.2 41.3
© Abr 16.8 93.7 21.3 16.1 150.3 37.3 18.3 229.5 37.7 15.7 168.2 39.5
g May 18.0 78.0 19.4 15.5 141.1 31.3 17.6 224.5 35.5 18.2 194.7 41.3
c Jun 21.2 69.8 16.5 12.5 72.9 20.7 14.8 164.0 31.1 16.1 172.2 36.9
-8 Jul 20.3 51.3 11.9 11.3 38.7 10.1 11.9 121.5 28.5 15.2 144.4 32.9
'% Ago 19.1 66.3 17.9 15.5 85.8 21.1 15.5 159.7 28.8 17.5 170.5 31.3
o Sep 17.5 82.2 20.4 18.8 138.5 26.4 17.3 195.1 36.3 17.8 152.2 33.8
Oct 18.0 82.8 20.2 18.4 146.7 27.2 17.0 195.5 32.4 16.9 195.9 41.8
Nov 11.6 36.1 12.2 14.0 88.1 24.9 12.9 116.2 26.0 13.4 137.2 36.7
Dic 9.9 32.0 8.7 8.7 42.3 14.2 8.6 99.9 27.8 11.0 111.5 35.8
Ene 3.4 7.1 4.1 2.8 6.6 4.1 3.2 151 9.8 6.6 79.5 36.1
Feb 4.9 25.9 10.4 3.8 8.5 4.6 4.7 36.6 18.0 6.0 86.3 34.8
Mar 8.2 35.6 11.8 7.8 39.1 12.2 7.4 60.4 19.7 9.4 124.4 34.8
Abr 17.6 101.1 19.1 18.9 152.1 25.6 17.4 253.3 37.7 16.4 226.5 55.8
May 19.3 106.2 24.9 19.3 161.8 35.9 19.1 253.8 36.7 16.9 189.1 27.5
lg Jun 18.3 37.4 10.0 10.3 42.6 18.6 10.9 85.9 19.2 15.0 141.2 33.1
=z Jul 22.9 46.1 8.2 9.4 24.4 10.5 8.1 54.3 14.6 16.1 144.3 27.4
Ago 18.9 35.8 8.5 10.6 36.1 14.9 10.1 85.1 24.8 15.0 112.5 32.4
Sep 16.0 70.0 16.0 14.4 100.8 23.1 13.9 168.1 38.2 15.7 183.9 47.1
Oct 19.6 105.6 22.1 20.1 233.4 40.9 19.2 241.2 34.3 19.7 246.8 44.4
Nov 13.0 50.6 15.4 12.8 115.7 34.9 12.5 153.5 31.7 13.2 160.4 45.6
Dic 7.2 14.9 6.1 5.8 18.8 8.1 5.1 32.1 11.4 7.1 73.0 30.1
Ene 6.0 11.9 4.3 4.9 15.1 8.1 6.2 43.6 13.4 8.2 122.2 34.7
Feb 9.1 28.2 10.4 7.1 31.3 13.6 9.1 93.1 24.1 10.9 113.2 37.9
Mar 11.9 39.1 14.8 9.0 49.1 13.8 12.5 110.9 26.7 13.6 180.0 58.2
Abr 13.1 59.1 16.2 11.6 89.9 23.6 12.0 129.4 25.2 13.3 128.8 37.1
May 16.9 76.2 20.9 15.6 131.6 33.0 15.7 200.6 37.6 17.8 203.8 44.3
fz': Jun 16.8 55.2 17.0 10.0 57.5 19.6 15.5 160.3 26.1 17.5 193.4 28.2
=z Jul 18.2 48.3 11.7 12.6 45.9 14.6 11.6 96.7 24.2 18.8 186.3 37.6
Ago 17.8 77.4 21.0 16.6 111.8 22.5 18.6 244.2 35.4 20.2 224.0 37.4
Sep 18.1 115.0 26.0 19.9 169.0 31.5 20.4 251.9 33.3 20.5 247.8 41.4
Oct 17.0 99.2 20.8 20.0 192.4 41.3 19.8 273.8 38.5 19.9 252.2 48.7
Nov 16.7 85.7 17.8 15.4 132.8 33.0 15.6 224.0 34.4 15.9 218.5 48.0
Dic 9.9 32.0 8.7 8.7 42.3 14.2 8.6 99.9 27.8 11.0 1115 35.8




Tabla 13. Promedio de ndmero de dias de lluvia, totales mensuales y maximos mensuales, estaciones parte alta de la cuenca
(continuacién)

. Palmas . . Vivero Surata Vivero Ne dias de Matajira Matajira N° dias de Vetas el pozo
N° dias de [Palmas totales fo Ne dias de Lluvia i X i . Vetas el Pozo
Lluvia Palmas] mensuales ME?X".”"S Vivero Surata totales ME?X".”"S Lluv.l.a totales M?X”.““S Lluvia Vetas El totales Méaximos Diarios
Diarios mensuales Diarios Matajira mensuales Diarios Pozo mensuales
Ene 4.9 77.1 39.9 7.4 26.2 11.4 5.0 39.3 20.5 3.7 33.4 13.8
Feb 5.6 114.9 52.7 9.8 49.2 13.6 7.5 71.5 27.3 5.9 50.9 17.9
Mar 7.1 149.2 53.7 11.3 86.8 23.0 8.9 80.4 25.7 8.1 70.8 18.6
S Abr 10.4 193.7 55.4 18.6 176.2 38.6 13.0 121.6 30.3 15.4 142.8 26.0
g May 9.5 155.2 49.9 17.3 125.8 23.7 12.9 111.4 29.7 131 109.2 19.7
e Jun 6.8 97.3 42.3 12.2 58.6 17.1 8.9 66.0 20.0 13.5 81.2 17.8
3 Jul 5.8 68.7 28.6 10.6 36.4 12.2 7.5 39.1 13.3 8.8 44.6 13.7
'% Ago 7.9 87.2 32.8 13.1 69.3 18.5 10.4 60.8 17.8 10.7 68.8 18.3
o Sep 8.9 112.5 38.2 16.6 105.8 22.7 12.2 82.6 27.6 12.9 99.8 22.0
Oct 9.1 162.0 52.8 19.1 158.2 29.5 13.5 123.8 31.8 14.1 121.5 24.5
Nov 7.9 177.4 53.7 13.8 91.0 23.0 8.5 82.8 28.3 10.4 79.5 19.8
Dic 6.8 106.7 40.5 10.9 63.7 19.7 7.3 56.7 22.6 6.7 42.8 11.7
Ene 2.9 56.7 29.5 4.7 17.9 7.6 3.6 36.7 19.2 1.0 8.9 6.2
Feb 4.8 104.6 46.9 3.7 21.0 10.9 4.0 42.3 21.4 2.0 12.8 8.4
Mar 6.6 145.7 52.0 8.6 46.9 15.5 7.0 68.9 22.9 5.1 46.3 13.5
Abr 104 163.6 54.8 185 155.5 27.1 12.6 136.9 34.6 17.0 162.4 26.4
May 7.9 158.3 51.6 21.1 175.6 30.5 14.0 120.9 31.6 14.5 125.2 24.8
Zg Jun 4.9 55.9 25.6 9.9 54.3 19.2 7.0 45.5 17.5 6.1 33.3 12.0
=4 Jul 5.3 60.3 27.0 7.0 17.6 6.9 6.0 22.9 9.6 6.6 25.0 8.8
Ago 4.5 62.5 31.1 11.0 26.7 10.3 6.1 40.8 15.5 6.1 20.7 8.9
Sep 8.3 160.4 50.6 15.6 126.4 36.5 10.7 105.1 31.0 11.3 84.0 21.2
Oct 9.8 153.5 47.0 20.8 184.7 29.2 14.6 168.2 37.3 17.3 174.0 23.8
Nov 6.9 168.2 75.8 13.4 121.7 35.5 9.9 115.0 32.1 10.9 111.1 30.3
Dic 3.6 79.5 42.7 7.2 32.7 13.5 5.2 37.9 21.0 3.2 17.2 7.1
Ene 4.4 69.6 25.8 7.3 30.4 11.6 5.9 41.1 15.6 3.7 17.2 7.2
Feb 7.2 107.7 39.7 11.1 58.0 17.0 6.1 74.4 33.1 7.2 47.3 13.1
Mar 8.3 150.9 45.6 13.1 84.6 22.0 10.0 115.9 35.1 8.5 60.5 16.2
Abr 6.7 124.0 50.1 14.0 84.3 23.8 8.4 78.3 21.2 9.9 95.2 22.6
May 8.7 126.9 44.3 18.4 109.0 28.2 12.9 115.2 30.8 11.7 104.0 25.9
fz': Jun 7.5 82.3 26.2 15.0 79.2 18.7 11.0 83.2 23.3 10.8 71.1 22.0
z Jul 6.0 94.6 40.2 12.8 52.2 11.8 7.2 41.5 12.1 7.8 38.6 15.5
Ago 7.6 104.0 43.9 19.0 110.7 25.5 11.6 87.8 27.8 14.2 109.3 21.4
Sep 8.9 121.8 40.3 21.4 153.4 28.9 14.8 127.8 32.2 18.6 150.4 25.8
Oct 13.4 249.8 58.5 21.9 203.0 31.9 15.1 152.6 32.2 18.0 140.6 215
Nov 10.5 252.9 88.6 18.0 154.9 35.4 11.9 108.1 28.3 14.1 120.1 22.7
Dic 6.8 106.7 40.5 10.9 63.7 19.7 7.3 56.7 22.6 6.7 42.8 11.7
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Tabla 14. Promedio de nimero de dias de lluvia, totales mensuales y maximos mensuales, estaciones zona metropolitana de

Bucaramanga
NO dias de uIS U.IS N° dia§ de | Palogordo Pallogordo N° qias de | Apto palonegro Apto N° (:jl’as de | Llano grande]| Llano grande N° dia§ de Granja Glra.mja
Liuvia UIS| totales Méx@os Lluvia totales ngn.nos Lluvia Apto totales palorjegro Lluvia Llano totales Méx@os LIUV|.a totales ngn.nos
mensuales | Diarios | Palogordo | mensuales Diarios palonegro mensuales Maximos grande mensuales Diarios Granja | mensuales | Diarios
Enero 11.3 84.0 27.3 3.1 35.4 17.8 7.7 61.1 30.2 6.4 38.3 18.7 8.1 70.9 34.1
Febrero 11.9 87.4 33.8 4.2 65.7 34.2 10.5 68.5 28.3 8.1 44.2 20.3 10.4 114.5 38.5
Marzo 13.8 137.5 46.8 5.1 104.1 38.6 13.6 138.6 53.3 11.3 98.2 38.3 12.9 154.0 44.2
© Abril 19.6 142.1 42.0 5.3 95.0 35.6 18.8 138.9 40.5 15.3 94.9 26.5 17.1 163.3 45.5
g Mayo 18.4 155.5 46.9 6.7 108.9 37.7 18.6 114.8 31.9 15.5 100.0 29.8 20.3 156.0 51.2
< Junio 18.1 107.5 33.6 4.9 68.6 32.9 17.2 90.4 27.1 14.9 83.0 27.1 16.5 108.8 34.5
5] Julio 17.3 106.7 29.8 5.1 61.1 27.3 17.4 79.7 32.1 15.6 76.2 26.1 15.8 88.4 28.2
-% Agosto 19.2 85.1 22.4 5.7 74.8 33.1 19.6 83.1 26.2 16.3 74.7 21.2 18.6 93.4 27.0
o | Septiembre 18.3 101.5 30.6 6.1 80.5 30.6 17.9 96.3 30.9 14.8 77.6 22.0 18.8 119.5 30.1
Octubre 16.0 114.3 35.4 7.8 111.4 39.2 16.8 138.2 41.1 14.4 107.4 34.0 17.5 154.9 42.2
Noviembre 13.6 98.8 42.5 5.4 87.0 37.9 12.8 105.8 41.3 10.2 87.7 38.6 13.6 121.8 41.0
Diciembre 9.6 82.1 34.1 3.3 38.3 20.3 9.5 66.8 27.8 6.4 31.7 15.6 9.7 70.3 29.7
Enero 8.6 84.9 30.8 2.9 39.7 21.0 6.6 35.1 17.0 4.3 45.3 27.0 8.8 110.1 56.5
Febrero 8.9 111.2 44.8 3.5 59.5 31.1 7.3 78.7 46.2 6.1 58.0 31.1 8.0 80.5 35.6
Marzo 13.8 105.9 40.7 5.9 100.7 40.3 12.0 96.9 34.4 9.2 104.6 43.9 14.3 182.4 59.6
Abril 16.6 138.6 41.4 7.6 110.9 35.3 17.1 164.5 54.0 16.3 138.4 41.5 16.3 116.8 40.1
Mayo 17.7 143.3 40.7 9.4 117.9 32.0 17.3 139.2 40.6 18.0 99.6 24.9 19.0 165.4 50.4
1% Junio 13.2 56.1 17.9 4.4 67.7 29.0 13.9 67.7 24.4 12.8 46.9 14.0 14.6 53.7 16.7
= Julio 18.4 102.9 34.0 5.3 92.3 39.8 18.8 108.3 42.9 16.6 92.1 28.9 15.6 103.7 38.5
Agosto 18.1 65.2 19.4 3.3 51.3 23.4 16.4 76.9 34.2 15.8 73.5 28.1 16.6 86.5 34.2
Septiembre 18.0 114.8 31.0 5.8 84.0 29.7 17.4 114.7 41.5 17.1 97.3 26.8 18.0 132.6 37.7
Octubre 19.1 153.5 49.6 6.9 131.2 44.4 18.3 135.8 36.5 19.1 134.4 39.0 18.6 159.5 42.0
Noviembre 14.1 128.9 36.0 4.3 80.9 38.4 13.7 126.2 42.1 12.3 75.1 22.8 14.1 123.2 40.2
Diciembre 8.3 66.8 33.7 1.7 21.0 11.3 6.6 46.7 23.6 4.9 17.1 10.6 6.6 63.2 33.0
Enero 8.8 86.5 29.1 4.1 48.5 25.1 7.9 83.1 37.4 5.6 35.6 15.1 9.4 78.2 29.3
Febrero 10.8 104.2 31.8 4.5 58.1 22.2 9.8 92.4 34.0 7.1 64.6 27.7 11.6 111.5 32.7
Marzo 16.1 155.4 49.1 6.3 90.6 31.7 15.4 112.3 38.0 13.4 109.6 32.1 16.9 182.9 51.3
Abril 13.8 97.1 31.3 6.3 103.6 35.7 13.5 92.9 36.1 10.0 80.0 25.6 15.3 122.6 39.5
Mayo 18.5 134.5 33.7 7.2 115.6 39.8 18.8 112.7 32.1 13.5 88.8 30.1 15.3 142.4 40.4
fZ( Junio 225 85.4 20.5 7.5 110.9 27.7 19.0 93.8 29.3 17.5 59.4 11.7 14.5 140.4 33.4
= Julio 21.3 138.4 43.4 8.3 102.4 22.2 19.0 110.9 33.5 15.3 90.8 21.8 19.0 105.7 24.1
Agosto 21.8 97.1 24.8 7.0 90.6 28.7 20.5 88.6 25.7 14.8 82.9 23.1 19.3 94.4 27.1
Septiembre 19.2 127.7 41.2 8.8 132.1 30.2 20.7 98.9 34.9 18.5 100.3 25.3 21.5 161.7 41.3
Octubre 18.8 122.5 37.1 10.2 145.1 37.5 21.2 164.2 39.1 15.5 134.4 44.7 20.5 178.6 40.7
Noviembre 18.2 146.0 34.3 7.5 96.0 27.5 16.7 150.0 42.3 12.7 97.0 26.0 18.2 162.8 45.6
Diciembre 11.4 74.4 26.3 5.0 63.2 29.2 12.0 48.6 18.7 7.3 49.7 24.6 13.9 100.2 41.6
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Ne dias de lluvia

En la tabla 3.1 se registran los promedios de los nimeros de dias de lluvia, la
precipitacion total, y la lluvia maxima en 24 horas para las estaciones de la
parte alta de la cuenca durante el periodo de 1972 — 2003.

A través de estas tablas se puede determinar algunos puntos interesantes en
cuanto a como los fendmenos del ENSO actuan sobre la precipitacion de la
cuenca.

En la grafica 3.5 se muestra que durante la presencia de la fase céalida del
ENSO, es decir el Nifio, el nimero de dias de lluvia es inferior durante gran
parte del aflo, que cuando se presenta la fase fria del ENSO (Nifia), pero
durante el periodo humedo de abril y mayo el nimero de dias de lluvia
durante la presencia del niio es mayor, lo que muestra que durante este
periodo pierde fuerza la nifia, y el nifo desarrolla una mayor influencia sobre

la lluvia en esta época.
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Gréfica 58. Influencia del Enso en el nUmero de dias de lluvia. Estacién Vetas el Pozo

80



La grafica 3.6 muestra la variacion de la precipitacion total mensual durante
las fases del ENSO, confirmando que la influencia de estos fenbmenos no es
siempre igual, y varian dependiendo de la época del afio en la cual se
registran. De la misma forma la grafica 3.7 determina los maximos

mensuales y la variacion anual.
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Gréfica 59. Influencia del ENSO en el promedio de la precipitacion total.Estacion Vetas el
Pozo
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Gréfica 60. Influencia del ENSO en el promedio de maximos mensuales.Estacion Vetas el
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4. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA PRECIPITACION EN LA CUENCA
SUPERIOR DEL RIO LEBRIJA

4.1. ELABORACION DE LOS MAPAS DE PRECIPITACION

En la elaboracién de los mapas de precipitacion de la cuenca superior del rio
Lebrija se utilizd el programa SURFER el cual es un sistema que permite
realizar mallas de distribucion espacial (grid de una variable mediante la
interpolacién de archivos de datos que contienen informacion en X Yy Z).
Utilizando las coordenadas de cada estacion vy la precipitacion media anual y
haciendo uso de la informacién de las otras estaciones del IDEAM, la
CDMB y el CAMB se elaboraron 4 mapas de distribucion dependiendo de la

longitud de registro.
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4.1.1 MAPA DE PRECIPITACION DE LAS 13 ESTACIONES EN ESTUDIO

PRECIPITACION MEDIA ANUAL 13 ESTACIONES IDEAM
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FIGURA 4. Mapa de precipitacion de las 13 estaciones en estudio IDEAM
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Gréfica 61. Funcién de distribucién de la precipitacion media multianual.

En el analisis de frecuencia se observa que la moda de la precipitacion se

encuentra aproximadamente en 1026 mm/afio.
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4.1.2 MAPA DE PRECIPITACION CON ESTACIONES CON MAS DE 10

ANOS DE REGISTRO DEL IDEAM (18 ESTACIONES)

PRECIPITACION MEDIA ANUAL 13 ESTACIONES + 10 ANOS

CACHRI

1080000 1090000 1100000 1110000 1120000 1130000 1140000
FIGURA 5. Mapa de precipitacion estaciones con mas de 10 afios de registro IDEAM
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Gréfica 62. Funcién de distribucién de la precipitacion media multianual

En el analisis de frecuencia se observa que la moda de la precipitacion se
encuentra aproximadamente en 1028 mm/afo.
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4.1.3 MAPA DE PRECIPITACION CON ESTACIONES CON MAS DE 5
ANOS DE REGISTRO DEL IDEAM (27 ESTACIONES)

PRECIPITACION MEDIA ANUAL 13 ESTACIONES + 5 ANOS
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FIGURA 6. Mapa de precipitacion estaciones con mas de 5 afios de registro IDEAM
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Gréfica 63. Funcién de distribucién de la precipitacion media multianual

En el analisis de frecuencia se observa que la moda de la precipitacion se

encuentra aproximadamente en 1016mm/afio.
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4.1.4 MAPA DE PRECIPITACION CON ESTACIONES CON MAS DE 5
ANOS DE REGISTRO DEL IDEAM MAS ESTACIONES DE LA CDMB Y
CAMB (34 ESTACIONES)

PRECIPITACION MEDIA ANUAL 13 ESTACIONES + 5 ANOS+ AMB + CDMB
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FIGURA 7. Mapa de precipitacion estaciones con mas de 5 afios de registro IDEAM mas
estaciones de la CODMB y la CAMB
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Gréfica 64. Funcion de distribucién de la precipitacion media multianual.

En el andlisis de frecuencia se observa que la moda de la precipitacion se

encuentra aproximadamente en 945 mm/afo.

86



Tabla 15. Estaciones utilizadas en los mapas

ESTACION ESTE NORTE PROMEDIO ANUAL
EL PICACHO 1122762.01 | 1278135.34 1676.33
BERLIN 1133550.21 | 1286667.11 671.28
VIVERO SURATA 1119356.544 | 1304365.775 1069.12
CACHIRI 1119320.642 | 1319114.204 1015.53
MATAJIRA 1112027.432 | 1289600.514 971.53
PALMAS 1095458.08 | 1289566.389 1478.17
VETAS-EL POZO 1132250.64 | 1300711.314 931.31
LA GALVICIA 1112782.3 1279643.43 1886.42
APTO PALONEGRO 1098742.93 | 1279868.85 1197.49
LLANO GRANDE 1099175.963 | 1271139.18 951.54
PALO GORDO 1104750.18 | 1262018.95 972.07
UNIV IND SANTANDER | 1105933.6 1281632.7 1313.89
GJA PIEDECUESTA | 1112079.394 | 1265635.129 1452.39
HDA TRIGUEROS 1080753.722 | 1274793.762 1703.69
LA URBINA 1080694.366 | 1311661.099 1768.67
HDA LA MARIANA 1119417.858 | 1278556.227 1312.64
BONANZA 1088119.688 1274902.163 1545.97
LALOMA 1110222.275 | 1273005.092 1330.00
CEYLAN 1104678.44 | 1282210.83 1317.38
MIPORAL 1108380.61 | 1273001.18 1166.38
BUCARAMANGA 1108365.004 | 1280375.069 1244 .17
HDA LA ESPERANZA | 1086281.28 | 1272959.376 1304.18
EL NARANJO 1086253.167 | 1289549.787 1925.36
LA FLORESTA 1104693.555 | 1274837.006 1211.23
EL PANTANO 1093660.954 | 1265598.655 956.06
LA LAGUNA 1095485.769 | 1274819.052 1060.35
LA PARROQUIA 1084439.72 | 1272956.321 1643.19
MARTIN GIL 1123074.07 | 1289626.29 1881.87
PLAZUELA 1120207.52 | 1282625.53 1075.76
BRASIL 1113013.2 1281729.76 1174.45
GRAMAL 1123078.575| 1287782.736 833.49
RASGON 1117601.624 | 1267490.857 1215.36
CHARTA 1122280.61 | 1297072.88 1025.38
LA ESPERANZA 1117601.624 | 1277490.857 1368.18

4.2. OPTIMO PLUVIOMETRICO

La existencia de un Optimo pluviométrico es uno de los rasgos mas
reconocidos de la distribucion de la precipitacion con la altitud en Colombia.
Este 6ptimo corresponde a la elevacion para la cual la precipitacion es
maxima entre el nivel de la base la cima de la cordillera. La ubicacion
altitudinal de tal 6ptimo es muy variable, teniendo en cuenta la variabilidad de
la humedad absoluta, del nivel base del valle y de las circulaciones locales.
Un factor principal del optimo pluviométrico es el caracter predominante

convectivo de las lluvias tropicales, las zonas bajas reciben menos lluvia por
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gue se benefician menos del ascenso orografico y porque estan afectadas
por la evaporacion de la lluvia que cae desde la base de las nubes. Por
encima del optimo pluviométrico, la disminucién de la humedad del aire con
la altura a escala global y de cantidad de agua precipitable en las nubes
convectivas a escala local, son los dos factores que explican la disminucion

de la precipitacion con la altura. (Poveda G. et al 2000)

A partir de la distribucion espacial se puede determinar la existencia de tal
optimo localizandose en la subcuenca del rio Tona, donde esta ubicada la
estacion La Galvicia a una altura de 1779 m.s.n.m. con una precipitacion total
promedio multianual de 1886.42 mm/afio. A partir de esta altura la
precipitacion desciende considerablemente, exceptuando la estacion Martin
Gil, ubicada a 2210 m.s.n.m donde se presenta una alta pluviosidad con
1881.87 mm/afio.

Tabla 16. Precipitacion total promedio multianual y altura de las estaciones de la CSRL

ESTACION PROMEDIO ANUAL ALTURA
EL PICACHO 1676.33 3310
BERLIN 671.28 3214
VIVERO SURATA 1069.12 1725
CACHIRI 1015.53 1850
MATAJIRA 971.53 996
PALMAS 1478.17 855
VETAS-EL POZO 931.31 3220
LA GALVICIA 1886.42 1779
APTO PALONEGRO 1197.49 1189
LLANO GRANDE 951.54 77
PALO GORDO 972.07 950
UNIV IND SANTANDER 1313.89 1018
GJA PIEDECUESTA 1452.39 990
LA LOMA 1330.00 1400
CEYLAN 1317.38 1300
MIPORAL 1166.38 1200
BUCARAMANGA 1244.17 1018
HDA LA ESPERANZA 1304.18 520
LA FLORESTA 1211.23 925
EL PANTANO 956.06 1280
LA LAGUNA 1060.35 1050
MARTIN GIL 1881.87 2110
PLAZUELA 1075.76 2200
BRASIL 1174.45 1090
GRAMAL 833.49 2350
RASGON 1215.36 1950
CHARTA 1025.38 1935
LA ESPERANZA 1368.18 1020
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta andlisis de los resultados obtenidos de 13
estaciones pluviométricas operadas por el IDEAM en la cuenca superior del
rio Lebrija entre 1972 y 2003.

5.1. ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis de homogeneidad aplicado a las estaciones muestra que no
existen mayores inconvenientes con las series de tiempo, ya que no se
presentan cambios significativos en la media de los datos, pero se nota una
tendencia decreciente en la precipitacion, a pesar que esta no es significativa
puede ser determinante para establecer cambios futuros que puedan alterar
la oferta hidrica y la alimentacién de los cuerpos de agua en la cuenca.

Las series de la parte alta presentan cambios significativos en la media
durante el primer periodo himedo del afio, especialmente en el mes de abril
donde se registra una tendencia decreciente y significativa en la
precipitacion, y en la zona metropolitana se presentan variaciones en la

media entre los meses de agosto y octubre.

En esta investigacion llamamos evento extremo aquel valor de precipitacion
que sobrepasa el 99% de las lluvias mas frecuente con una duracion de 24
horas. En las estaciones que se analizaron de la cuenca se encontrd que los
eventos extremos en la parte alta de la cuenca estan por encima de los 30

mm y alcanzando hasta los 150 mm.

En los analisis de frecuencia se observa que durante los periodos humedos
se presentan la mayor cantidad de eventos extremos, pero durante los
periodos secos se encontraron los mayores eventos en mucha de las

estaciones, por ejemplo en Berlin durante el mes de febrero de 1980 se
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registro el maximo evento de 50.5 mm en los dltimos 32 afios siendo febrero
un periodo seco. El Picacho también registré durante diciembre de 1975 el
méximo valor de precipitacion de 105.1 mm durante los ultimos 32 afios.

En la zona metropolitana los maximos valores registrados se han presentado

durante los periodos secos entre diciembre y febrero.

5.2. CICLO ANUAL

Como ya se habia mencionado en el primer capitulo en la parte superior de
la cuenca existen dos periodos humedos y dos periodos secos, pero se
observa que en los ultimos afios se han venido presentando variaciones
significativas en este ciclo, lo que confirma las variaciones y cambios en el
volumen de precipitacion y la tendencia que se ha mostrado a través de los

diferentes test aplicados en las series.

En la gréfica 5.1 se presenta el ciclo anual de la precipitacion en las
estaciones de la parte alta de la cuenca, separadas por décadas, (1972 —
1979, 1980 — 1989, 1990 - 2003), en donde se puede observar un
comportamiento bimodal muy bien definido caracteristico del clima en la
region, y atribuido a la circulacion de la ZCIT, que se ha mantenido invariable
en el tiempo, presentando siempre dos periodos humedos y dos periodos
secos en el afio. En esta grafica no se presenta el ciclo anual de la estacion
La Galvicia ya que por estar en una zona de alta humedad la pluviosidad que
presenta todo el afio es mayor que en las demas estaciones lo que impide
observar mejor la distribucion temporal de las demas estaciones, a pesar de

gue en esta zona también se presenta el comportamiento bimodal.

Inicialmente se establecié en la zona metropolitana de Bucaramanga (zona

mas baja de la cuenca, entre 900 y 1200 m.s.n.m) un comportamiento
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diferente al ciclo bimodal que se presenta en la parte alta de la cuenca (zona
montafiosa, entre 1300 y 3300 m.s.n.m.).

En la grafica 5.2 se presenta el ciclo anual de la precipitacion en las
estaciones de la zona metropolitana de Bucaramanga por décadas que
comprende los afios (1975 — 1979, 1980 — 1989, 1990 — 2002), a traves de
estas graficas se puede percibir que desde los afios 70 o quizas un tiempo
atras se venian presentando alteraciones en el ciclo, que a través del tiempo
se fueron haciendo mas significativas, en donde el régimen se vuelve
multimodal provocando aumento en la precipitacion durante los periodos
secos, y disminucion de la misma durante las épocas hiumedas. En la grafica
5.3 se observa el ciclo anual de la precipitacién en la estacion UIS desde
1975 hasta el 2002 presentando una variacion que se ha ido alterando
significativamente a través del tiempo, mostrando una multimodalidad
marcada durante la Ultima década.

Para tratar de explicar estas variaciones se recurrié a analizar la informacion
primaria de la estacion Apto Gomez Nifio que tiene un registro desde 1940
hasta 1974, en la grafica 5.4 se observa que el ciclo anual presenta una
multimodalidad que indica que este comportamiento desde esta época, pero
no es ciento por ciento confiable, ya que no existe otra estacion con la que
pueda ser comparada y por tanto la confiabilidad de los datos presentes no

puede ser evaluada.

Por otro lado se estudio la influencia del ENSO en el ciclo anual, en donde
los efectos de multimodalidad disminuyen en la zona metropolitana de
Bucaramanga cuando no se presentan estos fenbmenos como se observa en
la grafica 5.5, lo que nos lleva a concluir que existe una clara influencia en las
variaciones de precipitacion que se presentan tanto en la parte alta de la
cuenca como en la zona metropolitana. Ver resultados en ANEXO D
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Grafica 66. Precipitacion media multianual estaciones zona metropolitana de Bucaramanga

93



Ciclo anual Estaciéon UIS
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Gréfica 67. Precipitacion promedio mensual multianual estacion UIS
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Gréfica 68. Precipitacion promedio mensual multianual Apto. Gomez Nifio 1952 - 1961
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Graéfica 69. Ciclo anual de precipitacién en la zona metropolitana de Bucaramanga durante
periodo de No ENSO
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5.3. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA PRECIPITACION

La distribuciébn espacial de la precipitacion en la C.S.R.L. se realizd
construyendo mapas de distribucién a partir de las precipitaciones medias
multianuales medidas en 34 estaciones, divididas en 4 mapas segun su
longitud de registro utilizando métodos geoestadisticos de interpolaciéon

(Técnica de Kriging). Los mapas se pueden observar en la figura 5.1.

En el primer mapa estan ubicadas 13 estaciones con las cuales se trabajo en
todo el proyecto, encontrdndose en la estacion la Galvicia la méas alta
precipitacion anual de 1886.42 mm a una altura de 1779 m.s.n.m., a partir
de esta altura la precipitacion en la cuenca empieza a disminuir. La
precipitacion media en la cuenca tiene un valor de 1206.63 mm /afo, la
mediana 1095.74mm/afio que significa que 50% de los registros esta por
debajo de este valor y la moda de 1026 mm/afio que es el valor mas

frecuente de precipitacion en la cuenca.

En el segundo mapa se utilizé las 13 estaciones mas otras estaciones del
IDEAM con registro de mas de 10 afios, encontrandose la Galvicia, Granja
Piedecuesta y el picacho con las mayores precipitaciones entre 1452.39 y
1886.42 muestra una disminucién es su media con respecto al anterior
mapa con un valor de 1200.08 mm/afio, la mediana 1086.56 mm/afio y la

moda de1028 mm/afo.

En el tercer mapa se utilizd las 13 estaciones mas otras estaciones del
IDEAM con registro de mas de 5 afios, encontrdndose ademas de las
estaciones nombradas como las mayores de precipitacion la estacion
bonanza y estaciones como Miporal, Ceylan y la floresta cambiando

considerablemente la distribucion de la lluvia, alrededor de estos puntos.
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En cuarto mapa se utilizo las 13 estaciones, las estaciones del IDEAM con
registro de mas de 5 afios y estaciones de las entidades de la CDMB y
CAMB, cambiando las estaciones de Charta, Martin Gil, la Plazuela, y el
gramal la distribucién de la lluvia y ubicando a Martin Gil como una de las
estaciones donde mas llueve en el afio con una precipitacion de 1881.87

mm/afo.

Comparando los 4 mapas, la zona de alta pluviosidad se va disminuyendo

significativamente a medida que se aumentan las estaciones.
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Figura 8. Distribucién espacial de la lluvia en la C.S.R.L.

97

1120000

CACHRI

1120000

PRECIPITACION MEDIA ANUAL 13 ESTACIONES + 10 ANOS

CACHRI

1130000

1130000

1140000

PRECIPITACION MEDIA ANUAL 13 ESTACIONES + 5 ANOS+ AMB + CDMB

1140000



Cuadro resumen mapas de precipitacion

LONGITUD DE | NUMERO DE
MAPA ENTIDAD REGISTRO | EsTAGIONES | MODA| MEDIA | MEDIANA
13 ESTACIONES IDEAM MAS DE 28 ANOS 13 1026 [1206.63| 1095.74
13 ESTACIONES MAS OTRAS
ESTACIONES CON MAS DE 10 ANOS DE IDEAM MAS DE 10 ANOS 18 1028 [1200.08| 1086.56
REGISTRO
13 ESTACIONES MAS OTRAS
ESTACIONES CON MAS DE 5 ANOS DE IDEAM MAS DE 5 ANOS 27 1016 |1160.11| 1074.42
REGISTRO
13 ESTACIONES MAS OTRAS \DEAM CDMB .
ESTACIONES CON MAS DE 5 ANOS DE CAME MAS DE 5 ANOS 34 945 (1148.88| 1109.25
REGISTRO + CDMB + CAMB

5.4. DISTRIBUCION PROMEDIO REPRESENTATIVA DE LA CUENCA

A través de la distribucién espacial de la precipitacién en la cuenca se pudo
establecer la variacion de esta en la regidén, y las zonas de mas alta

pluviosidad.

Se encontré que la precipitacibn media en la cuenca utilizando las 13
estaciones analizadas es de 1206.6 mm /afio. Este valor disminuye a medida
que se incluyen mas estaciones, sin embargo, el hecho de que a las demas
estaciones no se les pudo hacer analisis de calidad debido a su corto
tiempo de registro o por sus registros discontinuos, nos indica que estos
valores no se pueden tomar como valores representativos de la precipitacion

media de la cuenca.

Los valores de precipitacibn media en la cuenca son valiosos para tener
valores confiables de oferta hidrica y por lo tanto ser utilizados en proyectos
de planificacion del recurso hidrico y toma de decisiones sobre disponibilidad

de este recurso.
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6. CONCLUSIONES

» Después de haber realizado el proceso de seleccion y analisis de la
informacion de las estaciones del IDEAM (45 en total) se concluye que
son 13 las estaciones con una buena calidad en cuanto a la longitud de
sus registros (mas de 28 afos) y consistencia de sus datos. Las demas
estaciones no se analizaron debido a los inconvenientes que se han
presentado en la toma de datos y a la suspension de un buen nimero de

ellas.

» En la parte superior de la cuenca se pudo observar un ciclo anual muy
bien definido que se ha mantenido invariable a través del tiempo donde
se presentan dos periodos secos y dos periodos humedos atribuidos a la
circulacion de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT). Mediante el
andlisis de homogeneidad llevado a cabo a las estaciones de la zona
metropolitana de Bucaramanga se pudo determinar una variaciéon en la
tendencia mensual de las lluvias a través de los ultimos afios,
observandose un comportamiento anual de la precipitacion que no sigue
un comportamiento bimodal. A partir del analisis por décadas se muestra
que estos cambios de régimen se han venido acentuando en la zona
metropolitana de Bucaramanga. Los analisis en el ciclo anual de la
precipitacion durante los afios en los cuales se registraron los fenbmenos
del ENSO muestran una mejor distribucién anual semejante a la que se

presenta en la parte alta.

» Después de analizar las variables de numero de dias de lluvia,
precipitacion promedio mensual y precipitacion maxima en 24 horas se
aprecian los efectos del ENSO sobre la cuenca, generando un mayor
volumen de precipitacion en el primer periodo humedo del afio y

disminuciones apreciables hasta del 50% en el periodo seco de mitad de
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afo. Especialmente estas variaciones se observan en la parte alta de la
cuenca cuando se presenta la fase céalida del ENSO. El efecto de la Nifia
actua presentando mayores precipitaciones en el segundo periodo del
ciclo reflejandose en mayor numero de dias de lluvia en el mes. Se puede
observar que los efectos causados por el ENSO en la cordillera oriental
del pais, zona en donde se encuentra ubicada la CSRL son menos
fuertes e inmediatos que en las cordilleras central y occidental, en donde
es notable la influencia de la fase céalida y fase humeda, provocando

inviernos y veranos mas intensos.

La distribucién espacial de la precipitacion en la cuenca muestra una
precipitacion promedio anual entre 1148.8 mm/afio y 1206.63 mm/afio,
Se encontré que la precipitacion media en la cuenca utilizando las 13
estaciones analizadas es de 1206.6 mm /afio. Este valor disminuye a
medida que se incluyen mas estaciones, sin embargo, el hecho de que a
las demas estaciones no se les pudo hacer andlisis de calidad debido a
su corto tiempo de registro o por sus registros discontinuos, nos indica
gue estos valores no se pueden tomar como valores representativos de
la precipitacion media de la cuenca. Los valores de precipitacion media en
la cuenca son valiosos para tener valores confiables de oferta hidrica y
por lo tanto ser utilizados en proyectos de planificacion del recurso

hidrico y toma de decisiones sobre disponibilidad de este recurso.

Los analisis de frecuencia para eventos extremos indicé que durante los
periodos humedos se presentan la mayor cantidad de eventos, sin
embargo durante los periodos secos (entre diciembre y febrero) se
encontraron los mayores eventos registrados en la mayoria de las
estaciones, este andlisis juega un papel importante en la prevencion de
desastres que atenten contra la poblaciébn produciendo perdidas

econdmicas.
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7. RECOMENDACIONES

» Se recomienda a las entidades encargadas de la toma de registros
climatologicos seguir con ellos, haciendo controles mas detallados vy
estrictos en cuanto a la toma de datos debido a que en algunas
estaciones se presentan mayores problemas segun sus metadatos, todo
esto con el fin de obtener longitudes de registro mucho mas grandes con
un mayor numero de estaciones para poder validar la informacion y

obtener resultados mucho mas acertados.

» Debido a las variaciones presentes en el régimen de lluvia sobre la zona
metropolitana se recomienda profundizar en el entendimiento de los
fendmenos que inciden en este comportamiento integrando variables que
pueden ser determinantes como son la altitud del terreno, la humedad de
las masas de aire, la temperatura y la direccion del viento para llegar a
establecer una representacion real de los eventos para predicciones

climéticas.

» Los efectos producidos por los fendmenos macroclimaticos en la
precipitacion de la cuenca analizados en este proyecto sirven de base
para continuar en la blisqueda de los factores fisicos que interviene en la

variacion de la lluvia sobre la region.

» Se recomienda tener en cuenta los efectos causados por el fenémeno del
ENSO en la region para proyectos de inversion especialmente en la
época de verano de mitad de afio en la parte alta de la cuenca donde se
presentan disminuciones en la precipitacion hasta de un 50% con
respecto a los periodos normales y mayores aumentos en la precipitacion
durante el segundo periodo humedo del afio cuando se presenta la fase
fria del ENSO.
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Tipo
Entidad
Municipio
Fechains
Fecha sus

ANEXO A:

ZONA METROPOLITANA

CP
01 IDEAM
BUCARAMANGA
1957-ENE
2003-Mar

Estacion
Latitud

Longitud

Elevacion

ESTACION UIS

Departamento

SERIES DE TIEMPO

2319504

0708 N
7306 W

1018 m.s.n.m
SANTANDER

Ao

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1975

3.1

114.6

125.7

64.3

228.4

38.8

135.3

79.5

91.2

126.0

264.0

220.5

1976

69.4

220.0

186.6

99.4

123.3

62.3

124.6

82.8

108.4

227.6

56.4

47.5

1977

129.5

45.1

75.0

193.2

133.6

169.0

121.9

36.1

62.5

162.0

136.1

68.0

1978

71.2

132.1

187.4

222.5

165.1

110.4

38.6

109.2

77.8

144.7

61.5

58.0

1979

78.2

48.4

98.2

194.9

110.7

143.2

74.0

136.4

123.7

195.4

285.8

117.6

1980

59.9

120.1

128.6

164.4

158.2

115.9

126.4

72.2

40.9

95.8

98.8

127.5

1981

109.5

96.0

216.1

153.3

220.1

96.4

103.4

93.4

70.4

244.1

67.1

23.1

1982

17.4

151.8

131.0

186.4

77.3

57.3

87.2

81.1

108.6

156.5

54.0

52.9

1983

94.7

23.7

110.2

108.7

90.3

80.3

199.4

138.0

42.0

145.3

59.4

82.8

1984

220.0

91.1

44.9

47.1

164.6

66.3

80.3

72.5

139.5

92.8

129.8

14.1

1985

230.4

55.8

126.0

164.1

54.4

100.5

130.5

53.0

98.2

171.8

81.4

95.8

1986

58.9

64.2

154.7

187.5

131.2

70.1

69.9

102.8

157.2

230.0

112.7

70.4

1987

70.6

67.6

210.8

134.1

194.2

55.0

120.3

36.6

159.6

150.5

84.7

44.4

1988

83.1

173.7

89.8

69.0

121.6

132.0

93.8

174.6

132.1

154.2

225.2

85.2

1989

7.2

24.7

247.8

167.5

149.8

111.9

54.1

99.7

134.8

74.8

54.9

129.8

1990

35.8

95.1

129.2

134.6

101.9

48.9

74.1

96.8

59.1

102.2

154.9

181.6

1991

64.7

5.6

81.2

96.9

135.2

52.8

94.9

82.1

57.2

94.8

163.4

41.7

1992

125.2

107.1

36.1

48.6

138.5

84.0

170.6

65.6

95.3

33.4

138.3

45.1

1993

51.2

163.8

87.1

216.8

250.2

43.4

106.8

59.2

110.1

109.2

151.6

51.6

1994

88.7

103.0

130.2

129.1

227.0

46.3

115.9

71.6

108.7

128.8

188.8

40.0

1995

14.7

179.3

200.4

110.9

113.8

104.8

152.1

92.5

49.9

218.5

29.8

31.9

1996

29.7

89.4

248.8

1154

67.6

200.5

139.2

74.0

118.5

117.9

88.3

74.1

1997

161.5

47.8

110.0

178.7

117.5

44.2

96.4

28.7

156.0

35.5

78.1

119.0

1998

76.6

182.5

89.1

65.6

248.2

103.4

180.4

31.5

56.3

63.1

49.3

88.4

1999

97.4

152.0

82.0

96.3

154.9

64.6

144.1

102.9

297.3

80.6

177.8

65.4

2000

213.2

155.2

218.6

46.0

97.9

89.5

114.2

60.3

192.0

63.6

96.1

15.2

2001

41.3

22.0

101.4

44.3

312.5

132.0

66.0

79.0

163.1

126.3

180.6

42.0

2002

42.9

55.3

122.6

231.2

126.4

128.9

80.5

34.4

80.3

82.5

67.0

19.4
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Tipo
Entidad
Municipio
Fechains
Fecha sus

PM
01 IDEAM
GIRON
1967-JUN

Estacion
Latitud
Longitud
Elevacion
Departamento

ESTACION PALOGORDO

2319028

0658 N
7308 W

950 m.s.n.m
SANTANDER

Ano

ENE

FEB

MAR | ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1975

10.0

48.0

105.0{ 146.0

160.0

96.0

60.0

66.0

46.0

146.0

138.0

183.0

1976

47.0

60.0

155.9] 83.1

83.2

176.2

28.4

19.6

84.2

164.3

12.7

0.0

1977

2.6

157.9

53.0 | 32.3

171.0

64.7

64.6

62.0

75.0

160.3

77.6

0.0

1978

38.8

67.3

219.81172.1

25.9

25.9

19.4

79.0

58.2

179.9

90.5

25.9

1979

36.1

107.4

90.5 [252.0

73.7

69.8

62.8

167.4

49.2

123.4

97.2

59.5

1980

31.4

5.2

139.2(129.6

98.4

128.7

43.8

88.8

32.4

74.3

138.1

101.3

1981

81.6

52.2

48.1 [185.1

174.5

39.7

30.3

47.1

99.2

208.1

72.3

52.2

1982

18.9

54.5

47.1 [119.2

121.3

35.5

99.2

0.0

0.0

175.4

117.0

7.7

1983

9.4

46.9

72.6 1138.9

141.9

93.9

74.9

104.5

14.1

146.6

14.1

26.9

1984

19.9

23.4

41.1 | 47.0

144.4

131.4

72.6

57.0

126.6

173.6

137.2

25.9

1985

26.9

10.5

139.7]164.3

74.0

23.5

67.5

72.9

77.4

83.2

42.2

3.5

1986

0.0

73.9

139.7] 23.5

135.0

50.9

70.5

125.2

47.0

164.4

35.2

31.3

1987

83.9

50.1

176.3| 86.2

62.6

63.4

123.4

80.2

51.9

143.3

99.8

0.0

1988

9.9

150.8

91.0 | 31.1

53.7

125.8

264.2

182.0

137.1

156.9

153.3

56.2

1989

7.5

0.0

92.2 1122.1

142.1

87.3

83.5

78.5

201.8

79.8

49.8

56.1

1990

3.7

9.9

98.5 | 62.0

102.2

16.2

12.5

48.7

99.7

78.5

36.1

78.5

1991

47.3

15.0

81.0 | 149.5

125.9

74.8

110.3

55.9

93.6

70.6

91.6

0.0

1992

25.0

54.1

60.3 | 95.8

78.0

6.2

70.8

119.8

121.9

21.4

132.6

29.8

1993

63.7

37.3

82.9 1131.8

126.7

144.4

96.2

35.6

136.8

138.5

128.6

18.2

1994

44.0

83.8

54.7 1119.3

103.6

49.0

80.4

42.3

120.2

126.8

67.9

52.3

1995

26.5

48.9

243.0] 24.9

82.9

76.3

66.3

105.3

14.9

81.9

32.4

53.1

1996

101.1

23.2

89.6 | 92.9

158.4

92.7

100.3

51.3

30.9

155.7

169.2

23.4

1997

62.1

58.5

92.7 | 54.9

169.2

100.8

44.1

40.5

199.8

52.2

128.7

37.8

1998

128.7

75.6

54.0 [ 67.5

79.2

29.7

54.9

67.5

232.2

137.7

60.3

54.9

1999

45.0

137.7

4591 414

99.9

62.1

30.6

46.8

235.8

174.6

54.9

54.0

2000

96.3

124.2

72.0] 72.0

163.8

32.4

36.9

10.8

79.2

111.6

153.9

15.3

2001

54.0

61.2

23.4 ] 75.6

72.0

57.6

170.1

35.1

81.9

81.0

78.3

29.7

2002

9.0

91.8

187.2| 70.2

129.6

38.7

25.2

55.8

44.1

90.0

25.2

13.5
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Tipo
Entidad
Municipio
Fechains
Fecha sus

SO
01 IDEAM
LEBRIJA
1974-AGO

ESTACION APTO PALONEGRO

Estacion
Latitud
Longitud
Elevacion
Departamento

2319513
0708 N

7311 W

1189 m.s.n.m
SANTANDER

Ano

ENE

FEB

MAR | ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1975

5.7

74.5

92.7 | 73.9

200.2

94.3

74.0

104.9

69.9

162.8

220.1

93.3

1976

21.9

151.1

162.8|108.9

80.6

148.0

128.0

123.1

146.6

219.7

19.5

36.0

1977

45.2

30.4

119.3{ 90.4

122.3

127.8

68.8

65.0

122.1

77.5

137.4

52.8

1978

102.9

119.3

209.7]251.2

95.4

54.5

18.0

101.8

61.4

145.1

73.7

45.0

1979

55.6

76.3

100.6|168.8

71.0

179.3

53.8

121.7

75.3

132.0

239.8

88.2

1980

19.2

67.5

83.8 | 82.5

141.7

103.5

115.2

83.2

83.6

81.9

123.1

142.4

1981

102.3

102.6

83.5|127.8

184.9

55.6

54.6

182.9

41.4

230.2

75.8

16.4

1982

4.3

139.3

112.0]226.5

182.6

128.6

107.2

83.0

103.8

131.2

82.3

42.1

1983

79.3

22.8

56.2 1104.2

111.0

50.8

119.8

74.9

115.4

176.7

12.6

37.5

1984

201.4

92.2

10.4 1116.8

156.8

69.1

58.4

115.8

98.9

143.3

159.2

2.9

1985

144.5

39.6

86.0 | 149.7

49.8

58.3

124.2

61.1

72.4

133.8

79.1

52.4

1986

106.4

17.1

116.8|153.8

127.9

53.0

93.8

66.2

77.2

200.3

61.0

8.7

1987

38.5

47.0

214.1]1250.8

162.8

87.6

151.1

75.5

74.7

124.7

103.1

13.0

1988

8.3

121.2

63.2 |152.5

92.1

93.3

90.7

120.6

116.7

198.6

183.1

25.0

1989

4.8

5.4

237.9(132.0

127.1

64.5

81.6

44.3

129.6

74.3

49.2

71.2

1990

26.1

83.3

232.4|154.5

64.4

70.1

30.4

38.8

86.1

91.4

136.8

210.7

1991

17.1

31.1

164.21121.9

131.6

54.3

76.6

74.6

138.9

141.6

125.1

8.9

1992

20.4

58.2

36.8 {103.3

108.6

57.7

131.4

81.7

108.6

49.8

197.2

89.3

1993

22.6

42.7

89.2 1215.1

103.8

63.2

111.0

105.9

107.8

139.7

148.8

11.2

1994

105.4

44.5

112.0]148.6

165.6

24.0

67.7

66.0

127.6

84.4

252.4

67.7

1995

9.3

74.3

234.3[156.6

91.3

82.6

78.8

153.3

66.2

164.9

65.6

66.1

1996

50.0

106.8

257.3| 86.7

72.7

149.1

123.8

40.6

175.6

231.2

101.2

23.0

1997

102.2

33.1

34.1 1129.7

173.8

58.7

135.9

32.7

127.0

110.4

115.5

102.7

1998

60.5

286.9

70.4 1101.2

159.6

59.7

99.3

63.8

83.8

158.4

114.8

46.6

1999

59.3

97.4

68.1 | 82.6

99.6

59.1

159.5

65.0

158.0

157.4

157.3

64.8

2000

273.5

229.4

64.8 | 49.5

107.5

129.3

53.0

49.3

140.5

98.3

110.7

41.4

2001

105.2

34.8

73.7 | 69.5

106.8

94.7

61.5

59.2

87.5

228.5

197.7

93.7

2002

26.9

14.6

90.8 |1183.0

108.2

91.0

40.0

38.2

62.4

115.5

69.7

8.5

107




Tipo
Entidad
Municipio
Fechains
Fecha sus

CO
01 IDEAM
GIRON
1971-JUL

Estacion
Latitud
Longitud
Elevacion
Departamento

ESTACION LLANO GRANDE

2319511

0703 N
7311 W

777 m.s.n.m
SANTANDER

Ano

ENE

FEB

MAR | ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1975

3.8

97.1

72.7 1119.6

149.8

57.2

98.5

77.8

48.7

116.3

116.2

116.0

1976

56.4

98.2

111.9] 80.4

94.8

125.0

91.0

39.3

118.8

129.1

16.3

6.9

1977

9.0

7.7

66.1 | 29.4

83.9

148.5

70.1

40.8

52.0

213.0

102.9

1.1

1978

69.9

110.0

96.5 | 186.8

60.0

116.6

8.9

76.7

61.8

138.1

57.0

23.2

1979

50.3

56.4

122.5|1174.5

135.5

132.2

91.8

96.4

34.6

124.0

159.9

44.2

1980

25.9

37.2

102.8{ 84.7

131.2

111.1

54.7

111.2

67.1

84

126.5

95.4

1981

68.0

59.9

89.8 |129.1

142.8

84.5

31.5

93.6

49.8

177.4

45.9

39.4

1982

27.8

38.9

66.4 | 184.0

120.8

37.0

148.7

107.9

132.2

92.0

36.8

7.4

1983

27.6

45.7

90.6 {115.4

124.9

94.9

71.4

68.3

27.6

119.5

26.1

19.4

1984

50.5

8.3

13.2 | 36.7

134.1

83.9

42.7

72.0

101.3

145.2

121.5

17.6

1985

7.0

38.0

134.41178.0

46.8

55.2

58.3

102.5

119.5

114.1

47.6

7.0

1986

8.3

26.4

97.3 [ 76.0

101.1

26.6

80.8

122.0

79.5

183.2

51.2

6.2

1987

109.3

34.3

247.0]148.1

115.8

60.9

155.0

64.4

74.0

162.1

48.6

16.0

1988

10.4

79.1

50.0 | 90.4

30.5

61.5

94.1

148.2

77.3

106.2

174.4

44.9

1989

4.8

7.4

131.7| 48.3

81.7

72.2

74.2

46.1

115.9

123.4

41.5

36.9

1990

15.8

16.1

233.4]| 77.8

113.9

22.8

27.6

50.2

87.0

86.3

100.1

65.8

1991

10.7

19.9

96.1 | 104.6

64.5

43.9

72.5

99.1

117.2

75.2

79.1

7.4

1992

17.5

68.0

25.7 |153.1

72.5

27.7

118.7

60.2

98.7

37.9

170.7

15.3

1993

11.0

33.8

92.0 1109.7

98.9

71.1

41.6

51.7

98.0

55.2

121.6

5.9

1994

96.7

34.4

37.8 1162.1

69.7

40.8

42.7

62.5

107.5

96.8

105.7

61.3

1995

19.4

16.3

117.8]| 87.8

37.0

29.7

124.2

134.5

56.9

148.1

37.8

42.3

1996

33.9

62.1

86.3 | 51.3

152.3

133.3

138.6

88.7

105.5

104.0

89.2

12.6

1997

44.7

52.1

76.2 | 153.7

149.1

56.8

55.4

41.7

125.5

76.3

88.2

3.6

1998

123.8

130.1

123.3] 58.7

73.6

44.2

110.6

32.2

108.6

207.0

48.1

40.8

1999

28.8

70.4

95.6 | 52.4

58.1

73.5

59.9

73.4

208.9

83.6

84.1

58.6

2000

117.5

114.3

78.5 | 30.4

165.6

67.1

39.2

46.6

135.8

133.9

85.5

27.6

2001

32.5

28.9

142.4| 51.0

26.6

71.9

114.7

40.1

65.2

177.9

120.3

15.9

2002

5.6

28.5

174.0] 87.0

174.5

102.9

66.3

33.9

47.6

75.0

76.9

35.6
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Tipo
Entidad
Municipio
Fechains
Fecha sus

PG
01 IDEAM
PIEDECUESTA
1970-JUL

Estacion
Latitud
Longitud
Elevacion

Departamento

2319070

0700 N
7305 W

1000 m.s.n.m
SANTANDER

ESTACION GRANJA PIEDECUESTA

Ano

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1975

22.8

97.1

192.2

148.1

248.8

61.2

81.3

69.3

117.6

119.2

291.7

200.9

1976

22.8

97.1

192.2

148.1

248.8

61.2

81.3

69.3

117.6

119.2

291.7

200.9

1977

22.8

97.1

192.2

148.1

248.8

61.2

81.3

69.3

117.6

119.2

291.7

200.9

1978

31.7

157.9

217.8

233.4

144.8

127.3

35.4

105.7

98.7

141.4

67.3

29.2

1979

113.3

108.4

182.3

259.8

148.4

152.2

109.5

137.8

82.7

220.1

257.2

73.9

1980

96.3

91.4

302.1

214.0

248.0

212.5

63.4

122.0

138.5

155.8

166.6

142.8

1981

145.0

120.3

109.4

300.9

205.0

93.9

59.2

163.6

167.2

219.2

121.2

37.0

1982

74.7

106.7

158.5

193.2

196.5

40.9

137.4

146.9

181.8

123.7

30.4

53.3

1983

83.4

55.1

54.0

88.8

191.9

120.4

56.3

80.2

72.0

165.7

73.5

108.2

1984

18.7

61.5

92.5

161.9

140.8

98.6

119.0

123.0

141.7

196.1

169.2

11.0

1985

81.2

6.5

254.5

234.2

87.8

79.3

53.3

63.8

171.2

126.5

66.1

33.9

1986

22.1

138.0

145.7

176.0

175.1

74.2

77.7

98.7

203.1

283.3

82.9

49.1

1987

103.3

60.7

175.4

170.8

197.3

56.1

172.6

100.5

85.4

162.0

64.4

29.9

1988

107.5

276.4

72.3

89.7

136.9

219.5

170.2

167.6

139.8

192.7

185.8

127.3

1989

14.6

38.1

243.2

75.8

151.5

137.3

49.7

105.0

108.1

174.7

91.3

111.6

1990

51.5

24.1

210.9

102.9

81.6

22.8

40.3

60.3

135.7

147.9

150.6

103.4

1991

128.8

86.1

116.5

89.6

118.1

49.9

114.6

34.7

70.8

110.1

172.2

53.9

1992

146.1

30.9

232.4

33.5

140.0

80.7

98.6

79.0

80.1

43.4

194.7

32.1

1993

67.5

94.7

228.9

173.3

145.3

77.4

77.5

73.1

131.5

113.3

176.4

47.0

1994

90.2

165.4

112.6

153.5

154.6

29.6

123.4

89.8

162.8

154.9

175.3

108.4

1995

48.0

57.3

136.7

97.6

96.6

103.1

93.2

118.0

61.1

256.5

86.7

159.4

1996

16.3

96.5

325.2

160.3

227.0

102.8

131.3

59.9

106.3

326.3

147.7

53.5

1997

36.0

76.0

167.5

144.7

199.9

41.4

30.6

25.7

146.8

85.9

124.4

111.6

1998

201.0

151.2

105.1

128.3

157.4

63.9

99.8

80.9

145.4

168.5

115.7

76.4

1999

84.7

220.9

141.4

120.9

121.3

63.9

71.4

59.6

364.3

138.3

127.6

64.5

2000

156.7

137.5

124.9

96.7

108.2

147.6

89.5

67.6

154.7

133.8

80.3

61.6

2001

105.7

52.3

137.6

59.6

128.6

126.3

85.6

65.7

113.9

211.5

180.9

93.5

2002

75.5

44.9

224.0

159.6

194.4

104.0

124.5

50.1

112.3

53.7

66.2

51.1
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PARTE ALTA DE LA CUENCA

Tipo CP Estacion 3701502
Entidad 01 IDEAM Latitud 0711 N
Municipio TONA Longitud 7252 W
Fechains 1968-MAY Elevacion 3214 m.s.n.m
Fecha sus Departamento SANTANDER
ESTACION BERLIN
Afio] ENE | FEB | MAR| ABR| MAY ] JUN ] JUL | AGO | SEP | OCT | NOV| DIC
1972| 32.8 | 28.6 | 60.9 |177.9] 63 | 49.4| 28 9.2 | 40.8 | 85,5 | 38.3| 17.4
1973] 10.5 0 1111448 22.2| 25.2] 42.1| 60.7 | 92.8 | 64.8 | 73.5| 50.5
1974 9.3 | 26.7 | 51.6 |100.1|113.3| 31.5 | 37.7 | 45.6 | 124.8| 50.3 | 92.8 0
1975( 27.7 | 26.9 | 18.7 | 107.7] 93.7 [ 67.4 | 52.0 | 46.7 | 86.8 | 137.7]122.9] 96.1
1976{ 11.9| 8.6 | 72.11108.0] 56.6 [ 81.2 | 43.7 | 21.2 | 50.7 | 144.4] 21.9 | 17.8
19771 3.3 | 0.2 | 19.3| 79.0 1108.6| 95.8 | 36.1 | 334 | 63.4 | 945 | 77.0 | 3.3
1978 0.7 | 38.6 | 93.31129.6] 79.9 | 81.6 [ 43.9 ]| 114.3| 99.3 | 82.5 ] 19.5] 9.1
1979 2.9 | 26.4| 24.4 ]| 97.6 | 104.7(129.6] 51.1 | 44.8 | 89.4 | 126.2] 90.7 | 25.9
1980| 8.3 |149.6] 1.2 | 41.3|183.9| 66.5]| 61.9| 529 | 87.7 | 57.8 | 59.5| 14
1981 0.0 | 29.7 | 12.31138.6]176.1| 59.3 | 20.0 | 80.9 | 97.5 [ 120.0] 18.6 | 21.0
1982 6.8 | 97.8 | 51.7 | 214.2|137.7| 32.6 | 39.3 | 54.7 69 60.1 | 18.9| 9.3
1983 1.8 | 7.5 | 27.1|1163.6] 86.5| 75.1 | 72.4| 29.2 | 26,6 | 55.2 | 5.1 | 13.8
1984( 145] 10.1 | 3.2 | 67.4 ] 55.0| 45.3[ 69.7 | 79.5 | 120.7] 82.9 | 69.2 | 5.6
1985( 23.6 | 129 27.9 ] 44.1] 91.6 | 40.7 | 52.7 | 47.3 | 53.0 | 102.5] 36.8 | 41.7
1986| 18.4 | 40.1 | 16.6 | 169.4|116.8| 85 | 47.6 | 495 | 80.8 | 955 | 36.9 | 25.5
1987| 8.9 | 8.9 | 27.6 | 40.0 | 150.6| 14.7 | 52.2 | 37.8 | 100.6 | 214.4| 37.7 | 16.6
1988| 12.0| 51.8| 43.4 | 77.4]| 76.6 | 66.6 | 66.6 | 133.6| 129.4| 71.9 |106.4| 45.5
1989( 11.1| 16.9 | 62.5| 14.2 ]100.2| 45.7 | 39.2 | 29.5 | 131.7| 83.8 | 23.5 | 41.5
1990| 16.3| 18.4 | 86.9| 86.6 | 62.4 | 66.6 | 62.4 | 954 | 70.4 | 113.9| 38.4 | 38.6
1991f 23.4| 8.2 | 95.2 | 59.3] 71.9| 35.2| 65.8| 55.0 | 74.8 | 58.8 | 61.3 ] 15.4
1992 65 | 3.3 | 1.3 |48.1]66.6[33.9]| 79.8| 81.9| 432 | 38.3 ] 47.2| 23.9
1993]| 30.4 | 10.4 | 28.8 | 66.9 |187.4| 47.0 | 41.7 | 27.5 | 117.8] 60.0 | 70.0 | 12.5
1994f 13.6 | 37.0| 195 81.0] 81.7| 335|442 | 41.4 | 83.1 ] 729 | 86.2 | 9.9
1995( 14.0| 25.8 | 27.6 | 93.1 | 67.6 | 55.8 | 44.8 | 201.5| 154.5| 177.4| 17.4 | 14.2
1996| 7.7 | 4211 67.0| 346 39.8| 929 | 63.2| 70.2 | 61.0 | 112.2] 35.8 | 6.1
1997 7.8 | 15.6 | 33.6 | 384 | 86.2 | 52.7 | 51.5| 41.8 | 77.7 | 104.1] 236 | 7.7
1998| 15.7 | 1.5 | 32.9|135.2|101.6f 92.5| 33.3| 59.5 [ 105.1| 111.6] 46.7 | 46.2
1999| 15.6 | 32.4 | 16.0 |107.7] 25.7 | 61.6 | 47.6 | 86.6 | 106.0| 96.6 |117.5] 15.2
2000 23.5| 54.7 | 16.3| 33.9] 32.0 | 40.9] 49.1 | 32.8 | 119.2] 81.9 | 81.2 | 14.4
2001] 1.3 | 314|478 6.2 | 61.7| 44.8]39.4| 449 | 78.2 | 79.7 | 17.2 | 27.5
2002]| 158 7.0 | 29.1|71.1] 708|928 38.7| 28.0 | 83.9 | 484 | 25 | 13.9
2003] 3.4 | 7.4 | 385 86.3] 36.9| 69.0] 68.3| 49.0 | 80.0 | 123.2] 49.9 | 29.4
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Tipo CcOo Estacion 2319520

Entidad 01 IDEAM Latitud 0729 N
Municipio SURATA Longitud 7300 W
Fechains 1971-JUN Elevacion 1850 m.s.n.m
Fecha sus Departamento SANTANDER

ESTACION CACHIRI

Afo | ENE | FEB | MAR] ABR| MAY ] JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV| DIC

1972] 145 | 15.5| 84.8 | 213.4)132.3| 58.6 | 1.809| 19.9 | 51.16| 138.8|53.78]67.71

1973[{4.467] O ]32.94]96.97]31.88(33.21]39.85| 111.6 209.9 | 103.6]124.9{ 37.2

1974(5.025]8.709]6.029]213.9| 231.5(5.862]11.56] 13.73| 185.4| 120.3]157.4] O

1975] 26.0 | 13.2 | 48.5| 81.21137.8| 38.5| 86.6 | 37.3 | 186.9| 324.8|285.7]118.2

1976] 22.4| 6.5 | 74.2 | 34.9]1105.9( 204 ]| 5.1 [ 29.6 | 41.4 | 152.1]| 76.7 ] 6.0

1977] 2.1 | 0.0 | 33.4| 40.91238.1{125.6] 7.3 | 69.0 | 122.1]| 376.3]245.8] 0.2

1978] 0.0 | 12.9] 61.7 | 284.0] 86.4 | 80.1 | 36.4 | 147.6| 152.3| 138.2| 59.7 | 0.0

1979] 3.1 | 27.3 | 59.7 [284.21361.2(204.1] 79.1 | 91.2 | 240.6 | 463.5]205.7] 52.0

1980( 21.1] 64.7 | 11.8 | 147.1]157.5| 80.7 | 15.9 | 213.6| 127.3| 142.3]1229.7| 47.1

1981 2.4 | 63.6 | 42.9 | 366.91303.1|111.0] 34.3 | 119.2| 110.3| 239.2| 65.5 | 30.6

1982 4.7 | 81.0 | 39.7 | 293.7]245.4|54.14] 40.3 | 36.34 | 114.7 | 189.3| 39.7 |9.484

1983 0.8 | 1.5 | 12.6 [170.5]126.1| 99.9 | 24.1 | 28.7 | 18.5 | 118.6] 19.2 | 27.5

1984] 33.7| 5.0 | 25.9 |{116.6] 89.8 | 10.9 | 54.2 | 77.4 [ 158.2| 157.5|144.4] 7.8

1985( 11.0 | 56.1 | 62.8 | 84.7 |148.7| 44.3 | 58.0 | 99.0 [ 117.7[131.9] 68.6 | 11.0

1986(37.52]63.79]52.37]259.4|174.9|169.92] 5.8 | 22.7 | 134.2|274.7] 75.1 |5.791

1987] 10.9| 1.9 | 20.3 | 82.5)148.3| 54.0 | 33.2 | 68.7 | 121.6| 268.7]130.7] 9.6

1988 3.2 | 97.9 ]| 23.8 |125.0] 92.2 [106.6] 23.4 | 209.9 157.3 | 254.8]130.1{ 36.5

1989] 12.7 1 31.5]1 909 188 94.3( 298] 20.1 | 77.0 [191.9]115.1| 27.7 | 88.4

1990| 12.8 | 36.5| 64.7 |125.8] 30.7 | 63.9 | 17.3 | 90.6 | 80.5 | 325.3|131.9] 71.2

1991 21.8| 1.3 |116.3| 99.4 1189.9| 60.9 | 10.2 | 32.0 | 100.3]| 121.8]160.9] 6.7

1992] 10.0 | 229 | 3.7 | 67.41129.5| 27.2 | 48.5| 83.8 | 104.2| 36.4 |114.2] 19.3

1993] 39.3 | 11.2 | 18.7 | 201.6]224.3| 38.4 | 25.8 [ 15.1 | 157.6| 78.9 |103.0] 17.8

1994| 13.8 | 47.2 | 42.2 |173.61148.8| 16.0 | 36.2 | 34.0 | 112.4]| 236.0|123.9] 25.3

1995]| 16.3 | 14.7 1 87.0 | 83.1 1164.1| 91.6 | 54.9 | 136.2| 153.9] 206.8| 15.3 | 13.3

1996]| 125 27.6 | 99.5| 62.2 | 68.7 | 73.8 | 185.2| 100.9| 126.0| 197.0]117.8] 22.3

1997] 158 | 84 | 62.6 | 88.4] 98.8 | 31.9] 23.5| 33.8 [ 109.2]| 112.3] 45.0 ] 5.0

1998] 11.1 | 16.1 | 56.9 [167.6]132.4| 83.5] 41.1 [ 80.0 | 136.3| 207.3| 48.1 | 89.5

1999]| 8.7 | 97.7 ] 25.6 [195.2]150.6( 51.9 | 38.5 [ 120.3| 163.9 | 164.6 | 156.6] 37.4

2000| 15.7] 19.8 | 30.8 ] 22.2 | 66.3| 73.5| 51.7 | 13.9 | 169.7| 89.7 [116.3] 41.1

2001] 21.6 | 21.1 | 53.9 | 13.7 ]115.6] 21.2 ] 15.1 [ 24.2 | 109.9] 125.6| 62.5 | 29.6

2002] 0.2 | 14.6 | 66.2 1143.21160.0] 62.4] 7.8 | 14.7 | 179.9]102.2] 13.2 ] 90.0

2003| 14.1] 7.7 | 35.6 ]174.1] 29.6 [105.4| 42.3 [ 126.4| 159.5| 212.8[104.0] 53.1
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Tipo
Entidad
Municipio
Fechains
Fecha sus

PM
01 IDEAM
TONA
1967-JUL

Estacion
Latitud
Longitud
Elevacion
Departamento

ESTACION PICACHO

2319030

0707 N

7258 W
3310 m.s.n.m
SANTANDER

Afo

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1972

85

97

170

320

273

167

30

118

129

216

141

34

1973

1.5

48

101

63.5

117

46

162

270

204

177.5

100

1974

114

93.5

199

240.5

35

34

165

210

276

232

1975

12.0

83.0

140.0

158.0

284.0

72.0

105.0

124.0

285.0

312.0

284.0

362.1

1976

20.0

68.0

166.0

262.1

206.8

145.0

60.0

66.0

123.0

327.0

71.0

67.0

1977

2.0

14.0

33.0

262.0

332.0

123.0

27.0

42.0

119.0

181.7

145.3

4.0

1978

34.5

55.4

205.7

332.7

269.4

195.2

140.7

200.2

190.5

335.9

172.0

70.4

1979

17.1

26.1

2.0

285.6

306.7

321.7

169.1

250.5

265.4

407.3

211.0

63.2

1980

35.1

71.3

22.1

72.3

169.3

115.4

95.5

150.2

186.9

132.8

161.8

134.6

1981

3.0

77.4

56.2

395.7

400.2

199.0

154.8

244.6

192.4

226.6

84.9

48.0

1982

40.4

165.8

56.7

474.7

309.4

101.9

77.5

38.7

136.2

226.9

44.9

38.5

1983

12.4

7.2

43.6

345.5

239.4

136.5

149.0

74.0

37.4

163.3

68.6

81.1

1984

3.1

28.9

21.8

138.4

113.5

39.5

178.1

248.8

323.7

280.5

336.2

11.6

1985

46.5

14.8

82.8

143.9

222.2

222.2

100.6

162.0

201.0

201.2

117.0

96.8

1986

45.9

91.4

52.5

292.4

242.6

186.4

243.3

140.0

296.0

289.9

83.8

10.9

1987

25.4

79.6

83.1

211.9

305.0

70.2

71.0

61.0

107.6

328.1

194.9

63.0

1988

16.7

172.3

27.4

250.7

141.5

325.6

77.3

507.5

266.5

291.3

325.6

58.3

1989

108.1

41.8

142.7

104.7

193.7

87.9

49.9

137.9

268.5

168.7

101.2

82.0

1990

40.4

82.0

128.6

240.8

148.0

111.0

130.0

142.0

128.0

255.0

166.0

66.0

1991

22.0

2.0

126.0

208.0

262.0

74.0

10.0

129.0

175.0

156.0

243.0

14.0

1992

21.0

12.0

9.0

123.0

170.0

107.0

114.0

134.0

85.0

111.0

108.0

69.0

1993

79.0

13.0

82.0

231.9

262.0

107.0

70.0

89.0

274.0

141.0

132.0

47.0

1994

69.0

218.9

85.0

258.9

254.9

32.0

22.0

82.0

216.0

216.0

264.9

26.0

1995

11.0

60.0

82.0

330.3

216.7

192.9

92.0

284.7

201.3

257.9

49.0

85.9

1996

41.8

46.2

217.0

100.1

251.0

281.9

228.9

202.5

187.1

186.0

121.3

27.5

1997

39.6

35.2

57.3

111.2

209.5

27.9

99.6

85.5

210.9

63.4

135.0

0.0

1998

11.1

68.6

99.6

258.8

300.8

231.7

123.8

160.5

121.3

264.1

137.5

137.6

1999

78.2

187.4

100.0

151.5

229.7

126.5

131.3

267.2

337.7

304.4

250.0

103.1

2000

61.2

217.3

89.0

89.2

92.3

120.3

93.9

67.4

142.4

92.5

84.5

39.1

2001

18.8

65.6

73.5

59.4

222.0

92.3

98.5

92.4

198.6

226.7

184.6

34.5

2002

12.6

12.6

93.7

220.8

204.7

286.2

89.5

101.9

203.4

194.1

37.5

67.7

2003

17.4

55.0

69.1

131.6

97.0

156.5

181.4

56.5

362.7

198.8

87.9

85.0
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Tipo
Entidad
Municipio
Fechains
Fecha sus

PM
01 IDEAM
FLORIDABLANCA
1968-ENE

Estacion
Latitud
Longitud
Elevacion
Departamento

ESTACION LA GALVICIA

2319040

0709 N

7302 W
1779 m.s.n.m
SANTANDER

Afo

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1972

82

128

224

250

315

220

102

137

138

209

66

76

1973

48

58

58

145

126

108

197

363

182

125

144

1974

88

82

276

238

138

94

108

216

234

294

155

15

1975

65.0

102.0

81.0

125.0

248.0

94.0

159.0

129.0

157.0

140.0

390.0

289.0

1976

94.0

233.0

183.0

76.0

243.0

129.0

154.0

70.0

139.0

305.0

98.0

46.0

1977

201.0

4.0

111.9

242.0

213.0

201.2

158.8

87.8

112.9

186.9

244.2

147.2

1978

62.6

64.8

273.6

194.0

230.9

206.0

67.8

142.0

75.1

183.8

93.3

128.9

1979

96.0

123.0

129.0

223.0

177.0

216.0

224.0

257.0

210.0

388.0

269.0

121.0

1980

93.0

240.0

76.0

237.0

141.9

135.4

155.2

101.4

162.0

160.8

227.9

110.1

1981

187.8

332.5

106.2

286.6

245.8

269.7

168.3

370.7

263.4

304.7

99.4

90.5

1982

59.3

226.0

274.5

418.3

222.7

169.1

177.4

56.2

321.4

216.3

97.7

74.5

1983

60.5

91.7

96.5

196.5

62.9

29.0

150.1

124.7

112.2

242.0

75.7

67.1

1984

107.5

125.5

131.2

83.3

149.2

175.2

82.2

199.2

267.8

228.2

296.0

17.7

1985

288.9

88.4

210.5

87.5

219.9

217.5

216.4

164.6

227.8

141.1

198.7

77.3

1986

164.4

169.7

105.2

128.3

170.8

264.6

269.5

132.4

213.0

470.4

100.4

27.6

1987

36.3

14.9

194.6

168.9

208.7

104.6

124.4

97.6

165.2

227.7

150.2

55.4

1988

104.7

217.7

108.7

175.4

159.1

349.7

195.4

418.6

195.3

368.6

282.6

148.4

1989

22.8

50.5

232.7

87.8

316.9

62.9

105.7

83.7

146.9

291.8

95.6

107.8

1990

60.6

59.8

195.0

213.8

200.1

106.0

120.4

172.1

63.4

256.7

193.2

108.7

1991

117.8

44.4

220.3

182.2

213.0

124.0

228.2

160.4

184.9

196.7

173.9

59.8

1992

97.9

48.1

13.4

172.7

223.1

131.2

188.4

140.0

112.2

84.0

187.3

91.9

1993

56.0

133.3

117.9

179.4

206.3

141.2

121.0

153.7

157.1

201.9

179.4

52.7

1994

109.7

148.0

133.5

133.5

266.8

108.9

137.8

180.4

167.1

160.2

269.3

64.5

1995

33.7

79.2

112.9

183.7

175.2

197.4

179.6

256.2

186.6

357.0

78.2

110.8

1996

110.0

110.9

280.7

198.5

180.1

302.7

199.3

123.7

130.1

218.4

69.0

153.0

1997

92.3

44.0

152.3

243.7

61.0

130.6

119.3

49.5

213.2

107.6

135.4

58.3

1998

81.5

117.4

83.4

125.5

295.9

286.6

214.9

157.8

192.5

208.9

158.7

202.3

1999

95.9

159.6

200.7

128.1

194.6

203.7

254.3

217.6

386.0

238.6

262.3

42.2

2000

304.7

145.2

129.8

96.0

165.9

91.5

116.7

180.1

239.3

166.8

117.4

34.2

2001

30.5

47.6

126.4

97.6

140.9

78.0

83.6

96.1

111.2

146.2

163.2

124.5

2002

60.0

35.0

123.0

157.0

166.7

241.1

82.4

75.5

140.8

118.5

63.7

26.1

2003

82.5

228.4

85.2

144.3

168.4

148.0

140.8

121.2

217.1

190.8

186.4

114.8

113




Tipo
Entidad
Municipio
Fechains
Fecha sus

PM
01 IDEAM
LEBRIJA
1967-NOV

Estacion
Latitud

Longitud

Elevacion

Departamento

ESTACION PALMAS

2319038

0712 N

7313 W
855 m.s.n.m

SANTANDER

Afo

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1972

91.2

56.9

100.5

270.6

108.5

116.6

93.8

86.5

71.1

79

184.9

54.9

1973

68.3

134

25.9

115.1

78.36

67.2

78.7

122.6

188.1

81.3

306

245.3

1974

25.9

140.3

131.5

155.5

118.4

71.5

8.5

105.3

148.4

212.8

132.5

135.3

1975

1.3

151.5

145.1

215.4

146.1

36.6

118.1

103.9

24.8

262.3

417.1

178.3

1976

71.0

74.6

105.1

96.9

91.0

74.0

32.5

31.0

106.5

310.5

127.2

94.7

1977

113.1

37.7

74.0

69.6

150.9

242.6

68.3

63.0

288.5

67.7

167.9

61.2

1978

118.6

177.0

278.4

518.3

216.2

109.0

28.8

95.7

148.3

334.9

105.2

90.9

1979

28.7

39.3

58.5

319.7

125.4

167.4

43.1

65.0

95.6

138.8

231.5

114.8

1980

29.6

183.7

62.2

322.3

81.4

77.5

123.3

58.4

122.4

119.5

158.8

129.1

1981

88.0

138.7

71.9

266.8

204.7

55.5

42.1

154.0

91.8

243.0

53.5

37.3

1982

23.9

262.2

174.9

168.6

119.9

0

17.0

46.4

130.2

107.5

83.7

79.26

1983

99.6

2.3

201.4

164.1

147.1

23.7

217.2

73.5

67.9

129.0

10.2

93.9

1984

161.9

56.6

59.9

178.8

295.4

62.3

48.7

83.7

149.3

395.9

254.6

5.7

1985

192.4

84.9

96.1

230.9

41.8

58.8

124.5

197.0

78.0

241.0

101.8

92.9

1986

67.9

110.9

212.7

126.7

264.8

130.2

17.0

11.3

113.2

278.3

179.0

79.2

1987

79.2

35.1

314.6

122.3

250.1

134.7

72.5

118.7

81.5

45.2

101.7

113.2

1988

6.8

262.5

71.3

133.5

124.6

112.1

131.3

142.6

147.1

391.5

348.6

73.6

1989

5.7

47.6

321.6

123.4

182.3

52.1

89.5

126.8

142.8

72.3

195.6

178.7

1990

54.4

150.5

270.6

224.0

106.5

45.3

26.0

83.8

165.2

133.7

160.6

175.3

1991

54.3

86.0

202.7

114.4

169.8

34.0

49.8

88.4

195.8

165.3

229.7

11.4

1992

49.9

100.7

12.5

101.9

118.8

29.5

85.0

42.9

139.2

83.8

338.5

39.7

1993

110.9

32.8

219.6

236.5

190.1

60.0

56.6

100.7

126.7

66.8

187.8

6.8

1994

103.0

95.1

88.2

140.4

153.9

13.6

105.2

47.5

220.7

189.0

246.7

132.5

1995

0.0

61.2

235.5

152.9

125.8

138.1

130.1

114.4

89.5

233.3

105.3

149.4

1996

73.7

113.2

421.2

133.7

117.8

260.3

115.5

66.8

146.4

193.6

172.0

41.9

1997

133.5

54.4

6.8

130.2

161.9

59.0

27.2

31.6

236.5

153.8

140.4

53.2

1998

63.4

354.3

148.3

126.8

278.5

107.6

56.5

108.7

96.2

141.6

239.9

80.3

1999

80.4

96.1

131.3

111.1

160.6

113.2

88.3

42.0

131.3

279.7

219.1

92.1

2000

155.9

244.0

114.4

24.7

114.3

49.5

30.7

22.3

151.1

128.7

138.1

0.0

2001

20.5

17.1

162.1

6.8

134.8

40.1

82.0

6.9

73.6

243.9

195.3

82.7

2002

40.2

12.0

92.2

208.8

96.5

94.1

28.2

97.4

31.8

97.2

56.4

73.4

2003

2.7

106.6

152.9

80.3

39.5

97.3

33.4

87.9

140.9

180.0

610.4

127.2
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Tipo
Entidad
Municipio
Fechains
Fecha sus

CoO
01 IDEAM
SURATA
1968-SEP

Estacion
Latitud
Longitud
Elevacion
Departamento

ESTACION VIVERO SURATA

2319509
0721 N
7300 W
1725 m.s.n.m

SANTANDER

Ao

ENE

FEB

MAR | ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1972

55

47

106.5(203.4

135.3

94.2

11.7

16.1

94

182.7

74.9

52.8

1973

101.4(104.8

17.9

74.9

40.1

81.8

163.8

91.1

111.1

125.7

1974

24.4

54.8

83.7 1140.3

142.8

37.7

17.4

46.9

165.3

233.2

130.6

7.6

1975

28.9

36.4

78.91 70.9

125.1

34.7

76.1

56.6

135.4

213.8

232.0

171.9

1976

19.8

35.5

109.3]311.3

168.0

40.5

22.1

42.9

84.3

269.5

48.0

87.2

1977

8.9

2.2

77.21113.8

150.3

83.4

41.5

24.0

169.5

177.6

207.7

9.7

1978

35.2

13.7

163.2|244.0

183.0

52.7

18.2

79.8

73.1

201.1

42.6

16.9

1979

20.0

31.1

58.3 | 228.6

263.2

83.5

72.4

157.9

143.2

193.4

71.7

18.7

1980

37.1

46.1

11.0] 75.5

159.0

70.8

19.3

75.3

103.9

150.1

102.3

89.4

1981

8.1

84.5

37.41274.2

260.8

123.2

36.0

134.8

91.2

189.7

56.5

38.2

1982

28.7

90.7

71.8 1275.6

219.4

61.1

18.6

20.8

156.5

170.1

75.7

15

1983

2.9

1.7

21.2 1214.9

215.3

51.6

27.9

51.3

29.8

138.9

66.4

66.1

1984

24.9

51.9

56.5 ] 92.6

140.4

4.6

45.6

110.9

202.3

219.8

160.9

20.4

1985

13.1

43.5

73.9 ] 70.3

155.3

57.5

68.4

76.2

132.4

167.6

90.9

134.2

1986

28.5

58.1

62.11278.1

134.6

34.8

12.4

36.2

177.9

230.7

98.3

19.5

1987

22.6

5.4

45.5] 68.5

129.2

88.5

23.8

38.6

126.2

290.2

148.1

60.1

1988

19.6

77.7

39.6 |114.6

78.0

86.0

38.4

218.7

136.3

258.2

240.3

36.8

1989

52.5

35.9

129.3] 60.9

75.9

38.8

20.8

78.5

116.1

137.2

35.0

53.0

1990

30.8

84.0

106.1]1254.0

61.0

91.3

17.8

68.3

53.4

203.4

117.3

76.9

1991

15.2

3.1

97.3 ]142.1

154.9

46.2

8.5

11.1

88.8

89.1

164.8

24.3

1992

31.3

33.4

25.0] 75.1

232.7

73.4

21.5

34.6

43.3

71.0

112.8

62.0

1993

31.3

9.3

70.2 1182.3

197.5

30.7

155

28.8

99.3

97.2

198.6

39.1

1994

24.1

31.1

77.7 |241.6

68.5

21.5

18.9

39.3

138.9

155.4

230.9

23.0

1995

11.0

47.3

100.2]122.5

129.8

114.4

43.6

164.0

145.2

223.9

40.7

29.2

1996

26.6

96.6

148.2] 62.5

91.5

81.6

127.0

100.2

128.5

189.0

113.0

44.7

1997

38.1

54.1

58.4 | 82.1

120.6

19.1

26.4

9.6

101.2

96.6

46.5

2.7

1998

27.4

43.7

37.0 1160.1

177.0

49.1

59.8

91.6

154.2

227.7

135.5

126.6

1999

35.3

96.1

52.11181.2

122.3

121.1

46.4

104.6

124.5

156.2

187.7

38.2

2000

42.1

105.6

44.7 ] 18.8

63.5

50.5

60.9

6.1

202.1

118.5

104.3

16.8

2001

30.7

17.2

104.9] 48.0

73.7

11.6

23.7

4.6

114.3

158.3

88.4

43.1

2002

13.0

9.8

140.2]167.3

168.1

76.0

32.8

7.3

110.3

145.0

43.0

63.7

2003

7.8

34.1

63.9 1202.2

29.4

56.3

34.2

70.4

182.9

248.2

103.3

83.8

115




Tipo
Entidad
Municipio
Fechains
Fecha sus

PM

01 IDEAM
MATANZA
1967-OCT

Estacion
Latitud
Longitud
Elevacion

Departamento

ESTACION MATAJIRA

2319034

0712 N

7304 W
996 m.s.n.m
SANTANDER

Ao

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1972

49.8

28.4

130.1

174.4

110

88.7

25.6

52.9

58

78.4

34.7

69

1973

43.9

16.8

64.4

33.6

60.8

24.2

92.4

137.3

138

108

67.2

1974

34.3

97.5

83.6

153

82.5

16.3

64.2

78.1

130.2

151.8

119.3

2.2

1975

7.6

114.0

90.1

111.6

133.4

38.1

71.8

58.8

79.4

138.0

155.1

142.8

1976

53.8

121.7

110.2

51.4

102.6

23.2

10.4

24.2

110.6

181.6

63.8

29.0

1977

82.4

8.0

58.9

131.6

133.3

64.7

18.6

27.7

44.2

200.3

194.2

18.5

1978

47.2

86.4

156.2

231.5

87.5

28.8

31.0

99.7

45.2

196.5

33.0

13.4

1979

42.1

68.8

48.2

114.1

117.1

100.6

53.5

113.0

106.9

311.5

187.1

74.0

1980

71.9

80.2

22.7

106.9

102.8

64.8

38.2

76.0

84.2

94.8

118.1

102.9

1981

23.9

76.6

38.8

256.7

230.5

84.9

45.9

108.9

112.6

175.8

56.7

30.9

1982

32.4

167.7

74.2

257.6

170.8

82.2

40.3

15.9

103.7

152.6

60.3

39.4

1983

13.4

14.2

37.6

217.3

45.7

44.6

49.8

50.5

19.1

135.4

80.3

41.8

1984

38.6

15.1

22.7

100.1

134.5

40.2

41.9

70.0

129.7

170.1

131.6

7.9

1985

78.4

18.6

145.6

57.4

94.0

41.5

59.6

53.7

66.1

145.2

38.5

57.0

1986

19.2

90.9

91.6

165.8

197.8

49.3

26.6

7.9

92.4

172.6

65.6

21.3

1987

39.6

7.1

61.4

73.1

116.9

35.5

22.2

67.0

145.4

211.6

110.9

44.0

1988

18.4

170.1

26.3

79.7

164.7

185.7

23.6

166.0

173.0

180.3

143.1

73.5

1989

8.3

12.4

227.9

33.5

112.6

24.4

22.9

46.0

120.3

93.7

76.1

122.3

1990

25.3

68.3

128.2

125.8

25.5

52.5

36.2

63.5

31.1

151.5

117.2

96.4

1991

16.6

2.2

175.9

80.8

192.6

56.0

31.9

36.7

85.3

171.0

167.8

19.0

1992

41.0

62.3

8.9

36.2

173.1

43.2

22.6

42.4

45.0

43.3

111.9

30.5

1993

67.8

36.0

109.3

105.0

88.5

18.9

15.0

13.6

112.9

89.1

147.6

62.1

1994

104.3

105.5

49.2

133.2

139.6

11.4

11.1

20.5

216.1

106.4

181.3

40.5

1995

47.5

43.5

154.7

117.4

72.9

102.9

34.2

94.3

89.6

216.8

29.0

43.7

1996

50.2

26.9

188.4

57.0

86.8

99.4

58.0

71.4

82.1

112.3

85.7

49.3

1997

67.3

5.5

66.2

151.0

69.7

28.3

13.9

141.5

90.3

96.4

84.1

24.1

1998

16.1

85.9

29.5

70.0

139.5

84.4

41.0

59.7

128.9

140.1

43.7

85.9

1999

46.7

101.6

104.0

128.1

188.4

48.3

46.7

62.3

153.9

85.8

135.1

61.8

2000

68.5

55.0

122.2

40.0

30.5

51.4

30.3

10.5

109.9

94.3

117.5

25.6

2001

22.4

121.9

43.8

24.2

159.4

17.7

49.0

9.5

105.0

93.7

51.5

15.6

2002

8.5

14.1

68.4

184.2

74.6

55.5

16.9

22.4

80.7

107.2

43.7

12.5

2003

7.2

100.9

84.5

77.7

55.8

272.4

72.1

23.2

117.4

200.3

80.7

46.7
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Tipo
Entidad
Municipio
Fechains
Fecha sus

PM

01 IDEAM
VETAS
1971-MAR

Estacion
Latitud
Longitud
Elevacion
Departamento

ESTACION VETAS EL POZO

2319045

0719 N

7253 W
3220 m.s.n.m
SANTANDER

Afo

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1972

67.1

77.2

79

209.9

56.8

42.6

14.2

20.5

41.8

87

63.2

61.5

1973

3.4

50.4

112.8

14.6

29.9

53.8

102.4

129.7

97.1

112.6

77.6

1974

11.9

85.4

46.9

195.5

92.2

13.7

30

50.8

140.3

83.5

168.1

1975

6.9

41.3

41.3

120.6

103.3

44.8

59.3

47.2

101.5

193.8

184.9

133.5

1976

5.1

34.4

119.8

109.3

50.8

147.1

29.0

16.4

77.8

258.6

33.3

41.2

1977

2.2

0.0

50.2

62.9

89.3

132.9

28.1

39.7

91.3

146.6

148.5

0.0

1978

16.4

26.2

160.1

182.8

92.2

81.4

31.0

59.3

91.2

188.4

66.9

5.8

1979

1.9

29.1

8.7

141.6

207.0

179.6

54.1

26.2

95.2

376.9

228.4

0.0

1980

7.8

20.4

6.8

100.8

65.0

98.9

41.7

44.4

106.6

87.4

72.8

35.0

1981

4.8

105.8

25.2

281.7

297.7

75.4

50.7

214.3

147.5

163.7

40.2

14.3

1982

25.9

111.2

27.9

213.8

182.4

17.3

11.2

26.4

69

87.6

102.1

28.5

1983

0.0

4.4

7.7

324.9

144.4

63.7

47.1

28.6

22.9

32.9

8.5

26.9

1984

2.4

13.3

1.2

37.9

102.6

30.4

77.1

97.6

178.4

128.4

140.6

4.8

1985

18.3

7.3

78.3

195.7

226.4

43.9

14.5

33.0

163.9

234.8

119.9

50.2

1986

104

79.4

23.2

302.4

80.7

30.3

13.4

15.8

72.1

138.5

27.1

2.7

1987

16.2

27.0

6.8

87.8

155.3

9.5

24.4

13.5

174.3

298.3

227.9

4.8

1988

0.0

54.5

129.9

182.2

74.7

81.0

22.0

171.0

195.5

123.9

78.5

5.2

1989

43.7

12.2

118.7

7.0

125.7

26.2

10.5

38.4

192.1

59.3

38.4

130.9

1990

94.3

108.4

160.7

85.6

73.4

27.9

97.8

191.5

51.3

190.3

114.2

97.7

1991

9.9

12.6

149.0

141.9

88.1

17.1

40.4

33.2

95.4

105.5

168.9

16.2

1992

50.3

19.8

7.2

77.3

98.9

53.0

45.0

80.9

51.3

18.9

118.7

107.7

1993

64.8

6.3

27.9

130.5

199.5

24.3

20.7

17.1

164.4

60.2

93.6

4.5

1994

18.0

48.6

35.1

135.8

191.5

14.4

26.1

21.6

68.4

145.6

75.5

0.0

1995

0.0

16.1

49.5

160.4

134.7

136.1

28.9

156.8

121.1

229.5

9.2

28.8

1996

12.7

64.7

78.4

32.3

77.4

110.9

54.3

22.0

101.5

175.4

152.4

35.8

1997

21.9

21.9

118.8

113.2

76.2

87.9

38.1

2.3

65.8

151.2

35.7

17.3

1998

0.0

20.8

156.9

157.2

146.7

95.0

18.0

129.9

172.9

104.3

115.0

86.4

1999

26.4

88.6

7.4

109.8

68.5

128.8

40.0

96.0

163.5

164.6

152.2

30.6

2000

29.5

88.6

42.2

22.2

37.0

57.9

54.8

21.1

137.1

84.3

145.6

17.9

2001

0.0

3.2

29.5

15.8

58.0

23.1

45.0

26.6

33.6

85.5

39.3

46.4

2002

5.8

10.4

92.4

147.0

114.5

151.3

27.8

28.9

40.4

122.7

13.8

75.2

2003

30.1

13.9

74.1

195.5

60.1

97.3

112.1

49.7

98.3

196.6

89.0

48.6
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ANEXO B: GRAFICAS TOTALES ANUALES

ZONA METROPOLITANA
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Totales Anuales Estacién Apto Palonegro
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Totales Anuales Estacion Apto Palonegro
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Totales Anuales Estacién Palmas
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Precipitacién en mm

Probabilidad

Precipitacion en mm

ANEXO C: TEST APLICADOS A LAS SERIES TOTALES MENSUALES

Serie de Tiermpo estacion Cachiri
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Serie de Tienpo estacion B Ficacho Abil
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Serie de Tiempo estacion Metgira. Abil
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Serie de Tiempo estacion Metgjira. Cctubre
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ANEXO D:

INFLUENCIA DEL ENSO EN LA PRECIPITACION
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Promedio de N° de dias de lluvia estacién Palogordo
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Promedio de N° de dias de lluvia estacién Apto. Palonegro
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Promedio de N° de dias de Iluvia estaciéon Llano Grande
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Promedio de N° de dias de lluvia estacion Granja
Piedecuesta
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Promedio N° dias de lluvia estacién Berlin
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Promedio N° dias de lluvia estacién Cachiri
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Promedio N° dias de lluvia estacién B Picacho
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Promedio N° dias de lluvia estacion La Galvicia
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Promedio N° dias de lluvia estaciéon Palmas
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Promedio N° dias de lluvia estacién Vivero Surata
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Promedio N° dias de lluvia estacion Matajira
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Frecuencia Acumulada

ANEXO E: ANALISIS DE FRECUENCIA

Distribucién de Frecuencia para eventos de duracién 1 dia. Estacion Cachiri
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Distribucién de Frecuencia para eventos de duracion 1 dia. Estacién El Picacho
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Distribucién de Frecuencia para eventos de dura 1 dia. Estacion La Galvicia
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Frecuencia Acumulada
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Frecuencia Acumulada

Distribucién de Frecuencia para eventos de duracion 1 dia. Estacion Palmas
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Frecuencia Acumulada

Distribucién de Frecuencia para eventos de suracion 1 dia. Estaciom Matajira
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Frecuencia Acumulada

Distribucién de Frecuencia para eventos de duracion 1 dia. Estacion Vivero Surata
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Frecuencia Acumulada

Distribucién de Frecuencia para eventos de duracion 1 dia. Estacion Vetas el Pozo
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ESTACIONES ZONA METROPOLITANA

Distribucién de Frecuencia para eventos de duracién 1 dia. Estacion Apto Palonegro
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Distribucién de Frecuencia para eventos de duracion 1 dia. estacion Granja Piedecuesta
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Frecuencia Acumulada

Distribucién de Frecuencia para eventos de duracion 1 dia. Estacion Llano Grande
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Distribucién de Frecuencia para eventos de duracion 1 dia. Estacién Palogordo
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Frecuencia Acumulada

Distribucién de Frecuencia para eventos de duracion 1 dia. Estacion UIS
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Estacion Berlin |

Estacion Cachiri |

| Estacion El Picacho |

| Estacion Palmas |

Estacion Vivero Surata |

01-Feb-80
01-Feb-80
01-Mar-01
01-Abr-75
01-Abr-78
01-Abr-82
01-Abr-86
01-Abr-86
01-Abr-99
01-Abr-03
01-May-74
01-May-76
01-May-79
01-May-88
01-May-97
01-May-01
01-Jul-90

01-Jul-02

01-Ago-78
01-Ago-78
01-Ago-95
01-Sep-78
01-Sep-79
01-Sep-90
01-Sep-95
01-Oct-75
01-Oct-85
01-Oct-87
01-Oct-93
01-Oct-98
01-Oct-03
12-Nov-03

50.5
48.7
28.7
30.4
29.6
33.7
29
40.1
31.7
32.9
33.6
28.3
33.2
34.1
48.7
35.1
29.1
31.4
33.2
28.6
35.9
29
33.4
28.2
475
30.8
28.2
42.3
28.3
32.1
28.7
29.7

08-Feb-85
24-Abr-74
30-Abr-74
22-Abr-79
04-Abr-81
16-Abr-81
18-Abr-81
28-Abr-82
29-Abr-84
16-Abr-86
05-May-74
15-May-77
17-May-79
02-Jun-03
08-Ago-80
05-Sep-75
14-Sep-79
28-Oct-75
09-Oct-77
12-Oct-77
21-Oct-79
28-Oct-79
15-Oct-86
30-Oct-88
13-Oct-98
11-Nov-73
06-Nov-75
08-Nov-75
11-Nov-75
12-Nov-77
13-Nov-77
12-Nov-79
04-Nov-80
05-Nov-80
07-Nov-80
19-Nov-88
13-Nov-03

47.3
64.3
55.9
61.2
67.5
713
59.4
50.4
62.6
51
65
68.6
78.5
48.8
60.1
56.9
47.1
72
47.6
72.2
55.9
49.8
435
86.4
43.5
54.5
50.2
68.7
50.2
55.7
75
45.5
44.4
66
66.4
43.9
48.1

01-Feb-87
01-Feb-94
01-Feb-00
01-Abr-77
01-Abr-81
01-Abr-82
01-Abr-86
01-Abr-93
01-Abr-94
01-Abr-95
01-May-77
01-May-79
01-May-94
01-May-98
01-Jun-76
01-Jun-95
01-Jul-83
01-Sep-76
01-Sep-80
01-Sep-85
01-Sep-86
01-Sep-97
01-Oct-72
01-Oct-75
01-Oct-78
01-Oct-98
01-Nov-78
01-Nov-80
01-Nov-84
01-Nov-94
01-Dic-75
01-Dic-75
02-Dic-89

61.9
54.9
54.7
59
60.6
50.5
55.1
59.9
64.9
67.9
53
58.3
59.9
50.1
60
49.5
62.5
55
70.4
74
50.9
55.3
50
56
75.4
51.6
55.3
61.3
49.7
67.9
105.1
65
49.9
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18-Ene-77
05-Ene-84
19-Feb-80
03-Feb-82
18-Feb-82
04-Feb-90
05-Feb-98
25-Mar-83
01-Mar-86
17-Mar-93
10-Mar-96
29-Abr-75
27-Abr-79
04-Abr-81
29-Abr-82
05-Abr-84
06-Abr-93
14-May-84
28-May-86
31-May-86
23-May-87
05-May-01
30-Jun-77
22-Jun-86
25-Jul-88
26-Ago-75
27-Ago-85
16-Sep-91
26-Oct-75
14-Oct-78
14-Oct-81
26-Oct-81
30-Oct-84
17-Oct-86
02-Oct-96
27-Nov-72
03-Nov-75
13-Nov-77
14-Nov-79
27-Nov-82
23-Nov-88
29-Nov-92
04-Nov-94
11-Nov-95
30-Nov-98
26-Nov-01
06-Nov-03
07-Dic-90

77.6
89.4
91.8
97.6
86.1
104.1
152.8
79.2
108.6
113.2
1211
121.3
95.7
96.6
90.5
79.2
101.8
99.6
90.5
79.2
79.2
81
91.7
1245
81.5
80.3
83.7
101.8
94.5
86.1
78.4
77.5
84.9
90.5
88.3
147.4
119.3
79.4
80.3
83.7
152.8
113.2
84.9
84.9
152.8
84.4
106.6
87.1

26-Feb-00
28-Mar-78
09-Mar-96
15-Abr-74
14-Abr-76
17-Abr-76
07-Abr-78
04-Abr-81
06-Abr-82
27-Abr-84
16-Abr-86
17-Abr-86
11-Abr-88
25-Abr-90
13-Abr-93
28-Abr-94
13-Abr-98
05-Abr-99
02-May-76
12-May-83
20-May-83
16-May-85
14-May-92
01-Jun-81
30-Ago-88
23-Sep-72
16-Sep-73
24-Sep-76
20-Sep-77
01-Sep-86
24-Sep-94
27-Sep-98
22-Sep-00
27-Oct-81
19-Oct-85
10-Oct-87
26-Oct-88
30-Oct-88
29-Oct-90
10-Oct-95
14-Oct-96
13-Oct-98
08-Nov-75
07-Nov-77
06-Nov-84
01-Nov-87
19-Nov-88
04-Nov-91
04-Nov-94
06-Nov-99
11-Nov-03
02-Dic-73
07-Dic-85
06-Dic-98
01-Dic-03

41.3
37.3
53.6
46.1
94.3
39.2
37.7
39.4
41.3
37.9
38.2
55.6
39.7
76.4
40.2
36.4
43.8
41.6
37.1
45.9
41.2
47.8
40.6
43.8
44.2
38.6
39.5
41.4
49.4
53
38.8
42.8
40.3
45.4
39.7
41.6
48.1
50.6
39.7
40
36.1
44.1
44.8
50.6
42.2
411
54.8
52.6
59.8
48.2
411
43.8
36.4
44.2
40.6




Estacion Vetas el Pozo

| Estacion Vetas el Pozo |

Estacion La Galvicia

| [Estacion La Galvicid

| Estacion Matajira

25-Ene-86
17-Ene-90
02-Ene-92
11-Feb-72
20-Feb-90
28-Mar-78
29-Mar-88
30-Mar-88
06-Mar-89
11-Mar-97
23-Abr-74
19-Abr-75
07-Abr-78
16-Abr-81
19-Abr-83
19-Abr-85
22-Abr-86
30-Abr-87
04-Abr-88
29-Abr-94
16-May-79
17-May-79
06-May-81
09-May-81
20-May-83
23-May-83
14-May-85
16-May-85
23-May-87
13-May-88
27-May-89
25-May-91
16-Jun-76
23-Jun-99
27-Jul-73
13-Ago-81
24-Ago-81
20-Ago-88
31-Ago-88
28-Ago-90
30-Ago-90
01-Sep-81
29-Sep-87
01-Sep-88
24-Sep-88
12-Sep-95
24-Sep-96
22-Sep-00
16-Oct-75
24-Oct-78
17-Oct-79
18-Oct-79
29-Oct-79
31-Oct-79
27-Oct-81

36.7
40.2
35.9
49.8
33.2
33
62.2
545
31.4
404
a1
36.2
408
35
459
477
42.9
54
38.9
35.9
486
476
46.6
31.6
31.7
33.9
33.1
465
405
311
31.4
33.2
65.5
422
427
75.6
50.7
38.9
31.4
69.8
35.9
36.4
67.6
52.4
38.4
311
346
38
31.9
33
37.9
33
38.8
32
41.2

29-Oct-85
17-Oct-89
06-Oct-95
11-Oct-96
05-Nov-72
12-Nov-74
21-Nov-74
08-Nov-75
12-Nov-77
13-Nov-77
06-Nov-79
03-Nov-87
25-Nov-87
12-Nov-96
02-Nov-00
05-Dic-89
02-Dic-03

55.1
314
311
311
39.3
32.8
43.1
36.2
37.9
45.6
48.6
67.6
311
57.7
31.6
314
31.2

18-Ene-77
30-Ene-77
25-Ene-81
23-Ene-86
12-Ene-88
06-Ene-91
24-Ene-00
15-Ene-03
08-Feb-76
03-Feb-80
29-Feb-80
15-Feb-81
19-Feb-81
17-Feb-82
19-Feb-82
02-Feb-93
17-Feb-03
13-Mar-74
20-Mar-74
08-Mar-78
31-Mar-78
16-Mar-82
19-Mar-85
25-Mar-90
09-Mar-96
22-Mar-00
19-Mar-01
21-Abr-74
29-Abr-79
12-Abr-80
21-Abr-80
27-Abr-81
01-Abr-82
06-Abr-82
08-Abr-82
02-Abr-87
28-Abr-95
01-Abr-97
15-May-77
19-May-86
10-May-89
12-May-94
02-May-98
30-Jun-77
11-Jun-81
31-Jul-77
15-Jul-86
13-Ago-81
21-Ago-81
23-Ago-81
05-Sep-82
06-Sep-82
19-Sep-84
16-Sep-86
22-Sep-00

83
76
101.8
86.6
79.6
72.5
55.5
66.3
95
70
95
84
74
62.9
63.1
62.8
60.9
97
57
57.4
61.6
63.2
97.7
65.3
62.3
58.2
57.3
56
64
80
80
60.7
56
62.9
97.7
83.7
59.1
111
60
79.5
84.2
56.1
55.5
73.1
98.2
75.2
62.9
55.4
95.1
56.4
102.4
77.3
56.4
63.2
73.4

10-Sep-03
04-Oct-73
25-Oct-74
06-Oct-76
14-Oct-79
21-Oct-79
07-Oct-82
19-Oct-83
21-Oct-83
18-Oct-93
20-Oct-95
05-Nov-75
12-Nov-75
14-Nov-77
14-Nov-79
07-Nov-84
03-Nov-94
19-Nov-03
23-Dic-75
12-Dic-77
29-Dic-96
02-Dic-03

76.1
66
72
56
60
63

73.7

57.4

62.7

718

58.1
88
98

75.2
98

82.9

56.1

57.3

100
93

92.2

61.8
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18-Ene-80
08-Ene-94
10-Feb-74
18-Feb-75
07-Feb-76
08-Feb-76
26-Feb-79
19-Feb-82
03-Feb-88
08-Feb-98
19-Feb-99
26-Feb-01
16-Mar-95
23-Mar-00
21-Abr-78
05-Abr-81
07-Abr-83
18-Abr-83
16-Abr-86
28-Abr-95
01-Abr-97
15-May-77
23-May-81
12-May-86
27-May-86
19-May-91
03-May-98
09-May-99
07-May-01
26-May-01
13-Jun-72
02-Jun-03
06-Jun-03
30-Ago-88
02-Ago-97
09-Ago-97
24-Sep-76
13-Sep-81
09-Sep-88
13-Sep-93
26-Sep-94
13-Sep-99
26-Sep-02
19-Sep-03
04-Oct-73
09-Oct-77
14-Oct-78
24-Oct-78
14-Oct-79
16-Oct-79
21-Oct-79
28-Oct-85
03-Oct-87
06-Oct-90
07-Oct-91
14-Oct-03
11-Nov-73
07-Nov-77
24-Nov-79
05-Nov-80
07-Nov-84
02-Nov-89
04-Nov-94
02-Nov-00
04-Nov-00
19-Dic-79
04-Dic-88
14-Dic-93
06-Dic-98

183
46
45

61.8

448

448

483

57.7

51.1

45.4

46.8

47.4

63.5

76.5

53.4

46.4

67.4

71.6

413

445

71.8

485

435

432
55

78.1

50.8

60.3

64.3

419

46.9

92.6

63.4

56.8

46.5

465

70.3

422

71.9

456
54
64

43.4

261

4338

411

46.3

51.4

66.8

463

51.4

447

51.1

466

54.2

47.8

55.9

51.4

432

455
41.3
57.8
46.3
47.8
41.1
50.1
60.2
46.8




| Estacion Apto Palonegro | | Estacion Granja Piedecuesta | | Estacion Llano Grande | | Estacion Llano Grande | | Estacion Uis

25-Ene-81 59.8 16-Ene-76 68 14-Ene-94 53.4 17-Ene-81 48.1 18-Ene-77 | 61.7
21-Ene-85 98.2 25-Ene-81 64.8 27-Ene-98 108 27-Ene-98 81 06-Ene-84 | 78.3
23-Ene-00 54 15-Ene-88 80.6 20-Feb-76 42.5 22-Feb-81 47 19-Ene-85 | 62.6
31-Ene-00 88.6 06-Ene-91 84 12-Feb-78 58 19-Feb-86 49.3 22-Ene-85 | 59.1
25-Feb-95 68 05-Ene-92 64.8 07-Feb-98 52.3 7-Feb-87 47 31-Ene-00 | 69.2
07-Feb-98 168.1 27-Ene-98 130.1 08-Feb-98 61.7 10-Feb-88 66 08-Feb-76 | 69.1
08-Feb-98 63 23-Feb-76 71 23-Feb-00 52.8 3-Feb-94 50.6 09-Feb-76 | 54.3
23-Feb-00 95.7 10-Feb-88 64.5 24-Mar-79 74.2 25-Feb-95 48.9 28-Feb-78 | 72.5
21-Mar-77 58.3 21-Feb-88 711 02-Mar-82 42.7 26-Feb-02 64.8 06-Feb-84 | 54.6
01-Mar-86 59.8 15-Feb-91 59.4 26-Mar-85 48.6 5-Mar-76 50 06-Feb-93 | 53.9
04-Mar-87 64.8 02-Feb-94 62.9 04-Mar-87 92,5 7-Mar-78 51.7 25-Feb-95 | 85.8
30-Mar-87 64.3 07-Mar-78 56.2 15-Mar-87 56.5 30-Mar-78 51.7 08-Feb-98 | 62.1
29-Mar-88 58.1 20-Mar-79 61.9 30-Mar-87 72.4 24-Mar-79 90.5 15-Mar-76 | 51.3
10-Mar-89 75.6 18-Mar-80 96.1 20-Mar-90 54.8 21-Mar-80 65.9 23-Mar-77 | 58.9
09-Mar-90 95.7 29-Mar-80 63.9 31-Mar-90 59.9 16-Mar-86 47 24-Mar-81 | 63.9
07-Mar-95 56.6 19-Mar-85 76 27-Mar-97 43.4 15-Mar-87 62.7 25-Mar-81 | 50.8
10-Mar-96 71.4 22-Mar-85 57.9 22-Mar-98 92.3 14-Mar-02 58.5 04-Mar-87 | 67.5

16-Mar-96 89.3 15-Mar-92 743 09-Mar-02 42.2 25-Abr-76 48.9 13-Mar-87 59
17-Abr-78 65.4 01-Mar-96 80.6 11-Mar-02 76.4 9-Abr-78 64.7 30-Mar-87 | 65.1
11-Abr-82 727 10-Mar-96 57.5 27-Abr-79 45.8 27-Abr-79 63.1 10-Mar-89 | 56.2

25-Abr-86 54.3 20-Mar-96 65.4 24-Abr-87 47.3 27-Abr-81 47 19-Mar-95 82
03-Abr-87 71 26-Mar-97 92.3 21-Abr-92 47 13-Abr-83 47 10-Mar-96 | 58.4
09-Abr-87 83.6 21-Mar-99 60.6 27-Abr-93 44.5 3-Abr-85 52.8 26-Mar-97 | 58.1

27-Abr-88 66.8 29-Abr-75 65.5 26-Abr-95 48 28-Abr-93 58 20-Mar-98 53
01-Abr-89 53.6 17-Abr-78 65.5 03-Abr-97 67.1 21-Abr-96 59.7 23-Mar-00 | 104.9
26-Abr-93 68.5 16-Abr-86 78.9 22-May-79 64.1 15-May-77 64.7 26-Mar-02 | 57.8
27-Abr-93 57.8 02-Abr-87 85.8 13-May-84 44 13-May-84 47 01-Abr-77 56.9

26-May-97 65.2 27-Abr-93 58.6 20-May-00 90.2 6-May-85 47 02-Abr-77 53
20-Jun-76 56 21-Abr-94 75.1 01-May-02 65.5 4-May-90 62.3 17-Abr-78 | 98.6
28-Jun-79 59 21-Abr-96 62.1 20-Jun-76 64.3 8-May-96 48.1 27-Abr-79 575
12-Jul-76 55 02-May-75 55.7 05-Jun-77 42.7 31-May-97 72.9 04-Abr-81 52.9
07-Jul-85 88.3 15-May-80 122.6 06-Jun-77 42.7 20-May-00 58.5 27-Abr-86 | 66.8
16-Jul-87 60.8 18-May-83 58.7 01-Jul-82 58 1-May-02 73.8 05-Abr-89 54.9
25-Jul-92 66.6 13-May-84 64.2 10-Jul-87 46.1 20-Jun-76 68.5 04-Abr-93 | 56.8
07-Jul-97 66.5 27-May-86 89 02-Jul-92 73.1 5-Jun-77 64.7 25-Abr-97 67.1
18-Ago-76 65.8 31-May-91 57.7 22-Jul-95 65.8 12-Jun-80 78.4 28-May-75 | 51.4
12-Ago-81 65 12-May-94 77.2 22-Jul-01 44.6 29-Jun-84 47 25-May-76 | 58.1
09-Ago-93 59.3 07-May-96 65.4 08-Ago-85 46.8 1-Jun-89 61.1 30-May-80 | 77.7
21-Sep-83 85.4 09-May-96 56 24-Ago-91 47.8 28-Jun-91 58.6 30-May-81 | 55.8

03-Sep-96 66.7 01-Jun-80 69.3 07-Sep-96 45.2 26-Jun-93 62.2 13-May-84 61
19-Sep-97 56.7 11-Jun-80 69.2 25-Oct-75 45.5 4-Jul-88 49.8 06-May-87 | 58.7

26-Oct-75 66.2 30-Jun-00 60.8 11-Oct-77 61.4 29-Jul-93 59.7 15-May-87 65
23-Oct-81 76.9 18-Jul-77 56.8 21-Oct-79 52 14-Jul-01 61.2 04-May-93 | 56.8
07-Oct-91 61.4 16-Jul-87 55.1 23-Oct-81 56.5 23-Ago-79 52.3 05-May-97 | 57.9
14-Oct-96 78.5 12-Ago-76 95 03-Oct-87 44.1 30-Ago-79 73.2 03-May-98 | 65.3
27-Oct-96 54 23-Ago-79 55.4 04-Oct-89 53.1 21-Ago-80 55.4 07-May-01 | 106.6
09-Oct-97 58.8 20-Ago-82 73.2 20-Oct-95 44.8 4-Ago-83 47 26-May-01 | 88.4
20-Oct-01 63.5 20-Sep-77 80.8 27-Oct-98 90.9 26-Sep-78 51.7 07-Jun-01 | 61.4
14-Nov-79 78 15-Sep-82 55.7 20-Oct-01 44.2 3-Sep-81 47 02-Jul-83 54.6
24-Nov-79 63.3 13-Sep-99 73.2 26-Oct-01 43 14-Sep-84 47 22-Jul-83 61.9
24-Nov-88 55.4 26-Sep-99 63.7 05-Nov-80 435 4-Sep-89 52.3 30-Jul-98 63.6
04-Nov-90 61.4 23-Oct-81 56.6 04-Nov-90 62.8 12-Sep-92 51.2 23-Ago-79 | 58.3
29-Nov-92 85.6 27-Oct-81 57.4 22-Nov-92 85.4 23-Sep-94 59.7 23-Sep-92 | 66.3
04-Nov-94 87.6 15-Oct-83 55.7 26-Nov-01 47.8 22-Oct-76 53.8 12-Sep-99 | 53.9
08-Nov-94 53.1 06-Oct-86 80.3 07-Nov-02 60.3 7-Oct-77 51.7 13-Sep-99 | 101.9
30-Nov-98 67.9 02-Oct-96 56.8 22-Dic-75 45.8 9-Oct-77 51.7 22-Sep-00 | 59.3
02-Nov-00 56.6 12-Oct-96 61.5 25-Dic-94 45.7 15-Oct-78 71.1 02-Oct-76 | 72.6
26-Nov-01 54.5 29-Oct-00 59.9 20-Oct-79 47 07-Oct-77 | 53.8
27-Nov-01 64 20-Oct-01 84.7 24-Oct-81 47 21-Oct-79 53.3
07-Nov-02 57.7 14-Nov-79 71 26-Oct-81 47 27-Oct-81 53.4
07-Dic-90 99.4 24-Nov-79 98.6 8-Oct-82 95.6 20-Oct-82 89.9
14-Dic-97 58.3 05-Nov-90 77.8 20-Oct-84 52.8 19-Oct-85 77.8
08-Dic-01 58.3 28-Nov-92 89.6 3-Oct-87 68.5 03-Oct-87 | 54.2

22-Dic-75 103.5 1-Oct-88 49.8 20-Oct-95 57

17-Dic-95 55.2 20-Oct-88 49.8 27-Oct-96 69

18-Dic-97 61.4 6-Oct-02 63 14-Nov-79 | 96.1

8-Nov-78 51.7 24-Nov-79 | 52

12-Nov-80 57.5 24-Nov-88 | 53.9

3-Nov-82 95.6 05-Nov-90 | 78.2

6-Nov-87 49.8 28-Nov-92 | 53.6

22-Nov-92 58 04-Nov-94 | 58.4

14-Nov-97 49.5 12-Nov-99 | 50.7

9-Nov-00 85.5 02-Nov-00 | 62.4

22-Dic-75 103 27-Nov-01 | 77.2

22-Dic-75 66

27-Dic-86 55.2

05-Dic-89 70.6

07-Dic-90 | 66.7

06-Dic-98 57
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ANEXOS F. PERIODOS DE REGISTRO DEL ENSO

EVENTOS NINO (FASE CALIDA)
DE HASTA
Abril-72 Marzo-73
Agosto-76 Marzo-77
Julio-77 Enero-78
Octubre-79 Abril-80
Abril-82 Julio-83
Agosto-86 Febrero-88
Marzo-91 Julio-92
Febrero-93 Septiembre-93
Junio-94 Marzo-95
Marzo-97 Marzo-98

EVENTOS NINA (FASE FRIA)

DE HASTA
Junio-73 Junio-74
Septiembre-74 Abril-76
Septiembre-84 Junio-85
Mayo-88 Junio-89
Septiembre-95 Marzo-96
Julio-98 Junio-00
Diciembre-00 Mayo-01
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