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RESUMEN

TITULO: REVISION Y ACTUALIZACION DE CURVAS INTESIDAD-
DURACION-FRECUENCIA PARA EL AREA METROPOLITANA DE
BUCARAMANGA A PARTIR DE LAS SERIES TIEMPO MAXIMOS ANUALES Y
DURACION PARCIAL

AUTOR: Adrian Emilio Rizo Ibanez
FACULTAD: Facultad de Ingenieria Civil
DIRECTOR: Diego Alejandro Guzman Arias

CODIRECTOR: Diego Martin Oviedo Salcedo

Las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia, usadas comunmente para disefios de
obras hidraulicas, muestran, de manera gréfica, la relacion existente entre la
intensidad promedio de una tormenta, con duraciones determinadas, y su
frecuencia de ocurrencia. En la presente investigacion se realiza, para el Area
Metropolitana de Bucaramanga, una revision y actualizacion a estas relaciones
gréficas a partir de las series de tiempo de Maximos Anuales (SMA) y de Duracién
Parcial (SDP). Las funciones de probabilidad, objeto de estudio, para la Serie de
Méaximos Anuales fueron la funcion Gumbel, Gamma de dos parametros,
LogNormal y Exponencial, mientras que la analizadas para la Serie de Duracién
Parcial corresponden al modelo Poisson-Exponencial y funcibon Gamma de dos
pardmetros. La bondad de ajuste de las funciones se realizé6 mediante el método
de Kolmogorov-Smirnov .Se realizaron inicialmente, con la ayuda del software
Mathematica 9.0, para cada funcion y duracion de evento, 2.500 simulaciones de
MonteCarlo con la finalidad de encontrar aquel par de pardmetros que generaran
el mejor ajuste y error cuadratico medio (RMSE) posible. Solo la funcion de
probabilidad de Gumbel, para la SMA, y la Gamma de dos pardmetros para los
dos tipos de serie se ajustaron a los datos. El calculo del RMSE indico que la
funcion Gamma era la mas adecuada para realizar el analisis de frecuencia, no
obstante 2.500 simulaciones no permitieron encontrar el par de parametros de
mejor ajuste y RMSE bajo, razon por la cual se aumenta la cantidad de
simulaciones a 20.000. Finalmente se ajustd una ecuacién empirica a las
intensidades para facilitar el uso de estar curvas.

PALABRAS CLAVES: CURVAS INTESIDAD-DURACION-
FRECUENCIA; SERIE DE MAXIMOS ANUALES; SERIES DE DURACION
PARCIAL; HIDROLOGIA; SIMULACIONES DE MONTECARLO



ABSTRACT

TITLE: REVIEW AND UPDATE OF THE INTENSITY-DURATION-
FREQUENCY CURVES ON THE METROPOLITAN AREA OFBUCARAMANGA
BASED ON THE MAXIMUM ANNUAL SERIES AND PARTIAL DURATION
SERIES

AUTHOR: Adrian Emilio Rizo Ibanez
FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil
DIRECTOR: Diego Alejandro Guzman Arias

CODIRECTOR: Diego Martin Oviedo Salcedo

Intensity-Duration-Frequency, IDF curves, commonly used in water resources
engineering for different purposes, reflect, graphically, the relationship between the
average intensity of a storm, with specific duration, and its frequency of
occurrence. In this research, a review and update to these graphical relationships
on the Metropolitan Area of Bucaramanga was held based on the Maximum
Annual Series (MAS) and Partial Duration Series (PDS). The following probability
distributions functions are used: Gumbel, Two parameter Gamma, LogNormal and
Exponential under the MAS and the Two parameter Gamma distribution function,
as well as the Poisson-Exponential model, are studied on the PDS. The
Kolmogorov-Smirnov test was used to determine the goodness of fit for the
aforemetioned functions. With the aim to estimate the best set of parameters and
the least root mean square error (RMSE), 2.500 Monte Carlo simulations were
initially held, by function, at each storm duration. Mathematica 9.0 software was
used for this purpose. The Kolmogorov-Smirnov test results shows that the
Gumbel and the Two parameter Gamma distributions functions, for the MAS and
PDS, are the best candidates for the frequency analysis. Even though, the RMSE
reflects that the most appropriate distribution function to be used in the frequency
analysis was the Two parameter Gamma. The 2.500 MonteCarlo simulations were
not enough to achieve the objective established, before; therefore the number of
simulations was increased to 20.000. Finally, an empirical IDF equation was fit to
the frequency analysis results.

KEY WORDS: INTENSITY-DURATION-FREQUENCY CURVES;
MAXIMUM ANNUAL SERIES; PARTIAL DURATION SERIES; HYDROLOGY;,
MONTECARLO SIMULATIONS
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INTRODUCCION

La magnitud del impacto que se genera, en una sociedad o nacién, a raiz de la
ocurrencia de un evento extremo, como precipitaciones de alta intensidad, puede
ser regulada a través de disefios de obras hidraulicas o red de estas, como los
sistemas de alcantarillado, que respondan satisfactoriamente, mediante el uso de
informacion hidrolégica actualizada y propia de una localidad, a diversos sucesos
extremos y por ende acordes al comportamiento actual, en tiempo y espacio, de
un determinado proceso hidroldgico. Las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia
(IDF), producto del estudio de tormentas extremas, muestran, de manera grafica,
la relacidon existente entre la intensidad promedio de una tormenta, con duraciones
determinadas, y su frecuencia de ocurrencia, siendo asi una de las herramientas
méas comunes y fundamentales del calculo del caudal pico por medio del método

racional.

La metodologia tradicional para la construccion de curvas IDF, desde un
tratamiento estocéstico a la informacion hidroldgica, consiste en proponer una o
varias funciones de distribucion de probabilidad para posteriormente ajustarlas a
un conjunto de tormentas extremas, determinando asi, a partir de la muestra de
observaciones, los pardmetros que posee una funcién de distribucién determinada
y finalmente comprobar la bondad de su ajuste, con la finalidad de garantizar una
correcta descripcién del comportamiento temporal de los datos al realizar el

analisis de frecuencia, reduciendo, en lo posible, las fuentes de incertidumbre.
No obstante, la inclusion de técnicas como simulaciones de MonteCarlo permite

evaluar, para un amplio rango en el cual existe una posible variacion de los

pardmetros de una funcién, el buen ajuste de esta, encontrando aquel par de

11



parametros que generan el mejor ajuste. Takara' propone el uso de simulaciones
de MonteCarlo y técnicas de reduccidon de sesgo al estimar los parametros de una
funcién con la finalidad de encontrar la funcion que mejor se ajusta a un conjunto

de datos.

Finalmente, para facilitar el uso de curvas IDF, se ajustan los resultados del
anélisis de frecuencia a una ecuacién IDF empirica. Tachikawa? presenta una gran
variedad de ecuaciones empiricas propuestas por diversos autores a lo largo de la
historia, mientras que Koutsoyiannis® plantea el uso consistente entre la ecuacion
IDF general y la funcion de probabilidad con la que se realiz6 el analisis de

frecuencia.

En el presente estudio se realiza una revision y actualizacion a las curvas IDF
empleadas en los disefios de estructuras hidraulicas en el Area Metropolitana de
Bucaramanga (AMB) a partir de eventos extremos de precipitacion registrados, en
los dltimos 10 a 11 afos, en cinco estaciones ubicadas en el AMB, calculando,
mediante simulaciones de MonteCarlo, los pardmetros de las funciones

propuestas para la Serie de Maximos Anuales y Serie de Duracion Parcial.

La investigacion se encuentra estructurada de la siguiente manera: Justificacion,
planteamiento del problema, alcance, objetivos, estudio de las curvas IDF,
metodologia para la obtencion de curvas IDF, analisis de datos, resultados,

analisis de resultados, conclusiones y recomendaciones.

! TAKARA, Kaoru. Frequency analysis of hydrological extreme events and how to consider climate change.
En: UNESCO IHP Nagoya Training Courses. p. 12. (27 de septiembre de 2012).

> MINH NHAT Le, TACHIKAWA Yasuto y TAKARA Kaoru. Establishment of Intensity-Duration-Frequency
Curves for Precipitation in the Monsoon Area of Vietnam. En: Annuals of Disaster Prevention Research
Institute, Kyoto University. N° 49B. p 93. (2006).

3 Koutsoyiannis, D., Kozonis, D., Manetas, A. A mathematical framework for studying rainfall intensity—
duration—frequency relationships. J. Hydrol. 206, 118—135. 1998.
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1. JUSTIFICACION

Debido a la necesidad de realizar disefios de sistemas de alcantarillado mas
coherentes en todo el territorio del AMB, contar con informacion hidrolégica que
tenga en cuenta los eventos extremos de precipitacion registrados en los ultimos
afios y brindar un mejor calculo hidrologico en la modelacion del proceso lluvia-
escorrentia, se pretende revisar y actualizar las curvas I-D-F existentes del AMB a
fin de evitar problemas de salud publica, pérdida de la movilidad, dafio en la

infraestructura vial y pérdidas econdmicas.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los procesos de mayor importancia para la hidrologia es el de la
precipitacion. Este resulta del ascenso de una masa de aire a la atmoésfera, cuyo
contenido de agua se condensa y cae a la tierra en sus diferentes formas tales
como lluvia, granizo y neblina. Los eventos de precipitacion pueden ser de corta
duracion e intensos o de larga duracidn y poco intensos; en cualquier caso, estos
fendmenos, junto con factores naturales o artificiales inherentes a sistemas de
alcantarillado, tipos de suelo, canales, entre otros, son causales de grandes
desastres naturales que concluyen en pérdida de vidas humanas y vulnerabilidad

de una poblacion, situaciones que acarrean grandes pérdidas econdmicas.

Los desastres naturales que se viven hoy dia son, por un lado, el resultado de las
grandes magnitudes de los eventos extremos, los cuales, posiblemente, se dan
con mayor frecuencia. Aunado a lo anterior, es importante mencionar la falta de
interés de entidades publicas y/o privadas de invertir en proyectos que permitan
describir el comportamiento de la precipitacion, que sin duda alguna, se encuentra
directamente relacionada con el cambio climatico. De acuerdo con Toffol*, en el
afio 2009, en la regidn de los Alpes, se encontré un incremento en la frecuencia de
los eventos extremos, pero no en la magnitud de estos, ni en aquellos de
duraciones cortas. Cabe sefialar que hacer uso de la informacion de precipitacion
registrada en diversas redes, teniendo en cuenta que estas se encuentran bajo la
administracion y operacién de ciertos organismos estatales o privados, es un
proceso complicado y tedioso, pues el estado en que se encuentran la mayoria de
las estaciones no es el mejor, debido a la antigiedad de los equipos y su falta de

mantenimiento, entre otros. Por tal motivo, la escasa inversion economica por

*S.DE TOFFOL; LAGHARI, A. y RAUCH, W. Are extreme rainfall intensities more frequent? Analysis of trends
in rainfall patterns relevant to urban drainage systems. EN: Water Science and Technology. Vo. ?. (2009). p.
1769-1776
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parte del Estado y entidades para dar solucibn a esta situacion, dan como
resultado poca confiabilidad en los datos. En el Taller Internacional de Sistemas
de Informacién Hidrometeorolégica® realizado en Valencia (Espafia) en el afio
2004, se demostro que las entidades que prestan servicios hidrometeoroldgicos en
Iberoamérica requieren mayor inversion econémica y recurso humano, con el fin

de poder realizar pronésticos con mucha mas precision y confianza.

Todas esta situaciones mencionadas anteriormente y muchas otras, dan como
resultado una informacion hidrolégica desactualizada, en ciertas ocasiones poco
confiable, que al ser utilizada para célculos hidrol6gicos se puede subestimar o
sobreestimar la realidad experimentada por una variable hidrolégica ante el
cambio climatico y que es posible, dado el continuo uso de esta informacion, sea
causal de disefios errdbneos y por tanto resultaran en problemas diversos para el

estado y/o una poblacion especifica.

En la actualidad, el Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB) cuenta con una
curva I-D-F que data del afio 1995 y que es utilizada para el disefio de sistemas de
alcantarillado en toda su extensién. La problematica real en estos disefios no es el
uso de estas relaciones gréaficas, pues ellas son necesarias para la modelacion de
procesos de lluvia-escorrentia, sino en lo desactualizadas que ellas se encuentran
y Su uso en toda la extensiéon del territorio del AMB, pues la precipitacion no se

distribuye de manera uniforme en espacio y tiempo.

Tener curvas |I-D-F desactualizadas y hacer uso de ellas puede llevar a una
subestimacion o sobrestimacion de la precipitacion para el dimensionamiento de
los sistemas de drenaje urbano. Esto se ve reflejado en las constantes fallas de
las redes de alcantarillado, que da como resultado problemas de salud publica,

pérdida de la movilidad en diferentes zonas del AMB y deterioro en la

> IDEAM. Protocolo para la Emisién de Prondsticos Hidroldgicos. Colombia : Imprenta Nacional de Colombia,
2008, p.19
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infraestructura vial. El uso de estas relaciones I-D-F se extiende hasta en el disefio
de embalses e hidroeléctricas y en éstos campos de aplicacion, el subestimar la
precipitacion podria tener efectos fatales como pérdidas infraestructurales,

econdmicas y de vidas humanas.

La pregunta fundamental que se formuld para la realizacion del presente proyecto
fue: ¢ se obtendra, con la actualizacion de las curvas I-D-F, informacion hidrologica
capaz de describir fidedignamente los eventos extremos de precipitacion
registrados en los Ultimos afos, alterados o no, en magnitud o frecuencia, por el
cambio climético, con el fin de lograr disefios, principalmente de alcantarillado,

mucho mas ajustados a la localidad del proyecto?

16



3. ALCANCE

Revisar y actualizar las curvas I-D-F a partir de las series de tiempo maximos
anuales y duracion parcial haciendo uso de informacién correspondiente a
diferentes estaciones pluviograficas, pertenecientes a redes de medicion de las
entidades IDEAM y CDMB. La informacion debe cumplir con los requisitos

minimos de series historicas establecidos en la metodologia.

Se realizard un andlisis estadistico a los datos recolectados para cada una de las
series de tiempo especificadas con el uso del software Mathematica 9.0 y
posteriormente se generaran las curvas I-D-F, las cuales seran analizadas y

comparadas con las existentes en el AMB.
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4.1

5.2

4. OBJETIVOS

GENERAL

Revisar y actualizar las curvas |-D-F a partir de las series de tiempo
maximas anuales y duracion parcial, con registros pluviégraficos obtenidos
de estaciones que hacen parte de las redes de medicion de precipitacion de

diferentes entidades para el Area Metropolitana de Bucaramanga.

ESPECIFICOS

Revision del estado del arte y planteamiento de una metodologia para la
estimacion de las curvas I-D-F.

Seleccionar las estaciones pluviograficas de estudio con base en criterios
establecidos por la metodologia.

Tratamiento de la informacion registrada en las estaciones seleccionadas y
requerida por la metodologia planteada.

Analisis e interpretacion estadistica de la informacion, contemplada en el
método planteado, con el uso del software Matemética 9.

Generacion, comparacion y analisis de las curvas I-D-F obtenidas vs. las

curvas |-D-F actuales.

18



5. ESTUDIO DE LAS CURVAS |-D-F

5.1 CONCEPTOS

Precipitacion: Proceso mediante el cual una determinada cantidad de masa de
agua contenida en el aire se condensa y cae a la tierra en diferentes formas:

Lluvias, granizo o nevisca.

Intensidad (I): Cantidad promedio de profundidad de precipitacion que cae por
unidad de tiempo (mm/hr o plg/hr).

Periodo de Retorno Tm y Td: Periodo Tm es el promedio de recurrencia de
eventos que igualan o exceden la magnitud de un evento especifico en una serie

de maximos anuales y Td en una serie de duracion parcial.

Curvas I-D-F (Intensidad-Duracion-Frecuencia): Son el resultado de un andlisis
de frecuencia en la precipitacion y se define como la relacion puntual entre valores
promedios representativos de intensidad, tiempos de duracién y la frecuencia de

ocurrencia de los mismos.

Series Maximas Anuales: Conjunto de datos extremos. Se escoge el valor
maximo en un afo, para tener un total de valores iguales a la serie histérica

estudiada.
Series de Duracion Parcial: Conjunto de datos extremos. Se escoge un namero

determinado de valores, a los cuales se les denominara extremos, por encima de

un umbral especifico.
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Valores Extremos: Es el rango de valores que se encuentran por encima o por
debajo de un umbral, pertenecientes a un conjunto de observaciones registradas

de manera continua en el tiempo.

Pluviégrafo: Equipo técnico que permite el registro continio grafico en el tiempo

de la precipitacion sobre una banda de papel especial cuadriculada.

Pluviograma: Es el producto del registro de la precipitacion realizado por el

pluvidgrafo.

Homogeneidad: Las observaciones, representativas de una Unica muestra de

datos, comparten un mismo origen.

Independencia: El suceso de un evento o registro de una observacion no

depende de la ocurrencia de otro en el tiempo y espacio.

Estimador Puntual: Es aquella variable aleatoria Unica muestral que estima de
manera puntual un parametro poblacional. Sea ¢ la desviacién estandar como

parametro poblacional, entonces S estima de manera puntual dicho parametro.

Estimador Insesgado: Un estimador es no sesgado si el valor esperado de un
pardmetro estadistico es igual a su estimativo, para el caso de la desviacion

estandar un estimador Insesgado seria tal que E[c] = S.

Parametros Estadisticos: Si se tiene una poblacion J con un numero de datos N
y se tiene una funcion con la cual se puede resumir alguna caracteristica en
particular de la poblacién el valor esperado E de esa funcién, que resume una
caracteristica de la poblacion de una variable aleatoria (e.g. conductividad

hidraulica, precipitacion), se considera un parametro estadistico.
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Variable Aleatoria: Mateméticamente se define como toda funcion o expresion

matematica capaz de asignar un valor numérico a algun parametro estadistico.

Funcién de Distribucion Acumulada (FDA): Funcién de probabilidad continua
que asigna un valor a una variable aleatoria, con la probabilidad de que esta ultima

sea menor o igual a un valor determinado.

Funcién de Densidad de Probabilidad (FDP): Funcion de probabilidad continua
que asigna una “intensidad” de probabilidad a una variable aleatoria en un rango

de valores.

Simulaciones de MonteCarlo: Modelacibn numérica que describe el
comportamiento de una variable aleatoria, bajo unas leyes de probabilidad, funcién
de probabilidad y muestra de pardmetros, mediante muestreo aleatorio.

5.2 ANTECEDENTES

5.2.1 Antecedentes de la Zona de Estudio

El Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB) es una asociacién entre los
municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta. Esta cuenta con
una extension total territorial de 1084.49 Km?, distribuidos de la siguiente manera:
Bucaramanga con 165 Km?, Floridablanca con 100.35 Km?, Piedecuesta con 344
Km?, Girén con 475.14 Km?. El Area Metropolitana de Bucaramanga cuenta con
una gran variedad de fuentes hidricas: Rio de Oro y el Suratd como lo rios
principales y La Flora, Tona, La Iglesia, Quebrada Seca, Cacique, El Horno, San
Isidro, Las Navas, La Rosita, Bucaramanga como quebradas principales. El

nacimiento de unas cuantas fuentes mencionadas tiene lugar en el municipio de
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Piedecuesta. ElI municipio de Floridablanca est& ubicado dentro de la cuenca del
Rio Lebrija y cuenta con dos sub-cuencas: Rio Frio y Rio de Oro (bajo medio).

La variabilidad en altura a lo largo del AMB es de 777 a 959 msnm y con una gran
diversidad de pisos térmicos en toda su extension. La temperatura media va desde
los 28°C registros en el municipio de Girobn y 23°C en el municipio de

Bucaramanga.

El AMB se encuentra ubicado sobre el valle de Rio de Oro y Bucaramanga esta
localizado a 7° 08’ respecto al meridiano de Bogota. El AMB esta localizado sobre
una zona sismica alta pues la misma esta bordeada por la falla Bucaramanga-
Santa Marta al oriente, el nido sismico de la Mesa de los Santos al sur y la falla del

Suaréz.

5.2.2 Antecedentes Bibliograficos

Es de gran importancia resaltar que dentro de un marco investigativo, a nivel
nacional y regional, ha sido muy poco lo que se ha avanzado en la generacion y/o
actualizacion de curvas |-D-F, siendo éstas de gran importancia para ciertos

modelos de lluvia-escorrentia.

Existen diversas maneras para la generacion de una curva I-D-F las cuales se
clasifican en reales y sintéticas. Las primeras se construyen a partir registros
pluviograficos y las segundas, cuando no se posee ninguna informacion
pluviogréafica, se construyen a partir de datos de precipitacion diaria, mensual y/o

anual.
Una gran variedad de autores, a nivel mundial, ha realizado una serie de

investigaciones que les ha permitido conocer la ecuacién caracteristica de un

grupo determinado de curvas I-D-F para diferentes regiones en el mundo. Dichas
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ecuaciones permiten un analisis analitico temporal de la lluvia con base en

informacion pluviométrica.

Hargraves, en 1981, propuso una ecuacion para la determinacion de la intensidad
con base en registros de precipitacion maximas en 24 hr. La ecuacion esta dada

por:

iTI ::[thn—17ﬂn (1)

Donde Ky es la constante funcional de Hargraves, ir, (mm/hr) es la duracion de la
intensidad para un tiempo t en horas y un periodo de retorno T dado en afios, ny
m son constantes iguales a 1/4 y a 1/6 respectivamente.

Bernard propuso en 1932 una ecuacion analitica para la determinacion de curvas

I-D-F, la cual seria posteriormente estudiada por Powell.

b

.z . T
Ecuacion. Propuesta por Bernard: ir; = a = (2)
TO.25
Ecuac. Propuesta por Powell: iy, = K w075 3)

Donde a, b, c y K son coeficientes que dependen del sitio. Como se menciono
anteriormente, la ecuacién propuesta por Powell es resultado del estudio de la
ecuacion propuesta por Bernard y por ende dicha ecuacién de Powell es un caso
especifico de la ecuacion de Bernard.

A nivel nacional, en 1996 los ingenieros Rodrigo Vargas y Mario Diaz Granados
realizaron una investigacibn que involucr6 el estudio de 165 estaciones
pluviograficas con sus respectivas curvas |I-D-F y registros pluviométricos de

precipitaciones multianuales para generar ecuaciones que permitan la obtencion
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de curvas I-D-F sintéticas para 5 regiones diferentes del pais. La ecuacion que

obtuvieron fue la siguiente:
. Tb dnre
ire=a t—CM N (4)

Donde a, b, c, d y e son coeficientes que dependen de la regioén en la que se esté

trabajando.

M es el promedio de valores maximos diarios anuales de precipitaciéon y N es el

promedio de numero de dias con lluvia.

A nivel nacional, en el afio 2002 el IDEAM realiz6 un sorteo para seleccionar una
totalidad de 100 estaciones de su red de equipos pluviograficas y generar curvas |-
D-F a partir de ellas, de este sorteo solo la estacion UIS, de las 4 con las que
cuenta la entidad para su area operativa nimero 8 (Area Metropolitana de
Bucaramanga), fue seleccionada y desde entonces no se han actualizado.

En el Area Metropolitana de Bucaramanga es muy poco lo que se ha realizado con
el &nimo de actualizar este tipo de informacion y una prueba fehaciente de ello es
que actualmente las empresas de alcantarilado se encuentran disefiando
sistemas de drenaje urbano en toda la extension del territorio con una curva que
data, aproximadamente, del afio 1985. En el afio 2002, se realizé la tesis de grado
“Estudio de Valores Extremos de Precipitacion en la Cuenca Rio de oro” a cargo
de Daniel Ricardo Duarte Reyes®, baj6 la direccion del Ingeniero Jorge Alberto
Guzman Jaimes, en este estudio se gener6 una curva |I-D-F para la estacién El
Rasgon, ubicada en la parte alta de la cuenca de Rio de oro; para la modelacién

de procesos de lluvia-escorrentia del embalse de Tona, los asesores Salas y

® DUARTE REYES, Daniel Ricardo. Estudio de Valores Extremos de Precipitacién en la Cuenca del Rio de Oro.
Bucaramanga, 2002. Tesis (Ingeniero Civil). Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenieria
Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil
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Gavilan determinaron que la informacion de precipitacion maxima en 24 horas fue
limitada y que a falta de curvas I-D-F actualizadas, se generaron unas nuevas

para la parte alta de la cuenca que abastece el Rio Tona.

53 FUNDAMENTO TEORICO

Desde el momento en que el hombre habita el planeta tierra, su existencia y
desarrollo se ha visto seriamente afectado por factores tales como la diversidad de
zonas climaticas, complejidad de los sistemas y procesos hidrologicos, etc. Sin
embargo, a partir de 1930, el ser humano ha emprendido una carrera por
comprender el entorno climatico en el cual este se desenvuelve y que ha llevado,
quiza no a eludir que grandes desastres naturales impacten de manera social,
econOmica y emocional en la vida de una persona, sino a reducir la magnitud del

impacto.

No obstante, de acuerdo con Rasmusson’, todo esfuerzo por predecir o estudiar
con exactitud cualquier variable hidroclimatologica, como la precipitacion, se ve
seriamente afectado por la poca precision en la mediciébn de las variables
anteriormente mencionadas, cambios temporales o espaciales en los procesos y
cambios micro-climaticos en la zona en la cual se toman los datos. Habria que
decir también que los eventos naturales son en primer lugar aleatorios, no
deterministicos, por lo que la variabilidad es un caracteristica propia en estos; en
segundo lugar, la complejidad en un suceso hidroclimatolégico puede ser tan
elevada que un modelo matemético determinado puede llegar a ser insuficiente
para realizar cualquier tipo de prondstico; y en tercer lugar, no por ello menos

importante, estaria asociada a la precision del modelo mismo.

7 RASMUSSON, Eugene., et al. Climatology. EN: Handbook of Applied Hydrology. D.R. Maidment (Ed.) New
York: McGraw-Hill, 1993. p. 20
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Tipologia de Informacién

Conocer y analizar el comportamiento de la precipitacion, para luego estar en
facultad de predecir, bajo criterios probabilisticos, la magnitud de este tipo de
eventos, comienza por comprender la tipologia de informacién con la que se
dispone, ademas del analisis que se puede realizar entorno a esta. Segin Smith®,
los analisis posibles son:

o Analisis espaciales: Estudio de la variabilidad espacial
o Analisis temporales: Estudio de la variabilidad temporal
o Anadlisis espacio-temporales: Es una combinacion de las dos primeras

Todo modelo que pretenda estudiar la variabilidad espacial, ha de conocer la
distribucion de la precipitacion en un é&rea determinada con una duracion
especifica y aquellos que buscan estudiar la variabilidad temporal, han de
comprender el comportamiento de la precipitacion a lo largo de una franja de

tiempo especifica en un punto determinado.

En lo que respecta a los tipos de series de informacién o tipologia de la
informacion, se debe conocer las caracteristicas temporales de la variable en
estudio, es decir, si esta es discreta o continua, pues de ello dependera el
tratamiento estadistico. Chow® menciona tres grandes series de informacién o de

tiempo:

o Serie de Duracion Completa: La SDC esta compuesta por toda la
informacion disponible en una estacion.
o Serie de Anuales Maximos: La SMA es un grupo de datos que es

construido al tomar el mayor valor registrado en cada afo calendario de la

8 SMITH, James. Precipitation. EN: Handbook of Applied Hydrology. D.R. Maidment (Ed.) New York: McGraw-
Hill, 1993. p. 82

° CHOW, Ven Te; MAIDMENT, David y MAYS, Larry. Hidrologia Aplicada. Santafé de Bogota : McGraw-Hill,
1994. p. 394
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totalidad del registro historico solicitado. De esta manera, el nimero de
observaciones sera igual al nUmero de afios. Esta serie de tiempo es la mas
usada dada la facilidad de manipulacion de la informacién, no obstante una
de las limitantes para la seleccion de este tipo de serie se encuentra en que
un dato, con una magnitud especifica y que ocupa el segundo lugar para un
afio dado, puede ser de mayor intensidad que otra observacion que ocupe
el primer lugar en otro afio y por tanto no estar contemplado dentro de la
serie.

Serie de Duracién Parcial: La SDP corresponde al conjunto de
observaciones que se encuentren por encima de un umbral especifico.
Dentro del analisis a esta serie de tiempo el problema asociado a la SMA es
resuelto, al mismo tiempo que surgen dificultades que afectan de manera
directa la estimacion de cuantiles de una FDA, en términos de variabilidad,
y el fundamento matematico de las mismas. Segun Stedinger® et. al. la
modelacién de los tiempos de arribo y magnitudes de los eventos por
encima de un umbral, son dos aspectos de suma relevancia a una SDP y
gue puede verse afectado por la correcta seleccién del umbral, pues de
acuerdo con Begueria'', la seleccion de dicho limite afecta los supuestos
basicos del modelo de una SDP, incluyendo los tiempos de arribo y las

magnitudes de las excedencias.

Investigaciones se han realizado a nivel mundial con el objetivo de proponer

métodos que permitan determinar un valor apropiado del umbral. Segun

Cunnane®?, cuando el periodo de retorno es mayor que 10 afios y la taza de

' STEDINGER, Jery; VOGEL, Richard y GEORGIOU-Foufoula. Frecuency Analysis of Extrem Events. EN:
Handbook of Applied Hydrology. D.R. Maidment (Ed.) New York: McGraw-Hill, 1993. p. 37

"' BEGUERIA, Santiago. Uncertainties in partial duration series modelling of extremes related to the choice of
the threshold value. EN: Journal of Hydrology. Vol. 303 (March, 2005). p. 215-230

2 CUNNANE, C. A particular comparison of annual maximum and partialduration series methods of flood
frequency prediction. Citado por STEDINGER, Jery y MARTINS, Eduardo. Generalized maximum likelihood
Pareto-Poisson estimators for partial duration series. EN: Water Resources Research. Vol. 37, No. 10
(October, 2001). p. 2551-2557.
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eventos de excedencia por afio supera el valor de 1.65, la SDP resulta mucho méas
eficiente que la SMA, en términos de varianza, siempre y cuando se use el modelo
Exponencial-Poisson (EP) para la SDP. Chow™® propone escoger una cantidad de
datos igual al nimero de afios que conforman el registro histérico. Begueria®*, por
el contrario, propone estimar los parametros de la funcion Generalizada de Paretto
(modelo GP-Poisson) basados en el promedio de los mismos para un intervalo de
umbral, teniendo en cuenta, para la estimacion de dicho rango, los indices de

dispersion, graficas medias de exceso y diagramas de orden L.

El método propuesto por Deidda y Puliga’® se basa en una metodologia planteada
por Choulakian y Stephens, la cual consiste en conocer el valor apropiado del
umbral haciendo uso de pruebas de bondad de ajuste, sin embargo, dado a la
sensibilidad de los estadisticos a las grandes magnitudes, realizaron una
modificacion al modelo haciendo uso de Simulaciones de Montecarlo. En una
investigacion realizada por Toffol'® y con el objetivo de abarcar periodos de retorno
de 0.2 a 1 afio, los cuales son relevantes a sistemas de alcantarillado, el nUmero
de datos usados es el equivalente a 5 por afio. Tanaka'’ propone seleccionar el
umbral en una SDP al analizar la variabilidad presente en los parametros y
cuantiles estimados a través del modelo escogido, concluyendo que el 6ptimo
valor del umbral se encuentra muy cercano a 1.65N, donde N es el nimero de

afos del registro histérico.

B CHOW, Ven Te; MAIDMENT, David y MAYS, Larry, Op cit., p. 394

" BEGUERIA, Santiago, Op cit. p. 215-230

> DEIDDA, Roberto y PULIGA, Michelangelo. Sensitivity of goodness-of-fit statistics to rainfall data rounding
off. EN: Physics and Chemistry of the Earth. Vol. 31 ( 2006). p. 1240-1251

'®bid., p. 1769-1776

v TANAKA, Shigenobu y KAORU, Takara. A study on threshold selection in POT analysis of extreme floods.
EN: International Association of Hydrological Science. No. 271. (2002). p. 299-304.
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De acuerdo con la propuesta de Rosbjerg’® cuando no es posible una
interpretacion fisica de la seleccion del umbral, la determinacion de este, basado
en un factor k, la media de los datos originales X y la desviaciéon de los mismos S ,
se resume asi X, = X + kS. También llega a la conclusion que al hacer uso de
informacion regional o de analisis regionales previos, mejora sustancialmente la
precision de los cuantiles estimados para un periodo de retorno determinado.
Martins™® al incorporar informacién regional, con el uso del teorema de Bayes, en
el andlisis de variabilidad de los pardmetros estimados del modelo Generalizado
de Paretto-Poisson por el Método de Momentos, Maxima Verosimilitud y
Generalizada de Maxima Verosimilitud, variando al mismo tiempo el valor del
umbral, concluye que la precision en los estimativos de los cuantiles no mejora al

seleccionar un umbral muy bajo.

Independiente del tipo de serie con la que se trabaje, excluyendo la SDC, su
problematica tedrica se remonta a las estadisticas de orden y por ende en buscar
alguna solucién al problema de “funciones degenerativas” para aquellos valores
gque ocupaban la primera o ultima posicion. Dicho problema de funciones
degenerativas radicaba en que al organizar de mayor o menor, o de manera
inversa, un conjunto de datos (n) con una funcion de probabilidad especifica,
resultaba en que para aquellos registros que ocupaban la primera o Ultima
posicién, acumulaba toda su masa de probabilidad en 1 cuando n tendia a infinito.
Los primeros estudios de valores extremos fueron realizados por Bortkiewicz, en
1898, los cuales serian continuados por Von Mises, Neyman, Tippett, Tricomi y

Finetti; posteriormente Gumbel®

derivaria la funcién generalizada de extremos
tipo I, la misma encontrada por Tippett, teniendo como funcion inicial la funcion

exponencial.

'® MADSEN, H; ROSBIERG, D. y HARREMOES, P. Application of the partial duration series approach in the
analysis of extreme rainfalls. EN: International Association of Hydrological Science. No. 213. (1993). p. 257-
266

'* STEDINGER, Jery y MARTINS, Eduardo, Op cit. p. 2551-2557

20 GUMBEL, Emil. Statistics of extremes. New York: Dover Publications, 2004. Pag 75.
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Analisis de Confiabilidad de la Informacién

Toda serie de tiempo que se pretenda usar, debe cumplir con los principios
tedricos fundamentales, de no ser asi, todo ajuste de funcién de probabilidad,
prueba de bondad de ajuste y andlisis de frecuencia, en resumen, todo analisis
estadistico, llevaria a predicciones y conclusiones totalmente errGneas y que
carecen de validez y solidez tedrica. Los datos que conforman una serie de tiempo
deben ser independientes, aleatorios, homogéneos y que su comportamiento
temporal no se haya visto afectado por factores antropogénicos al proceso natural

mismo, es decir, de estacionalidad.

Pruebas de Independencia: Existe una gran diversidad de pruebas que permiten
conocer la independencia entre dos o mas series de tiempo, entre las cuales se
resaltan la prueba de estadistica de Von Neuman, coeficiente de correlacion de los
rangos de Spearman y el Correlograma. La seleccion de cualquier modelo para
analisis de independencia, dependera de la distribucion de las observaciones y del

tamarfo de las muestras.

° Coeficiente de correlacion de los rangos de Spearman (Rs): Se
encuentra clasificada entre las pruebas no paramétricas y segun
Kottegoda® no se basa en la distribucién de las observaciones mismas y su
aplicabilidad se extiende hasta muestras de datos pequefias. La prueba
consiste en ordenar de menor a mayor las observaciones, posteriormente
asociar cada valor a una ordenada especifica y por ultimo calcular la

diferencia entre estas Ultimas para obtener el coeficiente Spearman:

n 2
Rs =1— SZ=1dt (13).

nn2-1)

2t KOTTEGODA, Nathabandu y ROSSO, Renzo. APPLIED STATISTICS FOR CIVIL AND ENVIRONMENTAL
ENGINEERS. 2 ed. Oxford: Blackwell Publishing. 2008. p. 260
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En donde d; corresponde a la diferencia entre los rangos de las series de tiempo
analizadas. Bajo la hipétesis nula de no existir dependencia alguna entre las

series, el estadistico Rs puede ser aproximado por una distribucion normal con:

1
E[Rs] = 0 y Varianza[Rs] = —

El coeficiente de correlacion es un estimado del grado de relacion que existe entre
dos observaciones. El coeficiente de correlacion varia entre 1 y -1. Un valor del
coeficiente de correlacion igual a 0 indica que no hay relacién sistematica entre las
dos variables, un valor de 1 o -1 indica que estan perfectamente relacionadas y
valores por encima de 0.5 o -0.5 indican correlaciones significativas. La gran
diferencia del Coeficiente de Spearman con el Coeficiente de Pearson, este en
gue este ultimo es bastante sensible a datos extremos, dependiente de la varianza
y covarianza entre las variables, ademas de requerir que la relacion entre las

variables sea lineal.

° Correlograma: EIl correlograma es un grafica que se construye a partir de
un analisis de correlacién que se realiza a un conjunto de datos, de esta
manera permite conocer “la memoria” comportamental de estos, reflejando

la dependencia o independencia del conjunto muestral.

El procedimiento a seguir es calcular el coeficiente de AutoCovarianza y
posteriormente calcular el coeficiente de AutoCorrelacion. Para poder conocer si
una muestra de datos son estadisticamente independientes dentro del

Correlograma, se puede calcular los limites de confianza para este:

1.9 1.9
VN VN

()
()}
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Donde N es la cantidad de datos de la muestra bajo analisis.

Prueba de Homogeneidad: Una prueba de homogeneidad permite conocer si las
muestras de datos hidroclimatolégicos provienen de una misma poblacion. Las
estadisticas méas usadas para este fin son la de Kruskall — Wallis, Mann — Whitney,
Wilcoxon ordenadas por signo, que es aplicable a muestras de igual tamafio y

Wilcoxon suma de ordenadas para muestras de diferentes tamafios.

o Kruskal — Wallis: Se encuentra clasificada como una prueba no
paramétrica y se considera una extension de la estadistica de Mann —
Whitney, pues se puede aplicar a 3 0 mas muestras de datos. No obstante,
para su uso, se requiere el cumplimiento del principio de independencia
entre los datos en una muestra y entre las mismas, ademas de corroborar la
aleatoriedad entre las observaciones. Sea L la cantidad de muestras
aleatorias e independientes a analizar y n; el tamafio muestral de cada una
de ellas, entonces todas las muestras se agrupan y las observaciones se
ordenan de menor a mayor, asociando cada una de estas a una ordenada

s;parai =1,2,3,..,n para obtener el estadistico H:

12
- n(n+1)

L s
2i=1; -3(n+1) (tal)
L
En donde S equivale a la suma de las ordenadas en cada una de las muestras y n
es la mayor ordenada al unir todas las observaciones. Bajo la hipo6tesis nula que
las muestras vienen de una misma poblacién, H sigue una distribucion Chi-

cuadrada con L — 1 grados de libertad.
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Prueba de Aleatoriedad: En lo que respecta a la aleatoriedad en un conjunto de
datos, “no se disponen de pruebas adecuadas para series hidrolégicas”?%. Por el
contrario, Kottegoda expone un método conocido como estadistica de corridas, la
cual es definida como “una secuencia de variables de un tipo particular que es
precedida o seguida por otra secuencia de variables de otro tipo o de ninguna en
absoluto” #. El coeficiente de corridas puede ser aproximado por una distribucién

normal de media C y varianza V:

2nm

(n+m)

cC=1+ (tal)

_ 2nm(2nm-n-m)
T (n+m)2(n+m+1) (tal)

Prueba de Tendencia: Una serie de informacion hidrolégica puede tener
tendencias crecientes o decrecientes a lo largo de una franja de tiempo
determinada, que dependiendo de la variable en estudio, es posible contemplar si
dicha caracteristica se ha visto afectada o no por factores antropogénicos al
proceso natural mismo. Las pruebas aplicables para la deteccidén de una tendencia
son amplias, sin embargo las pruebas mas comunmente usadas son la prueba de
Mann-Kendall, tendencias lineales, prueba de Sen, Q de Cocheran y coeficiente

de correlacién de Spearman.

La razon por la que se debe cumplir con los requisitos anteriormente
mencionados, es que para el desarrollo matematico de las funciones de
probabilidad y la aplicacion de diversas pruebas de hipétesis, se parte del
supuesto de que cada una de las variables con las que se trabaja es

independiente y estan idénticamente distribuidas. No obstante, se han

> WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION. Guide to Hydrological Practices: Management of Hydrological
Resources and Application of Hydrological Practices. 2V. Ginebra: WMO, 2009. p. 3
23 . .

Ibid., Pag. 267
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desarrollado diferentes métodos para poder realizar andlisis de frecuencias con

informacion no estadisticamente independiente, como lo propone Wang?*.

Funciones de Distribucion de Probabilidad

Aunque una serie hidroclimatolégica sea independiente, aleatoria, homogénea y
sin 0 con estacionalidad, uno de los problemas més frecuente se encuentra en la
seleccidon de aquella funcion de probabilidad que describe de manera fidedigna el
comportamiento de los datos y que ha de ser usada para el analisis de frecuencia.
Stedinger® plantea tres interrogantes de suma importancia al considerar esta
problematica:

¢, Cual es la distribucion verdadera de la que se obtienen las observaciones?
2. ¢, Qué funcion de distribucion debe ser usada para obtener cuantiles mucho
mas robustos y precisos?

3. ¢ Es consistente la funcién de distribucion consistente con los datos?

Dado a la alta complejidad en la descripcion matematica de los sistemas o ciclos
naturales y a la gran cantidad posible de variables que influyen, por ejemplo, en la
precipitacion, es probable que la funcion de probabilidad que describa a este
altimo suceso tenga demasiados parametros, los suficientes como para hacer de
las FDA mas conocidas y usadas, una aproximacion a la funcién que realmente
rige el comportamiento de un proceso. Segin la WMO? nunca se conocera la
respuesta a la primera pregunta y la segunda puede ser resuelta con la ayuda de
pruebas de bondad de ajuste, métodos de estimacion de parametros y modelos de

reduccion de variabilidad en los cuantiles.

4 SINGH, V.; WANG, S. y ZHANG, L. Frequency analysis of nonidentically distributed hydrologic flood data.
EN: Journal of Hydrology. Vol. 307 (2005). p. 175-195.

> STEDINGER, Jery; VOGEL, Richard y GEORGIOU-Foufoula, Op cit., p. 22

*® WORLD METEREOLOGICAL ORGANIZATION, Op. Cit., p. 3
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Las funciones de distribucion més usadas en la hidrologia se resumen en tres
grandes familias las cuales son la familia de distribucion Normal, Funciones de
Valores Extremos y familia de Pearson tipo 3. En la Tabla 1 del Anexo 1, sin
realizarse algun tipo de clasificacion por familias, se presenta un resumen de

estas.

De acuerdo con Gumbel?’, al realizar transformaciones en las variables de alguna
funcién contemplada en la familia de Valores Extremos, es posible llegar a otra del
mismo grupo. La aplicabilidad de cada una de las funciones “no simétricas”
presentadas en la Tabla 1 se limita para observaciones de mayor magnitud y se
relacionan, mediante el principio de simetria, para aquellas con menor magnitud

por la transformacién de x = —x.

Por otra parte, Emilius Gumbel desarroll6 una clasificacion de funciones con base
en un cociente critico que definié mediante el uso de la regla de L'Hopital en su
estudio analitico de extremos, dicho cociente clasifica una funcibn como
exponencial tipo I, Il o Ill. En la Tabla 2 del Anexo 1 se puede apreciar la

clasificacion de algunas funciones conocidas.

Asumir que un conjunto de datos sigue el comportamiento teérico de una funcion
de probabilidad determinada, resume la importancia de su seleccién. Cabe afadir
gue si se considera la posibilidad de hablar de la existencia de un grado de
complejidad asociado al tipo de serie a usar, permite decir que la importancia es
mayor si se contempla el uso de una SDP, pues como se dijo anteriormente, el
modelo matematico debe modelar los tiempos de arribo de los eventos por encima
de un umbral y la magnitud de estos. Los modelos cominmente mas usados para

este tipo de series son el Exponencial-Poisson y Generalizada de Pareto (GDP)-

*” GUMBEL, Emil, Op cit., p. 76,157, 260,276
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Poisson. Plavsic® menciona modelos como Weibull-Poisson, Exponencial-

Binomial y Exponencial-Binonmial Negativa.

Estimacion de Parametros

Cuando se presume de la descripcion de una serie de tiempo por una o varias
funciones de distribucién de probabilidad, se procede a realizar el ajuste de estas
al conjunto de datos, es decir, a estimar, por las diferentes metodologias, el valor
de los parametros de una funcion de probabilidad determinada a partir de la serie
de informacion que estd bajo estudio. Existen diversos métodos de ajuste, tales
como Método de Momentos (MDM), Método de Maxima Verosimilitud (MV),
Momentos de Orden L (MOL), Método de Bayes, el cual equivale a una
generalizacion del MV, Minimos Cuadrados, entre otros. Los mas usados son
MDM, MV y MOL.

Se recomienda, de manera general, el uso de la metodologia de Bayes en tres
casos especificos, el primero es cuando se emplea informacion regional, el
segundo para aquellas situaciones en las que se necesita realizar un analisis
mucho mas acorde a la variacion real en los pardmetros de una funcion, y el
tercero si se requiere disminuir el grado de incertidumbre en la estimacién de
cuantiles de una funcién de distribucién. Fontanazza®® realiz6 una investigacién en
la que dividi6 una serie histérica en tres partes, con la finalidad de realizar una
modelacién de la incertidumbre al actualizar los parametros con “nueva”
informacién. Concluye que el andlisis Bayesiano es efectivo, si se desea

contemplar la incertidumbre en el modelo, lo que ratifica el tercer caso.

%% PLAVSIC, J. Uncerntainty in Flood Estimation By Partial Duration Series. EN: AMHY-FRIEND International
Workshop on Hydrological Extremes. May 3-4, 2006. p. 135-147

*° Water Science & Technology-WST. Bayesian inference analysis of the uncertainty linked to the evaluation
of potential flood damage un urban areas: IWA, 2009, p. 1669
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Si de contemplar los afios de registros historicos se trata, en el afio 2010, un
estudio realizado por Mark Kennard®, recomienda una serie histérica de datos
como minimo igual a 15 afos; por tanto se aconseja, si se desea aplicar el método
de Fontanazza, que los residuos de la division entre la cantidad de afios del
registro histérico y una constante equivalente al numero de partes iguales, en

afos, que se desean obtener, no sean inferiores a 15 afios.

Para poder comprender a totalidad el significado te6rico de cada uno de los
métodos de ajuste, es necesario tener claridad del concepto de poblacion, variable
aleatoria y pardmetro estadistico:

Cuando se estudia una variable aleatoria en ningin momento el valor de esta
puede ser predicho con un alto grado de exactitud, pero puede realizarse una
caracterizacion de ésta mediante la seleccion de un rango de valores que puede
tomar y a esto se le denomina conjunto muestral o poblacion, de esta manera, la
precipitacion tendria un conjunto muestral de 0 a infinito, por lo que no existe
sentido fisico en esperar datos negativos. Sin embargo, en ciertos casos, las
variables no abarcan todo el amplio espectro de niumeros reales que puede tomar,
por tanto es comun hablar de suceso muestral que, a grandes rasgos, equivale a

hablar de una muestra de una poblacion determinada.

De acuerdo con Bowker®! una variable aleatoria se define de la siguiente manera:
“Sea que 2 indique el espacio muestral relacionado con un experimento. Una
variable aleatoria X es una funcién de valor numérico que asigna un namero real
X(w) = x a cada punto w en el espacio muestral de 0”. Lo anterior implica que la

precipitacion, considerada como variable aleatoria continua, tome cualquier valor

* KENNARD, Mark et. al, Quantifying Uncertainty in Estimation of hydrologic metrics for

Ecohydrological Studies. En: Wiley InterScience. p. 20. (27 de octubre de 2012).
3t BOWKER, Albert y LIEBERMAN, Gerald. ESTADISTICA PARA INGENIEROS. Englewood: Prentice-Hall, 1972.
p. 21
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en una franja continua de tiempo, del conjunto muestral anteriormente

mencionado, lo que puede considerarse como un evento muestral.

Para una mejor ilustracion de la definicion de parametro estadistico, se hace la
siguiente ilustracion: Si se tiene un suceso muestral J con un nimero de datos Ny
se tiene una funcién con la cual se puede resumir alguna caracteristica en
particular de la poblacion, el valor esperado E(x) de esa funcidon se considera un

parametro estadistico.

E(x) = f xf(x)dx =u

—00

Donde u es el pardmetro de la poblacion y E(x) es el estimador y estimativo
puntual de u. Las principales propiedades de los estimadores, dadas por el
estadista inglés Fisher, son: Consistencia, eficiencia y suficiencia. Sin embargo,
una de las propiedades mas importantes, en la seleccion de los estimadores, es
que estos deben ser insesgados, en otras palabras, el valor estimado de E(x) = i
(el estimado muestral de u) es igual a u. Para aquellos estimadores insesgados, el

error cuadratico medio es igual a la varianza del mismo.

o Método de Momentos: Es una de las metodologias de mayor antigtiedad
para la estimacién de paradmetros. Su principio basico consiste en igualar
los momentos de la poblacion a los de la funcion de distribucién que se
pretende ajustar. Este método puede generar estimados sesgados para
muestras de datos pequefias.

o Método de Maxima Verosimilitud: Este método consiste en igualar la
funcién de maxima verosimilitud con la funcion probabilidad conjunta de la
muestra de datos, lo que quiere decir que se asigna la mayor probabilidad
de ocurrencia al conjunto de datos observados al obtener los parametros de

la funcidn mediante la funcidon de maxima verosimilitud.
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La funcién se maximiza al obtener las n derivadas parciales e igualandolas a cero,

donde n es igual a la cantidad de parametros que tiene la funcion.

o Momentos de Orden L: Los momentos de orden L son una combinacion
lineal entre observaciones, por lo que no es necesario elevarlas al cuadrado
o al cubo como sucede en el MDM. Este método es un resumen de
metodologia conocida como Momentos de Probabilidad Pesada y ambas

estan relacionadas mediante las siguientes expresiones
M, = H,
M, = 2H, — H,
M; = 6H, — 6H, + H,
M, = 20H; — 30H, + 12H, — H,

En donde M es el estimador por el método de momentos de orden Ly H es el

estimador por el método de momentos de probabilidad pesada.

Hosking “demostré que los MOL son mucho mas precisos, en términos de sesgo y

»n 32

varianza para muestras con un tamafio de 15 a 100 datos” °¢, mientras que

32 HOSKING, J.; WALLIS, J. y WOOD, E. Estimation of the generalized extreme-value distribution by the
method of probability weighted moments. Citado por STEDINGER, Jery y MARTINS, Eduardo. Generalized
maximum-likelihood generalized extreme-value quantile estimators for hydrologic data. EN: Water
Resources Research. Vol. 36, No. 3 (Marzo, 2000). p. 737-744.

39



Madsen “prueba que los cuantiles estimados, para periodos de retorno de 100
afos, por el MDM tiene menor error cuadratico medio que el de los MOL, para
muestras entre 10 y 50 datos” *. La razén por la que el método MV se encuentra
en desventaja respecto a los otros, es que sus propiedades deseables solo se
pueden obtener de manera asintética, es decir, cuando la muestra de datos es
grande. Otra objecién a este método, es que dependiendo de la funcion de
probabilidad para realizar el ajuste, puede requerir de soluciones numeéricas en

lugar de analiticas, lo que complica el proceso de estimacion.

Pruebas de Bondad de Ajuste

Decir que una FDP se ajusta a una serie de datos, significa que, en teoria, se
presume del comportamiento tedrico de la variable en andlisis, por lo que se hace
necesario dar certeza a dicho supuesto, pasando de la incertidumbre en una
hipétesis a la seguridad en la misma, la cual no es absoluta, pero si lo suficiente
como para poder realizar prondsticos o proyecciones con mucha mas confiabilidad
y credibilidad. Este objetivo se puede evaluar mediante el uso de las pruebas de
bondad de ajuste de un FDP a un conjunto de datos, es decir, a través del uso de
ciertos métodos que pueden determinar, con cierto grado de confianza, que tan
fidedigna es la descripcion de los datos por una FDP supuesta. Las metodologias
mas usadas son: La distribucion Chi-Cuadrado, prueba de Kolmogorov-Smirnov,
Graficas de probabilidad, y Coeficiente de Correlacién de Probabilidad con base

en las graficas de probabilidad.

o Distribucion Chi-Cuadrado: Esta prueba hace uso de la frecuencia
relativa muestral y tedrica, organizando los datos en un histograma para

luego calcular el siguiente estadistico:

3 MADSEN, H.; RASMUSSEN, P. y ROSBJERG, D. Comparison of annual maximum series and partial duration
series methods for modeling extreme hydrologic events: 1. At-site modeling. Citado por STEDINGER, Jery y
MARTINS, Eduardo. Generalized maximum-likelihood generalized extreme-value quantile estimators for
hydrologic data. EN: Water Resources Research. Vol. 36, No. 3 (Marzo, 2000). p. 737-744.
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Donde m es igual a la cantidad de intervalos en el histograma, 0(x;) y f(x;)
representan la frecuencia relativa muestral y teérica de cada uno de los intervalos
en el histograma y n es el nimero de datos. De acuerdo con Kottegoda®* se
obtienen resultados aceptables si el tamafio muestral es mayor o igual a 50 y si la

cantidad de ocurrencias en un intervalo son mayores o iguales a 5.

Este estadistico estd descrito por la funcién Chi-Cuadrado con r grados de
libertad. El grado de libertad se calcula media la expresiéon r = m —p — 1, donde
m es igual al nimero de intervalos y p equivale al nimero de parametros que hay

en una funcion.

o Prueba de Kolmogorov-Smirnov: Es una prueba no paramétrica que hace
uso de las FDA empirica y teorica de las variables y se basa en la diferencia

maxima absoluta de estas.

o Gréficas de Probabilidad: Las gréficas de probabilidad son usadas para
determinar visualmente que tan bueno o errado es el ajuste de una FDA al
conjunto de datos. Este tipo de prueba se realiza esperando que, al graficar
las variables x; y y;, se obtenga una linea recta en los datos. Donde x; es la
observacion y y; es la variable reducida de la funcion de distribucion
propuesta, la cual es calculada luego de conocer la posicién de graficacién
(F,) de x;.

Existen diversas ecuaciones para conocer la F, de una observacion y el uso de

estas depende de la FDA o FDP. La ecuacién general es la siguiente

3 KOTTEGODA, Nathabandu y ROSSO, Renzo, Op cit., p. 271
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Donde e es una constante. En el Anexol/Tabla3. Posiciones de Graficacion se
puede observar el valor de la constante e que se recomienda para diversas FDA o
FDP.

o Coeficiente de Correlacion de Probabilidad: Este coeficiente de
correlacién es usado para determinar empiricamente, la bondad del ajuste
de una funcion de probabilidad y se calcula mediante el siguiente

estadistico

YL (x—%)(PL—Py)

r= =
(Ea G2 [T (P -Ppp2

Este es un buen estadistico para aplicar y corroborar la bondad del ajuste de unos
datos a una funcién de probabilidad, sin embargo se hace necesario, como primer
paso, la construccién de graficas de probabilidad para el calculo posterior del

coeficiente.

Analisis de Frecuencia

De acuerdo con Chow®, los andlisis de frecuencias en hidrologia relacionan la
magnitud de los eventos con la frecuencia con que estos ocurren. Este tipo de
analisis es uno de los mas comunes al generar curvas IDF y el procedimiento de
este depende de las funciones, es decir, si las funciones con las que se pretende

realizar el analisis son o0 no invertibles.

Una de las variables de mayor importancia en el analisis de frecuencia, es el

periodo de retorno. El periodo de retorno, también conocido como el intervalo de

* |bid., p. 391
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recurrencia para eventos extremos, estd descrito por la funcién de distribucion
geométrica y se define de la siguiente manera: Sea P la probabilidad de
excedencia, entonces 1-P sera la probabilidad acumulada o de no excedencia. M
sera el niumero de éxitos y J el nUmero de intentos para que ocurran M éxitos. Si
las variables son independientes y se tiene una probabilidad constante, entonces
se puede conocer la probabilidad de que ocurra una excedencia P, en un nimero

determinado de eventos mediante la funcién de distribucion geométrica

J-n!
M-D!J-1

F(p) = PM(1— )M

Si se desea conocer la probabilidad de que ocurra 1 éxito, es decir, M igual a 1,
entonces F(p) se convierte en:

F(p) =P(1—P)"

El valor esperado del periodo de retorno T es el siguiente:

- 1
E(T) = TZle - pP)T-1p = 5

De los estudios realizados por Gumbel®®, también por Ven Te Chow en 1951, se
concluye que la relacién entre los periodos de retorno para series de maximos

anuales (Tm) y de duracion parcial (Td) es de la siguiente manera:

*® |bid., p. 179
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Lo demostrado, referente a la relacién numero (tal), es que el periodo de retorno
Tm es igual a la suma del periodo T4 més 0.5, con un error del 0.1% o menos, para
periodos de retorno T, mayores a 5. Segun un articulo publicado por la Sociedad
Colombiana de Ingenieros®’ en el 2012, esta diferencia es sumamente importante
en el disefio de obras de drenaje menores, por lo que consideran que estas deben
ser disefiadas con curvas |-D-F construidas a partir de series de duracion parcial.
Para estas Ultimas, segln la Organizacién Meteorolégica Mundial (WMO)®8, si una
SDP estd descrita por el modelo Exponencial-Poisson, con una taza de
acaecimiento alta, las observaciones seran mucho mejor descritas por funciones

biparamétricas que el analisis realizado a una SMA

Las funciones comunmente usadas para realizar analisis de frecuencias al hacer
uso de las SMA, son la funcién de valores extremos tipo o | o de Gumbel, la de
Valores Extremos Generalizada (VEG), Log-Pearson, Gamma de dos parametros,
e inclusive la LogNormal de dos o tres parametros. En las series de duracion
parcial los modelos mas conocidos son los Exponencial-Poisson y Poisson-
Generalizada de Paretto, sin embargo se encuentran modelos como Poisson-
Weibull, Binomial-Exponencial o BinomialNegativa-Exponencial. Las funciones
Gumbel y VEG, junto con los modelos EP y GP-Poisson, son funciones invertibles,
es decir, que dada una probabilidad acumulada, se puede conocer su magnitud

asociada, lo cual es ventajoso sobre los otros modelos.
Los cuantiles de la funcion Gumbel se estiman mediante la siguiente funcion:

XT=H+(XYT

7 AMAVYA, Carlos y TILANO, Sergio. Reflexiones sobre el disefio de obras de drenaje vial ante los eventos de
inundacidn. En: Sociedad Colombiana de Ingenieros. (Enero-Marzo del 2012). p. 11. [16 de Abril del 2013].
* WORLD METEREOLOGICAL ORGANIZATION, Op. Cit., p. 2
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Donde Xt es el cuantil estimado a partir de la funcién, Yr es la variable reducida de

la funcion, u puede ser calculado a partir de la muestra de datos, en términos del

MDM, mediante la ecuacion u = X+ 0.5772a y a mediante a = % * S, donde X es

la media de los datos y S la desviacién de estos. Para el modelo EP, el cuantil se

define de la siguiente manera:
Xt = X+ eLN(yTy)

Donde y es igual la tasa de arribo de los eventos por encima del umbral y ¢ al

pardmetro de forma contemplado en la funcién exponencial.

Para las funciones que no son invertibles se puede hacer uso de aproximaciones
matematicas o de tablas provistas por diversos autores para la estimacién de sus

cuantiles dadas una funcion de probabilidad acumulada.

Ecuaciones empiricas de curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia
Una vez realizado el andlisis de frecuencia, es comun ajustar una ecuacion IDF
empirica a los resultados obtenidos. La ecuacion general usada para realizar este

tipo de ajustes es la siguiente:

[ = a
~ (d+b)e

En donde a, b y ¢ son constantes que pueden determinarse mediante técnicas de
regresion y d es la duracion para la cual se pretende determinar la intensidad.
Tachikawa® presenta una gran variedad de ecuaciones empiricas propuestas por

diversos autores a lo largo de la historia, mientras que Koutsoyiannis®® plantea el

** Op cit. p 93.
*0p cit. p 118-135
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uso consistente entre la ecuacion IDF general y la funcion de probabilidad con la

que se realizé el andlisis de frecuencia.
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6. METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE CURVAS |-D-F

El procedimiento metodolégico de la presente investigacion esta compuesto por el

siguiente conjunto de actividades:

o Revision del estado del arte: La principal fuente de suministro bibliografico
fue la Base de Datos de la Universidad Pontificia Bolivariana,
especificamente la Science Direct.

o Seleccion de estaciones pluviogréaficas en el AMB con un registro historico
no menor a 10 afos, operadas por las entidades IDEAM y CDMB

o Procesamiento de la informacion pluviométrica obtenida de cada una de
las estaciones y posterior recoleccion de los registros maximos de
precipitaciones en 24 horas para los diferentes tipos de serie de tiempo,
contenidos en los registros historicos disponibles de las estaciones en
estudio.

o Verificacibn de los teoremas de independencia, homogeneidad,
aleatoriedad y estacionalidad para la SDP mediante el uso del software
Mathematica 9 con licencia estudiantil.

o Posprocesamiento de la informacién con el software Mathematica 9 de
licencia estudiantil:

o Se completaran los registros pluviograficos faltantes de todo dato
pluviométrico dafiado o inexistente mediante el uso de curvas de masa
acumulada.

o Se procedera a registrar el acumulativo del evento en intervalos de 10
minutos hasta completar 2 horas de la duracién de la tormenta para las
estaciones con resolucion temporal diaria y de 1 hora hasta alcanzar las
12 horas de duracidn de tormenta para estaciones con resoluciones

horarias y semanales.
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Analisis estadistico de la informacion acumulada:

Se propondran 4 funciones de distribucién para la SMA y un modelo con
otra funcion para la SDP.

Se realizarédn 2500 simulaciones de MonteCarlo, de 5000 datos cada una,
para cada funcion que se pretenda ajustar a una duracion especifica, por
los métodos de estimaciéon de MVS y MDM, de todas las estaciones de la
SMA. Esto con la finalidad de conocer el comportamiento de los
pardmetros y establecer un rango Optimo de ajuste de estos, para cada
una de las funciones segun el tipo de serie estudiada, bajo la prueba de
bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov. Las simulaciones realizadas
para la SMA, se usaran para las SDP con la finalidad de conocer el
comportamiento del ajuste de parametros de una funcion especifica para
ambos tipos de serie bajo una misma simulacion.

Se calcularéa el error cuadratico medio (RMSE) de los cuantiles estimados
para dos de las funciones que mejor se ajusten a la SMA y para el modelo
con la funcion de SDP, con la finalidad de conocer el mejor modelo y
funcion que describen un conjunto de datos en una SDP y SMA.
Encontrada la funcion de distribucion que mejor describe el
comportamiento temporal de la lluvia para los diferentes intervalos de
tiempo, se realizara un andlisis de frecuencias de los diferentes grupos de
datos.

Realizado el andlisis de frecuencia, se obtendran valores de precipitacion
dado un intervalo de tiempo para diferentes periodos de retorno para

posteriormente obtener las curvas I-D-F de manera gréfica.
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7. ANALISIS DE DATOS

7.1 SECTOR DE ESTUDIO Y RED DE ESTACIONES

El area de estudio se centra en el Area Metropolitana de Bucaramanga con una
estacion a las afueras de esta. La totalidad de las estaciones pluviograficas
disponibles es igual a 5. A continuacién se presenta el cuadro de informacién de
las estaciones pluviograficas y automaticas bajo estudio:

Tabla 1. Informacion de la red de estaciones bajo estudio
) ENTIDAD  occrnn ] RESOLUCI
ESTACION ~ TIPO OPERADOR | clou ~o ELEVACION ESTE NORTE ON
A TEMPORAL
FLORESTA PG IDEAM 11 ANOS 925 msnm  1106154.2  1275151.70 Diaria
IDEAM PG IDEAM 10 ANOS ~ 1025msnm  1106146.6  1278838.5 Diaria
LAGRANJA PG IDEAM 11 ANOS 1000 msnm  1111702.7  1264102.6 Semanal
PALONEGRO PG IDEAM 11 ANOS 1189 msnm  1098742.9  1279868.8 Diaria
CDMB AT CDMB 11 ANOS 940 msnm 1105149.3 1278822.2 Horaria

En la figura 1. Puede apreciarse la localizacion geografica sobre la zona en

estudio.
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Figura 1. Area Metropolitana de bucaramanga y localizacién de estaciones.

7.2 PRE-PROCESAMIENTO DE INFORMACION PLUVIOMETRICA

Para cada estacion bajo estudio se conforma la SMA seleccionando simplemente
el valor pluviométrico maximo anual registrado, a partir del 2002 hasta el 2012,
2011 para la estacion IDEAM. La SDP se construye de tal manera que se obtenga
una tasa de arribo de eventos superior a 1.695N, donde N es el registro histérico
en afos. En la figura 2 puede verse una representacion grafica del registro
historico de la estacién IDEAM y el umbral que corresponde a su SDP. En la tabla
2 y 3 se encuentran la SMA y SDP generada para la estacion Floresta.
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Regisro Hissorico de Procipitacicn: Extacien IDEAM(10 2202

Figura 2. Registro historico y umbral de la estacién IDEAM

Observaciones

No existe

No existe
Existe
Existe

Mala calidad (No registré)
Existe
Mala calidad (No registré)

No existe

No existe

No existe
Existe
Existe
Existe
Existe
Existe

Mala calidad (Registro no legible)
Existe
Existe
Existe
Registro Incompleto

Existe
Existe

No existe

Tabla 2. Serie de Duracion Parcial correspondientes a las estacion Floresta
SERIE DE DURACION PARCIAL - LA FLORESTA

FECHA  MAGNITUD ORDEN FECHA  MAGNITUD
10-abr-02 56.50 1 11-feb-05 119.3
15-jun-02 92.80 2 12-oct-11 118.6
05-jul-02 85.70 3 11-jun-12 107.6
18-ene-04 59.70 4 15-jun-02 92.8
05-nov-04 62.60 5 05-jul-02 85.7
14-nov-04 58.20 6 04-mar-07 84.4
11-dic-04 63.20 7 03-may-10 83.2
10-feb-05 59.50 8 19-dic-10 81.5
11-feb-05 119.30 9 27-abr-08 72.7
01-mar-05 61.70 10 09-feb-08 64.3
21-oct-05 59.90 11 26-may-10 63.9
09-jun-06 58.90 12 11-dic-04 63.2
04-mar-07 84.40 13 05-nov-04 62.6
08-mar-07 57.10 14 15-oct-08 62.5
09-feb-08 64.30 15 01-mar-05 61.7
27-abr-08 72.70 16 21-oct-05 59.9
15-oct-08 62.50 17 18-ene-04 59.7
17-ago-09 57.40 18 10-feb-05 59.5
03-may-10 83.20 19 19-ene-12 59.5
26-may-10 63.90 20 09-jun-06 58.9
19-dic-10 81.50 21 14-nov-04 58.2
12-oct-11 118.60 22 17-ago-09 57.4
19-ene-12 59.50 23 08-mar-07 57.1
11-jun-12 107.60 24 10-abr-02 56.5

Existe
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Tabla 3. Serie de Maximos Anuales

SERIE DE ANUALES MAXIMOS - LA FLORESTA

Observaciones FECHA  MAGNITUD ORDEN FECHA  MAGNITUD

No existe 15-jun-02 92.80 1 28-nov-92 80.00

No existe 14-ene-03 43.70 2 29-may-99 79.30

Mala calidad (No registro) 11-dic-04 63.20 3 27-nov-01 74.40
No existe 11-feb-05 119.30 4 27-abr-08 72.70

Existe 09-jun-06 58.90 5 11-dic-04 63.20

Existe 04-mar-07 84.40 6 27-abr-93 61.00

Mala calidad (Registro no legible) 27-abr-08 72.70 7 09-ene-97 61.00
Existe 17-ago-09 57.40 8 09-jun-06 58.90

Existe 03-may-10 83.20 9 17-ago-09 57.40

Existe 12-oct-11 118.60 10 16-mar-94 54.00

Existe 11-jun-12 107.60 11 14-ene-03 43.70

Las observaciones indicadas en las tablas 3 y 4, hacen referencia al registro
pluviografico correspondiente al dato pluviométrico. Las razones por las que no se
encotraban ciertos registros pluviogréaficos aluden a problemas de tinta, plumilla o
inclusive a factores antropogenicos a la estacion misma. En las figuras 3 y 4, se

puede apreciar dos tipos de fallas en los pluviogramas seleccionados.

|
|
|

Figura 3. Evento 07-Nov-2001 de la estacion Palonegro
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Figura 4. Evento registrado para la estacion La Granja

Los datos pluviométricos que conforman las SDP de cada una de las estaciones
fueron sometidos a pruebas estadisticas que permitieran comprobar su
independencia, aleatoriedad, homogeneidad y estacionalidad. Esto se realiz6 con
el fin de dar confiabilidad o soporte tedrico a la investigacion. Esto se realizé
mediante el software Mathematica 9 con licencia estudiantil, adscrita a la licencia
de la Universidad Pontificia Bolivariana. Las pruebas fueron las siguientes:

Prueba de Independencia:

o Coeficiente de Spearman: A continuacion se muestra el resultado de aplicar

la prueba de coeficiente de Spearman a la estacion Floresta.

Tabla 4. Prueba de independencia aplicada a la SDP de la estacion Floresta.

"Statistic” "P-Value"
"Spearman Rank" —0.34849233811171526 0.10317256655485364

"The null hypothesis that the populations are independent is not rejected at the 5 percent

o Correlograma: En la figura presentada a continuacion, se puede observar la

representacion grafica de la prueba aplicada a la estacion Centro.
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Todo punto por encima o por debajo, segun el estadistico, indica cuan

dependiente es una variable de otra. El primer punto corresponde a la relacién de

Correlograma de la Estacion Centro

Lo |

0.5

0.0 d : : : :

5 10 .15 20 25
-0.5
-1.0
Figura 5. Correlograma de la SDP de la estacion centro

un dato pluviométrico con el mismo, por lo que es légico esperar ese resultado.

Prueba de Homogeneidad: Se aplicé la prueba de Kruskal-Wallis de una sola cola
a todas las muestras, pues permite comparar mas de dos conjunto de datos, la
cual fue rechazada. Sin embargo, como lo indica la tabla 5, la prueba resultd

exitosa al aplicarla a la muestras de datos de Floresta-Centro e IDEAM-Palonegro-

La Granja.

Tabla 5.

Floresta

Prueba de homogeneidad aplicada a las SDP de la estacion Centro-

"Statistic” "P- Value"
"Kruskal- Wallis" 3.1973159021229995 0.07335858026981118

("The null hypothesis that the mean dif ference is 0 is not rejected at the 5 percent level
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Prueba de Tendencia: Se hizo uso del estadistico del coeficiente de Spearman
para determinar si la SDP poseia 0 no tendencia. En la siguiente tabla se puede

ver el resultado de haber aplicado la prueba a la estacion IDEAM.

Tabla 6. Prueba de tendencia aplicada a la SDP de la estacion IDEAM
"Statistic” "P-Value"
"Spearman Rank" 0.1974025974025974 0.3910547529432873
"The null hypothesis that the populations are independent is not rejected at the 5 percent level

Prueba de Aleatoriedad: Se aplico la prueba de corridas para determinar la
aleatoriedad de cada una de las SDP de todas las estaciones. Arrojando un
estadistico para la estacion La Granja igual a 0.009, el cual es menor que -1.96.
Cuando el estadistico obtenido es menor que 0.09 o -0.09, este se puede tomar

como 0, garantizando la aleatoriedad.

7.3 POS-PROCESAMIENTO DE INFORMACION PLUVIOGRAFICA

Luego de comprobarse los supuestos de independencia, aleatoriedad,
homogeneidad y tendencia en las SDP, se procedi6 a buscar los registros
pluviograficos asociados a cada uno de los datos pluviométricos de los dos tipos
de series. Tal y como se mencioné anteriormente, no se encontraron varios
registros pluviograficos, dado a que la estacion de la CDMB es automatica, fue la
Gnica con registro completo, las estaciones Floresta y La Granja fueron las que
presentaron mayor ausencia de pluviogramas, 10 y 9 respectivamente para la
SDP, mientras gque en las estaciones Palonegro e IDEAM la totalidad de registros
pluviogréaficos faltantes llega a 1 y 3 respectivamente en la SDP. La totalidad de
eventos inexistentes llega a 26 eventos, sin discriminar entre estacion y tipo de

serie.
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No hacer uso de estos eventos castiga fuertemente el andlisis de frecuencia,
estimando cuantiles que subestiman o sobrestiman las reales magnitudes vy
frecuencia con que estos ocurren. Es por lo anterior, que se tomo la decisién de
buscar caracteristicas temporales en todos aquellos eventos en los que si se
encontraron registros pluviogréaficos, para posteriormente aplicar dicho patron a los
datos faltantes. Este procedimiento se realiz6 contemplando tres diferentes

hipotesis, y son las siguientes:

o Las observaciones registradas en una misma fecha o fechas cercanas al
evento faltante y en diferentes estaciones, poseen caracteristicas
temporales semejantes.

o Todos aquellos eventos que se encuentran en periodos ENSO, poseen un
mismo patron.

o Existe un patron para todos aquellos eventos con magnitudes

pluviométricas o pluvidgraficas semejantes.

En la figura 7 y figura 8 se presentan las curvas de masa para la estacion Floresta
al considerar los dos ultimos supuestos. Estas figuras indican que el
comportamiento temporal de las lluvias es bastante aleatorio al contemplar las
dos ultimas hipétesis, es decir, existe poca correlacién entre los patrones. Sin
embargo, el resultado es diferente si se contempla la primera hipétesis. En la
figura 6 puede verse con claridad que el comportamiento de una tormenta a lo
largo de su duracion, aunque no es idéntico a otras tormentas, si son semejantes.
Cabe resaltar que esto se presenta sin tener en consideracién la ubicacion
geografica de la estaciones. En la figura 10 puede verse el soporte pluviografico

de lo mencionado.
Es por lo dicho anteriormente que se decidié hacer uso de las curvas de masa de

todos aquellos eventos cuya fecha de registro sea la misma o la mas cercana a la

fecha de registro del dato faltante. En la tabla 7 puede verse, por estacion, la fecha
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de registro del dato faltante y al mismo tiempo las fechas de registro de los
eventos usados para aplicar el patron. Las objeciones encontradas en este estudio

particular contra este procedimiento, son las siguientes:

o Las resoluciones temporales horarias incrementan la incertidumbre en la
determinacién de precipitacion a intervalos de 10 minutos, es decir, todo
dato faltante cuya resolucién temporal es cada 10 minutos, se ve afectado
por el evento contemplado para aplicar el patrén con resolucién horaria.

o Todo dato faltante cuya fecha de registro sea la misma a la de otro dato

faltante en otra estacion, tendran el mismo patron.

Curvas de Mesa Estacion Floresta (¢ CQurvas de Mesa Estacion Centro (4
Precipitacion  Acumulada (! Precipitacion  Acumulada (! |

100 1.0

80 0.8

60 0.6

40 04

20 0.2
' . . ; - Duracion e Tormenta | | | i §
PRSP TI—TY T s e Duracion de Tormenta

Figura 6. Curvas de masa para eventos registrados en una misma fecha o

fechas cercanas.

. Qunas de Masa Esacion Floresta [ | Curvas de Masa Estacion Floresta (1 |
Procipiacitn Acumiace (1 | Precipitacion  Acumulada [ |
100
80 80
60 60
40 40
20 20
Duracion de Tormenta Duracion de Tormenta |+
20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
Curvas de Masa Estacion Floresta (¢ | Curvas de Masa Estacion Floresta (4 |
Precipitacion  Acumulada (4 Precipitacion  Acumulada (4 |
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
. . . . . i T { 24 '
R T Duracion de Tormenta (4 | - - = s Diracin de Tormenia
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Figura 7.

pertenecientes a la estacion Floresta

Curvas de masa para los eventos registrados en periodos ENSO y
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Figura 8.

estacion Floresta

Curvas de masa para una parte de los eventos registrados en la

o Debido al corto registro histérico empleado en la investigacién y la poca

cantidad de estaciones, se aplicd, en repetidas ocasiones, un solo patron,

por lo que se tienen eventos con patrones idénticos.

Luego de haber seleccionado los eventos, se determind que la mejor forma de
aplicar el patrén es el promedio de estos, pues aplicar el patron mas critico llevaria

a obtener patrones idénticos.

Tabla 7.
eventos faltantes.

Estacion FEaX'?;r:?e Eventos Contemplados Eventos Promedio Tzas;;l:gligé.
(Hrs) (Hrs)
0460291 02 (Conto ’ g
150002 150 (Gonte) 30 225 L
14-Ene-03 (zl_;'\é";‘;’n?; 6 5 e
oot e e e s MW
woeo EENGE e W

Duracion de
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10-Feb-05

11-Feb-05

01-Mar-05

27-Abr-08

26-May-10
19-Ene-12
11-Dic-04

22-Sep-05
04-Mar-07
09-Oct-11

06-Mar-07

15-Mar-07

28-Mar-07
20-Mar-08
29-Oct-09
22-May-10

26-May-10
12-Oct-11

17-Nov-11
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07-Nov-02

25-May-08

11-Feb-05 (IDEAM)
08-Feb-05 (Palonegro)
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En la siguiente figura puede verse la curva de masa obtenida para el evento 05-
Nov-04 de la estacion Floresta, luego de aplicar de las dos curvas de masa

presentadas en la figura 6.

Curvas de Masa Evento 05- Nov- 04 (¢ )
IPrecipitacion ~ Acurrulada (4 |
100

80

60

40

20

Duracion de Tormenta (4 |

20 40 60 80 100

Figura 9. Curva de masa obtenida para el evento faltante 05-Nov-04 de la

estacion Floresta.

Figura 10. Evento del 17-Feb-08 en las estaciones IDEAM y Palonegro
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8. RESULTADOS

Para realizar el analisis de frecuencia se postularon, para la SMA, las funciones de
probabilidad de Gumbel, Gamma 2, LogNormal y Exponencial. Para la SDP, las
candidatas fueron el modelo EP y Gamma 2. Lo métodos para ajustar las
funciones de probabilidad, fueron el método de MVS y MDM. Dado que el método
MVS otorga resultados deseables asintoticamente, es decir, cuando existe una
gran cantidad de datos, y que cualquier método de ajuste es sensible a la poca
cantidad de estos, se hizo uso de simulaciones de MonteCarlo, con el fin de
encontrar, dada una funcion de probabilidad, aquellos parametros que permiten un
mejor ajuste a los conjuntos de datos. Para las simulaciones de MonteCarlo, dado
que no existe un rango de variacion de parametros regional para las funciones que
son objeto de investigacion, se establecid, segun investigaciones nacionales e
internacionales, un rango de 0 a 80 para todos los parametros de todas las
funciones. Las simulaciones se realizaron con la ayuda del software Mathematica
9. Las simulaciones se realizaron escogiendo de manera aleatoria los parametros,
segun cada funcién, dentro del rango establecido. En la figura 11 puede
apreciarse el comportamiento del estadistico de Kolmogorov-Smirnov para la
funcién de Gumbel, segun el método MVS, duracion de 60 minutos para la SMA

de la estacion Floresta.
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Figura 11. Comportamiento de estadistico KS en el eje z, el parametro de
localizacion en el eje x el parametro de escala en el eje y de la funciéon de
probabilidad de Gumbel.

En la figura 12 puede verse el comportamiento del estadistico KS ante el
pardmetro de escala para la funcion de Gumbel en las duraciones de 10 y 60
minutos de la estacion Floresta, y en la figura 13 el comportamiento de la misma
prueba de bondad de ajuste al contemplar la funcibn Gamma de 2 parametros
para una duracion de 120 minutos de la estacién IDEAM. En la tabla 8 se puede
ver, luego de realizar las simulaciones, cuales fueron los pardmetros que
generaron el mejor ajuste a los conjuntos de datos de la SMA de la estacidon
Palonegro. Posterior al célculo de bondad del ajuste, se calculé el error cuadrético
medio (RMSE) de aquellas dos funciones que mejor se ajustan a las SMA de las
estaciones y se usO solo la funcibn Gamma2 propuesta para la SDP. Los
resultados del RMSE, de la SDP, para la estacion Centro estan consignados en la
tabla 9.
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Figura 12. Comportamiento del estadistico KS contra parametro de escala de la

funcion Gumbel.

Al graficar, para una cantidad de simulaciones de MonteCarlo igual a 2500, el
RMSE y KS para los dos métodos de ajustes se encontré que, tal como se puede
observar en la figura 14, ambos métodos de ajuste generan resultados de KS muy
similares, sin embargo entre estas metodologias de ajuste difiere el
comportamiento del error cuadratico medio. El analisis de frecuencia se realiz6
entonces con aquella funcion que presentara el menor error cuadratico medio,
independiente del ajuste, pues, en el caso de las SMA, las funciones de Gumbel y
Gamma 2 presentaron los estadisticos mas pequefios y muy similares entre estas.

Diferencias de la prueba KS entre métodos de ajuste para una misma funcion y
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estacion nunca superaron el 10%. Esto resultdé en que la funcion Gamma 2 fue la
mejor funcion para describir todas las series de todas las estaciones. En la tabla
10 se presentan los resultados de los analisis de frecuencia para la SDP de la

estacion Palonegro con 2.500 simulaciones.

No obstante, luego de generar las curvas IDF a partir de una cantidad de
simulaciones de 2500 por duracién, método de ajuste, funcién, tipo de serie y
estacion, algunas de las curvas presentan comportamientos extrafios y en otras
ocasiones, saltos alarmantes. Por tal motivo se opté por buscar parametros que
mejoraran este comportamiento. Se unieron entonces, por estacion y método de
ajuste, todas las simulaciones realizadas, obteniendo asi una cantidad de 20.000
simulaciones para las estaciones Floresta, IDEAM y Palonegro. Para las

estaciones La Granja y Centro la cantidad de estas es igual a 15.000.

Figura 13. Comportamiento de la prueba KS para la funcibn Gamma 2
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Figura 14. Comportamiento de la prueba KS y RMSE para diferentes duraciones
en la SDP de la estacion Centro.

La figura 15 refleja la mejoria en el comportamiento del RMSE, sin embargo, la
prueba KS permanece con resultados muy similares a los obtenidos con

simulaciones de 2500.

4 RVISE RMSE (SDP-FLORESTA-Gamma)
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Figura 15. Comportamiento del RMSE ante simulaciones de 2500 y de 20.000
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El resultado de las curvas IDF finales se observan en el anexo 6. Finalmente, en la
tabla 11, puede verse el valor que toman los parametros de la ecuacion empirica
IDF luego ser ajustada a los resultados de los analisis de frecuencias. Las curvas

IDF generadas por la ecuacién empirica corresponden a las figuras 18, 19, 20, 21

22.
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Tabla 8.

KS de la estacion Floresta de la SMA

Resultados de parametros que permiten un mejor ajuste de las funciones a los datos segun la prueba

Estacion Palonegro-MonteCarlo

Parametro 10 Prueba 20 Prueba 30 Prueba 40 Prueba 50 Prueba 60 Prueba 90 Prueba 120 Prueba
S Minutos | KS Minutos KS Minutos KS Minutos KS Minutos KS Minutos KS Minutos KS Minutos KS
u
(MVS 12.3852 19.8813 26.7048 31.465 39.3307 43.8053 47.6483 52.3246
GL:Xm) 0.1812 0.1663 0.1924 0.1586 0.1813 0.1809 0.205798 0.2033
(MVS 3.89501 6.38911 7.99429 7.72476 11.3284 12.2629 11.8134 8.94654
Gum)
u
(MOM 14.2805 21.6621 28.5289 32.4037 36.9968 41.6955 48.4776 52.8734
GL;m) 0.2381 0.2081 0.1871 0.1638 0.1939 0.1867 0.2104 0.1782
(MOM 7.25452 8.70582 9.55473 8.06673 10.3597 11.8583 10.7017 9.92313
Gum)
(MVSuLo ) 0.568935 0.961838 1.28764 1.24993 1.24083 2.9402 1.35599 1.24959
B g 0.497637 0.497916 0.499532 0.498295 0.498128 0.507625 0.497188 0.499486
27.2333 33.5023 30.0144 28.8047 26.8417 79.6989 11.7274 38.9963
(MVS Log)
u
(MOM 0.623743 1.08767 1.17458 2.35761 1.74161 1.40307 1.74647 7.70388
Lc‘;g) 0.395543 0.477588 0.380076 0.662501 0.555455 0.49506 0.586781 0.996197
(MOM 0.659766 1.84791 0.485767 2.34811 2.49937 1.10866 1.40371 2.34088
Log)
H
(MVS 0'073972 0.302018 2'040277 0.338423 2'013831 0.553993 3'030316 0.418735 2'068754 0.765597 8'051366 0.693163 | 0.011021 | 0.474202 | 0.0059553 | 0.648132
Exp)
H
(MOM 0'095794 0.360347 2'044522 0.329914 8'045273 0.457008 2'021411 0.350441 2'011947 0.511585 2'043118 0.629064 | 0.02284 | 0.462558 | 0.0223228 | 0.504132
Exp)
u
(MVS 13.7928 6.12584 4.14007 6.86753 8.62238 6.82479 6.27372 17.7035
Gaem) 0.253301 0.161744 0.157461 0.161677 0.12822 0.132349 0.212369 0.177786
(MVS 0.697588 2.85628 6.1788 4.44254 3.97653 5.66335 7.63897 2.80815
Gam)
H
(MOM 3.33717 6.20703 6.08724 4.07152 12.2839 9.37184 11.0479 7.15301
Geém) 0.15752 0.234177 0.134474 0.215763 0.206363 0.150471 0.166779 0.228192
(MOM 3.32287 3.11259 3.89146 7.36354 2.96188 4.14364 4.10833 7.15451
Gam)
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Tabla 9. RMSE para las funciones de la estacion Centro de la SDP
Parametr 1 Prueb | RM > Prueb | RM 3 Prueb | RM 4 Prueb | RM 5 Prueb | RM 6 Prueb | RM
0S aKS | SE aKS | SE aKS | SE aKS | SE aKS | SE aKS | SE
(Mli/s 8.15 12.1 12.4 19.5 21.6 16.4
Gamma) 676 | 01262 18.9| %? 01124 (699 " |o01138|11.2| B8 0.1273 | 115 932 151418 ]16.3| % |0.1579 |13
(Me\/S 3.99 57 56 3.99 12 3 3.91 5 31 2.74 21 2.56 75 75 3.63 82 56
572 165 389 875 227 37
Gamma)
(M%M 8.42 14.2 8.50 27.5 14.7 10.4
Gamma) 182 101565 [20.1 | %12 |0.1095 |14.6| B2 |0.1266|13.4| % |0.1315|16.3| %% |0.1631 109 *?* |0.1532|10.3
(M%M 356 | 7 Wigo| ™ 5T 1 573| 8 93 1195 92 9 1303 1 40 | 543 | %2 36
964 03 154 86 659 637
Gamma)
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Tabla 10.

Cuantiles estimados para la SDP de la estacion Palonegro

PALONEGRO-Gamma2 (MVS)-SDP: I((mm/hr)

Td m 10 20 30 40 50 60 90 120
499.5 500 |[162.428135.775| 122.637 |111.950 | 98.504 | 94.998 |81.034 | 51.036
199.5 200 [150.303|125.606 | 113.167 |103.359 | 91.092 | 87.204 |74.185| 47.608
99.5 100 [140.738|117.586| 105.708 | 96.590 | 85.248 | 81.082 |68.814 | 44.892
49.5 50 [130.737[109.200| 97.919 | 89.521 | 79.138 | 74.709 |63.231| 42.039
24.5 25 |120.161[100.335| 89.699 | 82.057 | 72.681 | 68.006 |57.368 | 39.007
14.5 15 [111.874] 93.390 | 83.271 | 76.217 | 67.623 | 62.783 [52.809 | 36.617
9.5 10 |104.897| 87.543 | 77.868 | 71.308 | 63.366 | 58.407 [48.996 | 34.596
4.5 5 91.777 | 76.552 | 67.734 | 62.096 | 55.367 | 50.242 [41.900| 30.766
1.8 2.328 | 74.086 | 61.738 | 54.138 | 49.724 | 44.593 | 39.391 [32.516| 25.529
1.4 2 69.775 | 58.129 | 50.839 | 46.719 | 41.970 | 36.781 [30.269 | 24.237
1.0 1.582 | 62.049 | 51.664 | 44.944 | 41.348 | 37.272 | 32.143 [26.290| 21.904
Tabla 11. Parametros Encontrados para la funcion empirica propuesta en la

estacion Centro.

Estacién Centro-SMA
Tm a b
500 6582.533 0.996 6.84
200 6310.833 0.996 10.10
100 6222.170 1.003 11.85
50 5984.561 1.002 15.38
25 5708.659 1.000 20.01
15 5521.334 1.000 23.88
10 5363.264 1.000 27.60
5 5090.936 1.002 35.70
2.328 4681.976 1.001 51.99
2 4581.237 1.001 57.27
1.582 4344 554 0.993 70.17
Intensidad Curvas IDF-PALONEGRO-SMA
12dmon/hr)
100.000 =300
80.000 - =200
=100
60.000 -
e 50
40.000
e 25
20.000
15
0.000 ; ; .
0 5 - 00 150 10
(buraaon (Mlnutos])
Figura 16. Curvas IDF a partir de las SDP y SMA de la estacion Palonegro.
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Intensidad Curvas IDF-PALONEGRO-SMA
(mm/hr)
250.000
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Figura 17. Curvas IDF a partir de las SDP y SMA de la estacion Palonegro.
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Figura 18. Curvas IDF para la estacion Floresta
Intensidad (mm/hr) CURVA IDF IDEAM-SMA
180.0
160.0 \
e 500
140.0 +—\
\\\ e 200
120.0 100
100.0 N 50
AN —
80.0 —
w1 5
60.0 +—=—" 10
400 —— = e >
2.328
20.0
2
0.0 T T T T T T 1 1.582
0 20 40 60 80 100 120 140

Duracion (min)

72
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Figura 19. Curvas IDF para la estacion IDEAM
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Figura 20. Curvas IDF para la estacion Palonegro
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Figura 21. Curvas IDF para la estacion La Granja
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Figura 22. Curvas IDF para la estacion Centro
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9. ANALISIS DE RESULTADOS

Luego de realizar las simulaciones de MonteCarlo, se encuentra que el
comportamiento del estadistico KS, dados unos pardmetros para la funcion de
probabilidad de Gumbel, es similar en todas las duraciones, sin embargo, a
medida que aumenta la duracidn de la tormenta, la probabilidad de que la funcion
de Gumbel se ajuste a un conjunto de datos es mayor y uniformemente distribuida
a lo largo del parametro de escala, es decir, que dado un pardmetro de
localizacion, el parametro de escala puede tomar cualquier valor en el rango de 0
a 40. Caso contrario a la funcion de probabilidad Gammaz2, la cual muestra, en la
figura 13, que el comportamiento de la prueba de bondad de ajuste no mejora con
la duracién y muy pocas veces pasé esta prueba. Esto indica que la funcién de
Gumbel es, de las funciones consideradas en el estudio, la mejor candidata para

realizar el analisis de frecuencias en estudio de eventos extremos.

A pesar de que la funcibn Gammaz2 es una de las que presenta los peores ajustes
para la mayoria de pares de parametros, la tabla 8 muestra que, segun el
estadistico KS, las funciones de probabilidad de Gumbel y Gamma2 presentan, en
promedio, ajustes muy similares al ser comparados por método de ajuste, por lo
gue la seleccién de la funcion de probabilidad se realizdé con base en el calculo del
RMSE. Cabe destacar, que aunque se presentan bondades de ajustes similares y
aceptables entre las funciones de Gumbel y Gammaz2, el RMSE es muy diferente,
lo que indica que no se garantiza, para una funcion de probabilidad, que todo par
de parametros que genera un estadistico KS aceptable, obtendra los menores

RMSE, tal como se puede ver en la figura 14.

El modelo EP, ajustado a la SDP, resultd en sobrestimacion de cuantiles,

generando un RMSE como minimo igual a 54.967 en la estacion Floresta y un
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méaximo de 1411.3 para la estacion Palonegro, bajo las simulaciones de

MonteCarlo.

Se buscaron parametros que generaran el menor error cuadratico medio posible,
sin embargo este par de pardmetros generaban muy malos ajustes. Por todo lo
mencionado anteriormente, no fue posible establecer un rango de variacién de
paradmetros, ya que no se garantiza un RMSE bajo para todo par de parametros
que permiten un mejor ajuste de una funcién determinada, reflejandose en la
sobreestimacion de la intensidad o subestimacion de esta, lo que afecta

directamente los disefios en las obras hidraulicas.

Los métodos de ajuste usados exhiben, para una misma funcién y duracion,
comportamientos del estadistico KS muy similares, pero sus RMSE son bastante

diferentes.

Se puede observar en la figura 15 que al unir por método de ajuste y estacion las
simulaciones realizadas, se obtiene un mejor RMSE. La prueba de KS ante el
nuevo grupo de simulaciones parece ser indiferente, reflejando que 2.500
simulaciones son suficientes para encontrar aquellos parametros que permiten
gue una funcién se ajuste a un conjunto de datos, pero muy pocas para conocer
aguel par de parametros que permiten un muy buen ajuste con un RMSE bajo.
Esta situacion se refleja no solo en el comportamiento de la Intensidad en funcion
de la frecuencia con que estos ocurren, sino que también se refleja sus

magnitudes.

Los resultados obtenidos al agrupar las simulaciones son impactantes. Una
muestra de esto es el comportamiento de la Intensidad para la SMA de la
estacion Palonegro, presentados por las figuras 16 y 17. En la figura 16 se
observa un comportamiento anormal de la intensidad indicando una subestimacién

en la precipitacion, para duraciones menores a 60 min, al ser comparado con la
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figura 17. Para duraciones mayores a 60, se observa un sobrestimacion en la

intensidad.

En el Anexo 5 se presentan las curvas IDF en unidades de Litros por Segundo por
Hectérea para 20.000 simulaciones. Estas curvas se compararon con la curva IDF
usada actualmente para el disefio de sistemas de alcantarillado, resaltdndose lo

siguiente:

o La curva IDF actual representa una sobrestimacion de la intensidad para
todas las duraciones y periodos de retorno. Siendo mayor la diferencia para
duraciones cortas y menor para duraciones largas.

o El comportamiento de la curva IDF actual es similar al de las curvas IDF

obtenidas en este estudio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Realizar simulaciones de MonteCarlo, al estimar los parametros de una funcién, es
una metodologia eficaz. Sin embargo, se hace evidente la necesidad de conocer
cual es la cantidad de simulaciones suficientes que se deben realizar con el fin de
encontrar, en términos de una prueba de bondad de ajuste y RMSE, el par de
pardmetros que permitan mejorar el desempefio de alguna funcion en un anélisis
de frecuencia. Por esta razon, se recomienda la seleccion de una funcion de
probabilidad en términos aquel par de parametros que generen el mejor ajuste y
RMSE posible. Se resalta la importancia de la inclusién del célculo del RMSE en

la metodologia tradicional para obtencion de curvas IDF.

Los métodos de ajuste usados en la investigacion indican, segun el estadistico KS,
ser igual de efectivos, sin embargo, el RMSE de estos difiere un poco mas,
mostrando que el MDM, para la mayoria de estaciones y tipos de serie, es el
método de ajuste recomendado para la estimacién de parametros. Como resultado
del analisis de la seleccion de funcién de probabilidad en funcién de la bondad de
su ajuste y RMSE, la funciéon de probabilidad Gamma 2 resultdé obtener los
mejores cuantiles y menores RMSE, por lo que fue usada en todas las estaciones

y duraciones para el andlisis de frecuencias.

Dado a que no se tiene conocimiento alguno de como se obtuvieron las curvas
IDF actuales y que el comportamiento de estas varia a lo largo del Area
Metropolitana de Bucaramanga, se recomienda el uso de las curvas IDF obtenidas
en el presente estudio, con la finalidad de realizar disefios de sistemas de

alcantarillados no sobredimensionados.

Finalmente, se recomienda el uso de las curvas IDF con base en las SDP para

todo disefio de obras hidraulicas aledafias a la estacion IDEAM, pues otorga
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mayor seguridad y confiabilidad que la de SMA. Para zonas de disefio cercanas a
la estacion Floresta se aconseja el uso de las curvas IDF con base en las SMA,
mientras que para areas aferentes a la estacion Palonegro es ideal usar las curvas

IDF construidas a partir de las SDP.

Analisis de los cuantiles para la estacion La Granja reflejan que la curva IDF
obtenida por la SMA es la mas segura. Diseflos en zonas cercanas a la estacion
Centro mediante las curvas IDF por la SMA, generan mayor seguridad en el

diseno.
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ANEXOS

Anexo A. Precipitaciones Totales Mensuales
|IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES |
SISTEMA DE INFORMACION

VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) . NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

IANO 2002 ESTACION: 2310590 LA FLORESTA

LATITUD 705 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 925 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE -

%k Kk kkdkkdkkkkk Pk kkkdk

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO IJUNIO JULIO IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE

Kk kkkkkhhhkhkkk Pxkkkkk
1 0 0 0 0 9.3 12.8 0.1 0 0 0 2.6 0
2 0 5.9 0 7.6 0.5 0 0 0 9.2 0 0 0
3 0 7.8 0 0 16.1 2.6 0 17.2 0.7 0 0 0
4 0 9.7 0 1.5 0 5.9 10.3 5.9 1.2 0 1.1 0.4
5 0 0 0 37.6 0.1 5.2 85.7 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0.2 4.9 1 0 0 0 0 0
7 0.1 0 0 4.1 0.7 1.4 0 8.2 0 5.6 40.9 0
8 3.5 0 0 0.8 0 4 0 4.6 0 0 0 7.3
9 0 0 6.7 0 4.9 0 0 0 0 0 0 0
10 3.3 0 0 56.5 0 0.8 0.8 0 0.5 13.6 0 0
11 0 0 0 0.3 0 0 0.4 0.5 0 0 0 0
12 52 0 3.5 4.2 0 0 0.3 0 3.4 0.3 1.7 0
13 0.1 0 0.8 0 0 0 0.4 0.1 0.9 0 0 4.9
14 0.1 0 4.9 4.4 15.7 0 0.2 0.4 0 0 0 8.9
15 0 0 0 2.2 12.3 92.8 0 9.6 0.5 0 0 3.5
16 0.1 0 0.5 0 0 9.5 6.5 0.4 2.2 1.8 0 0
17 0 26.7 13.6 5.8 11.5 0.8 0 0 2.2 0 20.9 0.9
18 0 0 6.7 1.5 0.5 3.2 1.9 0.3 3.6 0 0 0
19 0 0 0 12.6 0 0 0.1 0.1 8.1 0 0 0
20 0.9 0 0.7 3.5 35.7 0.9 0 2.9 0 0 0 0
21 0 0 2.5 0.5 0.4 0 0 0 0 0 0 0
22 0.9 0 1.5 0 6.1 0.3 0.1 1.6 0 11.1 0 0
23 0 0 0 2.5 2.4 0.7 0.1 8.2 0 0.1 0 0
24 0 0 0 0.7 12.5 0.5 0.3 0 0.3 4.2 0 0
25 0 0 0 0.4 16.3 3.4 0 7.4 0.1 0 0 0
26 0 0.8 39.3 0.4 3.4 0.7 0 0 2.1 1.1 0 0
27 0.1 0.5 3.6 6.4 19.3 0.1 13.7 0.4 0.9 2.4 0 0
28 0 0.7 18.7 9.1 18.9 2.4 2.4 0 0.7 11.8 0 3.7
29 6.1 1.3 0 0.2 0.8 0 0 7.4 7.8 4.5 0
30 0.1 0 0.1 0 0 0.1 2.2 0 1.2 0 0
31 1.2 2.4 1.9 0.7 0 0 0

TOTAL 21.7 52.1 106.7 162.7 188.9 153.7 125.1 70 44 61 71.7 29.6

No DE DIAS 13 7 15 22 22 21 19 17 17 12 6 7
LL
MAXIMA EN 24 6.1 26.7 39.3 56.5 35.7 92.8 85.7 17.2 9.2 13.6 40.9 8.9
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JIDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES |

SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2003 ESTACION: 2310590 LA FLORESTA

LATITUD 705 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W ENTIDAD

o1 IDEAM MUNICIPIO _BUCARAMANGA ELEVACION 925 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE -

*kkhkhkkkkhkkx Pk kkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JuNIO JuLIo AGOST SEPTI ocTuB NOVIE DICIE

kkkhkkkkkkhkk Pkkkkkk
1 0 123 0 0 0 1.2 11 16 0 0 0.2 75
2 0 0 0 0 0 132 0 12 26.9 13 9.4 19.4
3 0 0 0 0 2.7 0.9 2.4 03 14 0 0 0
4 0 0 0 0 75 0 4.1 16 0.2 10.7 0 0
5 0 0 0 20.6 0 2 133 0 18 16 0 0.2
6 0 0 0 0 2.7 24 0 0 07 17 83 11.2
7 0 39.6 0 0 0 0.2 0 0 28.9 4.4 18.8 9.9
8 5.7 0 0 0 04 0 104 8.7 117 14.9 2.9 0
9 0 36.9 0 24.9 7.7 9.7 23 0 3.2 0 0 0
10 0 103 0 0 0 118 09 0 10.9 0 2 0
11 0 243 0 3.1 28 155 2.7 03 0 0 0 0
12 17 0 0 9.1 05 132 9.9 38 12 05 19.8 0
13 0 22.9 10.6 14.4 0 05 35 9.1 43 1 0 0.4
14 437 0 0 0.8 6.7 0 0.4 0 38 37.9 02 0
15 0 0 1238 4.7 233 0 17 0.6 08 14 02 0
16 0 05 32 10.7 0.6 3.2 19 25 78 0 0 0
17 0 14.8 10.2 03 0 42 3.4 15.2 41 0 2.6 0
18 25.2 0 40.9 03 7.2 14 0 14 55 05 0 0
19 0 0.4 8.6 0 09 0.2 0 03 30.6 59 10.8 0
20 0 0 0 42.9 0 0 0 0.3 12 6.2 0 0
21 0 0 0.7 9.1 15 0 0 0 25 0 07 0
22 04 0 0 124 0 12 0 12 155 0 0 0
23 0 0 0 3.9 0 1.9 56 0 10.6 0 14 0
24 03 0 254 14.1 07 05 5.7 0 14.1 0 0 0
25 0 12.6 0.4 57 0 0 08 0.1 0 12 0 0
26 0 0 0.7 12 0 03 2.7 3.9 0 0 0 41
27 0 0 35 123 0 0 0.1 1.9 0 15 0 0
28 0 0 0 0 0 105 0 0.2 0 14.2 22.1 0
29 0 0.9 1 0.6 17 03 4.9 05 395 0.9 0
30 0.2 0 0 11 375 37 0.8 6.4 0 23.2 0
31 20.3 0 15 20.8 0 0 0

TOTAL 97.5 174.6 117.9 1915 68.4 133.2 97.7 59.9 194.6 144.4 1235 52.7

No DE DIAS
LL 8 10 12 19 17 22 22 21 24 17 16 7
MAXIMA EN 24 437 39.6 40.9 42.9 23.3 37.5 20.8 15.2 30.6 395 23.2 19.4
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JIDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm)_ NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2004 ESTACION: 2310590 LA FLORESTA

LATITUD 705 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W ENTIDAD

o1 IDEAM MUNICIPIO _BUCARAMANGA ELEVACION 925 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE -

[k kkkkkkkkkhkk kK kkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOST SEPTI ocTuB NOVIE DICIE

*kkhkhkkkkhkkx Pk kkkk
1 0 0 0.8 10.2 0 93 3.4 0 0 0 4.4 0
2 0 0 0 1.6 12 0 0 0 0 0 4.2 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 2.4 0 0 0
4 0 0 0 0 12 0 6.5 12.4 57 0 0 0
5 0 0 35 0 0 6.7 3.9 6.2 0 0 62.6 0
6 5 0 0 0 0 0 16 3.7 0 17.4 23 0
7 28 0 05 0 0 0 0 0 0 0 14 0
8 15 0 0 0 0 0 0.2 14 0 0 4.4 0
9 28 0 18 05 08 0 0 0 83 0 0 0
10 0 0 03 0 9.7 0 0 4.8 13.7 0 08 12
11 12 0 0 0 0 0 0 0 225 0 3.6 63.2
12 0 0 0 0 0.9 5.4 8.9 0 0 0 3.9 4.4
13 0 15 0 9.4 0.2 0 0 0 0 0 26.9 0
14 0 0 0 5.2 0 3.1 0 0 6.7 0 58.2 0
15 0 0 15.6 8.2 0 0 0 5.4 5.9 0 48.7 12
16 0 0 0 12 35.8 0 2.4 0 0 0 25 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 4.9 0 52 0
18 59.7 0 0 8.4 112 0 23 0 0 7.4 5.6 0
19 0 0 36.5 0 175 0 65 0 0 18 0 0
20 0.9 153 0 6.3 0 7.6 145 0 0 13.7 0 12
21 37 0 203 0 45.3 0 5.7 0 0 0 0 0
22 0.9 27.7 6.2 7.6 0 0 0 0 0 0 0 0
23 8.1 0 15.9 5.6 19.6 0 55 7.8 0 19 0 0
24 0 0 0 1.2 0 0 10.7 0 0 0.4 0 0
25 0 0 35 0 0 0 0 0 0 03 0 0
26 0 8.6 15.6 0 0 0 9.6 0 54 0 55 0
27 0 0 26.9 0 36 0 3.4 0 0 5.4 0 0
28 0 78 0 0 3.9 0 0 0 37 11.9 0 24
29 0 0 0 0 0 0 0 117 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 4.3 10 0 0
31 0 3.9 0 0 74 85 0

TOTAL 86.6 609  [151.3 654 |150.9 32.1 85.1 60.8 83.5 787 2402 73.6

No DE DIAS 10 5 14 12 13 5 15 9 11 11 16 6

LL

MAXIMA EN 24 59.7 27.7 36.5 10.2 453 9.3 145 12.4 225 17.4 62.6 63.2
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JIDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2005 ESTACION: 2310590 LA FLORESTA

LATITUD 705 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W ENTIDAD

o1 IDEAM MUNICIPIO _BUCARAMANGA ELEVACION 925 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE -

*kkhkhkkkkhkkx Pk kkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JuNIO JuLIo AGOST SEPTI ocTuB NOVIE DICIE

kkkhkkkkkkhkk Pkkkkkk
1 5.4 0 61.7 0 0 0 0 0 0 0.2 0 14.8
2 0 0 0 238 165 0.1 0 0 16 0 08 0
3 0 53 0 0 93 0 0 16.7 0.2 0 8.7 0
4 0 0 0 0 0 8.6 0 0 0 0 0 35
5 0 135 0 74 53.4 6.9 0 15 2.7 0 0 0.2
6 0 0 0 4.9 23.4 43 7.2 0 15 0 08 8.1
7 0 53 0 0.7 9.2 0 7.4 0 42.7 42 03 0
8 0 485 42 0 75 12 0 25 02 52 0 0
9 0 35 0 1238 17 125 38 0 16 122 17 0
10 0 59.5 0 0.9 0 05 05 0 0 175 2.9 0
11 0 1193 0 0.6 0 12 2.4 55 33.7 0 0.9 0
12 0 425 0 2 0.9 0 3.9 0.6 07 0 48.6 12
13 0 0 0 0 57 0 0.1 15.1 0 0 2.9 0
14 385 0 0 103 85 24 0 3.6 15 18.1 37 8.1
15 35 3.6 0 0 0 0 28 7.1 0 432 7.9 0
16 215 52 0 0.6 18 0 0 7.6 09 09 0 0
17 45 0 0 0 2.4 0 0 0 0 175 07 0
18 0 0 0 0 29 75 05 0 0.6 0.9 51 0
19 0 0 0 58 2.1 25 135 45 2.9 0 0 0.9
20 185 0 05 0.2 0 0 0 48 16 05 23 0
21 15 0 0 3.1 0 0 0 0.7 0 59.9 7.6 33.6
22 0 0 0 0.7 33 16 0 0 13 45 72 0
23 0 0 0.8 0 0 25 0 0.1 19 15 9.6 0.2
24 0 0 0 7.6 8.9 3.2 0.9 4.6 15 06 43 0
25 15 0 0 0 0 0 02 33 18.1 2.6 15 0
26 0 26.2 0 0 0 0 0 3.1 15 0 0 0
27 0 6.5 0 35 0 0 37 13 445 6.4 0 0
28 0 50.5 2.2 0 0 0 4.8 0 33 45 0 0
29 0 0.1 0 0 3.8 0 0.1 0 58 0 0.6
30 0 0 315 0 1.9 19 0 0 4.2 0 0
31 0 0 45 0 0 08 0

TOTAL 94.9 389.4 107.3 116.4 188.1 60.7 53.6 82.7 164.5 211.2 1175 71.2

No DE DIAS
LL 8 13 6 17 17 16 15 18 21 21 19 10
MAXIMA EN 24 385 1193 61.7 315 53.4 125 135 16.7 445 59.9 48.6 33.6
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JIDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2006 ESTACION: 2310590 LA FLORESTA

LATITUD 705 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W ENTIDAD

o1 IDEAM MUNICIPIO _BUCARAMANGA ELEVACION 925 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE -

*kkhkhkkkkhkkx Pk kkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOST SEPTI ocTuB NOVIE DICIE

kkkhkkkkkkhkk Pkkkkkk
1 0 13 0 0 11 7.7 0 6.3 8.6 0 2.1 0
2 4.4 0 154 0 0 45 0 0 0 0 0 0
3 12 154 0.4 0 0 0 03 0 0 27.2 0 0
4 75 0 0 3.8 19.1 28.1 6.8 5.6 0.9 0.4 0 25
5 9.8 0 05 3.7 11.2 3.9 0 0.3 7.9 0 0.6 0
6 114 0.2 46.4 3.2 15.8 18 0 0 78 0 05 0
7 0 35.8 4.4 0 7.6 98 28 0 31 0 0 0
8 0 0 0 0 34 2.2 0 0 03 0 0 0.8
9 0 0 3.4 19.4 3.2 58.9 0 8 0 0.9 0.9 0
10 0 0 0 0 41 111 03 0 0 02 0 0
11 0 48 34.4 0 20.6 0.9 0 54 0 2.9 07 13
12 0 0 132 26.2 0 0 19 0 55 24.4 0 0.8
13 0 0 0.9 32.2 14.8 03 08 0 0.4 16.8 59 05
14 0 0 45 7.8 0 4.9 28.9 0.2 02 14.9 6.8 0
15 0 0 0 0 0 38.6 33 0 0 9.9 2.1 0
16 0 0 0 0.7 8.8 13 38 23 0.1 2.4 0 0
17 0 0 0 18.7 6.6 3.8 02 15 56 72 0.9 0
18 0 0 0 25 0 0 2.9 1.2 25.9 14.3 113 0
19 0 0 05 0 0 05 08 4.9 03 58 0 0
20 0 0 0 0 25 2.8 05 12.9 32 0 06 0
21 0 0 105 0 0 0 0 0 15 165 0 0
22 0 0 284 0 0 7.2 09 0.9 0 16 02 0
23 6.9 0 0.2 13 0 0 0 18.8 0 6.8 12 0
24 0 0 55 24 0 0 0 0 2 0 39.9 0
25 0 0 4.6 12 05 48 0 48 3.4 0.1 14.9 0.1
26 0 30.9 0.7 0 0 0.2 11.9 5.2 0 0 0 0
27 8.4 25 0 0 07 0.6 12 0 0 0 4.9 0
28 0 0 0 0 0.6 0 16 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0.6 33 0 05 12 0
30 34 13 0 0 0 0.9 24 0 03 0 0
31 30.4 0 18.5 0 0.2 0 0

TOTAL 83.4 90.9 175.2 123.1 139.1 193.9 70.4 84.2 76.7 153.1 94.7 6

No DE DIAS
LL 9 7 18 13 17 21 19 18 17 19 17 6
MAXIMA EN 24 30.4 35.8 46.4 32.2 20.6 58.9 28.9 18.8 25.9 27.2 39.9 25
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JIDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2007 ESTACION: 2310590 LA FLORESTA

LATITUD 705 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 925 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE

*kkhkhkkkkhkkx Pk kkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo IAGOST SEPTI ocTUB NOVIE DICIE

kkkhkkkkkkhkk Pkkkkkk
1 0 0 0 0.8 0 0.1 0.5 3.1 4.6 8.5 5.2 0
2 0 0 0 2.7 5.7 1.9 0.7 74 0 0.3 0 0.7
3 0 0 0 11.8 3.8 7.1 0.9 3.6 8.2 0.1 1.2 23.7
4 0 0 84.4 0 1.9 0 0 3.7 30.7 0 0.3 0
5 0 3.3 0.9 2.4 0 1.9 0 1.7 0.7 0.4 4.1 0
6 0 0.2 25.6 0 0 0 0.2 0 0 3.9 0.5 0
7 0 0 0 13.8 7.9 0 14 0 0.4 0 0.6 0
8 0 0 57.1 3.4 17 7.2 0.3 3.3 2 2 11.4 0
9 0 10.5 0 0 0 1.9 0.2 4.1 0.7 45 0 0
10 0 0.1 0 0 2.6 18 6.2 1.1 0 14.3 3.9 0
11 3.9 0 0 0 0 0 0.3 3.5 0 3.6 7.3 1
12 43 0 0 0 2.4 0 0 1.4 0 14.5 6.4 0.5
13 0 8.4 0 0 0 0.5 4.2 2.9 4.3 3.2 0 0.2
14 0 48.7 0 0 0.3 0.7 0 0 0.5 0 0 0.3
15 0 0 4.4 0 0.2 2.2 0.5 3.6 19.2 0 0 18
16 47.9 6.5 0 0 0 0.8 1 0 1.9 12 0 0
17 17 0 0 0 05 0 2.2 15.4 0 3 0 0.1
18 0 1.3 0 34.2 0 0.1 0.1 3.3 0 0 0 42
19 0 0 1.2 2.4 53 0 0.1 3.5 17 20.4 0 0.2
20 0 0.2 0 9.9 11.4 0.2 3.5 1.4 1.9 8.3 25.8 0
21 11 0 0 0.5 6.5 9.1 17.4 6.2 0 0.5 0 0.1
22 0 0 25 0 2.6 12 52 0.4 0 0 0 0
23 0 0 0 0 6.6 39.4 05 0.6 0 0 17 0
24 0.2 0 2 0 39.3 0 0 315 0.5 0 0 0
25 9.6 0 2.9 0.4 15.6 0.9 0 1.2 0.9 0.7 0 0
26 16 0 0.5 0 2.2 6.5 2.6 1.9 14 18 0 0
27 0 0 3.7 0 2.4 0.6 0 0.1 8.5 6.9 0 0
28 0 0 48.5 0 0 5.7 2.5 0 0 0.7 0 0
29 0 25 0 23.1 1.2 3.9 25 0 13 0 0
30 0 2.1 1.6 0.4 2.2 0.2 1.4 6.9 11 0 0
31 0 2.6 14 0 3.6 20.5 0

TOTAL 70.3 79.2 240.9 83.9 1438 93.2 54.6 112.4 95 121.7 68.4 32.8

No DE DIAS
LL 8 9 15 12 22 22 23 26 18 23 12 11
MAXIMA EN 24 47.9 48.7 84.4 34.2 39.3 39.4 17.4 315 30.7 20.5 25.8 23.7
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JIDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2008 ESTACION: 2310590 LA FLORESTA

LATITUD 705 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 925 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE -

*kkhkhkkkkhkkx Pk kkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO JuLIo IAGOST SEPTI ocTUB NOVIE DICIE

kkkhkkkkkkhkk Pkkkkkk
1 0 2.3 0.8 1.4 2.4 0.2 3.6 0.6 15 0 0.5 0.1
2 0 0 0 10.5 23.6 52 0.7 0.3 14.2 0.3 0.3 0
3 0 0 10.7 0 0 0.3 2.7 1.1 7.8 0.3 12.5 0
4 0 0 0.2 0 0 0.5 0.9 0 0.5 0 2.2 0
5 0 0 10.4 0 2.6 0 0 0 3.2 7.2 0.2 0
6 0 1.9 2.5 0.5 0 0 0 0 0 1 0 0
7 0 0 0 0 1 0.9 0 0 12.7 5.7 0 0
8 25 0 0 0 0 0 0.4 0.7 5.8 0 0 0
9 3.2 64.3 14.1 0 0 0 0.3 6.2 0 438 0 0
10 8.6 0.5 10 0.1 0.2 0.5 2.6 19.3 0 11 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 4.4 0 8.5 0.1 0
12 0 0 17.2 23.1 0 0 0 0 6.5 11.2 0 3.7
13 0.1 0 15.3 1.6 0 0 0 0 0 6.4 0 6.1
14 0.2 0.6 2.8 0.5 0 0.4 0 1.9 0 1.9 48.4 0
15 0.5 1.3 0 0.6 0.8 2.4 11.2 1.3 0 62.5 13 0
16 0.3 0 0 0 0.4 0 3.5 0.7 9 6.7 0.5 0
17 0 46.9 0 0 6.3 0.4 3.6 0.9 0 9.9 9 0
18 0 9 0 0 1.4 0 0 0 0.6 3.9 0 0
19 0 3.4 0 0.2 10.5 0.3 13 3.5 0.9 0 3.5 0
20 44.5 0 21.4 0 3.9 2.1 5.9 0.3 6.5 0 0 0
21 0 15 0 0 0.6 0.4 10.3 2.6 0 0 355 2.4
22 0.1 14.7 1.9 0 6.1 6.6 0 0 27.5 0 0.3 0
23 0 0.1 10.4 0.7 0.2 0 0 4.2 05 0 0 0
24 0 75 0 4.9 16 3.4 0 0.5 0 0 335 0
25 8.6 0.4 0 8.5 20.4 9.4 0 3.1 0 0 17 0
26 05 0.3 0 14.6 33.6 0 0 6.9 15 0.7 5.7 0
27 0 33.9 5.2 72.7 9.2 0 5.4 28.2 17 16 0.5 0
28 0 0 36.2 3.8 28.5 0 0 1.9 5.8 13 3.9 0
29 0 0 285 9.7 0 0.9 0.4 2.1 0 0 2.6 0
30 0 7.4 7.7 10.5 35 0.3 2.3 1.4 0 0 2.4
31 0 11.9 0.3 0 0.5 27.4 6.1

TOTAL 69.1 188.6 206.9 161.1 164.1 37.4 53.1 93.5 107.6 162.4 162.2 208

No DE DIAS
LL 11 16 18 17 21 17 16 23 18 19 19 6
MAXIMA EN 24 445 64.3 36.2 72.7 33.6 9.4 11.2 28.2 27.5 62.5 48.4 6.1
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JIDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2009 ESTACION: 2310590 LA FLORESTA

LATITUD 705 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W ENTIDAD

o1 IDEAM MUNICIPIO _BUCARAMANGA ELEVACION 925 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE -

*kkhkhkkkkhkkx Pk kkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JuNIO JuLIo lAGOST SEPTI ocTuB NOVIE DICIE

kkkhkkkkkkhkk Pkkkkkk
1 0 0 5.6 6.1 12 0 9.4 0 0.1 0 4.6 0
2 0 0 2.9 23.9 0 0 0.9 0 13 143 553 0
3 0 2.4 16.9 8.5 95 0 0 0 0.9 19 8.9 0
4 0 0 0 0 2.2 9.9 4.3 1.2 1 0 52.5 0
5 0 0 0 7.7 0 0.9 0 16.9 0 08 59 0
6 0 0 0 17.8 0 7.8 0 7.9 0 0 0 0
7 0 0 0 0 18 0.6 0 0.9 0 0 0 0
8 0 0 05 0 2 0 32 0 3.9 06 0 0
9 0 0 19.2 0 05 27.7 0.2 10.9 0 0 05 36
10 0 0 0 42 0 3.9 07 0 0 38 0 05
11 0 2.4 0 0 0 0 6.9 2 08 0 09 0
12 0 53 0 0 73 45 05 24.2 11 0 0.4 0
13 0 5.6 1.9 0 0 15.6 0 19 4.6 45 0 0
14 184 145 6.5 0 47 2.8 55 0.1 0.4 282 0 0
15 0 0 0 3.4 0 0 0.2 10.7 0 0 11 0
16 8.6 48 0 0 32 0.6 0 6.8 13 15 75 0
17 03 0 7.7 8.6 0 0 17 57.4 0.9 0 0 0
18 44.8 0 4.7 0 0 0 2.7 05 11 14.9 0 32
19 38.3 7.6 20.9 8.9 4.9 0 25 5.1 0 12 0 9.3
20 0.2 0 25 9.3 15.7 05 02 0 0 38.9 0 05
21 0 0 54.2 0 0 7.1 23 05 13 0 0 0
22 13 2.9 2.9 0 16 115 0 0 02 0 0 0.3
23 03 0 0.2 0 04 18 0 14 0 26.3 0 0
24 0 07 0 0 0 0.4 0 0.4 0 10.9 0 0
25 4.8 4322 0 0 0 05 0 0 05 0 0 0
26 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 05 0 0 0 0 0 0 3.4 0 0
28 0 0 0 135 0 11 423 2.6 35 0 0.9 0
29 04 1.9 0 0 14 05 12 0 51.2 0 0
30 114 0 2.7 0 03 0.9 0 0 0 0 0
31 0 0 0 15 0 6.4 0

TOTAL 128.8 89.4 149.2 114.6 55 98.9 86.4 152.6 22.9 208.8 1385 17.4

No DE DIAS
LL 11 10 17 12 13 19 19 19 16 16 11 6
MAXIMA EN 24 44.8 43.2 54.2 23.9 15.7 27.7 423 57.4 4.6 51.2 553 9.3
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JIDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2010 ESTACION: 2310590 LA FLORESTA

LATITUD 705 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 925 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE -

*kkhkhkkkkhkkx Pk kkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo IAGOST SEPTI ocTUB NOVIE DICIE

kkkhkkkkkkhkk Pkkkkkk
1 0 0 0 0 1.7 0.3 0 1.4 3.5 34.7 0 4.6
2 0 0 0 16 17 2.3 0 0 0 0 2.7 59
3 0 0 0 4.6 83.2 0 2.9 3.3 0 0 0.3 7.9
4 0 0 0 0 0 15.2 0 16.2 37.3 7.5 0 1.9
5 0 15 0.5 1.6 4.2 0 9.8 11.7 0.9 0 0 0
6 0 0.6 0 0 0 0.2 18 0.4 2.9 2.3 21.4 0
7 0 3.5 0 0 0 8.1 0.9 0 14 8.5 8.9 16
8 0 0 0.1 0 54 3.2 0 5.4 2.1 0 2.6 0
9 0 0 0 21.4 15 4.8 11 9.2 0 0 56.2 53
10 0 11 0 0.3 0.2 18.2 0.6 0.2 0 0 1.9 0
11 0 0 0 0 0 0 2.6 1.9 21.6 0 0.2 0
12 0 0 0 35 42 0.9 0 9.4 0 0.1 2.5 11
13 0 22.9 15 1.6 0.5 2.1 0 3.1 9.4 0 23.2 0
14 0 0 0 245 0 10.5 16.5 12.1 0 0 21.7 0
15 0 20.5 0 0 2.5 0.4 3.6 1.8 0 5.1 11 11.9
16 0 0 0 5.4 12 0 6.9 0 0 2.1 3.6 0
17 0 0 42.5 0 0.6 0 14.5 11 37.7 23.9 3.5 0
18 0 0 0.2 0 1.9 8.7 3.4 0 2.2 0 3.9 15.6
19 0 0 0 4.1 2.1 1.2 0 35.7 19.9 14 0 815
20 0 0 0 1.6 10.9 31.2 6.5 3.3 2.9 42.7 0 30.9
21 0 0 0 0 0.5 0.4 10 51 3.5 6.8 0 0
22 0 2.4 0 0 52.9 0 16 15 9.8 0 0 0.4
23 17.2 0.6 0 0 0.3 0.4 7.1 0 34.1 0 6.6 0
24 0 1.2 0 0 2.3 0.1 0 2.5 16 0.4 0 0
25 0 5.4 2.4 0.6 0 9.4 16 0.9 2.3 0 0 0
26 0 0 0 0 63.9 8.9 8.7 25 15.6 2.1 0 0.5
27 0 0 0 0 33.8 0 0 3.3 0.9 0 2.5 0
28 0 0 0 0 0 0 2.8 0 36.6 2.9 34.5 0
29 0 0 5.7 0 0.5 0 0.7 2.7 54.4 0 0
30 0 1.3 0 14.9 0 8.9 0.5 1.2 2.5 0.9 0
31 0 0 2.9 0.2 16.5 0 0

TOTAL 17.2 59.7 48.5 79.5 2933 127 112 149.7 252.1 197.4 198.2 169.1

No DE DIAS
LL 1 10 7 13 23 21 21 25 22 16 19 13
MAXIMA EN 24 17.2 22.9 425 24.5 83.2 31.2 16.5 35.7 37.7 54.4 562|815
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JIDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2011 ESTACION: 2310590 LA FLORESTA

LATITUD 705 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W ENTIDAD

o1 IDEAM MUNICIPIO _BUCARAMANGA ELEVACION 925 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE -

*kkhkhkkkkhkkx Pk kkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JuNIO JuLIo AGOST SEPTI ocTUB NOVIE DICIE

kkkhkkkkkkhkk Pkkkkkk
1 0 0 12.4 0 9.8 24.1 0 0 3.1 15 0 0
2 0 0 111 0 35 97 10 14 25 0 0 0.9
3 0 0 65 6.7 19 3.8 133 0 0 0 0 5.7
4 0 0 0 0 425 14.3 19 0 05 0 0 11
5 0 11 145 17.2 07 0 0 0 0 0 78 24.4
6 12 8.8 14.1 0.7 05 33.2 31 0 0 25.6 0 4.6
7 0 0 0 0 0 4.9 0 0 6.7 06 05 8.1
8 0 165 0 0 0 0 0 0 355 2.2 0 0.8
9 0 3.9 9.4 24 31 0 0 25.2 3.2 34.1 3.2 0
10 0 0 0 0 43 32 0 0 0 14 0 0
11 0 0 0 13 2.4 0 2.4 135 0.1 132 0.4 31.9
12 0 0 25 55.4 0 0 475 0 12 118.6 05 0
13 0 6.5 0 03 116 214 38 0 11 2 0 0
14 0 0 0 0 0 0 3.8 0 0.6 335 0 0
15 0 0 0 127 423 0 0 0 13 145 0.9 0
16 0 0 0 45 32.2 58 0 112 02 117 0 0
17 0 0 0 0 11 0 0 223 6.1 16.1 43 0
18 0 22.4 14 7.1 0 0 3.9 18.9 4.2 18.9 22.1 0
19 0 0 13 2.7 0 85 0 0 2.6 2.6 12.6 0
20 0 0 0 258 0 3.2 12 8.3 0 0 53 0
21 0 0 4.8 8.2 0 0.1 0 0 28 0 0 0
22 0 0 0 7.9 4.1 23 0 14 0 0 0 0
23 0 0.4 274 25 15 16 0.9 2.1 0.1 0 0.4 0
24 0 0 25.2 1.2 18.2 0.2 0 153 0 15 0 0
25 0 0 47 2.2 11 4.6 0.6 5.7 88 17 3.6 0
26 0 0 0.4 0 435 0 0 0 12 0 318 0
27 0 2.9 0 0 25 0 0 36.5 0 23.9 0 0
28 0 45 0 0 6.9 0 63 0 0 31 13.9 0
29 0 0 0 0.9 13.1 0 14 0 11.8 05 0
30 0 0 0 0 55 02 0 0 7.9 5.7 0
31 03 0 57 35 0.1 0 0

TOTAL 15 67 135.7 158.8 240.3 159.5 102.4 163.3 81.8 346.4 1135 775

No DE DIAS
LL 2 9 14 17 22 18 15 14 19 21 16 8
MAXIMA EN 24 12 22.4 27.4 55.4 435 33.2 475 365 355 118.6 318 31.9
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JIDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2012 ESTACION: 2310590 LA FLORESTA

LATITUD 705 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 925 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE -

kkkhkhkkkkhkk Pxkkkdk

DIA ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO uLio IAGOST SEPTI ocTUB NOVIE DICIE

kkkhkkkkkkhkkx Pxkkkkk
1 0 0 0 34.4 1 0 0.1 0 0
2 0 0 1.2 2.3 0 6.1 0.5 0 0
3 0 0 0.3 0 0 0 0.5 0 21.3
4 0 0 0.5 0 17.3 0 0.2 5.5 0
5 35.1 0 0 0 1.2 0 0 13.3 0
6 0 0 0 252 1.9 0 0 0.2 0
7 0 0 0 1.2 0 0 0 0.4 0
8 0 0 2.1 3.3 5 0.2 0 13 0
9 0 5.3 11.2 0.3 0.5 0 0 2.2 8.2
10 15 0 0 0.1 0.9 21 4.2 0 0
11 0 195 0 1.2 0 107.6 0 0 0
12 0 22.9 8.5 22.3 4.7 0.9 0 2.1 16.2
13 0 0 0.4 4.3 4.9 0.4 5.1 8.2 0
14 0 0 0 0.5 3.6 8.2 0 0.3 0
15 0 0 11.3 0 0 11.6 0 0 0
16 0 0 0 8.3 0 2.2 0 0 0
17 0 0 8.6 17.2 0 0.1 0.2 23.9 2.9
18 52 0.2 1.9 11.4 12.9 0 0.5 0 0
19 59.5 115 0 0 1.9 0 8.3 3.3 0
20 0 0 0 0.6 0 0 3.2 0 2.4
21 0 0 4.4 11.3 0 0.4 1.7 0 20.1
22 0 0 0 13.5 11.8 0.2 0 6.8 0
23 0 0 0 2.2 0 0 24.3 1.7 0
24 8.9 0 6.3 1.2 0.3 1.8 0.3 22.5 0
25 0 0.5 0 0 0 0 0 18 0
26 0 0 0.9 0 11 2.6 15 0 0
27 3.2 0 0 0.1 0 0 2.6 0 0
28 0 0 0.3 0.6 0 0 0.9 0 0
29 0 0.2 0.5 0.2 0.2 0.6 0.5 0 0
30 45.9 0 0.2 2.9 0.6 0.4 0 0
31 0 0 0 15 8.9

TOTAL 159.3 60.1 58.4 161.9 72.1 164.5 56.5 102.4 71.1

No DE DIAS
LL 7 7 15 23 17 16 19 16 6
MAXIMA EN 24 59.5 22.9 113 34.4 17.3 107.6 24.3 23.9 21.3
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IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013
ANO 2002 i ESTACION: 2310830 BUCARAMANGA
LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W
ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1025 m.s.n. REGIONAL 08
SANTANDER  CORRIENTE SURATA
Fkkkkkkkkkkkk Fkkkkk
DIA ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOST | SEPTI | OCTUB NOVIE DICIE
Fhkkkkkkkkkkkk Fkkkkk
1 0 0 0 0.9 3.2 5.6 0 3.9 0.3 0 3.2 0
2 0 26.7 0 15.6 0 0 0 0 10.2 0 0 0
3 0 5.7 0 0 7.4 8.1 0 0.8 6.3 0 + 0
4 0 9.9 0 4.8 0 15.4 5.4 8.2 3.6 0 7.5 0
5 0 0 0 44.1 0 2.8 53.3 0 0 0 4 0
6 0 0 1.9 0 0 3.8 0.7 0 0 0 0 0
7 0 0 0 4.2 0 1.7 0 1.9 0 12.8  59.3 0.2
8 13.7 0 0 1.9 0 2.2 0 2.7 0 0 0 10.5
9 0 0 2.5 0 0 3.6 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 24 0 1.1 1 1.5 0 6.3 0 0
11 0 0 0 30.8 0 2.5 1.3 0 0 0 + 0
12 0 0 0.3 + 0 0 0 0 4.6 0 2 0
13 16.6 0 12.8 + 0 0 4.1 1.6 + 0 0 0
14 0 0 0 36.1 0 0 0 1.9 + 0 + 2.2
15 0 0 0 0.7 3 58 0.5 2.2 0.3 0 + 2.8
16 0 1.6 2 0 0 10 4 0.2 7.3 1 + 0
17 0 8.1 7.3 5.4 20.4 1.8 0 0 3.1 0 16.6 0.8
18 0 0 1.5 1.1 0.1 4.9 5.4 + 0 0 0 2
19 0 0 0 4.4 0 0 0 3.3 11 0 0 0
20 0 0 0.2 3 0.4 3.3 11 1.8 0 0 0 0
21 0 0 17 0.9 1.2 0 0 0 0 0 0 +
22 6.6 0 0.9 0.9 4 0.7 0 5.4 0 17.6 0 1.7
23 0.3 0 0 3.2 0.6 0 0 35 0 + 0 0.1
24 0 0 0 0 + 0 0 0 0 + 0 0
25 0 0 0 0 + 6.5 0 2.4 0 + 0 0
26 0 11.5 46.3 2.7 37 0.5 0 0.2 + + 0 0
27 0 1.7 2.4 1.6 0.3 0.7 0 0.7 + 19 0 0
28 0 0 14 11 26 0 12.6 0 + 2.6 0 0
29 7.4 3.5 0 0.6 0 0 0 6.8 5.2 0.2 0
30 0 0 0.2 0 0 0 0.5 0 0.3 0 0
31 0.9 2.7 0.5 0 0 0 0
TOTAL 45.5 65.2 115.3 1975 104.7 133.2 89.4 42.7 53.5 64.8 92.8 20.3
No DE DIAS 6 7 15 23 16 19 11 19 15 12 12 9
CON LLUVIA
MAXIMA EN 24 Hrs 16.6 26.7 46.3 44.1 58 53.3 8.2 11 59.3 10.5
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|IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACIO’N (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013
JANO 2003 ESTACION: 2310830 BUCARAMANGA
LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W
ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1025 m.s.n. REGIONAL 08
SANTANDER  CORRIENTE SURATA
[k kkkkkkkkkkk [rkkkkk
DIA ENERO FEBRE MARZO JABRIL MAYO JUNIO JULIO |JAGOST [SEPTI |OCTUB [NOVIE DICIE
Pk kkkkkkkkkkk Prkkkkk
1 0 + 0 0 0 0.3 0 15 0 0.1 0.1 1
2 0 54 0 + 0 13.7 0 0 57 0.4 9.8 34.8
3 0 0 0 + 0 0.5 2 0.5 2.1 0 0 0
4 0 0 0 + 0 0 1.9 1.3 0 1.2 9.5 11
5 0 0 0 49 7.1 0 18.9 0 1.5 0 0 0.3
6 0 0 0 0 30 2 0 0 1.4 1 3.3 25
7 0 + 0 0 + 0 0 15 28.3 15.3 18.4 0.3
8 0.8 + 0 0 + 0 3.7 0 0.5 15.3 0.7 0
9 0 37 0 14.9 + 11.1 0.1 0 0 4.1 0 0
10 0 1 0 0 + 15 0.2 0 10 0 4 0
11 3.6 4 0 3.4 6.4 3.9 2.6 0.7 0 0 13.7 0
12 0 0 0 25.4 0.6 83.2 3.6 16.9 0.7 0.2 [13.9 0
13 16.1 26.4 3.4 0 1 22.4 3.5 18.5 1.1 1.3 0.5 0
14 0 + 0 6 5.9 0.7 0.4 0 5.2 55.2 0.4 0
15 0 + 0 3.3 0.3 1 11.8 0.5 1.5 0 0.3 0
16 0 12 10.6 7.7 + 0 4.3 12.9 6.3 0 1 0
17 0 10 26 0 + 3.8 3.8 5.9 6.2 0 0 0
18 0 0 12.5 0 48.4 1.8 0 2.7 2.6 0.4 0 0
19 17.6 0.6 0 0 1.1 0 0 0 19.6 75 0 0
20 0 0 0 0 0 + 0.4 0.1 2 15 0 0
21 3.6 + 0 5 + 0 0 1.7 2.4 1.3 7.3 0
22 + + 70.2 7.3 + 0 3.4 0.4 65.8 0 0 0
23 + 22.9 0 3.1 + 4.6 21 0 0 0 0.1 0
24 + 0 0 5 + 0 14.2 0 8.5 0 0 0
25 + 8.9 6.2 0.2 2.3 0 1.1 0 0 0.1 0 0
26 + 1.5 0.5 2.2 0 0 3.9 1.8 0 0 0 16
27 12.4 0 1.6 18.7 0 0 2.6 6 0.5 2.2 2.8 0
28 0.1 0 5 0 0 15 0 0.2 0 6 20.5 0
29 0 0.3 0 0.5 1.5 1 2.2 2 42.7 1.2 0
30 0 2.8 0 0 35 6.8 0.6 6.5 05 [34.8 0
31 0 0 2.3 0 0 0 0
TOTAL 54.2 178.3 139.1 151.2 105.9 202 111.2 75.9 231.7 169.8 142.3 88.4
No DE DIAS
CON LLUVIA 12 18 11 17 22 18 22 19 22 19 19 7
MAXIMA EN 24 Hrs 17.6 70.2 83.2 21 18.5 65.8 55.2 34.8 34.8
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|IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES ]
SISTEMA DE INFORMACION

ALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013
JANO 2004 ESTACION: 2310830 BUCARAMANGA
LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W
ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1025 m.s.n. REGIONAL 08

SANTANDER  CORRIENTE SURATA

[k kkkhkhkkkkk Pk kkkk
DIA ENERO FEBRE __ |[MARZO IABRIL MAYO JUNIO DULIO |AGOST |SEPTI |OCTUB_|NOVIE DICIE
[k kkkkkhhkkkkk Pk kkkk
1 0 0 0 28.5 0 9.1 3 0.4 0 0 2.5 0
2 0 1.4 0 3.4 1.8 0 0 0 0 0 8.9 0
3 0 0 0 0 7.8 2.3 0 0 0.3 0.6 0.4 0
4 0 0 0 0 0 2.6 8.7 30.7 6 0.4 0 0
5 0 0 0 0 0 3.2 0.6 4.4 0.2 39 285 0
6 13 0 0 0 0 0.4 0 15 0 4.2 0.5 0
7 9.5 0 0.2 0 0 0 1.4 0 0 1 1.1 0
B 0 0 0 0 0 0 0 15 5.9 0 4.4 0
9 0 0 0.9 0 4.6 0 0 0 155 0.7 0 0
10 0 0 0.5 0 1.1 0 0 115 9.8 0 2.8 9.2
11 2.7 0 0 0 0 0.8 0 0.4 8.2 0 2.4 95.3
12 0 0 0 0 0.7 6.4 0 0 0 0 13.6 2.6
13 0 0 0 41 0 0 0 0.1 0.2 0 28.1 0
14 0 0.6 0 13 0 2.9 0 0 0.6 0 1 0.1
15 0 0 0.4 5 0 0 0.2 22.7 3.1 0 8.5 2.5
16 0 0 0 1.2 8.4 0 0 0 0.3 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0.9 0 0.8 1.3 0 12.4 2.5
18 24.3 0 0 7.9 11.8 1.1 3.2 3.7 0.2 55 3.7 0
19 0 1.1 38 0.3 15.8 0 1.8 0 0 3 1 0
20 2.2 41.1 11.4 0 0 15 22.7 0 1.8 19.8 0 1.9
21 8 0.6 33.6 13 55 0 14.8 0.5 0 0 0 0
22 27.1 185 1.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 2.9 0.5 3.9 0 22.8 0 3.8 7.2 0 3.6 125 0
24 0 1 0 1.5 3 0 0.4 0 0 0.3 0 31
25 0 0 8.6 0.2 0 0 0.2 0 3 0.5 4.7 0
26 0 9.2 245 0 0.6 0 2 0.6 8.9 3.2 9.2 0
27 0 2.2 19.3 1.4 0.3 0 215 0 0.8 3.1 0 0
28 0 3.5 0 0 2.1 0.1 1.8 0 7.4 345 0 318
29 0 0 0 0 0.1 0 0 16.8 0.4 0 0 3.6
30 0 0 21 0 0 0.2 0.4 1.6 55 0 0
31 0 7 0 0 0 12 0
TOTAL 89.7 79.7 150.2 100.5 135.9 31.3 86.3 103.2 755 | 136.9 146.2 180.5
No DE DIAS
CON LLUVIA 8 11 13 13 15 12 16 16 20 17 19 10
MAXIMA EN 24 Hrs 27.1 41.1 38 28.5 55 9.1 22.7 30.7 15.5 39 28.5 95.3
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|IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES |
SISTEMA DE INFORMACION

ALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACIO,N (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013
JANO 2005 ESTACION: 2310830 BUCARAMANGA
LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W
ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1025 m.s.n. REGIONAL 08
SANTANDER  CORRIENTE SURATA
Pk kkkkkkkkkkk Prkkkkk
DIA ENERO FEBRE MARZO JABRIL MAYO JUNIO JULIO |JAGOST [SEPTI |OCTUB [NOVIE DICIE
[k kkkkkkhkkkx [rkkkkk
1 0 0 22.2 0.3 0.1 0 0 0 0 [+ 0 0
2 0 0 0.8 22.1 18 0 0 0 2.3 [+ 0.6 0
3 0 0 0 0 0.5 0 0 2.3 0 1.9 14.7 0
4 0 5 0 0 0.4 3.5 0 0.4 0 0 0.7 1.4
5 0 12.4 0 0 49.1 11.9 o 1.5 0.3 0.2 0 0.8
6 0 0 0 0 2.5 4.3 4.2 0 0.9 0.3 4.9 28.9
7 0 46.9 0 0.8 0 0 0 0.4 36.7 14.9 0 0
8 0 47 1 0 1.6 0 9.8 2 2.6 28 1.1 0
9 2.7 2 0 0.5 1.8 7.6 3.9 1 0.6 18.8 13.6 0
10 0.4 24 0 1.3 0 0.1 0 1 0 8.4 2.4 0
11 1.4 93.3 0 0.2 0 3 5.8 2 41.8 0 0.9 0
12 0 19.9 0 10.9 0.9 0 2.6 0.1 1.6 0 36.6 0
13 0.3 0 0 0 4.8 0 0 1.5 1.2 0 0.5 0
14 18.1 0 0 12.5 10.9 0.4 o 6.3 0 39.3 17.8 16.6
15 2.2 4 0 0 0.1 0 o 7.4 0 17.8 13.6 0
16 15.5 0 0 1.5 1 0 0 10.8 0.7 0 0 0
17 16.2 2.6 0 0 4.3 0 o 0 0 26.7 4 0
18 5 0 0 0 18.6 3 5 0 0.7 1.9 4.4 0
19 0 0 0 4.5 0 0 14.9 0.3 2.8 0 0.8 0
20 6.6 0 0 0 0 0.3 0.4 5.7 2.5 0 15.3 0
21 0 0 0 4.1 0.1 0 0 0.5 0.7 12.9 5.2 38.6
22 0 0 0 0.7 0.3 2.3 0 0 0.5 3.2 14.4 0
23 0 0 1 0 0 1.3 9.4 0.6 1.6 4.2 17.8 0
24 0 0 0 3.8 1.9 5.4 0 5 1 0.4 5.2 0
25 0 15.7 0 0 0 0.5 0 0.8 85.7 0.7 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 5 2.4 0 0 0
27 0 3.1 0 0 0 0 5 5.5 28 8.1 0 0
28 0 35.4 0 2.1 1.1 0 6.4 0 2.7 8 0 0
29 0.2 0 4.4 0 0.8 0 0 0 15 0 3.4
30 0 0 0 0.5 1.1 1.8 0 0 2.5 4.4 0
31 0.5 0 0.4 0 0 0 0
TOTAL 69.1 311.3 25 69.7 118.9 455 69.2 60.1 217.3 213.2 178.9 89.7
No DE DIAS
CON LLUVIA 12 13 4 15 21 15 12 21 21 22 21 6
MAXIMA EN 24 Hrs 18.1 93.3 22.2 22.1 49.1 11.9 14.9 10.8 85.7 39.3 36.6 38.6
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|IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES |
SISTEMA DE INFORMACION

ALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACIO,N (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

JANO 2006 ESTACION: 2310830 BUCARAMANGA

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W

ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1025 m.s.n. REGIONAL 08

SANTANDER  CORRIENTE SURATA

Pk kkkkkkkkkkk Prkkkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO JABRIL MAYO JUNIO JULIO |JAGOST [SEPTI |OCTUB [NOVIE DICIE

[k kkkkkkhkkkx [rkkkkk
1 0 0 0 0 0.7 5.8 0 2.7 19.2 0 3.8 0
2 5 0 50.8 0 0 3.2 2.7 0 0 0 0 0
3 0 15.5 0.4 1 0.4 0 0.3 0 0 21.2 0 0.1
4 6.2 0 0.4 1.9 11.9 12.2 5.9 14.8 0 0 0 34.5
5 5.6 0 0 2.2 11.1 3.5 0.4 0.4 4.1 0 0.4 0
6 27.5 0.5 23.3 19 5.9 1.9 o 0 0 0 0 0
7 0 5.9 4.9 0 7.2 9.7 3.1 0 2.6 0 0 0
8 0 28.6 0 2.5 0.3 2.9 o 0 0 0 0 0
9 0 8.9 5.2 26.5 2.4 3.5 0.1 5.5 0 0 0 0
10 0 0 0 0 1.9 18.9 0.1 0 0.4 0.1 0 0
11 0 0 18.6 0 15.3 0 o 9.6 0 4.4 0 3.2
12 0 0.8 1 27.3 0 0 1.2 0 14.1 12.2 0 0
13 0 0 3.2 42.9 20.1 0 1.8 0 0.5 8.7 18.6 0.4
14 3.6 0 33 20.9 0 2.1 39.8 3.5 0.3 10 2.1 26.3
15 0 0 0 0 0 0.1 0.4 0 0.4 6.3 2.1 0.2
16 0 0 0.1 3.3 7 0 3.1 3.4 0 3.5 0.2 0.1
17 0 0 0 1.5 5.5 0.4 4.1 0.4 4 10.5 0 0.1
18 0 0 0 4.1 0 1.9 1.2 7.9 10.5 9.7 14.9 0
19 0 0 2.2 0 0 0 0.9 9 0.1 10.7 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 2.7 0 5.8 0 0
21 0 0 4.1 0 0 1.7 0 1.7 1.3 57.6 0.3 0
22 0 0 27.7 0 0 0.2 3.1 1.4 0 0.1 1.2 0
23 1.5 0 0.1 0 0 0.1 0.7 8 0 6.9 0.2 0
24 0 0 4 27.7 0 0 0 0 1.5 0 2.5 0
25 0 0 2.6 0.1 0.7 0 0 4.6 4.1 0 1 0
26 0.3 31.9 0.2 0.8 10.4 3.2 3.3 2.7 0 0 4.9 0
27 2.5 0.4 0.7 0 3 0 1.8 0 0 0 3.2 0
28 0 0 0 0 2 0 1.2 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 1.5 3.8 0 0.4 2.1 0
30 3.6 0.9 0 0 0 0.4 2.9 11.2 2.3 0 0
31 18.5 0 7.8 0 1.3 0 0

TOTAL 74.3 92.5 183.4 181.7 113.6 71.3 77.1 86.3 74.3 170.4 575 64.9
No DE DIAS
CON LLUVIA 10 8 20 15 18 17 22 19 15 17 15 8
MAXIMA EN 24 Hrs 27.5 31.9 50.8 42.9 20.1 18.9 39.8 14.8 19.2 57.6 18.6 34.5
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|IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

ALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

[ANO 2007 ESTACION: 2310830 BUCARAMANGA

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W

ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1025 m.s.n. REGIONAL 08

SANTANDER ~ CORRIENTE SURATA

[k kkkhkhkkkkk Pk kkkk

DIA ENERO FEBRE __ [MARZO IABRIL MAYO JUNIO DULIO |AGOST |SEPTI |OCTUB_|NOVIE DICIE

[k kkkkkhhkkkkk Pk kkkk
1 o o o 1.5 o 0.8 1 2.5 0.8 5.2 10.9 16.3
2 o o 0 123 7 10.8 o 1.7 o 0.3 o 1.5
3 o o 0 14.6 3.5 6.4 1.9 3 6.1 o 2.5 5.7
4 o o a8 o o o 101 5.1 o o 6 o
5 0 6.2 1.5 1.8 o o 2.6 0.4 176 [0 1 o
6 0 o 0.8 o 0.4 0.1 o o 0.4 17 2.4 o
7 0 o 0.3 12 23.6 o .4 o 0.3 o 2.8 o
B 0 o 40.9 1.7 2.3 5.2 o 1.7 2.4 2 5.1 o
9 0 1.3 0 o o o o 7.4 0.5 6.8 1.9 o
10 0 o 0 o 1.4 0.5 o 1.4 o 32 6 0.1
11 o o 0 o o o 1.6 6 o 3.9 11.9 2.2
12 3.8 o 0 o 21.1 o o 0.6 o 20 o 2.8
13 o 4.4 o o o 2 1.5 1.5 183 [203 o o
14 0 10.6 o o 0.7 0.7 o 0.2 0.2 6.9 o o
15 0 o 12.2 o 0.6 o 5.6 o 109 | o o
16 75 1.6 0 o o o 0.2 o 0.8 11 o o
17 0 2.7 o o 4.6 o 0.8 7 o 4.1 o o
18 0 6.2 0 145 o 3.6 o 7.5 o o o 1.1
19 0 o 0 2 2.8 o 03 2.4 0.9 6.7 o o
20 0 o 0 19.8 1.7 0.2 0.1 1 1.2 11.4 6.2 o
21 0 o 0 1.7 14 10 173 3.4 1.1 0.3 0.4 o
22 0 o 18 o 18 o 183 |0 o o 4.5 o
23 o o 0 o 0.8 5.6 1.6 o 2.1 o 0.6 o
24 4.9 o 1.7 o 3 o o 38.1 o o o o
25 17 o 3.7 0.8 18.5 b.9 0.1 1.6 1 0.2 o o
26 5.4 o 0.2 0.4 3 5.5 5 o o 6.2 o o
27 0 o 3.8 o 0.9 0.1 o 1.2 o 5.1 o o
28 0 o 38.4 o o 5.4 .2 o o 2 o o
29 0.3 14.2 o 2.9 2.1 3.8 5.9 o 0.9 o o
30 0 1.5 0.7 o 3.9 0.2 2 1.4 o o o
31 o 5.6 3.5 o 37.5 14.2 o

TOTAL 39.9 33 197.8 86.8 121.1 76.1 77.6 145.1 66 181.6 62.2 32.7
No DE DIAS
CON LLUVIA 7 7 15 13 21 18 20 23 17 21 14 7
MAXIMA EN 24 Hrs 17 10.6 48 19.8 23.6 10.8 18.3 38.1 18.3 32 11.9 16.3
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SISTEMA DE INFORMACION

VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

[ANO 2008 ESTACION: 2310830 BUCARAMANGA

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W

ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1025 m.s.n. REGIONAL 08

SANTANDER  CORRIENTE SURATA

Pk kkkdkkdkkkkk Pk ke kk ok

DIA ENERO FEBRE __ |[MARZO IABRIL MAYO JUNIO DULIO_ |AGOST _|SEPTI |OCTUB_ |NOVIE DICIE

Pk kkkdkkdkkkkk Pk ke kk ok
1 o o 1.3 o 1.2 o 120 o5 2.3 o 0.4 o
2 0 o 0 18.7 25.3 3.5 1.4 0.3 100 1.3 0.1 o
3 0 o 1.2 o 0.1 0.3 4.7 o 7.5 o 0.4 o
4 0 o B o o 2 0.4 1.7 0.4 o 3.5 o
5 0 o 4.2 o 2.7 o o o o 3.8 o o
6 o 7.6 8.3 o o o o o o 0.1 o o
7 0 0.5 0 0.8 o o o o 10 2 o o
8 13 o 0 o 0.2 o 4.9 o 5 0.2 o o
9 0.6 46.9 p.3 o o 0.5 0.9 1.5 o 6.8 o o
10 13.8 0.2 15.8 o o o o o.4 o 0.9 o o
11 0 0.7 0 o o o 03 0.3 o 19.7 0.4 o
12 0 2.7 5.6 2 o o o o 2.6 115 0.2 B
13 0.1 o 5.5 1.2 o o o o o 17.7 o 7.3
14 0 o 1.6 o 1.2 1.4 o 0.6 o 1.4 50.4 o
15 0 11.4 0 0.7 1.4 1.6 12 0.6 0.6 38.5 0.9 o
16 0.4 0.8 0 o o o .2 1.9 6.5 6.7 o o
17 3.2 73.4 o o 14.6 o 3.6 o o o 14.4 o
18 0 56.4 0 o 1.5 1.3 o o 1.4 o 0.2 o
19 0 10 0 15 10.2 o 1.1 10.7 1.3 o 4.3 o
20 23.3 o 46.2 o o 0.5 117 o 3.5 0.5 o 2.2
21 0 5.5 0.2 o 2.5 0.9 0.4 2.2 o o 21.5 o
22 o 235 o o 11.2 14.2 0.5 o 18 o 0.5 o
23 0 o 25.3 o 1 0.1 o 20.7 0.3 o o o
24 0 2.3 0 2 5.8 10.4 o 0.5 0.7 0.8 17.3 o
25 18.2 o 0 29.8 5.8 19.5 0.1 0.6 0.1 o 2.6 o
26 5.3 o 0 5.6 19 o 0.5 17 o o 5.6 o
27 0.4 42.1 3.3 10.7 0.1 o o 6 1.8 1.9 14.1 o
28 0.6 o 9.2 4.6 1.3 1.1 0.5 18 3.6 0.5 10 o
29 0 o 23.1 5.3 o 0.4 3.8 1.2 0.3 o 2.7 o
30 0 7.9 2.8 5.5 12.3 1.2 2.8 1.5 o 0.2 o
31 o o5 0.1 0.7 1.1 l4.9 n

TOTAL 81.9 287 274 88.7 158.7 73 63.8 93.4 78.3 | 119.2 149.7 215
No DE DIAS
CON LLUVIA 11 15 18 13 20 16 20 20 20 18 20 4
MAXIMA EN 24 Hrs 23.3 73.4 47.9 29.8 49 19.5 12.9 20.7 18 38.5 50.4 8
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IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACIO’N (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

JANO 2009 ESTACION: 2310830 BUCARAMANGA

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W

ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1025 m.s.n. REGIONAL 08

SANTANDER  CORRIENTE SURATA

Pk kkkkkkkkkkk Prkkkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO JABRIL MAYO JUNIO JULIO |AGOST [SEPTI |OCTUB [NOVIE DICIE

Pk kkkkkkkkkkk Prkkkkk
1 1.6 0.2 3 0 0.5 0 0.2 0 0 20.7 5.5 0
2 0 0 1.4 0.6 0 0 2.4 0 0.1 0 60.5 0
3 0 0 6.7 10 19 0 0.2 0 0 0.9 12.8 0
4 0 0 0 1.5 0.9 9.8 0.1 1.5 1 0.3 28 0
5 0 2.9 0 0 0 1.1 0 19.5 0 0 3.8 0
6 0 0 0 13.4 0 4.9 1.5 12.5 0 0 1.8 0
7 0.4 0 0 2.3 1.1 1.7 0 5 0 0 0 0
8 0 0.8 0.4 0.7 3.6 2.2 1.4 0 0.4 2.9 1.7 0
9 0 0 27.8 0 1.6 12.3 1.2 16 0 0 0 1.2
10 0 0 0 0 0 1.6 0 0.3 0 0 0 2.8
11 0 0 0 8.4 0 3.4 3.4 3 0 0 1.1 0
12 0 0 0 0 1.8 8.4 0.5 26 0.6 0 0 0
13 0 5.1 14.9 0 0 11.1 0o 1.3 0.1 0.4 0 0
14 1.2 4.8 3.3 0.6 5.9 4.6 4.3 0.4 0 19.1 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0o 3.6 0 3.4 0.4 0
16 13.6 15.4 0 1 2.7 0 0 8.5 0 0.4 18.1 0
17 2.9 0 21 0 0 0 0.2 12.1 0.9 0 0 0
18 55 0 1.8 2 0 0 11.5 0 0 13 0 9.7
19 9.1 0 20.4 0 12.6 0 3.4 12.5 0.1 0.5 0 2
20 0.1 0 1.4 3.6 4.3 0.4 0.5 25 0 13.8 0 0
21 0.3 4 66.8 17.7 0 12.5 1.6 2.7 0.2 0.3 0 0.3
22 4.5 0.6 5 0 6.6 8.8 0 0 3.1 0 0 0.4
23 0 0 0.1 0 0.6 0.4 0 0 0 80.9 0 0
24 1.5 0 0 0 0 0.1 0 0.5 0 10 0 0
25 0 40.5 0 0 0 0 0 0 1.2 0 0 0
26 0 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0.6 0.1 0 0 0 0 0 11.1 0 0
28 0 0 0 0 0 3.8 29.7 1.5 2.1 2.9 1.5 0
29 0 1.9 7 8 0.4 0.4 2.5 0 38.6 0 0
30 7.5 0 3.9 0 0 0.3 0 0 0 0 0
31 0 0 0 1 0 22.7 0

TOTAL 97.7 74.3 177.3 72.8 69.2 87.5 63.8 154.4 9.8 241.9 135.2 16.4
No DE DIAS
CON LLUVIA 12 9 17 15 14 18 19 19 11 18 11 6
MAXIMA EN 24 Hrs 55 40.5 66.8 17.7 19 12.5 29.7 26 3.1 80.9 60.5 9.7
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SISTEMA DE INFORMACION

VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACIO’N (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013
JANO 2010 ESTACION: 2310830 BUCARAMANGA
LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W
ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1025 m.s.n. REGIONAL 08
SANTANDER  CORRIENTE SURATA
Pk kkkkkkkkkkk Prkkkkk
DIA ENERO FEBRE MARZO JABRIL MAYO JUNIO JULIO |AGOST |[SEPTI |OCTUB [NOVIE DICIE
Pk kkkkkkkkkkk Prkkkkk
1 0 0 0 0 17.4 0.6 0.4 1.3 2.1 11 0 19.3
2 0 0 0 4.8 6.6 0.5 0.3 0 0.3 0.2 2.8 15.8
3 0 0 0 4 39.6 0 3.6 1.7 0 0 0 7
4 0 0 0 8.5 0.5 4 0 6.2 27.4 7.7 0 2.9
5 0 1.9 0.3 8.4 5 0 1 23 0.9 0 0.2 0
6 0 0 0 0 0 0.6 10.7 4.2 3 2 23.4 0
7 0 4.9 0 0 1.5 11.5 12.8 0 2 20.5 8.1 2.5
8 0 1.2 0 0 2 5.5 0.4 17.7 37 0.5 18.2 0.5
9 0 0 0.8 2.9 0.7 4 1.2 3.3 0 0.4 35.9 14.2
10 0 0 0.3 0 0.4 38.6 1.2 0 0.3 0 0.6 0.2
11 0 0.2 0 0 0 0 0.5 0 27 0 0 0
12 0 0 0 3 2.4 2 0 0.4 0 0.5 17.6 0.3
13 0 13.7 0 1.3 1.6 14.8 0o 5.9 31.8 0 38.5 1
14 0 0 0 20.9 0 14 41 2.2 0.4 0 15.4 0
15 0 16.4 0 0 13.2 1 2.3 1.3 0.2 6 7.4 24.8
16 0 0 0 8.8 0 0 7.6 0.6 1 2.2 3.5 0
17 0 43.2 0.9 0 0 14 4.8 1.9 49.4 26.9 1.2 0
18 0 0 2.3 0 1.5 14.6 3.6 4.7 9.6 0 2.5 1.1
19 0 0 0 4.6 0 4.4 0 28.2 18.3 10.3 0.2 95.1
20 0 0.3 0 0.8 3.5 42.7 7.4 0.4 0.7 9.5 0 42
21 0 0.7 0 0 0.3 3.5 0.5 5.2 2.9 0.4 0.3 0
22 0 0 0 0 36 0 1 2.9 17.7 0.5 0 0.5
23 21.5 3 0 0 0.1 1.2 1.1 0.7 22.7 0.3 26 0.2
24 0.7 0 0 0 2.6 0 0 5.4 4 4.5 0 0
25 0 5.1 0 0 0 8.5 2.2 0 1.7 0 0 0
26 0 0 0 0 35.3 0.6 22 1.5 31.3 0 0 3.6
27 0 0 0 0 32.7 0 0 7.6 0.4 0.4 3.9 0
28 0 0 0 0 0 0 1.9 0 18.2 9 68 0
29 0 0 0 0 0 0 0 1.5 70.4 0.7 0
30 0 14.8 0 12 0 28 0.2 0.7 3.5 4.7 0
31 0 0 1 0.8 9 0 0
TOTAL 22.2 90.6 19.4 68 215.9 186.6 156.3 1355 3125 186.7 279.1 231
No DE DIAS
CON LLUVIA 2 11 6 11 22 20 24 24 27 21 21 17
MAXIMA EN 24 Hrs 21.5 43.2 14.8 20.9 39.6 42.7 41 28.2 49.4 70.4 68 95.1
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VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACIO’N (mm)

NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO

SISTEMA DE INFORMACION
19/06/2013

JANO 2011 ESTACION: 2310830 BUCARAMANGA

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W

ENTIDAD IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1025 m.s.n. REGIONAL 08

SANTANDER  CORRIENTE SURATA

Pk kkkkkkkkkkk [k kkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO JULIO  JAGOST _ [SEPTI |OCTUB [NOVIE DICIE

Pk kkkkkkkkkkk [k kkkk
1 0 0 12.8 0 6.7 25.3 0.9 0.3 3.7 0 0 3.2
2 0 0 14 0 2.2 7.8 0.5 0.1 0.1 0 0 1.6
3 0 0 7.5 10.5 1.2 6 41.4 0 0 0 0 10
4 0 0 0 0 0.5 10.8 5.9 0 0 0 0.8 0.4
5 0 0 4.5 21.6 0.7 0 0 0 0 0 0 44.3
6 21.3 25.5 0 0.6 0 33.2 1.2 0.6 0 28.4 3.3 14.6
7 5.5 0.3 0.2 0 0 0 0.3 0.6 4.7 1.7 0 7.6
8 0 30.9 0 0.9 0 0 0 0 23.3 0.8 0 0.3
9 3.1 0 4.8 0.4 0.8 0 0.9 36 1.5 56 6 0
10 0.9 0 0 0 3.1 1.4 0 0.7 0 0 0.5 0
11 0 5.8 0 5.6 1.4 0 2.5 5.4 0.5 11.4 0.6 19
12 0 0.1 5.3 28.3 0 0 10.5 0.3 1 117.5 0 0.7
13 0 19.5 0 0.4 19.4 10.4 4 0 0.3 3 0 2.7
14 0 0 0 0 1 0 3.6 3.4 0.2 57.8 0.4 0
15 1.3 0 1.7 22.2 32.4 0 1.1 0 0.2 20.8 0 0
16 0.3 0 0 1.4 39.6 4.7 0 6.2 4 7.7 0 4.9
17 0 0 0 2.8 6.3 0 1 0 13.9 16.5 0.7 0
18 0 0 0 0 0 0 2.2 23.9 10.7 22.8 25.2 5.6
19 0 6.7 4 3.3 0 13.9 0.5 0 4.1 4.4 5.3 0
20 0 0 0.5 15.7 0.4 1.5 0 5.9 0.2 0 5 0
21 0 0 9.1 12.4 3.3 0.3 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 6.7 3 0 3 0 0 0 1.9 0
23 0 0 0.8 8.2 1.3 1.5 0.5 32.5 0 0 0.2 0
24 0 0.5 3.9 0 1.2 0 0 9 0 1.7 0 0
25 0 0 6.6 1.5 1.5 1.2 1.5 5.7 6.8 0.8 0 0
26 4 0 0.5 0.3 36.4 0.3 0 0.1 2 0 36.3 0
27 0 18.9 0 0.6 0 0.4 0.3 19.9 0.1 3.4 8.5 0
28 0 1.7 0.3 1.3 9.4 0 39 0 0 4.5 15.3 0
29 0 0.7 0 1.2 10.5 0.5 0.6 5 15.4 0.7 0.2
30 0 0 0 0 8.4 6.1 0 0 5.5 2.1 0
31 10.4 0 7.8 3.5 0 0 0

TOTAL 46.8 109.9 77.2 144.7 180.8 137.6 130.9 151.2 82.3 380.1 112.8 115.1
No DE DIAS
CON LLUVIA 8 10 17 20 23 17 23 18 19 19 17 14
MAXIMA EN 24 Hrs 21.3 30.9 14 28.3 39.6 33.2 41.4 36 23.3 117.5 36.3 44.3
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IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES |
SISTEMA DE INFORMACION

VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

JANO 2012 ESTACION: 2310830 BUCARAMANGA

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7307 W
ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1025 m.s.n. REGIONAL 08

SANTANDER  CORRIENTE SURATA

Pk kkkkkkkkkkk [k kkkk
DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO JULIO JAGOST _ [SEPTI |OCTUB [NOVIE DICIE
Pk kkkkkkkkkkk [k kkkk
1 0 0 0 22.4
2 0.9 0 1.2 0.5
3 2.3 0 0 0.4
4 0 0 8.8 0
5 5.6 0 0 1.2
6 0 0 4 5.5
7 0.4 0 0.6 2.4
8 0 0 1.7 5.5
9 0 16.5 7.1 0.4
10 0 0 0.5 0
11 0 2.5 0 4.3
12 0 36 6 70.8
13 0 0 0.5 4.7
14 0 0 0.4 0
15 0 0 8.4 0.3
16 0 0 0 8.6
17 0 0 0 14.2
18 2.7 0.3 36.5 20.4
19 12 22.5 1.5 0
20 0 0 0 1
21 0 0 13.9 12.6
22 0 0 0 44.5
23 0 0 0 1.4
24 9 0 3.2 1.8
25 0 0 1 0
26 0 0 1.5 0
27 10.4 0 0 0.3
28 0.7 0 0 1.4
29 0 0 4.2 0.2
30 8.5 0 1.3
31 0 1.7
TOTAL 52.5 77.8 102.7 226.1
No DE DIAS
CON LLUVIA 10 5 19 24
MAXIMA EN 24 Hrs 12 36 36.5 70.8

|IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES ]
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SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2002 ESTACION: 2310700 PIEDECUESTA

LATITUD 659 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7304 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO  PIEDECUESTA ELEVACION 1000 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE -

kkkkkhkkkkkhkk Phkkkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO [ABRIL MAYO JUNIO buLio IAGOST SEPTI ocTuB NOVIE DICIE

*kkhkhkkkkhkk Prkkkkk
1 0 0 0 0 26.1 2.2 0 0.3 0.6 0 1 0
2 0 11 0 05 0 0 0 0 14.7 0 0.1 0
3 0 18 0 0 0.1 0 1.7 0.2 0.1 0 0 0
4 0 16.1 0 45 0 15 0 6.8 4.9 0 75 2.2
5 0 0 0 37 0 6.7 41.6 0 0 0 25 05
6 0 0 0.1 0 0 117 0 0 0 07 0.4 05
7 0 37 0.1 7.9 2.8 12 0 4.5 0 135 3038 0
8 40.2 55 0 95 0 3 0 2.4 0 0 0 8.2
9 0.1 0 26 0.2 3.4 0.7 0 0 0.8 0.1 0 18.4
10 0 0 0 15.1 3 4.8 16 0 2.9 15.1 0 07
11 0 0 0 32.8 0 12 0 0.1 0 0 0 0
12 0 0 5 0 0.1 0 0 0 1.7 0 129 0
13 0 0 332 0.2 11 0 0.8 0.1 0.1 2.1 14.1 25
14 4.7 0 13 6.6 13 0 183 18.6 0 0 1 2.3
15 0 2.2 0 8.4 32 395 0 112 0.6 0 0 41
16 03 0 157 0.2 0 4.7 105 0 28 13 0 0
17 0 0 38.9 8.3 11 5 2.7 0 23 0 0.4 0
18 0 0 42.4 4.1 7 08 26 33 8.4 0 0 0
19 0 0 3.4 95 0 0 0.2 0.1 8.6 0 0 0
20 0 0 5.8 3 3.7 0.2 0 0 0 0 0 0.1
21 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 2.9 0.1 36.9 02 2.8 4.9 0 0.4 0 7 0.1 0
23 0 0 0 0.1 3.6 35 0 11 0 0.1 0 0
24 0 0 0.1 6.2 03 06 0.8 0 74 6.6 0 0
25 0 0 0 18.1 323 08 0 11 12 0 0 0
26 0 6.3 0.8 05 24 4.3 0 0.9 23.2 28 0 0
27 0 12 23.7 27.9 47.9 0 37 0.9 4 0.2 0 0
28 0 0 17.7 2.9 17.6 03 0 13 0.6 3.6 0 15
29 0.4 0 0 4.9 0.1 0 03 18 3.4 0 0
30 0.1 0 0 11 0 14.8 0 8.1 0.9 0 0
31 32 0 3.4 0.8 0 0 0

TOTAL 80.7 47.9 2396 170.4 207.9 111.2 133.4 53.6 120 57.4 70.8 54.5

No DE DIAS 8 9 17 23 22 21 13 18 20 14 11 11

LL

MAXIMA EN 24 40.2 16.1 42.4 32.8 47.9 395 416 18.6 28 15.1 308 184
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JIDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES |
SISTEMA DE INFORMACION

ALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

JANO 2003 ESTACION: 2310700 PIEDECUESTA

LATITUD 659 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7304 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO PIEDECUESTA ELEVACION 1000 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE -

[k kkkkkhhkkkk [rkkkkk [k kkkhk

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO JULIO IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE

[k kkkkkhhkkkk [rkkkkk [ekkkkhk
1 0 4.8 0 0 0 12 0.1 0.3 0 0.1 0.1 8.3
2 0 0 0 0 0 10.2 0 13.4 0.6 5 22.2 3.7
3 0 0 0 39.7 0.9 0.8 2.5 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 49.2 0.5 2.6 0.6 0.3 0.5 0 1.2
5 0 0 0 43.2 0 0.6 59.7 0 17.6 0 1.5 8.4
6 0 0 0 0 30.9 4.3 0 0.1 4.9 0 1 40.7
7 0 18.6 0 0 0 0.9 0 0 5.5 11 7.3 8.6
8 0.3 2.7 0 0 0.8 0 6.5 0.6 0 9 0 0
9 0 3.2 0 93.3 54.2 0.5 0.1 0 13.9 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0.2 0 0 15.1 0 9.3 0
11 0 25.2 0 14.5 8.2 8.4 5.8 3.3 0 0.2 0 0
12 0.9 0 0 26.5 2.5 18.6 3 6.2 0.4 0.5 24 0
13 0 4.3 54.4 0.7 0.3 0 3.1 9 0.3 2.5 0 3.3
14 3.5 0 0 0.4 0 0 0 0 2 16.5 0.7 1.1
15 32.4 0 15 55 18.8 0 0 0 0.2 0 0 0
16 0 0.1 4.5 28.6 0.5 17.3 1.9 7.8 3.5 13 0 0
17 0 0 9.3 1.2 0.6 2.2 6.6 20.8 3 0 0.4 0
18 10.2 0 2.4 39.3 6.1 1.2 0 1.2 0.9 15 0 0
19 0 2.1 17 0 3.5 3.9 0 0 24 4.8 3 0
20 0 3.3 26.9 9.4 0 0 0 0.5 0.3 8.5 0.5 0.8
21 0 0 11 6.4 2.2 18.2 0 4.1 19.6 0.5 0.6 0
22 5.7 0 0 0 0 1 0.1 2.8 5.6 0 0.4 1.9
23 0 9.3 0 5.4 0 1.1 2 0.1 0 0.4 2.3 0
24 23.4 0 4 36.5 0.3 0 4 0.1 9.3 0.5 0 0
25 0 0 1.3 3.2 0.1 0 0.1 33.5 0 1.1 0 0.2
26 0.3 0 0 0.2 21.5 0.6 2.2 0.5 0.1 0 0 4.9
27 0 21 20.7 1.1 2.8 0 0.5 2.6 1.5 35 1 1.6
28 0.3 3.9 0.1 0 3 4.2 0 0.5 0 59.7 9.4 0
29 0 4.7 0 0.4 1.8 0.3 5.1 2 11.6 1.5 0
30 0 14 0 1.8 44.6 7.5 4.7 11.3 0.1 0.1 0.2
31 25.5 0.2 7.1 45 1.4 0 0.2

TOTAL 102.5 79.6 149.5 355.1 215.7 153.1 153.6 119.2 141.9 140.6 85.3 85.1

No DE DIAS 10 12 15 18 22 22 20 23 23 21 18 15

LL

MAXIMA EN 24 32.4 25.2 54.4 93.3 54.2 44.6 59.7 33.5 24 59.7 24 40.7
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JIDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

ALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

IANO 2004 ESTACION: 2310700 PIEDECUESTA

LATITUD 659 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7304 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO PIEDECUESTA ELEVACION 1000 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE .

[k kkkkkhkkkkk Pk kkkk [k kkkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE

[k kkkkkhkhkkkk Pk kkkk [k kkkkk
1 0 0 7.3 12.5 0 0.9 0 0 0 0 41 0
2 0 0 45 6.3 3.2 0 0 0 0 0 18 3.4
3 0 0 0.1 0 6.4 0.2 0 0 10.7 2.6 0 0.1
4 0 0 0 0 0.3 0.2 445 6.7 46 0.1 0 0
5 0 0 29.5 1.2 8.5 4.2 3.9 1.9 0.1 1.6 33.9 0
6 0.1 0 9.2 0 0 0 0.3 3.6 0 4.4 2.7 0
7 6 0 0.7 0 0 0 0.4 0 0.3 0.2 6.1 0
8 12 0 0 0 0 0.7 1 0.3 13.4 0.1 6.3 0
9 0 0 0 0.5 15.4 2.1 0 0 0.4 35 2.3 0
10 1.8 0 0 0.6 0.6 0 0 5.1 18 19.3 6.4 0.5
11 55 0 0 6.7 0.6 0 0 0 14 0.2 3 39.6
12 0.1 0.4 0 0 1.7 8 0.1 0 0 0 33.2 1.2
13 0.1 1.2 0 9 0.5 0.1 0 0.8 3.4 0 35.2 0
14 1 0 0 15.6 0 1.3 0.2 0 45 0 12.1 12.9
15 0 0 9.6 10.7 0.7 0 0.1 12.4 7 0 19.6 3.6
16 0 0 0 1.4 34.7 5 11.7 0 0 0 0.4 0.1
17 0 0.1 0 0.1 0 0 0.1 9.8 0 0 0.7 3.7
18 10.1 0 0 23 10.5 1 0.6 7 0 48 6.1 0
19 0 0.3 35.6 0 17 0.1 0 0.2 1.1 9.7 2 0
20 3.2 0.6 6.2 6.7 0 10.3 6.1 0.1 17.8 425 0.1 3.3
21 7.1 30.4 8.8 0.1 29 0 5.8 1.8 0 0.2 0 0
22 0 60.9 0 36.4 0 0 0 0 0 4.6 0 0
23 0 0 16.8 1.2 14.4 0 55 0 0 34 0 0
24 0 0 0 2.3 0.1 0 1.8 0.4 0.9 17.1 1.7 9
25 0 0 0 0.4 0.3 0 0.2 0 5 0.2 0.2 0
26 0 15.8 2.1 0 0 0 0.8 1.1 2.1 0.4 1.7 1.8
27 0 0.3 59.7 7.5 0.4 0 0 0.1 16 21.8 0 0
28 0 1.7 0.2 0 0.8 2.4 1.3 1.3 0.4 19 0 0.1
29 0 0.1 1 0 5.9 0 0.2 12.7 0 0 0 0.3
30 0 0 16.3 0 0 0 0 3 17.5 0 0
31 0 2.4 0.2 0.8 0 14.9 0

TOTAL 36.2 111.8 103.7 158.5 151.2 36.5 85.4 653  [122.7 261.9 195.8 79.6

No DE DIAS 11 11 16 20 21 14 20 17 19 22 21 14

LL

MAXIMA EN 24 10.1 60.9 59.7 36.4 34.7 10.3 445 12.7 18 48 35.2 39.6
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SISTEMA DE INFORMACION

ALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

IANO 2005 ESTACION: 2310700 PIEDECUESTA

LATITUD 659 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7304 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO PIEDECUESTA ELEVACION 1000 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE .

[k kkkkkhkkkkk Pk kkkk [k kkkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE

[k kkkkkhkhkkkk Pk kkkk [k kkkkk
1 0 0 0.5 0 0.3 0 0 0.3 0 0.8 0.5 5.1
2 0 0 0 7.6 40.4 0 0 1.9 0.2 0 0.1 0
3 0 1.2 1.1 0 11.5 0 0 0 15.1 0 43 0
4 0 0 0 0.1 0.7 17.7 0 10.8 3.2 0.1 0 0
5 0 14.4 0 3.5 6.7 8.4 0.4 1.1 25.6 0.1 0 0.7
6 12 0.9 0 1.3 55 14 7 0 1.5 0.4 4.8 1.3
7 0 1.6 0 0.2 0.2 0 0.3 0.3 10 7.7 0 0
8 1.4 03.3 11.3 3.3 3.6 34 8 0.1 0.8 9.2 0.8 1
9 0.2 16 0 0.2 2 255 3.9 0.2 6.9 3.5 0.6 0
10 0.7 31 0 3 0 0.7 13.2 3.9 0 2.5 4.1 0
11 0 86.5 0 0.7 0.1 4 0.2 10.5 0 0 3.5 0.2
12 0 9.7 0 1.4 0 0 0.8 0.1 0.3 0 30 2.5
13 0.3 0 0 0 48.2 0 5 0 0.7 0 3.2 0
14 3.7 0 0 13.7 27 3.3 2 0.6 0 5.3 216 24.4
15 17.4 10.6 1 0 0.6 0 4.7 3.2 0 313 47 0
16 22.5 0.2 0.2 0.9 8.2 0 0 9.5 3.3 0.9 0 0.2
17 20.6 0 0 0 1.8 0.2 0 0 0 0.2 9.1 0
18 0 0 0 0 53.4 18 2.5 0 0 2.3 0.5 0
19 0 0.1 0 5.7 0.3 0.8 6.2 0.1 1.5 0.2 0 0
20 27.6 0.2 0 0.1 0 0.2 0.3 35 0.8 0.2 9.5 0
21 1.7 0 0 0.4 0.3 0 0 1.2 0.4 17.5 0.4 9.8
22 0 0 0 3.7 2.9 1 0 0 1 6 10.4 0
23 0 0 2.7 0.8 0 0.9 0.1 0 5.6 0 41 0
24 0 0 0 1.5 23.9 5.1 0 2.6 0 1.7 4.9 0
25 0 0 0.2 15 0 12.2 2.5 1.1 16.1 3.7 0.3 4.3
26 0 66.8 0 0 0 0 0 9 0.6 0 0 0
27 0 0.6 0 0 0 0 2.6 215 345 30.8 0 0
28 0 12.1 2 0.2 0 0 0 0 3.8 4.4 0 0.3
29 3 0.3 5.7 0 32.1 0 0 0 26.2 0 1
30 0.1 0 0.3 1 1.9 10.2 0.3 0.3 0.2 0 0
31 24 0 35 0 0 1.2 0

TOTAL 135.2 330.8 19.3 69.3  [242.1 180 69.9 818  [132.2 156.4 117.4 50.8

No DE DIAS 14 16 9 22 22 18 18 21 21 24 20 12

LL

MAXIMA EN 24 27.6 93.3 11.3 15 53.4 34 13.2 215 345 31.3 30 24.4
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SISTEMA DE INFORMACION

ALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

IANO 2006 ESTACION: 2310700 PIEDECUESTA

LATITUD 659 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7304 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO PIEDECUESTA ELEVACION 1000 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE .

[k kkkkkhkkkkk Pk kkkk [k kkkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE

[k kkkkkhkhkkkk Pk kkkk [k kkkkk
1 0 1.2 0 0 4.1 19.6 0 9.7 0.3 0 4.6 0
2 15.3 0 5.8 0 0 12.9 6.2 0 0 0 0 0
3 0 0.2 0.7 0 1 0 0.2 0.3 0 37.8 0 0
4 17.1 0 0.9 7.2 3.1 54.5 6 0.7 15.9 1.7 0 2.2
5 438 0 0 0.6 25 9.4 0 0.2 11.5 0 0.9 0
6 6.3 3.4 30.4 10.9 30 11 0 0.3 5.9 0 0.1 16
7 0.1 16.5 4 0 4.7 20 0.2 0 13.3 0 3 12
8 0 0.5 1.2 0.6 0.4 2.9 0 0 1.2 0 0.2 0.2
9 0 9.3 3.2 21.2 2.5 34.6 0 0 0 2.2 0 0
10 0 0 0.2 0 3.5 13.8 0.1 0 0 10.5 0 0
11 0 13 415 0 45 0.4 0 5.4 10.4 1.8 0.9 0.4
12 0 5.8 1.1 19 0 0.3 3 0 43 37.8 0 15
13 0 0 4.4 11 20.4 9.1 0 0 0.8 32.3 14.1 0
14 3 0 0.3 2 0 7 20.3 0.4 1.2 13.1 10.8 0
15 0 0 0.2 0 12 0.8 2.3 0 0 2.2 9.8 0
16 0 0 0 0 5.7 0 4 4.2 0.1 16.1 0.6 0
17 0 0 11.9 1.8 12.6 0.2 1.9 37.7 9.2 3.5 0 0
18 0 0.6 0.1 4.1 0 1.6 4.6 3.2 44.2 17.9 39.4 0
19 0 0 0 0.3 0 0 0.1 35 0.4 25.1 0 0
20 0 0 0 0 0 2.2 0 56 0 0.3 0.2 0.4
21 0 0 13.4 0 0 0.9 0 0.5 0.3 28 0.4 0
22 0 0 1.3 1 0 0 0.4 54 0 0.1 51 0
23 318 0 1.2 12 0 0.3 0 9 0 2.3 0 0
24 0 0 15.2 8.9 0 0 0 0 2.5 0 66.8 0
25 0 0 3 0.7 0 0 0 21 3.9 0 12.4 0.5
26 0 22.5 1.3 3.8 0 35 2.3 1.7 0 0 0 0
27 1 0.1 1.1 0 12.5 0 7.9 1.8 0 2 0 0
28 0.2 0 0 0 0.3 0 3.1 2.8 0.2 0 0 0
29 0 0 0.9 0.2 0 2 0.2 0 15 51 0
30 5.5 0 0.4 0 0.9 1.7 1.2 0.3 0.7 0 0
31 6.5 0.2 28 0 0 0 0

TOTAL 91.6 73.1 142.6 106.4 200.2 196 66.3 114.8 125.9 236.9 174.4 33.2

No DE DIAS 11 11 23 18 18 21 18 21 19 20 17 8

LL

MAXIMA EN 24 31.8 22.5 415 21.2 45 545 20.3 37.7 44.2 37.8 66.8 16
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SISTEMA DE INFORMACION

ALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

IANO 2007 ESTACION: 2310700 PIEDECUESTA

LATITUD 659 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7304 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO PIEDECUESTA ELEVACION 1000 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE .

[k kkkkkhkkkkk Pk kkkk [k kkkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE

[k kkkkkhkhkkkk Pk kkkk [k kkkkk
1 0 0 0 0 0 0.4 0.8 2.2 4 14 5.5 0
2 0 0 0 4.9 7 2.6 0 2.7 1 0.8 2.2 0
3 0 0 0 4.2 1.7 4.7 0.6 0.5 1.1 6 0 17
4 0 0 17 0 0.6 0 1 6.6 6.5 0.1 3.8 0.2
5 0 45 0 6.3 0 0.5 0 2 0.4 0.6 7.6 0
6 0 0.1 82.3 0 0.1 0 0.1 0.3 0 28 0 0
7 0 0 0 7.5 12 0 0.6 0 4.1 0 3.3 0
8 0 0.5 0.8 0.5 57 29.3 0 1.3 75 8.6 2 0
9 0 423 0 0 0 0.9 0 1.2 0.7 11.3 0 0
10 0 0 0 1.3 5.3 1.9 4 7 0 25.3 10.9 0.1
11 18.6 0 0 0 0 0 3.8 4.4 0 0.5 27.6 1.1
12 0.4 0 0 0 26.2 0 0 4 0 13.3 10.1 1
13 0 10.6 0 0 0 2.7 0.2 3.1 0.7 9.1 0 0
14 18.8 425 0 18 0.3 0 0 0 0.5 0 0 4
15 0.2 0.1 65.1 0 0 0 15 3.6 48 0 0 0.6
16 23.6 6.7 0 0 0 0 0 0 1.9 0.2 0 1.5
17 2.4 0 0 0.4 12.5 0.2 0 16.3 0 6.6 0.1 0.3
18 0 0 0 515 22.1 0 5.8 6 0 0.5 0 115
19 17.7 0 6.6 1.2 6.1 5.1 0.5 55 7 28.2 0 0
20 0.2 0 0 13 25.6 0 0.9 35 0.9 14.8 38 0
21 0 0 0 8.2 0 0.1 0 3.2 0.1 0.1 15 0
22 0 0 0 0 2.5 0 2.6 0 0.1 0 0 3
23 0 0 0 0 7.2 11.1 122.3 0 0 0 1.1 0.4
24 0.3 0 0 0 57.5 0 0 1.1 0 0 0 1.9
25 21.1 0.2 2.4 14.1 13.3 0 0 26.6 2 3 0 0
26 35 0 2.5 0 8.2 2.7 1.5 4.9 0.8 14.4 0 0.1
27 0 0 1.2 0 0.3 2 0.1 0.5 75 6 0 0.1
28 0 0 87 1.6 0.9 2.1 0 0 0 78.5 0 0
29 0 13 0 3.4 3.3 9.1 6.5 0.1 3.1 6.5 0
30 0.6 0.6 0 43 0 0 7 3 1.7 0 0
31 0 0.5 0.4 0 47 6.9 0

TOTAL 138.9 107.5 267.3 132.7 2232 69.6 1554 124.7 97.9 2816 129.2 42.8

No DE DIAS 12 9 12 14 23 16 17 25 21 25 14 15

LL

MAXIMA EN 24 35 425 87 515 57.5 203 [122.3 26.6 48 78.5 38 17
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SISTEMA DE INFORMACION

ALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

JANO 2008 ESTACION: 2310700 PIEDECUESTA

LATITUD 659 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7304 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO PIEDECUESTA ELEVACION 1000 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE -

[k kkkkkhhkkkk [rkkkkk [k kkkhk

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO JULIO IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE

[k kkkkkhhkkkk [rkkkkk [ekkkkhk
1 0 0.6 31.9 0.1 1.2 3.2 0.9 4 6 0 6.5 0.8
2 0 0.4 0.5 7.3 33 4.5 2.4 3 2 0 0.1 0
3 0 0 2.8 0 0.9 0.2 4 0.7 10.1 0 2.9 0
4 0 0 42.3 0.4 0.2 2.5 23.8 0 0.2 0.8 0.1 0
5 0 0 215 0 4 0.5 0.5 0 0 11.3 0.4 0
6 0 0.4 1.1 0 0 0 0.5 0 0 0.3 0 0
7 0 0 3 0.2 0.2 6.5 0.4 0 25.6 8.1 0 1.1
8 0.2 0 0 0 0 0 1.5 5.1 9.5 0.4 0 0
9 1.4 15 0 0 0 0.8 12.9 1 0 4.1 0 0
10 0.8 5.7 0 5.4 0 8.6 6.2 20 0 4.2 1.2 0
11 0 0 0 0 0 0.6 0.9 0.4 35 30.6 0.1 0.2
12 0 0.3 57 17 0 0 0 0 0 0.2 0.3 3.9
13 40.7 0 28.5 4.6 0 0 0.1 0.5 8.2 33 51 0
14 0.6 0 27 0 0.2 0.4 4.1 15 0 0 24 0
15 0 1 0 0.9 1.2 0.8 17 1.7 0 28 6.6 0.5
16 0.1 4.3 0 0 0 0 18.7 0 3.8 8.6 0.1 0
17 0 9 0 0 0 0.6 0.1 0.4 0 0 9.6 0
18 0 31.3 0 0 0.5 0 0 0 8.1 0 0 0
19 0 13.1 0 0 1.3 0.1 0 2 2.7 2.9 0.5 0
20 49.7 1.8 88.2 0 0 0 2 0.5 20.2 0 8.6 0
21 0 0.4 0 0 19 0.8 15.1 4.2 0 0 52 0
22 0 15.2 0 0 57.5 0.9 0 1.4 13.8 0 0.7 0
23 0 0.1 19.3 0 11.7 0 0 3 0.5 0 0 0
24 0 2 0 36.5 5.1 1 0 0.4 0 0 23.1 0
25 0.1 0.3 0 27 14.2 14 0.2 0.3 2.8 0.3 2.4 0
26 3 0.3 0 1.2 33.2 0 0 5.6 3.6 0.1 3.5 0
27 2.2 21.2 50.5 5 11 0 29.2 37 0.2 15 19.2 0
28 0.4 0.2 53.3 0.2 17.4 2.3 1.1 1.8 9.4 0.8 8.7 0
29 0 0 14 26.3 0 0.1 0 0.7 1.6 0 2.1 0
30 16.3 20.8 0.5 271.7 7.6 5.5 12.1 4.4 0 6.5 0
31 0 18.2 1.1 0 0 0 16.2

TOTAL 115.5 122.6 479.9 132.6 223.5 56 147.1 107.3 136.2 135.2 184.3 22.7

No DE DIAS 12 20 17 15 20 20 22 23 20 17 24 6

LL

MAXIMA EN 24 49.7 31.3 88.2 36.5 57.5 14 29.2 37 25.6 33 52 16.2
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SISTEMA DE INFORMACION

ALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

JANO 2009 ESTACION: 2310700 PIEDECUESTA

LATITUD 659 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7304 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO PIEDECUESTA ELEVACION 1000 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE -

[k kkkkkhhkkkk [rkkkkk [k kkkhk

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO JULIO IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE

[k kkkkkhhkkkk [rkkkkk [ekkkkhk
1 0 0 4 3.1 11 0 2.2 6 0.3 0 9.4 0
2 0 1.9 0.6 2.3 0.7 0 0.5 0 0 275 66 0
3 0 0 22.9 46.4 55.2 0 0 0 5.4 3.9 9.3 0
4 0 0 0.9 0 0.7 12.9 0.1 6 0 0 42.7 0
5 0 17 0 0 0 2.5 0 0.8 0 0.2 35 0
6 0.2 0.1 0 8.1 0 35 6.5 3.7 0 0 0 0
7 0.3 0 0 4.4 0.4 0 0 0.2 0 0 0 0
8 0 0 0 0.1 2.3 0 221 3 1.1 0 0 0.7
9 0.7 0 13 0 0 46 0 10 0.4 0 0 5
10 0.2 0.1 0 0 0.6 0.3 6.5 15 0 8.2 0 7.9
11 0 2.7 0 0.2 0 0 0.6 0 0.2 0.1 14.3 28.7
12 0 0.9 0.3 0 0.9 5.4 2.2 7 0 0 3.4 0
13 0 11.1 0.1 0.2 0 12.5 0 4.2 0.8 33 0.6 0
14 1 13.7 30 9 16.2 1.8 13.8 14 5.4 7.6 0 0
15 0 0 0 0 1.8 0 0 72.8 0.1 0 4.1 0
16 3.2 10 1.2 8 7 2.2 0 9.5 0.6 0.2 1.2 0
17 5.5 0 115 0 0.1 0 0.2 65.7 6.7 0 0 0
18 30.8 0 2.6 6.5 0 0.5 3.2 0.2 0 8.5 0 2.5
19 12.7 8 16.3 0.3 0.8 0 2.7 15.5 0 0.6 0 7.5
20 0 2.2 2.1 17.3 9.1 0.3 1.4 2.9 0 8.2 0 0
21 2 0 57.3 0.7 0.2 20 3 0.3 0 0 0 0
22 13.3 5.4 6.1 0 3 16.8 0 0 1 0 0.1 0
23 0.7 2 0.2 0.3 0 0 0 2.3 0 23.1 0 0
24 0.1 1 2.5 0 0.6 1 0 3.3 0 4.5 0 0
25 3.6 47 0 0 0 0.2 0 4.1 0 0.2 0 0.3
26 0 0 0.2 0 0 0 13.7 0 0 0 0 0
27 0 0 1.2 0.2 0 0 0 0.3 0 28.3 0 0.7
28 0 0 0.7 29.3 1.3 5.9 35.2 0.1 2 0 0.2 0
29 0 2.6 1.8 0 0 0.5 0.5 0 713 0 0
30 18.5 0 3.2 0 0.3 15 9.5 0 0 0 0
31 0.1 0 0 8 0 42.4 0

TOTAL 92.9 123.1 164.6 141.4 102 132.1 123.9 230.8 24 267.8 186.3 53.3

No DE DIAS 16 15 21 19 18 17 19 25 12 17 12 8

LL

MAXIMA EN 24 30.8 47 57.3 46.4 55.2 46 35.2 72.8 6.7 71.3 66 28.7
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ALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

JANO 2010 ESTACION: 2310700 PIEDECUESTA

LATITUD 659 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7304 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO PIEDECUESTA ELEVACION 1000 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE -

[k kkkkkhhkkkk [rkkkkk [k kkkhk

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO JULIO IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE

[k kkkkkhhkkkk [rkkkkk [ekkkkhk
1 0 0 0 0 3.4 0.1 2.7 14 55 42.2 0.4 1.8
2 0 0 0 12.4 36.1 0.8 0 0.2 0.1 0 6.6 0
3 0 0 0 4.8 47 0 5.1 3.9 0 0.8 0.8 20.7
4 0 0 0.4 2 0.5 46.3 0 2.5 29.6 3.1 2.7 3.6
5 0 0 2 1.2 1.6 2.7 15 9.4 0.1 2 1 0
6 0 0 0 0 0 0.1 6.5 0.2 2.3 10.6 17.2 5.3
7 0 0.4 0 0 0 6.8 3 0.5 0.2 16.2 9.4 0.2
8 0 25 0 0 8.8 3.8 35.4 3.8 75 2.3 0.8 0
9 0 4.6 0 12.8 1.8 1.2 1.9 3 0.1 0.2 43.3 16.2
10 2.3 0 0 0.3 3.7 53.5 0.7 0.2 0 0 0.3 0.7
11 0 0 0 0 3.8 0 4.7 0.3 8.1 0 0.1 0
12 0 0 0 42.6 8.9 2.6 0 3.1 0 5.3 9.5 1.2
13 0 2.4 0 3.6 12.6 5.4 0 1 4.1 0 75 32.2
14 0 0 0 6.7 0 75 33 4.6 0 0 25.3 0
15 0 15.8 0 0 4.9 3 5.4 0.6 0 11 55 11.5
16 0 1.2 0 3.7 0 7.3 18.5 0.2 25 4.6 4.3 0.1
17 0 23.8 4 0 0.8 0 30.7 5.2 21.3 3.6 0.7 0
18 0 0 2.5 0.2 1.5 2.1 3.4 0 114 0 1.7 28.9
19 0 0.5 0 6.5 14 3.6 0.6 7.1 25.2 0 0 91.5
20 0 4.5 0.1 0 11.8 19.5 1.2 0.1 0.7 3.5 1 17.4
21 0 3.5 0.9 0 0.4 18.7 0.3 1 9.5 0.6 0 0.1
22 0 11.2 0 0 68.5 1.9 3.1 0.6 22.8 0.2 0 11.8
23 1.9 0 0 0 0.4 1.6 0 0.4 18.6 0 49.4 0
24 0.1 13 0 0 5 15 0.2 40.5 0.5 3.6 0.1 0
25 0 4 0.9 4.5 0.7 6.2 10.2 0 16.8 0.2 0 0
26 1.3 0 0 0.9 95 2 2.4 9.4 10.5 0.1 0 0.6
27 0 0 0 1.1 12 0.1 1.8 9.5 1.8 0.2 6.6 0.2
28 0 0 0 0 0.5 0 1.1 0 57.3 34 82.4 0
29 0 0.1 10.3 0.3 0 0 0 3.1 36.6 9.5 0
30 0 52 0 12.8 0.2 7.7 0 15.7 25 1.5 0
31 0 0 3.7 0.7 9.7 0 0

TOTAL 5.6 109.9 16.1 113.6 347.9 198.5 181.8 118.4 275.3 183.4 355.1 244

No DE DIAS 4 13 9 16 27 25 25 26 25 22 25 18

LL

MAXIMA EN 24 2.3 25 5.2 42.6 95 53.5 35.4 40.5 57.3 42.2 82.4 91.5
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ALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

IANO 2011 ESTACION: 2310700 PIEDECUESTA

LATITUD 659 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7304 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO PIEDECUESTA ELEVACION 1000 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE .

[k kkkkkhkkkkk Pk kkkk [k kkkkk

DIA ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE

[k kkkkkhkhkkkk Pk kkkk [k kkkkk
1 0 0 14.2 1.5 14.7 21 0.3 26.3 2.9 1.5 0 0.2
2 0 0 13.7 0 7.2 27.2 16.6 3.3 0.7 0 0.2 3.9
3 1.2 0 8.6 9.5 4.9 0.7 19.3 0 0 0.2 0 0.3
4 0.5 0 0 0 2.5 9.9 0 0.1 0.1 0 0 4.2
5 0 0 4.2 3.9 19.3 0 0 0 0 0 26.7 16.9
6 0 0 4 0 0.9 35.6 1.8 1.6 0 27.7 2.2 0
7 2.2 2 0.2 0 0 0.6 0 0 1.8 0.2 0.1 13.3
8 35 6.3 0.8 1.2 5 0 0 0 26 9 0 0.1
9 0.2 0 30.2 9.9 17 0 0.6 0.7 7.1 26.3 6.5 0
10 1.1 0 1.6 1.3 6.5 0.2 0 0 0 0.2 6 1
11 0 0.6 0 2.4 1.8 0.5 1.7 5.1 0.7 20.3 1 6.7
12 0 47 0.4 75 0 0 3.3 0.8 0 755 3.9 0.1
13 0 11.2 0.2 2 22.7 2.7 75 1.2 3.4 0.1 4 0.6
14 0 0 0 0 2.8 0.1 32 1 10.1 35 1.3 0.2
15 0 0 215 23.7 23 0 1 35 0.3 2 0.6 0
16 0 0 0 6.2 30.6 5.7 0 6 1.8 21.2 0.3 1.8
17 0 1.2 0 0.2 3.9 0 12.6 0.9 8 21.8 98.7 0
18 0 5.3 2.4 0.7 3.5 0 0 28.3 45 16.7 2.8 41.9
19 14.6 2.4 0.6 4 0.7 4.9 0 1.2 53 7.8 1.1 45
20 0 0 1.6 17 0.7 2.3 0 0.3 0 0.1 0.8 0
21 0.1 0 0.2 0.5 1.7 0 0.1 0 0.4 1 0.1 0
22 0.5 0 2.5 8.5 195 0.5 0 6.8 0 0 0.9 0
23 0 0.7 44.6 3.4 0.3 21.8 0.4 0.7 0 0 0.1 0
24 0 13 8.1 2.5 0 10.5 0 56.7 0 3.4 0 0
25 0 0 5 2.6 0.1 1 0.4 7 4.6 2.5 5.3 0
26 7 0 55 1.6 16.8 0.5 0 0.1 0.2 0 3 0
27 0.1 0.1 0 2.2 3.7 0 0.8 8.3 0.3 0.2 0.6 0
28 0 36 0 0 5.6 0 0.7 3.9 0.1 3.8 18.8 0
29 7.9 0 0.2 1.2 12.9 3 2 0 313 0 0
30 0 0 2.4 0.1 9 0.2 0 0.2 45 32 0
31 0 0 2.5 11 0 0 0

TOTAL 38.9 83.5 170.1 182.4 203.9 167.6 103.4 165.8 126.2 312.3 217 95.7

No DE DIAS 12 12 21 24 28 20 19 23 20 24 24 15

LL

MAXIMA EN 24 14.6 36 446 75 30.6 35.6 32 56.7 53 75.5 98.7 41.9
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SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013
ANO 2012 ESTACION: 2310700 PIEDECUESTA
LATITUD 659 N TIPO DE ESTACION PG DEPTO SANTANDER LONGITUD 7304 W ENTIDAD
01 IDEAM MUNICIPIO PIEDECUESTA ELEVACION 1000 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER CORRIENTE .
[k kkkkkkhkhkkkk [k kkkk Pk kkkkk
DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO buLIo IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
[k kkkkkkhkkkkk [xkkkkk Pk kkkkk

1 0 0

2 0.7 0

3 1.2 0

4 0 0

5 22.6 0

6 0 0

7 0.8 0

8 0 0

9 3 0.6

10 15.8 0

11 0 14

12 0 478

13 0 0.4

14 0 0

15 0 0

16 0 0

17 0 0

18 23 24.7

19 58.5 16.5

20 0.2 0

21 0 0

22 8.5 0

23 1.7 0

24 37.1 0

25 0.4 3.6

26 0 0

27 30.8 0

28 0 0.2

29 0 6.3

30 55.5

31 0.1
TOTAL 259.9 114.1
No DE DIAS 16 9
LL
MAXIMA EN 24 58.5 47.8

|IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES ]
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SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2002 ESTACION: 23195130 APTO PALONEGRO

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION SP DEPTO SANTANDER LONGITUD 7311 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1189 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER  CORRIENTE -

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO buLIo IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE

[k kkkkkkhkhkk Pk kkkk
1 0 0 0 0 26.5 2.7 0 1.5 0.1 0 1.5 0
2 0 0 0 2.2 0 0 0 0 14.7 0 0 0
3 0 7.8 0 0 0.9 0.5 0 10.8 1.9 0 0 0
4 0 1.8 0 0 0 24.8 2 4.6 1 0 2.6 0
5 0 0 0 43.4 0 3.8 24.7 0 0 0 0.2 0.5
6 0 0 0 0.4 0 52 0.5 0 0 0.8 0 0.2
7 0 2.5 0 16.4 0.7 0.8 0 1.4 0 474 56.1 0.1
8 13 0 0 8.4 0 12 0 3.9 0 0 0 0.6
9 1.6 0 24 0 0.1 0.3 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0.2 3.1 0 1.1 0 0 0.7 7 0 0
11 0 0 158 0.5 0 2.4 0.9 0.7 0 0 0 0
12 0 0 0 0.2 0 0 0 0 2.3 0 2.4 0
13 0 0 0.8 0 0.2 0 0 0.8 0.2 0 0 0
14 0 0 0 2.3 0.3 0 0.4 0.3 0 0 0 1.7
15 0 0 0 2.8 3.4 20.8 0 16 0.1 11 0 3.9
16 0 0 0 0.1 0 10 0.7 0.3 0 0.5 0 0
17 0 0.4 57 3.1 24.8 0.4 0 0 1.3 0 4.8 1.4
18 0 0 0 0.1 0.2 41 2.2 0.1 3.9 0 0 0
19 0 0 0.7 10.7 0 0 0 0.2 6.7 0 0 0
20 0 0 0.4 49 1.9 0.6 0 2.8 0 0 0 0
21 0 0 1 0.7 0.9 0.1 0 0 0 0 0 0
22 0 0 7.6 0.1 45 0.1 0.2 2.7 9 274 0 0
23 0 0 0 3.6 0.2 0.4 0 0.4 0 0 0 0
24 0 0 0.1 0.3 4.4 0.5 0.5 0 0 3.7 0 0
25 0 0 0 0.2 46 42 0 4 0 0 0 0
26 0 1.4 12 0.4 8.1 0 0 0.4 1.7 1.1 0 0
27 0 0.3 42 27.8 13 0 4.7 0.9 0.2 13 0 0
28 0 0 14 2 20.9 4.3 0.2 0 0.6 4 0 0
29 0.4 0.9 0 0.4 0.3 0 0 1.7 16.4 0.2 0
30 0 0 0 0 0 0 0 14.7 1.7 0 0
31 8.2 1 11 1.9 0 0 0

TOTAL 26.2 142 |84l 778 105.4 88.6 38.9 374 6081 12.4 67.8 8.4

No DE DIAS 4 6 15 23 20 22 12 18 17 12 7 7

CON LLUVIA

MAXIMA EN 24 Hrs 13 7.8 24 49 26.5 24.8 24.7 10.8 14.7 47.4 56.1 3.9
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SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2003 ESTACION: 23195130 APTO PALONEGRO

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION SP DEPTO SANTANDER LONGITUD 7311 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1189 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER  CORRIENTE -

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO buLIo IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
1 0 0 0 0 0 0.3 0.7 3.4 0 0 1.7 0.4
2 0 0 0 0 0 13.5 0 0.3 16.4 1.5 38.8 38
3 0 0 3.8 0 5.1 2.5 1.1 1.5 5 0 0 0.8
4 0 0 0 0 47 0 2.5 1 0.5 11 0 0
5 0 0 0 19 0 0 3 0 3.1 0 0 34.6
6 0 0.2 0 0 11 2.3 0 0 13 0 275 18
7 0 0.1 0 0 0 0 0 16.6 9.8 0.4 39.6 4.4
8 13 0.2 0 0 0.7 0 1.1 0.1 26 49.9 0.5 0
9 0 12 0 16 8.3 13 1.6 0 0.4 0.6 0 0
10 0 0 0 0 0 0.5 0.5 0 10.2 0 1.9 0
11 0 26.5 0 6.3 3.3 7.8 3 0.5 0 0 0.9 0
12 0 0.5 0 6.9 0.2 13.2 4.2 1.7 0.4 0 15.2 0
13 0 35.7 7 2 0.2 0.4 3.2 6.7 1.2 0.4 2.5 0
14 3.1 0 0 43 0 7.2 0.2 0 3.1 24.8 0 0
15 0 0 22.4 54 0.2 0 0.7 0.2 1 18 0.2 0
16 0 0 11.5 4 0.6 0.1 3.3 4.7 5.7 0.1 0 0
17 0 56.6 32.7 0.5 0 2.3 3 3.8 1.1 0 45 0
18 13.4 0 88.6 5.8 11.2 0.6 0 0.3 17.1 0.5 0 0
19 0 0 10.4 0.6 0.8 0 0 0.6 43 8.5 17.2 0
20 0 0 0 20.3 0 0 0 0 59 2.1 0 0.1
21 0 0 0.2 7.1 4.4 2.3 0 0 0.3 0 12.7 0
22 0.3 0 0 9.2 0.3 1 0.7 0.6 115 0 0 0.1
23 0 30.7 0 49 0 11 51.7 0 0 0 0 0
24 1.8 0 714 3.3 0.9 0 8.1 0 6.2 0 0 0
25 0 474 0.7 14 0.2 0 1.3 0.2 0 0 0 0
26 0 0 15.7 0.6 5.9 0 3.7 3.6 1.4 1.6 0 27.6
27 0 0 15 35 0 0 0 53 0 3.7 0 0
28 0 0 0 0 0 0.1 0 0 2 13 3.6 0
29 0 0.1 0 17 16 10.9 12.2 1 313 11 0
30 0 6 0 0 34.3 4.1 0.4 11.5 0.5 40.6 0
31 3.1 0 2.7 0.3 0 0.3 0

TOTAL 23 9.9 272.01 6.7 52.5 924 11089 63.7 14641 52 208.5 107.8

No DE DIAS 6 10 14 19 19 19 22 20 25 18 16 9

CON LLUVIA

MAXIMA EN 24 Hrs 13.4 56.6 88.6 20.3 11.2 34.3 51.7 16.6 26 49.9 40.6 38

120



IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES |
SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2004 ESTACION: 23195130 APTO PALONEGRO

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION SP DEPTO SANTANDER LONGITUD 7311 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1189 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER  CORRIENTE -

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO buLIo IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
1 0 0 0 4.6 0.2 6.9 0 0.6 0 0 0.2 0
2 0 0 0 0.6 2 0 0 0 0 0 3 0
3 0 0 0 0 0.3 0 0 0 3.2 11.6 0 0
4 0 0 0 0 0.4 0.5 1.7 6.9 57 0 0 0
5 0 0 0 0 0 9.2 0.9 5.7 1.3 29.7 35.4 0
6 10 0 0 0 0 0.4 0.5 2.6 0.2 6.1 2.4 0
7 0.6 0 1 0 0 0 0.4 0 0.1 1.2 0.6 0
8 0.1 0 0 0 0.1 0 0 0.1 0.6 1.4 4.8 0
9 0.4 0 0.1 0.9 0.2 0 0 0 5.8 0 0.4 0
10 0 0 0 0 2.3 0 0.1 4.7 5.7 0 5 0
11 0 0 0.5 0 0 0 0 0.1 13.5 0.2 16.7 744
12 1.2 0 0 0.2 1.6 438 2.7 0 0 0 35.6 8.3
13 0 0 0 59.6 0 0 0 0.1 0.4 0 1.4 0
14 0 0 0 1.1 0 1.2 0 0 0.5 0 24.2 0
15 0 0 0.7 8.4 0 0 0 17.9 1.2 0 11.3 0.4
16 0 0 0 0.2 9.7 0.4 3.6 0 32 0.4 0.9 0
17 0 0 0 0 0 0.5 0 0.1 1.3 0 7.8 2.2
18 6.8 0 0 21.8 13.7 0.3 35 2.8 0 11.4 4 0
19 0 1 1.3 0 10.9 0.3 0.3 0.2 0 74 0.9 0
20 154 12.6 7.7 2.8 0 15.8 48.6 1.7 0.6 17.8 0 0.7
21 18.5 0 15.7 0 23 0 8.4 0.7 0 0 0 0
22 0.1 11.8 43 7.8 0.4 0 0 0 0 2.8 0 0
23 5.8 1 0 17 30.6 0 1.3 1 0 18 0 0
24 0 0 0.1 0.8 0.5 0 11.6 0.2 0 0.5 0 9.1
25 0 0 0.8 0.5 0 0 0.2 0 0.1 16 0.1 0
26 0 14.3 10.6 0 0 0 0 0.6 3.4 2.3 5.7 0.1
27 0 0 18.4 0 0.3 0 6.9 0 3 0.3 0 0
28 0 1.7 0 0 4.7 0 1.3 0 2.3 5.6 0 0
29 0 0 0.7 0 0.1 0 0 7 0 0 0 0
30 0 0 3.9 0 0 0 0 5 5.1 0 0
31 0 11.3 0 0 0.1 13.4 0

TOTAL 58.9 424 7321 14.9 101 40.3 92 531  I8591 206 |160.4 [o5.2

No DE DIAS 10 6 14 15 18 11 16 19 20 19 19 7

CON LLUVIA

MAXIMA EN 24 Hrs 185 14.3 18.4 59.6 30.6 15.8 48.6 17.9 32 29.7 356  [74.4

121



IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES |

SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

[ANO 2005 ESTACION: 23195130 APTO PALONEGRO

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION SP DEPTO SANTANDER LONGITUD 7311 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1189 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER  CORRIENTE -

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO buLIo IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
1 0 0 31 1.3 1 0 0 0 0 0.6 0.3 0
2 0 0 1.9 34 13.3 0 0 0 3.8 0 0 0
3 0 0 0 0 0.2 0 0 13.8 0 1.1 6.3 0
4 0 0 0.1 0.2 0 6.1 0 0.5 0 0 1.9 215
5 0 6.3 0 1.8 32 3.1 0.2 0.5 0 0.7 0 0.7
6 0.1 0.2 0 2.2 12 44 8.1 0 0.2 0 13 431
7 0 17.8 0 0 0.5 0 0.4 0.6 23.6 2.2 0 0
8 0 63.8 0.3 0 11 0.3 1.6 0.2 0 26.7 0.5 0
9 1.6 105 16 4 11 6.8 4 0 1.1 32.9 1.2 0
10 0.4 19.7 0.4 0.4 0 0.6 0.6 0.7 0 32.9 2.3 0
11 0 73.9 0 0 0 17 2.8 3 21.1 0 0.4 0
12 0 16.2 0 27.2 1 0 1.3 0.2 1 0 67.8 0
13 0 0 0 0 6.2 0 0 0.8 0 0 2.3 0
14 319 0 0 9.6 5.3 1.5 0.1 1.8 29.7 16.1 2.7 0
15 11 0 0 0 0.1 0 2.1 46 0 20.1 12.9 0
16 38.5 7 0 44.4 0.3 0 0 4.9 0.8 0 0.1 0
17 10.7 0 0 5.4 1.1 0 0 0 0 44.6 0 0
18 0 0 0.1 0.1 21.6 9.1 1 0 3.4 15 10.2 0
19 0 0 0 3.1 3.3 0 2.7 1 7.2 0 0 8.3
20 16 0 0.1 0.5 0 0 0 44 2.3 0 12.4 0.5
21 42 0 0 6.8 0 0 0 0 0 313 0.8 33.1
22 0 0 0 17 11.1 15 0 0 0 2.4 13.3 1.4
23 0 0 0.3 0 0 0 9 0 0.8 0.9 8.8 0
24 8.6 0 0 2 3.2 3 0 2.9 0.8 0.7 5 0
25 0 0 0 0 0 0.3 0.1 1.2 17.9 0.7 1.2 0
26 0 15.4 0.1 0 0 0 0 0.8 0.5 0 0 0
27 0 51 0.5 0 0.5 0 1.3 1.4 28.8 10 0 0
28 2.8 35.7 13.3 0 0 0 0.8 0 3 8.7 0 0
29 0 0 0 0 1 0 0 0 15.8 0 0
30 0 0 1.2 1.2 1.3 29.1 0 12.3 8.9 0 0
31 0 12 3.6 0 0 0 0

TOTAL 4.5 716 o171 459  [108.9 40.7 65.2 433  158.32 588  |151.7 108.6

No DE DIAS 11 12 13 18 21 14 17 18 18 20 20 7

CON LLUVIA

MAXIMA EN 24 Hrs 38.5 73.9 31 444 32 9.1 29.1 13.8 29.7 446 67.8 431

122



IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES |
SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

[ANO 2006 ESTACION: 23195130 APTO PALONEGRO

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION SP DEPTO SANTANDER LONGITUD 7311 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1189 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER  CORRIENTE -

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO buLIo IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
1 0 0 0 0 0.3 30.7 0 6.3 2 0 0.5 0
2 4.4 0 1.3 0 0 1.8 0 0 0 0 0 0
3 0.2 3.8 9.2 0.5 0 0 0.6 0 0 8.1 0 2.3
4 8.9 16 0.5 19 45 153 12 1.4 0 1 0 0
5 12.5 0 0 8.8 15.8 5.8 0.1 0.4 4.7 0 0 0
6 19.2 0.1 16.9 0.7 3.1 18 0 0 43 0 0 0
7 0.5 15.5 8.7 0 6 6.2 1.8 0 5.6 0 0 0.2
8 0 0 0.6 0.6 1.5 4.6 0 0 0 0 0 3.6
9 0 0 18.1 12.9 3.8 32 0 274 0 0 0 2.5
10 0 0 0 0 2.9 22.7 0.1 0 0 0 0 0
11 0 0 23.8 0 21.4 18 0 0.9 0.1 2.9 0 13.2
12 0 0.4 14 19.6 0.4 0 2.1 0 241 6.7 0 0.6
13 0 0 0 33.2 16.2 0.5 0 0.4 0.1 74 5 0
14 0 0 0 7.2 0 1.2 12.8 0 1.7 11.4 5.5 0
15 0 0 0 0 0.3 0.2 0.2 0 0 2.7 2.4 0
16 0 0 0.1 1.1 6.8 0 2.2 1.6 0.3 15.1 0 0
17 0 0 0.9 2.1 6.6 43 1 0.4 3.2 28.4 0 0
18 0 0 0 2.9 0 3.5 2.3 1.7 16.8 14.9 5.3 0
19 0 0 0.5 0 0 0 0.6 4.4 0 0.1 0 0
20 0 0 0 0 0 0.1 0.2 9.8 0 0 15.8 0
21 0 0 1.2 0 3.3 2.6 0 2.2 0.1 311 0 0
22 0 0 538 0 0 0 0.8 0 0 0.5 2.6 0
23 27.1 0 11 0 0 0.4 0.2 13.3 0 2.2 2.2 0
24 0 0 8 0.4 0 0 0 1.8 2.6 0 0 0
25 0 0 46 0.4 0.3 0 0 23.9 2.1 7.6 1 0
26 0 33.2 0.3 0 0 5 13.4 4 0 0 0 0
27 8 3.4 0 0 11 0 0.7 0 0 0 0.4 0
28 0 0 0 0 4.6 0 1.4 1.4 0.3 0 0 0
29 0 0 0 0.2 0 11 0.9 0 18 0.4 0
30 0.8 0 0 0 0 0 0 3 0 13.8 0 0
31 42 0 0 255 0 0 0 0

TOTAL 85.8 58 11561 0.4 124.6 140.5 458  [105.2 [46.3 2 64.7 411 224

No DE DIAS 10 7 18 14 20 19 19 19 15 17 11 6

CON LLUVIA

MAXIMA EN 24 Hrs 27.1 33.2 23.8 33.2 255 32 13.4 274 |16.81 6.7 158  |13.2
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SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2007 ESTACION: 23195130 APTO PALONEGRO

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION SP DEPTO SANTANDER LONGITUD 7311 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1189 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER  CORRIENTE -

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO buLIo IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
1 0 0 0 1 0 0.4 0.6 2 2.1 10.8 25.2 0
2 0 0 0 43 6.8 1.4 0.8 3.1 0.1 0.6 0 0.7
3 0 0 0 29.2 3.7 3.2 1.1 3.3 3.5 0 0.5 6.8
4 0 0 6.1 0.5 0.3 0 0 3 19.6 0 6.4 0.6
5 0 2.1 0.2 1.6 0 0 0.4 0.5 0.4 0 42 0
6 0 0.1 152 0 0.2 0 0 0 0 0 0.6 1.1
7 0 0 1.1 13.3 4.2 0 1.1 0 0 0 0.1 0
8 0.3 0 95 3.2 2.1 0.8 0.4 2.2 2.3 13.2 4.2 0
9 0 0.8 0 0 0 1.9 0 1.1 0.7 3.2 0.1 0
10 0 0 0 0 0.8 0.6 0.3 4.9 0 10.3 6.1 0
11 7 0 0 0 0 0 0.1 1.3 0 21.8 1.4 11.1
12 7.8 0 0 0 325 0 0 1.9 0 1.6 0.3 0.2
13 0 0 1.2 0.2 0.1 6.3 2.7 0.1 12 18.2 0 0
14 0 7.4 0 0 0.1 0.2 0 0.1 0 0 0 0
15 0 0 145 0 0.6 15 2.7 0 15.5 0 0 1.1
16 0.8 31.9 0 0.4 0 2.4 0 3.3 1.8 1.2 0 0.5
17 2.2 9.3 0 0 0.3 0 0 3.4 0 7.6 0 0.7
18 0 11.8 0 11.7 2.6 0.4 0 2.3 0 0 0 4
19 0 0 0 1.8 3.2 0 0 0.8 0.5 13.6 0 0.5
20 0 0 0 8.3 2.1 0 0.9 1.2 1 10.4 4.3 0
21 0 0 0 53 1.5 8.4 9.4 0.2 0 1.1 1.4 0
22 0 0 25.6 0.8 8 0.6 9 0 0 0 0.2 0
23 0 0 0 0 17 0 1.2 0 0 0 0.7 0
24 0 0 2.2 0.4 8.7 0 2.4 11.5 0 0.8 0 0
25 43.1 0 6.1 0.6 14.7 5 0 0.4 1.3 7.8 0 0
26 4.9 0 0.2 0.4 1.9 2.9 2.2 6.4 1.8 0.1 0 0.1
27 0 0 42 0 0 0.6 0 0 4.7 2.4 0 0.6
28 0 0 44.2 0 1.5 2.9 2.2 0 0 0.5 0 0
29 0 10.3 0 62.9 1.9 33 2.7 0 2.2 0 0
30 0 2.7 0 0.3 2.3 5.5 3.6 18.2 0 0.4 0
31 0 2 1.2 0 49.2 15.3 0

TOTAL 66.1 63.4 1453 83 162 43.7 463 [108.5 85.5 1 42.7 56.1 28

No DE DIAS 7 7 16 17 25 19 19 24 16 20 16 13

CON LLUVIA

MAXIMA EN 24 Hrs 431 31.9 44.2 29.2 62.9 8.4 9.4 49.2 19.6 21.8 252 111
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SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2008 ESTACION: 23195130 APTO PALONEGRO

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION SP DEPTO SANTANDER LONGITUD 7311 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1189 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER  CORRIENTE -

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO buLIo IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
1 0 0.1 0.4 2.5 0 1 3.9 0.6 0.1 0 1.6 0.3
2 0 0 0 4.8 72.5 1.9 0.6 0.6 1.7 0.3 0.8 0
3 0 0 1.1 0 0.2 0.1 2.9 0 5.2 0 7.6 0
4 0 0 13 0 0.4 0.6 2.5 9.1 0.5 0 2.1 0
5 0 0 415 0 0 0 0 0 0 2.6 0 0
6 0 43 6.1 0 0 0 3.9 0 0 0.3 0.1 0
7 0 0 0 0.1 0.3 0.2 0 0 10.2 2 0 0.1
8 0 0 0 0 0.1 0 0.4 0 6.4 0 0.7 0
9 15 37 0 0 0 0.5 53 0.8 0.1 8.8 0 0
10 16.8 0.7 9.8 0 0 0 0 6.4 0 0.8 0 0
11 0 0.9 0 0 0 0 0 8.6 0.2 43 1 0
12 0.5 0.5 24.3 23.6 0 0 0 0 17.8 12.3 2.1 14.7
13 0 0.4 43 0.8 0 0 0 0.1 0 13 3.6 0
14 0 0 1.8 0 0 1.1 0 1.1 0 2.6 63.6 0
15 3.6 0 0 0.4 35 2.3 6.4 0.7 0 21.3 3.2 0
16 0 0 0 0 0.5 0 13.2 4.2 7 5.4 0.8 0
17 0 99.8 0 0 2.3 0.1 3.7 0 0 0 15.2 0
18 0 195 0 0 0.3 1.2 0 0 56 0 0.4 0
19 0 5.3 0 0.3 20.2 0 0.6 9.9 1.5 0 8.3 0
20 6.2 0 2.4 0 0.7 0.3 8.7 0 56 0 0.3 0
21 0 0.1 0 0 2.6 0.4 7 1 0 0 34.8 15
22 0 1.1 0 0 2.4 3.2 0.1 0 18 0 0.2 0
23 0 0 22.3 0.4 2 0 0 17.2 0.3 1 0 0
24 2.7 39 0 0 10.3 2 0 0.5 0.1 0 275 0
25 21.4 0.4 0 0.8 60.8 7 0.4 0 0.6 0.5 4 0
26 0 0.3 0 0.7 7.8 0 0.6 43 2.2 0 9.9 0
27 0 87.4 25.9 8.4 11.1 0 18 4 0.9 3 0.9 0
28 0 3.2 2.8 5.4 0.8 1.8 0.1 13.3 4 2.1 11.3 0
29 0 0 117.2 0.4 0 0.2 0 15 0 0 10.7 0
30 0 24.1 2 5.3 12.4 2.6 2.8 0.4 0 0.8 0
31 0 15.4 0.2 0.1 0.6 1.4 15

TOTAL 52.7 0 300.7 50.6 2043 36.3 81 87.3 88.4 817 2115 18.1

No DE DIAS 7 17 16 14 21 18 20 20 21 17 25 5

CON LLUVIA

MAXIMA EN 24 Hrs 21.4 99.8  |117.2 23.6 72.5 12.4 18 17.2 18 21.3 63.6  |14.7

125




IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES |
SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

[ANO 2009 ESTACION: 23195130 APTO PALONEGRO

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION SP DEPTO SANTANDER LONGITUD 7311 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1189 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER  CORRIENTE -

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO buLIo IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
1 0 0 12.6 0.5 0.1 0 0.8 0.6 0.1 0 9.4 0
2 0 0.5 9 5.1 0.5 0 1.9 0 0.6 19.2 65 0
3 0 4.2 3.3 61.6 38.2 0 0 0 1 1.7 7 0
4 0 0 0 0.5 45 10.2 13.6 0 2.9 0 148 0
5 0 0 0 0 0 2.1 0 2.8 0 0 25 0.4
6 0 8.4 0 0.4 0 71 0 3.1 0 0 0 0
7 0.1 0 0 56.3 6.3 0.1 0 1.1 0 0 0 0
8 0 0 0 11.3 11 0.4 1.4 0 1 0 0
9 3.5 0 7.6 0 11 69.7 0.2 20.4 0 0 0.3 0
10 0 0.5 0 0 0.6 0.6 0.5 0 0 3.5 0
11 0 0 0 0.9 0 0 0.4 0.4 1 0 2.6 0
12 0 25.4 0.9 0 17.2 3.9 1.3 21.9 0.4 0.6 0.2 0
13 0 15.7 0 14.3 0 11.1 0 16 14.9 9.6 0.4 0
14 0.6 0 0 0 46 1 6.3 0.3 0.1 23.1 0 0
15 0 0 0 0 0 0.1 0 3.6 0.3 0.2 2.6 0
16 2.8 18.6 0.2 9.2 5.6 0 0 3.2 6 0.7 0 0
17 0 0 46 0 0.1 1.7 0.2 33.6 0.4 0 0 0
18 15 0 0.3 7.3 0 0.4 2.6 0.1 0.1 46 0 17.6
19 3.6 9.4 19.3 0 0 0 1 43 0 4.7 0 59
20 0 0 2.2 2.4 492 2 0.3 0.3 0 422 0 0
21 0 0 79.6 75 0.5 45 15 16 0.7 0 0 0
22 2.8 12.4 6.3 0.1 1.4 12.8 1.1 0 0 0 0 2.6
23 0.4 0 0.4 0.4 0 2.7 0 0.9 0 44 0 0.2
24 0 0 0.5 0 0 1 0 0.2 0 55.6 0 0.3
25 18 15 0.7 3.8 0 0 0 0 0 0.6 0 0
26 0 0 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 145 0 0.8 0 0.3 0 0
28 0 0 0 0.5 0 0.7 17.7 0.4 1.1 0 4.2 0
29 8.6 3.2 5.4 0.8 0 0.5 1.4 0 14 0 0
30 5.7 0.5 0 0 0.1 0.2 0 0 0.1 0 0
31 0 0 0 1 0 17 0

TOTAL 61.1 966 15161 875 13158 146.7 52.5 117 30.6 2 417 1615 80.1

No DE DIAS 11 10 18 18 16 21 19 21 15 18 11 6

CON LLUVIA

MAXIMA EN 24 Hrs 18 25.4 79.6 61.6 49.2 69.7 17.7 33.6 14.9 55.6 65 59
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IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2010 ESTACION: 23195130 APTO PALONEGRO

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION SP DEPTO SANTANDER LONGITUD 7311 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1189 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER  CORRIENTE -

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO buLIo IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
1 0 0 0 0 18.8 0 5 0.5 1.6 36.4 0.2 25.4
2 0 0 43 3.6 1.3 0.1 0 0 0 0.1 54.6 6.5
3 0 0 0 438 423 0 2.8 1.6 0 0 0.9 10.4
4 0 0 0 0 14 5.1 0.5 438 8.1 6.9 0 2.2
5 0 1.8 0 1.1 0.7 0 7.5 48 0.4 0.1 0.2 0
6 0 0.1 0 0 0 0 8.5 17 2.2 2 11.7 0
7 0 0 0 0 0.5 7.9 8.1 0 9 6.2 6.5 0.9
8 0 0 0 0 2.6 2.7 1.1 3.6 1.4 0.8 2.4 0.4
9 0 0.2 0 0 0 3.7 1.3 11.6 0 0.1 32.4 0
10 0 5.8 0 0.1 0 19.6 0.5 0.1 0.3 0 42 0
11 0 0 0 0 0.3 0.2 0.8 8.7 0 0 0
12 0 0 0 44 46 0.8 0 2.9 0.1 0.6 115 [28.9
13 0 9.8 3.2 3.3 1.2 3.3 4 3 1.7 0 14.4 0
14 0 0 0 15 0 7.9 19 11 0.3 0 26.1 1.2
15 0 6.7 0 0 0 0.1 2.1 2.4 0.1 47 3 478
16 0 0 0 5.5 0.4 0 10.7 0.1 0.7 2.4 9.8 0.1
17 0 0 4.2 0 0 0 15.2 1.9 60.4 4.1 438 0
18 0 0 0 0.1 0.7 53 2.2 0 6.4 0 6.9 77.6
19 0 0 0 43 8.1 6.1 0 47.4 5.2 6.2 0.4 65.1
20 0 2.6 0 16 3.2 36.2 2.1 2.4 14.6 9.3 0.3 36.7
21 0 0 0 0 0 0 4.6 2.7 2.1 76 0 0
22 0 8.2 0 0 28.3 0 1 0.8 8.5 0.4 0 16
23 0.8 1.2 0 0 0 0.7 0.5 0 2.8 0 5.1 0.2
24 2.4 0.2 0 0 3.9 0 0 0.6 8 6.7 0 0
25 0 3.1 16.5 5.4 0.3 17.1 35 0 0.2 0 0 0
26 0 0 0 1.6 32.6 3.2 3.1 2.8 32.3 0 0 0.9
27 0 0 0 0 259 0 0 6.1 11 0.3 2 0
28 0 0 0 0 0.3 0 2.4 0 6.6 4.9 36.2 0
29 0 18 0 0 0 0 0 1.9 488 0.7 0
30 0 3.8 0 9.5 0 11.7 6.4 0.8 2.7 0.8 0
31 0 0 18 0 10.7 0 0

TOTAL 3.2 39.7 33.8 513 1887 120 118.2 129.9 10541 513  [235.1 305.9

No DE DIAS 2 11 6 13 22 17 24 23 27 21 23 16

CON LLUVIA

MAXIMA EN 24 Hrs 2.4 9.8 16.5 15 423 36.2 19 474 60.4 488 546  [776
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IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES |

SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2011 ESTACION: 23195130 APTO PALONEGRO

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION sP DEPTO SANTANDER LONGITUD 7311 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO  BUCARAMANGA ELEVACION 1189 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER ~ CORRIENTE -

DIA ENERO FEBRE MARZO [ABRIL MAYO JUNIO buLio IAGOST SEPTI ocTuB NOVIE DICIE
1 0 0 14.1 0 8.2 15 0 0 4.2 0.2 0 0.5
2 0 0 16.5 0 4.3 124 0.2 03 0 0 0 4
3 6.9 0 7.8 37 0.9 17 74 0 0 0.4 0 19
4 0.6 0 25 0 17.7 57 25 0 0.6 0 4.4 0.6
5 0 0 0.6 21.2 0.1 2.1 0 0 0 0 0 29.1
6 2.2 0 0 13 0 14.9 15 05 0 18.1 0 9.8
7 0.9 0.4 0 0 0 10.2 0.1 0.2 49.3 2.4 0.1 85
8 0 4.4 0 04 0 0 0 0 16.4 12 0 0.4
9 07 0 1 15 02 0 0 19.6 15 446 4 0
10 0 0 0.1 0.2 3.2 03 6 0.1 0 03 0 0
11 0 35 0.1 14 24 0 11 51 0.4 16.7 14 14538
12 0 34 0 39.9 8 0 113 11 41 47.6 0.1 0.5
13 0 15 04 04 29.8 52 35 02 03 2.9 0 0.8
14 0 0 0 0 2.7 0 9.2 0.4 0.4 52.9 5.1 4
15 8.6 0 0 10 25.9 0 11 06 11 27.4 4.9 0
16 0.1 4.6 0 08 32.1 4.3 0 17 18 6.7 0 55
17 0 0 0.1 95 9.3 0 0.9 10.8 05 114 7.6 0
18 0 14.6 04 0 0 0 5.2 44.2 11 134 27.4 0
19 33 03 16 04 0.1 4.2 0.9 0 4.9 9 85 0
20 0 0 0.1 36.7 16 08 0.4 06 0 0 02 0
21 0 0 12 13 106 0 0 0 0 0 0 0
22 0.4 0 0 5.4 0 11 0 + 0 0 0 0
23 0 12 7 6.4 0 05 0 12 0 0 0.6 0
24 0 14 9.8 1 07 0.2 13 125 0 14 0 0
25 0 0 63 15.2 22 16 0.7 56 7 13 0 0
26 0 0 04 0 4.3 04 0 0 18 0 13 0
27 3.6 43.7 0 05 05 04 0.3 133 0 6.7 0.1 17
28 0 75 0 13 5.7 0 4.2 6.8 0 3 14.4 0
29 0 0 0 0.9 3.2 5.9 05 2 15.2 13 0
30 0 0 05 0.4 7 3.6 0 0 6.3 8.3 0
31 1 0 59 0.3 0 0 0

TOTAL 28.3 865  [70.01 707 1777 91.2 676 [136.1 [03.73 89.1 89.7  [113.1

No DE DIAS 11 12 18 22 25 20 22 19 17 22 17 14

CON LLUVIA

MAXIMA EN 24 Hrs 8.6 43.7 16.5 39.9 32.1 15 113 442 4931 47.6 274 458
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IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES |
SISTEMA DE INFORMACION

\VALORES TOTALES DIARIOS DE PRECIPITACION (mm) NACIONAL AMBIENTAL FECHA DE PROCESO 19/06/2013

ANO 2012 ESTACION: 23195130 APTO PALONEGRO

LATITUD 707 N TIPO DE ESTACION SP DEPTO SANTANDER LONGITUD 7311 W ENTIDAD

01 IDEAM MUNICIPIO BUCARAMANGA ELEVACION 1189 m.s.n. REGIONAL 08 SANTANDER  CORRIENTE -

DIA ENERO FEBRE MARZO IABRIL MAYO JUNIO JULIO IAGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
1 0 0 0.1 40.2 0 0.2 0 0.1 0 0 0 0.8
2 0 0 0.8 1.8 0.3 4.6 0 0 0.3 3.2 0 2
3 4.4 0 0 0 0 0 0.6 0 5.6 0 0 82
4 0 0 1 0 11 0 1 1.9 0 29.9 0 18
5 1.6 0 0 0.5 1.2 0 0 14.6 2.3 0 1.6 0
6 0 0 0.1 92 1.9 0 0 0 1.4 76 0.6 0
7 0 0 2.3 1.1 0 0 0 0 2 3 0.1 18.9
8 0 0 1.4 13.2 6.9 0.7 0 0.8 1.1 2.4 0 0
9 0 0.3 6.1 9.3 0 0 0 2.8 15 0.4 0 0
10 0 0 1.1 0.1 0.3 438 3.6 0.1 0 0 0 0
11 0 4.9 0 2.7 0 55.7 0 1 0 0 2.6 0.5
12 0 0.7 15.6 435 0.3 0.2 0.7 1.8 7 40.4 0.4 0
13 0 0 0.7 52 0.5 0 3.6 14.7 0 0 0 6.2
14 0 0 0 0.4 0 25.3 0 0.5 0 0.7 2.5 6.7
15 0 0 12.4 0 0 28.4 0 0 0.2 1.7 19.7 4.5
16 0 0 0 4 0 2.5 0 0 0.5 1.9 0.8 0
17 0 3.5 0 15 0 0 0.2 25.9 2 8.9 2 0
18 1.2 0 14.2 1.3 1 0.1 1.2 1 0.8 8.6 10 0
19 7.7 1.3 55 0 35 0 63.5 0.5 2 25.3 0 0
20 0 0 0 2.8 0 0 41 0 0 0 0 0
21 0 0 3.4 75 5.7 0.5 0.9 1 2.4 16 0 0
22 0 0 0 3.3 0 0.5 0 3.1 0 2.1 10.3 0
23 7.8 0 0 1.7 0.2 4 19.1 2.1 0 0.9 0 0
24 10.7 0 10 0.4 0 4.7 0.2 11.1 0.1 24.6 0 0
25 0 0.2 0 0 13 4 0 0.4 11 0 0.2 0
26 0 0 1.1 0.1 0 0.5 0 0.3 3 0 0 0
27 2.4 0 0 0 4 1.4 0 0.2 0 0 0
28 0.5 0 2.9 0.4 1.4 1.5 0.5 0 1.5 12.2 0.7 0
29 0 0 16.7 0.4 0.2 0.5 0 0 0 0.3 0 0
30 26.6 0 4.2 0 0.1 0.1 0 0.4 5.1 114.1 0
31 0 3.9 0 2.3 3.8 17.6 0

TOTAL 62.9 109 190931 68.3 35.7 142.8 103 875 3542 69.8  |165.6 139.6

No DE DIAS 9 6 19 24 15 20 16 20 20 21 14 9

CON LLUVIA

MAXIMA EN 24 Hrs 26.6 4.9 16.7 435 11 55.7 63.5 25.9 7 76 114.1 82
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RED HIDROMETRICA Cod 2319079
Estacion pluviometrica "El centro" Coordenadas
Afio de registro 2002 E 1105149.3(m) Elevacion: 940 msnm
Promedio Anual: 2.99 N 1278822.22 (m)
i}
: 4 2 :
< 8 o E o g [}
8 2 o S - o o o &% = g m &
i a : : 2 i S g 2 8 S 2
LLi L = < = = 2 < (7] (@] =z [a)
1 0.0 0.0 0.0 14.0 4.5 4 0.0 2.5 0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 15.5 0.0 0 0.0 0 115 0.0 0.0 0.0
3 0.0 28.5 0.0 0.0 1.5 4.5 0.0 6.5 4.5 0.0 0.0 0.0
4 0.0 12,5 0.0 1.5 0.5 15 4.0 8 4 0.0 0.0 0.0
5 0.0 8.0 0.0 2.0 0.0 3.5 39.5 0 0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.5 49.5 7.0 2 0.5 0 0 0.0 7.0 0.0
7 0.0 0.0 0.0 4.0 0.5 2 0.0 4 0 0.5 0.0 0.0
8 0.5 0.0 0.0 1.0 0.0 1.5 0.0 0 0 27.5 70.0 0.0
9 14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 3 0 0.0 0.0 13.0
10 7.0 0.0 4.0 0.0 0.0 1 0.0 0 2 2.5 0.0 0.0
11 0.0 0.0 0.0 29.5 0.5 2.5 1.5 1.5 1.5 8.5 0.0 0.0
12 0.0 0.0 8.0 2.5 0.0 0 0.0 0 6 0.0 0.5 0.0
13 32.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0 4.0 2.5 0.5 0.0 0.0 0.0
14 0.0 0.0 0.5 135 3.5 0 0.0 1 0 0.0 0.0 5.0
15 0.0 0.0 0.0 5.5 0.0 81.5 0.0 3 0 0.0 0.0 3.5
16 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 7.5 4.0 0.5 3.5 0.0 0.0 0.0
17 0.0 0.0 16.0 5.0 6.5 3.5 0.0 0 4 0.5 11.0 1.5
18 0.0 13.5 0.0 1.0 5.0 3 3.5 0 4.5 0.0 0.0 0.5
19 0.0 0.0 1.5 4.0 0.0 7.5 0.0 0.5 7.5 0.0 0.0 0.0
20 0.0 0.0 0.5 1.5 6.0 3 1.0 10.5 0 0.0 0.0 0.0
21 0.0 0.0 11.5 2.0 15 0 0.0 0 0 0.0 0.0 0.0
22 6.0 0.0 0.0 2.5 4.0 0 0.0 1 0 0.0 0.0 0.0
23 0.0 0.0 2.0 3.0 0.5 0 0.0 3 0 23.0 0.0 0.0
24 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 2.5 0.0 0 0 1.0 0.0 0.0
25 7.5 0.0 0.0 0.0 27.0 5 0.0 0 0 2.5 0.0 0.0
26 0.0 0.5 1.5 2.5 14.0 0 0.0 1 1.5 0.0 0.0 0.0
27 0.0 16.5 42.5 4.5 0.0 0.5 15.0 0.5 0.5 2.0 0.0 0.0
28 0.0 0.0 0.0 12.5 21.5 5.5 0.0 0 1.5 0.0 0.0 0.0
29 0.0 24.0 0.0 0.5 0.5 0.0 0 2.5 8.0 0.5 0.0
30 7.5 0.0 0.0 0.5 0 0.0 0 6.5 2.5 0.0 0.0
31 0.5 0.0 1.0 0.0 0 0.0 0.0
MED 2.42 2.84 3.69 5.92 3.52 5.25 2.35 1.58 2.07 2.53 2.97 0.76
MAX 32.00 28.50 42.50 49.50 27.00 81.50 39.50 10.50 11.50 27.50 70.00 13.00
ACUM 75.00 79.50 114.50 177.50 109.00 157.50 73.00 49.00 62.00 78.50 89.00 23.50
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RED HIDROMETRICA Cod 2319079
Estacion pluviometrica "El centro" Coordenadas
Afo de registro 2003 E 1105149.3(m) Elevacion: 940 msnm
Promedio Anual: 3.01 N 1278822.22 (m)
[}
o I&J w
o o w o o4
< o & o) 2 Z & 2 <
a T o N =] [e) @) o) ) = =) u i
- i < 5 z 3 3 5 i o 3 3
& i s < s 2 2 < 7 o} z =)
1 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 39.6 1.6 0 6.2 0.5 13.0
2 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.4 21.6 2.3 0.0 2.0
3 0 0.0 6.1 0.0 0.8 19 0.0 0 0.3 0.1 8.8 4.1
4 0 0.0 5.5 0.0 0.9 0 3.8 0.8 5.7 0.5 0.0 0.0
5 0 0.0 0.0 0.0 4.0 1.9 1.6 0.1 3.5 13.4 0.0 0.0
6 0 0.0 0.0 19.8 0.7 0 0.1 0 0.6 0.0 3.4 19.5
7 0 0.1 0.0 0.0 0.0 0 0.0 1.5 5.3 2.8 29.9 0.3
8 0 0.0 0.0 0.0 0.6 0 1.7 2.5 11.1 44.9 8.7 5.3
9 0 7.8 0.0 2.8 4.5 1.6 2.3 0 8.7 1.2 0.2 0.0
10 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.7 0 5.6 0.0 2.0 0.0
11 0 10.8 2.7 0.8 0.6 14.1 2.1 0 3.5 0.0 0.2 0.0
12 0 22.7 0.0 5.4 0.8 0.9 5.4 1.3 1.3 0.0 3.8 0.0
13 0 0.0 15.3 0.1 0.6 7.5 2.3 5.2 1.5 0.0 13.2 0.0
14 0 31.4 2.3 1.6 0.1 9.2 0.2 0 2.8 0.5 0.1 0.0
15 0 0.0 0.0 5.3 7.7 0 0.0 0.1 1.3 16.5 0.0 0.0
16 0 0.0 35.3 0.1 1.0 0 1.2 2.2 0.9 0.0 0.0 0.0
17 0 26.1 1.0 5.4 0.1 0.7 2.3 10.3 4 0.0 0.0 0.0
18 0 1.2 23.6 0.0 15.7 0.2 0.2 0.2 7.6 0.0 2.2 0.0
19 0 0.0 1.5 0.1 0.0 0.1 0.0 0 0 7.9 4.0 0.0
20 0 0.0 0.0 0.0 1.9 0 0.0 0 4.8 7.0 1.6 0.0
21 0 0.0 0.0 28.6 0.9 0 0.0 0 1.4 0.0 4.7 0.0
22 0 0.0 0.0 0.1 2.2 1.3 0.1 0.1 6.8 0.0 1.6 0.0
23 0 0.0 0.0 14.0 1.8 1.1 3.9 0.8 0 0.0 0.0 0.0
24 0 15.1 13.6 4.1 0.0 0.1 3.5 0 6.3 0.0 0.0 0.0
25 0 0.0 65.9 6.7 0.5 0 0.4 0.3 0.1 0.2 0.0 0.0
26 0 20.6 0.0 7.6 0.0 0 2.5 3.4 0.1 1.7 0.0 0.0
27 0 0.0 2.6 6.0 0.0 0.1 0.1 1.2 0 0.6 0.0 7.5
28 0 0.0 0.1 0.1 2.8 5.6 0.0 0.1 0 0.1 0.0 0.0
29 0 0.1 0.0 2.4 1.5 0.0 6.3 0.1 40.0 0.0 0.0
30 0 0.0 0.0 0.6 0.3 1.6 4.6 6.7 7.8 0.0 0.0
31 0 4.0 1.4 30.8 0 0.0 0.0
MED 0.00 4.85 5.79 3.62 1.70 2.20 3.43 1.39 3.72 4.96 2.83 1.67
MAX 0.00 31.40 65.90 28.60 15.70 19.00 39.60 10.30 21.60 44.90 29.90 19.50
ACUM 0.00 135.80 179.60 108.70 52.70 65.90 106.40 43.00 111.60 153.70 84.90 51.70
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RED HIDROMETRICA Cod 2319079
Estacion pluviometrica "El centro" Coordenadas
Afo de registro 2004 E 1105149.3(m) Elevacion: 940 msnm
Promedio Anual: 3.16 N 1278822.22 (m)
[}
o I&J w
O [a1)] w @ o
< o 5 o E E % = g
e x @ N = o o o 0 e =) u i
2 & & 5 Z z 3 3 i 3 3 3}
i i s < s 2 2 < 7 o} z =)
1 0 0 0 2.5 23 9.5 0 0 0 0 0.5 0
2 0 23.5 0 18 0 0 4 0 0 0 2 0
3 0 0 0 0 1.5 0 0 0 0.5 0 6.5 0
4 0 0 0 0 0 1 1.5 18 2.5 2.5 0 0
5 0 0 0 0 0 3 1 45 2.5 0 0 0
6 0 0 0 0 0 3.5 0.5 1.5 0 75.5 48.5 0
7 20.5 0 0 0 0 0 0.5 0 0 1 0 0
8 1.5 0 0 0 0 0 0 1 1.5 1 1 0
9 0.5 0 0 0 0 0 0 0 9.5 0 3.5 0
10 0 0 0 0 3.5 0 0 3.5 3 0 0.5 0
11 0 0 0 0 0 0 0 1.5 18.5 0 6.5 9.5
12 4 0 0 0 0.5 6 0 0 0 0 19.5 66.5
13 0 0 0 1.5 0 0 1 0 0 0 6 2
14 0 0 0 16 0 2.5 0 0 0.5 0 33 0
15 0 0 1 5.5 0 0 0 0 3.5 0 17 0
16 0 0 0 2.5 0.5 0 3.5 13.5 0.5 0 0 0.5
17 0 0 0 0 9 1 0 0 2 0 3 0
18 0 0 0 1 7 1.5 1 4 0 5.5 1.5 0.5
19 30.5 0 0 3.5 6 0 1.5 0 0 3 3 0
20 1 0 23 1 12 19.5 29.5 0 1 14.5 0 0
21 5.5 14.5 9 0.5 0 0 14 0.5 0 8 0 0
22 2.5 2.5 18 6.5 46.5 0 0 0 0 0 0 0
23 1.5 7 2 3 54 0 15 0 0 0 5 0
24 7 0 0 0 1 0 0 2.5 0 12.5 0 0
25 0 0 7 1 0 0 0.5 0 1.5 1 3.5 7
26 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 8.5 0
27 0 3.5 10.5 0.5 0 0 115 0.5 0 7.5 0 0
28 0 3 20.5 0 5 0 1.5 0 2 4.5 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 3 4.5 13 0 29
30 0 0 0 0 0 0 7.5 2 0 0 0
31 0 0 0 0 0 19 0
MED 2.40 1.86 2.94 2.10 5.47 1.58 2.79 198 2.02 5.44 5.63 3.71
MAX 30.50 23.50 23.00 18.00 54.00 19.50 29.50 18.00 18.50 75.50 48.50 66.50
IACUM 74.50 54.00 91.00 63.00 169.50 47.50 86.50 61.50 60.50 168.50 169.00 115.00
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RED HIDROMETRICA Cod 2319079
Estacion pluviometrica "El centro" Coordenadas
Afo de registro 2005 E 1105149.3(m) Elevacion: 940 msnm
Promedio Anual: 3.83 N 1278822.22 (m)
[}
o I&J w
[e) o] w @ i
< o & o 2 @ & z E
e & 4 N = o ©) o ] E ) g o
2 o & 5 Z z 3 3 i 3 3 3}
g y s < s 2 2 < 7 o} z =)
1 0 0 0 0 4 0 0.5 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 11 0 0 0 2 0 0 3.5
3 0 0 0 4 7 0 0 1.5 0 0 225 0
4 0 0 0 0 0.5 3 0 1.5 0 0 0 0
5 0 0 0 0 2.5 3 0 0.5 0 0.5 0 33
6 0 25 0 0 33.5 7 0 0 0.5 0.5 6 33.5
7 0 1 0 0 0.5 0.5 2.5 2.5 38 2.5 0 0
8 0 455 0 0 0.5 0 10.5 3 0 3.5 0 0
9 2 50.5 10 0 2.5 7.5 4 0 0.5 21 0.5 0
10 0 1 0 0 0.5 1.5 0 1 0 0.5 6.5 0
11 1 53.5 0 0 0 1 2.5 5.5 54.5 3.5 2 0
12 0 106 0 0 0 0 3 0.5 1.5 0 20 0
13 0 0 0 21.5 7 0 0 3 1 0 22 0
14 1.5 0 0 23 1.5 1.5 0 4 0 0 0 6
15 20 2 0 2 9 0 0.5 3 2.5 175 3.5 0
16 2 0 0 0.5 0 0 0 12 0.5 0 6 0
17 25 1 0 9.5 3 0 0 0 0 0 0 0
18 0.5 0 0 8 0.5 4 3.5 0 0 0 7.5 0
19 0 0 0 14.5 18 3.5 7.5 0.5 0.5 11.5 0 0
20 0 0 0 51.5 0 0 4.5 6 3 0 15.5 0.5
21 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0.5 0.5 1 0
22 0.5 0 0 1.5 0 0.5 0 0 1 8.5 17 34.5
23 0 0 0 0 2.5 1.5 9.5 0 1.5 4 2 0
24 0 0 0 0 2.5 2.5 0 35 0.5 0 14.5 0
25 0.5 0 0 42 0 0.5 0 4 53.5 1.5 0.5 0
26 0 0 0 0 0 1 0 2 8 0 0 0
27 0 10.5 0 0 0 0 5.5 3.5 11 2.5 0 0
28 0 0 0 0 0 0 6.5 0 5 11.5 0 0
29 2 0 0 0 0.5 0 0 0.5 4 0 3.5
30 0 0.5 0 0.5 0.5 1 0 0 13 0 14.5
31 0 0 0.5 0 0 0 0
MED 1.77 10.57 0.34 5.93 3.47 1.32 1.98 1.87 6.20 3.44 4.90 4.16
MAX 25.00 106.00 10.00 51.50 33.50 7.50 10.50 12.00 54.50 21.00 22.50 34.50
ACUM 55.00 296.00 10.50 178.00 107.50 39.50 61.50 58.00 186.00 106.50 147.00 129.00
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RED HIDROMETRICA Cod 2319079
Estacion pluviometrica "El centro" Coordenadas
Afo de registro 2006 E 1105149.3(m) Elevacion: 940 msnm
Promedio Anual: 3.22 N 1278822.22 (m)
[}
o I&J w
o o w o o4
< o 5 o E E % = g
a x @ N = o @) o) ) = ) u i
g ] 3 z 2 - . 5 5 5 5 o
i i s < s 2 2 < 7 o} z =)
1 0 18.5 0 0 0 29 0 7 11 2 0 0
2 2 0 0 0 0.5 3 0 0.5 0 0 0 0
3 2.5 0.5 37.5 0 0 0 0.5 0 0 9 0 0
4 0.5 9.5 0 1 14.5 0.5 4 7.5 0 18 0 2.5
5 20.5 0 0 6.5 1.5 11 0 0 1 0 0 11.5
6 5 0 12 4 125 4.5 0 0 2.5 0 0 0
7 18.5 3 24.5 0 7.5 7 0.5 0 0.5 0 0 0
8 0 3.5 0.5 1.5 5.5 4 0 0 0 0 0 0
9 0 2 3.5 27.5 0.5 11.5 0 3 0 0 0 0
10 0 1 0.5 0 4 17 0 0 0 0 0 0
11 0 0 18.5 0 20.5 9.5 0 4 0 2.5 0 10
12 0 0.5 24.5 1 4 0 1 0 9 20 0 10.5
13 0 0 10.5 18.5 19 0 1 0 1 215 16.5 0
14 0.5 0 1 65 0.5 2.5 36 2 0 1 0 1.5
15 0 0 115 0 0 1.5 15 0 0 26 6 5.5
16 0 0 0 1.5 5 0 2.5 0 0 3 0.5 0
17 0 0 0 0.5 2.5 0 1 0 1.5 10 0 0
18 0 0 0 2.5 3.5 1.5 2 0 21.5 19.5 8.5 0
19 0 0 2 0 0 0.5 1 0 0.5 8.5 2 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.5 10 0
21 0 0 3.5 0 0 1.5 0 0 1 19.5 0 0
22 0 0 2.5 0 0 0 2.5 0 0 26.5 0 0
23 0 0 41 0 0 0 0.5 0 0 8.5 2 0
24 2.5 0 0.5 3.5 0 0 0 7.5 2 0 6.5 0
25 0 0 6.5 0 0 0 0 2.5 5 0 16 0
26 0 0 1.5 0.5 0 1 1.5 3.5 0 0.5 1.5 0
27 0.5 28.5 0.5 0 15 0 9.5 0.5 0 0 3.5 0
28 2.5 0 0 0 0.5 0 2.5 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 1 3.5 0 0 2 0
30 3.5 0 0 0 0 0 2.5 0 7.5 0 0
31 6 0 9.5 0 2 0 0
MED 2.08 2.39 6.53 4.45 3.65 3.52 2.21 1.48 1.88 6.61 2.50 1.34
MAX 20.50 28.50 41.00 65.00 20.50 29.00 36.00 7.50 21.50 26.50 16.50 11.50
ACUM 64.50 67.00 202.50 133.50 113.00 105.50 68.50 46.00 56.50 205.00 75.00 41.50
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RED HIDROMETRICA Cod 2319079
Estacion pluviometrica "El centro" Coordenadas
Afo de registro 2007 E 1105149.3(m) Elevacion: 940 msnm
Promedio Anual: 2.98 N 1278822.22 (m)
3 W w
o o w o o4
5 z 0 : z : 2
o e ul N = o o] o) @ E = g &
2 & & % Z z 3 3 i 3 3 3}
i i s < s 2 2 < 7 o} z =)
1 0 0 0 1.5 0 0 0.5 45 14.5 8.5 19.5 0
2 0 0 0 5 6 6 0.5 7.5 0 0.5 0 5
3 0 0 0 24 5 7 1 3 8 0 0 0.5
4 0 0 21.5 0 1 0 3 3.5 215 0 1 19.5
5 0 0 24.5 0 0 0 0.5 1 0 0 4.5 0
6 0 9.5 8 1.5 0 0 0 0 0 0 6.5 0
7 0 0 5 12 9 0 0.5 0 0 15 1 0
8 0 0 5 6 1.5 0.5 0 0 3.5 1 5.5 0
9 0 7.5 4.5 0 2 2 0 4 0 5 0 0
10 0 0.5 0 0 1.5 1 0 1.5 0 10.5 2.5 0
11 0 0 0 0 0 0 0 1.5 0 12.5 1.5 0.5
12 13.5 0 0 0 10 0 0 3 0 2.5 5.5 2
13 0 0 0 0 0 12 40.5 0 47.5 19 0 0
14 0 11.5 0 0 0 0.5 0 2.5 0 0 0 0
15 0 20.5 2 0 0.5 3 8.5 0.5 0.5 0 0 0
16 0 6.5 6 0 0 0.5 0 0 10 0.5 0 0
17 11.5 3 0 0 0 0 1.5 6 3 3 0 0
18 5.5 4 0 14 1.5 1 0 2.5 0 0 0 0.5
19 0 0 0 2.5 5.5 0 0 4 0 11 0 0.5
20 0 0 0 17 4 0 0.5 1.5 0.5 10.5 8 0
21 0 0 0 1 0 23 23 1 0 9 1 0
22 0 0 32.5 0 11 0.5 10 0 0 0 2.5 0
23 0 0 0 0 0 2 0.5 0 0 0 0.5 0
24 0 0 1.5 0 2.5 20 0 1 0 0 0 0
25 0 0 2.5 0 19 18.5 0 19 0 1 0 0
26 28.5 0 0 0 2 3 4 45 1 0 0 0
27 0.5 0 4.5 0 0 0.5 0 0.5 0.5 16 0 0
28 0 0 8 0 9 16.5 2.5 0 1 0.5 0 0
29 0 32 0 5 1.5 3 45 0 2 0 0
30 0.5 1 0 0 2.5 0 1.5 0 0 0 0
31 0 4 2 0.5 6.5 1 0
MED 1.94 2.25 5.24 2.82 3.16 4.05 3.24 2.74 3.72 3.73 1.98 0.92
MAX 28.50 20.50 32.50 24.00 19.00 23.00 40.50 19.00 47.50 19.00 19.50 19.50
IACUM 60.00 63.00 162.50 84.50 98.00 121.50 100.50 85.00 111.50 115.50 59.50 28.50
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RED HIDROMETRICA Cod 2319079
Estacion pluviometrica "El centro" Coordenadas
Afo de registro 2008 E 1105149.3(m) Elevacion: 940 msnm
Promedio Anual: 3.75 N 1278822.22 (m)
[}
o I&J w
[e) o] w @ i
< o & o 2 @ & z E
e & 4 N = o ©) o ] E ) g o
2 o & 5 Z z 3 3 i 3 3 3}
g y s < s 2 2 < 7 o} z =)
1 0 0 0 13.5 8.5 0 15 0.5 1 0 4.5 0.5
2 0 0 0 3.5 1.5 2.5 0.5 0 1 0.5 0 0
3 0 0 0.5 30 445 0 1.5 0.5 10.5 0 0 0
4 0 0 19 0 0 0 0.5 3.5 1.5 0 5 0
5 0 0 2.5 0 1 0 0 0 3 0.5 0 0
6 0 0 12.5 0 1 0 0 0 0 2 0 0
7 0 2 0 0 0 0 0 0 12.5 3 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 4.5 0 0.5 0
9 11.5 0 0 0 0 0 0.5 1 0 0 0 0
10 11 53.5 23.5 0 0 0 1 1.5 0 12.5 0.5 0
11 7.5 0.5 0 0 0 0 0 45 0 0 0 0
12 0 0 2.5 0 0 0 0 0 5.5 13.5 0 7
13 0 0 8.5 28 0 0 0 0 0 3.5 0 0
14 0 0 13 0 0 0 0 1 0 6.5 9 1
15 0 12 0 1 2 3.5 5 1 0 35 38 0
16 0.5 0 0 0 0 0 5 1 5 17 2.5 0
17 0 56.5 0 0 10 0 3 0 2 5 0 0
18 1.5 32.5 0 0 1.5 0.5 0 0 3 0 12 0
19 0 21 17.5 1 3.5 0 1.5 9.5 3 0 0 0
20 39 2 0 0 7.5 0.5 5 0 2.5 0 4 0
21 9 0 0 0 0.5 0.5 0 0.5 0 0 4 0
22 0 4.5 0 0 7 3 0.5 1 24 0 19.5 0.5
23 0 28.5 0.5 0 5.5 6.5 0 8.5 11.5 0 0 0
24 0 0 7.5 0 2.5 0 0 35 0 1.5 5.5 0
25 19 3.5 0 30.5 1 23 0 0 0 0 16 0
26 0 0 0 0 36.5 0 0 0 0 0 5.5 0
27 0.5 6.5 0 29.5 18.5 0 0 0 2 3 0.5 0
28 0 16 14 2.5 5.5 0.5 8 12.5 4.5 0.5 2 0
29 0 0 30.5 6.5 0.5 0.5 3 1 0 0 2 0
30 0 11.5 2 5 0 0.5 1.5 1 0 0 0
31 0 25 0 0 1 0 0
MED 3.21 8.24 6.08 4.93 5.27 1.37 1.63 3.03 3.27 3.35 4.37 0.29
MAX 39.00 56.50 30.50 30.50 44.50 23.00 15.00 45.00 24.00 35.00 38.00 7.00
ACUM 99.50 239.00 188.50 148.00 163.50 41.00 50.50 94.00 98.00 104.00 131.00 9.00
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RED HIDROMETRICA Cod 2319079
Estacion pluviometrica "El centro" Coordenadas
Afo de registro 2009 E 1105149.3(m) Elevacion: 940 msnm
Promedio Anual: 2.99 N 1278822.22 (m)
[}
o I&J w
o o w o o4
< o & o) 2 Z & 2 <
a ¥ o N =] [e) @) o) ) = =) u i
2 i < 5 z 3 3 5 i o 3 3
i i s < s 2 2 < 7 o} z =)
1 21 0 2 0 0 0 0.5 0 0 0 4.5 0
2 0 0 2 3 3.5 0 1 0 0.5 0.5 4.5 0
3 0 0 1 0 4 0 0 0 0 3.5 4 0
4 0 0 6.5 30.5 10.5 9.5 0 3.5 0 0.5 7.5 0
5 0 0 0 0 0 2.5 0.5 48 0 0 3.5 0
6 0 0 0 0 0 4.5 0 12.5 0 0 0.5 0
7 1 0 0 6 5 1 0 4 0 0 1.5 0
8 0 0 1 1.5 3 1 1 0 0.5 1 0 0
9 0 0 43.5 0 1 25.5 2.5 35.5 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0.5 1
11 0 0 0 45 0 1 3 1 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 5 0 9.5 0.5 0 5 0
13 0 1 0 0 5 14 0 1.5 0 0 0 0
14 0 12.5 16 0 6.5 4 4.5 0 0 18 0 0
15 17 0 0.5 0 0 0 0 6 0 0.5 0.5 0
16 0 6 9 0 0 0 0 2.5 0 0.5 4.5 0
17 19.5 3.5 5 5 3 0 0 8 1 0 0.5 0
18 0 0 18 0 0 0 6 0 0 115 0 0
19 40.5 1.5 2.5 5 0 0 9.5 8.5 0 0 0 3.5
20 65 0 17.5 5.5 7.5 0 1 11.5 0 225 0 0
21 0 0 0 12 25 19.5 1.5 1.5 0 1.5 0 0
22 4 2 66 0 3 3 0 1 0 30.5 0 0
23 0.5 0.5 0 0 1 6.5 0 0 0 0 0 0
24 0 0 2 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0
25 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 23.5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 1 0 3 23.5 0.5 2 4.5 0 0
29 0 0 2.5 3 1.5 1.5 15 6 0 2 0 0
30 9 0 45 0 0 0 0 0 8 0 0
31 0 0 0 1 0 5 0
MED 6.48 2.17 6.29 2.72 2.56 3.55 1.84 5.21 0.15 3.55 1.23 0.15
MAX 65.00 35.00 66.00 30.50 25.00 25.50 23.50 48.00 2.00 30.50 7.50 3.50
ACUM 201.00 63.00 195.00 81.50 79.50 106.50 57.00 161.50 4.50 110.00 37.00 4.50
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RED HIDROMETRICA Cod 2319079
Estacion pluviometrica "El centro" Coordenadas
Afo de registro 2010 E 1105149.3(m) Elevacion: 940 msnm
Promedio Anual: 1.84 N 1278822.22 (m)
3 W w
o o w o o4
5 z 0 : z : 2
o e ul N = o o] o) @ E = g &
2 & & % Z z 3 3 i 3 3 3}
i i s < s 2 2 < 7 o} z =)
1 0 0 0 0 21 0.5 0 1.5 2.5 0 0 1
2 0 0 0 0 9.5 2.5 0 0 0 27 1 24
3 0 0 0 0 11 0 2.5 2 0 0 0.5 15.5
4 0 0 0 0 0.5 4 0 0 13 3.5 0 9
5 0 0 0 0 4.5 0 0 26.5 3 9 1 0
6 0 16.5 0 0 0 0 8 2.5 0.5 0.5 10 0
7 0 0 0 0 0 6 33 0 5.5 15 8 0
8 0 3.5 0 45 7.5 4 0.5 16 19 18.5 2 1
9 0 5 0 3 2.5 42 3.5 14.5 0.5 0 25 0.5
10 0 2 0 0 2 3.5 0 0 0 0 15.5 14
11 0 0 0 0 1.5 4.5 6 0 0 0 0 0
12 0 0 0 2 1 1 0 1 6.5 0 0.5 0
13 0 9.5 0 1 2.5 1.5 0 4.5 0 0 1.5 2.5
14 0 0 0 21 0 4 13 3 4.5 0 18.5 0
15 0 0 0 0 5.5 0 17 4 0 50.5 4 26
16 0 15.5 0 20.5 0.5 0 115 0 3 0.5 7 0
17 0 0.5 0 0.5 0 1.5 6 2 0 7.5 35.5 0
18 0 21 0 0 1 27 7.5 0 47.5 9.5 1 2.5
19 0 0 0 3.5 0 0 34 1 4.5 2.5 1 31
20 0 0 0 1 4.5 26 0 30 9.5 1.5 0 58.5
21 0 0 0 0 0 0 12 5 9 46 0 0.5
22 0 2.5 0 0 11.5 0 2.5 2.5 2.5 0 0 0
23 0 2 0 0 0.5 3 15 0 5 0 0.5 1.5
24 8 0 0 0 0 0 0 12 10 1.5 11 0
25 0 9 0 0 2 3.5 1 0 8.5 1 0 0
26 0 0 0 3.5 0 0 4 0 78.5 0 0 3
27 0 0 0 0 10 1 6 5.5 27 0 2 0
28 0 0 0 0 135 0 5.5 0 0.5 7 0 0
29 0 0 0 0 0 3 0 19 2.5 1.5 0
30 0 0 0 2 0 9.5 0 0.5 22.5 1 0
31 0 0 4 0.5 15 0 0
MED 0.26 3.11 0.00 2.02 3.82 452 6.06 4.79 9.33 6.85 4.18 6.15
MAX 8.00 21.00 0.00 21.00 21.00 42.00 34.00 30.00 78.50 50.50 35.50 58.50
IACUM 8.00 87.00 0.00 60.50 118.50 135.50 188.00 148.50 280.00 212.50 125.50 190.50
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RED HIDROMETRICA Cod 2319079
Estacion pluviometrica "El centro" Coordenadas
Afo de registro 2011 E 1105149.3(m) Elevacion: 940 msnm
Promedio Anual: 3.49 N 1278822.22 (m)
[}
o I&J w
O [a1)] w @ o
< « = & & = g
5 o i S o o 0 e 2 5 =) s 0
2 & & % Z z 3 3 i 3 3 3}
i i s < s 2 2 < 7 o} z =)
1 0 1.7 0.8 0 0 3.6 1.4 2.4 2.6 0.2 0 2.2
2 0 0 12.3 0 8.6 17.2 0.3 0.1 0.1 0 0 1.3
3 0 0 17.5 7.8 4.1 2.1 27.9 0.1 0 0 0 4.5
4 0 0 0 0.1 2.2 12.9 2.4 0 0.2 0 1.3 0.7
5 0 0 0 0.3 0.3 0.1 0 0 0 0 0 19.2
6 0 0 9.5 43.8 0 15.5 0.9 0.4 0 2.1 3.2 20.6
7 25.2 11.8 1.2 0 0 7.1 3.6 0.5 0 28.2 0.1 3.6
8 0 8.2 0 0.6 0 0 0 0.4 30.8 0.9 0.3 6.3
9 1.1 37.6 0 0 0.7 0 0.1 21.4 0.1 47.6 0 0
10 0.2 0 5 0.8 2.6 1.9 1 0 1.3 13.2 3.9 0
11 0.1 1.5 0 0 1.7 0.1 1.6 8.5 0 4.8 0.1 0
12 0 0.9 0 10.4 0 0 12.6 0.2 0.2 25.6 0 33
13 0 18.8 0.3 23.4 2.1 12.1 1.2 1.2 0.6 79.9 0.3 0.5
14 0 0 0 0 13.8 0 4 1.1 0.1 35.7 0.1 0.2
15 0 0 0 10.7 13 0 1.1 0 0.2 17.6 0 0
16 0.7 0 0.2 0.9 28 3.2 0 5.2 2.2 11.4 0 2.8
17 0 0 0 2.5 31.1 0 0.3 0 0 15.5 0.3 0
18 0 0 0.1 23.4 2.6 0 5.8 0.7 11.2 16.2 15.1 0
19 0.3 0.8 1.7 2.6 0 6.6 2 39.8 3.5 6.3 14.8 0.7
20 0 0 0.5 15.6 0.1 1 0.9 11.8 0.6 0.4 0.9 12
21 0 0 2.2 5.7 0.6 0.3 0 0 0 0 0 10.4
22 0 0 5.8 2.2 3.3 0.3 1.6 0 0 0 0 7.8
23 0 0 1.5 6.9 1 1.2 0.3 1.1 0 0 0 0
24 0 0.2 6 4.2 6.4 0.1 0.3 32.5 0 1.9 0.1 0
25 0 0 5.8 1.4 1 1.4 0.8 6 7.1 0.7 0 0
26 0 0 0 0 34.4 0 0 1.7 2.2 0 4.1 0
27 2.1 16.8 0.1 0.7 0.9 0.4 1.1 0 0 0 5.1 0
28 0 1.4 0 0 5.5 0 0.6 32 1 19.6 10.3 0
29 0 0.2 0 3.5 8.1 0.1 0.3 0 6.3 3.9 0.1
30 0 0 0.1 0.1 4.2 4.5 0 1.5 13.8 3.1 0
31 0 0 4.8 0 0 0 0
MED 0.96 3.56 2.28 5.47 5.18 3.31 2.46 5.40 2.18 11.22 2.23 4.06
MAX 25.20 37.60 17.50 43.80 34.40 17.20 27.90 39.80 30.80 79.90 15.10 33.00
IACUM 29.70 99.70 70.70 164.10 160.70 99.40 76.40 167.40 65.50 347.90 67.00 125.90
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RED HIDROMETRICA Cod 2319079
Estacion pluviometrica "El centro" Coordenadas
Afio de registro 2012 E 1105149.3(m) Elevacion: 940 msnm
Promedio Anual: 2.77 N 1278822.22 (m)
[}
o 'ﬁ':J w
o o w o 4
< o 5 o E E % = n§3
o x @ N = o o e} 0 e ) y O
2 & g % Z z 3 3 i 3 3 o
& i s < s 2 2 < 7 o} P =)
1 0 0 0 0 0 0.5 0 1.1 0 0 5.1 31.9
2 0 0 0.5 27.6 0.1 12.6 1.3 0 0 0.3 0 4.1
3 1.3 0 0 0 0 0 0.5 0 25.7 0 0 27.9
4 2.6 0 4.1 0 2.4 0 0.7 1.2 0.5 0.4 0 60.2
5 15.2 0 0 0.4 22.2 0 0 6.5 0.7 1.6 0.3 2.2
6 1.4 0.1 1.4 4.3 3.1 0 0 5.3 1.5 26.2 0.6 0
7 0 0 0.1 4.4 0 0 0 0 0.6 5.4 0 0
8 0 0 0 1 8.1 2.2 0 1.5 2.1 4.3 0 0.1
9 0 0 2.5 5.8 0.7 0 0 2.3 2.7 3 0 0
10 0 8.8 8.5 0 1 25.9 2.1 0.5 0 0.9 0 0
11 0.8 3.6 0 2.7 0 58 0.7 0.5 1.3 0 0 0
12 0 11.5 0 28.9 0 2 0 1.9 10.4 0.1 3.2 1
13 0 3.8 8.4 3.4 3.1 0 11.6 11.8 0.7 14.7 0 0
14 0 0 0 0.4 0.6 5.8 0 0.9 0 0 2.9 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0.1 1.8 0
16 0 0 10 3.9 0 22 0 0 1.4 3.3 15.4 0
17 0 0 0 0 0 0 0 44.4 1.6 4 0.5 0
18 1.2 0 1.9 16.9 0 0 0.4 1.1 0.4 1.3 6.7 0
19 32.9 0 21.8 0 4.9 0 7.6 0.6 0.8 5.4 0 0
20 0 17.3 0 0.4 0.5 0 3.6 0 0.7 0.3 0 0
21 0 0 6.3 13.7 0 0 2.6 4.4 0.2 12.8 0.1 0
22 0 0 3.7 28.6 0.1 0 0 2.7 1.2 6.3 0.5 0.7
23 0 0 0 1.7 2.9 0 23 1.2 0 2.3 0.9 0
24 0.4 0 2.4 0.8 0.5 1.4 0.2 12.4 0 4.3 0 0
25 1.3 0 0.6 0.1 0 0 0 2.9 0.1 0 0 0
26 0 0 1.5 0 0 1.4 0.2 0.1 0 0 0 0
27 4.3 0 0 0 0 0.3 3.5 0.5 2.9 0 0 0
28 2.1 0 0 0.3 0 0 2.5 0.1 1.5 12 0 0
29 0.8 0 0.9 0.6 0.5 0.2 0 0 0 3.3 0 0
30 2.6 7.5 0.4 0 0.1 0.2 0 0.4 3.4 4.2 0
31 29.7 0.4 0.1 2.3 6.8 1.2 0
MED 3.12 1.56 2.66 4.88 1.64 4.41 2.03 3.57 194 3.77 141 4.13
MAX 32.90 17.30 21.80 28.90 22.20 58.00 23.00 44.40 25.70 26.20 15.40 60.20
ACUM 96.60 45.10 82.50 146.30 50.80 132.40 63.00 110.70 58.20 116.90 42.20 128.10
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Anexo B. Series de Duracion Parcial y de Maximos Anuales
: SERIE DE DURACION PARCIAL - LA FLORESTA
Observaciones
FECHA MAGNITUD | ORDEN FECHA MAGNITUD
No existe 10-abr-02 56.50 1 11-feb-05 119.3
No existe 15-jun-02 92.80 2 12-oct-11 118.6
Existe 05-jul-02 85.70 3 11-jun-12 107.6
Existe 18-ene-04 59.70 4 15-jun-02 92.8
Mala calidad (No registro) 05-nov-04 62.60 5 05-jul-02 85.7
Existe 14-nov-04 58.20 6 04-mar-07 84.4
Mala calidad (No registro) 11-dic-04 63.20 7 03-may-10 83.2
No existe 10-feb-05 59.50 8 19-dic-10 81.5
No existe 11-feb-05 119.30 9 27-abr-08 72.7
No existe 01-mar-05 61.70 10 09-feb-08 64.3
Existe 21-oct-05 59.90 11 26-may-10 63.9
Existe 09-jun-06 58.90 12 11-dic-04 63.2
Existe 04-mar-07 84.40 13 05-nov-04 62.6
Existe 08-mar-07 57.10 14 15-oct-08 62.5
Existe 09-feb-08 64.30 15 01-mar-05 61.7
Mala calidad (Registro no legible) 27-abr-08 72.70 16 21-oct-05 59.9
Existe 15-oct-08 62.50 17 18-ene-04 59.7
Existe 17-ago-09 57.40 18 10-feb-05 59.5
Existe 03-may-10 83.20 19 19-ene-12 59.5
Registro Incompleto 26-may-10 63.90 20 09-jun-06 58.9
Existe 19-dic-10 81.50 21 14-nov-04 58.2
Existe 12-oct-11 118.60 22 17-ago-09 57.4
No existe 19-ene-12 59.50 23 08-mar-07 57.1
Existe 11-jun-12 107.60 24 10-abr-02 56.5

Observaciones

SERIE DE ANUALES MAXIMOS - LA FLORESTA

FECHA MAGNITUD | ORDEN FECHA MAGNITUD
No existe 15-jun-02 92.80 1 28-nov-92 80.00
No existe 14-ene-03 43.70 2 29-may-99 79.30
Mala calidad (No registrd) 11-dic-04 63.20 3 27-nov-01 74.40
No existe 11-feb-05 119.30 4 27-abr-08 72.70
Existe 09-jun-06 58.90 5 11-dic-04 63.20
Existe 04-mar-07 84.40 6 27-abr-93 61.00
Mala calidad (Registro no legible) | 27-abr-08 72.70 7 09-ene-97 61.00
Existe 17-ago-09 57.40 8 09-jun-06 58.90
Existe 03-may-10 83.20 9 17-ago-09 57.40
Existe 12-oct-11 118.60 10 16-mar-94 54.00
Existe 11-jun-12 107.60 11 14-ene-03 43.70
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Observaciones

SERIE DE DURACION PARCIAL - IDEAM

FECHA MAGNITUD | ORDEN FECHA MAGNITUD
Existe 15-jun-02 58.00 1 12-oct-11 117.50
Existe 07-nov-02 59.30 2 11-dic-04 95.30
Existe 22-mar-03 70.20 3 19-dic-10 95.10
Existe 12-jun-03 83.20 4 11-feb-05 93.30
Existe 02-sep-03 57.00 5 25-sep-05 85.70
Existe 22-sep-03 65.80 6 12-jun-03 83.20
No existe 11-dic-04 95.30 7 23-oct-09 80.90
Existe 11-feb-05 93.30 8 17-feb-08 73.40
Plumilla desbordada 25-sep-05 85.70 9 29-oct-10 70.40
Existe 21-oct-06 57.60 10 22-mar-03 70.20
Existe 17-feb-08 73.40 11 28-nov-10 68.00
Existe 18-feb-08 56.40 12 21-mar-09 66.80
Existe 21-mar-09 66.80 13 22-sep-03 65.80
Existe 23-oct-09 80.90 14 02-nov-09 60.50
Existe 02-nov-09 60.50 15 07-nov-02 59.30
Existe 29-oct-10 70.40 16 15-jun-02 58.00
Existe 28-nov-10 68.00 17 14-oct-11 57.80
Existe 19-dic-10 95.10 18 21-oct-06 57.60
No registro 09-oct-11 56.00 19 02-sep-03 57.00
Existe 12-oct-11 117.50 20 18-feb-08 56.40
Existe 14-oct-11 57.80 21 09-oct-11 56.00
. SERIE DE ANUALES MAXIMOS — IDEAM
Observaciones
FECHA MAGNITUD | ORDEN FECHA MAGNITUD
Existe 07-nov-02 59.30 1 23-oct-09 80.90
Existe 12-jun-03 83.20 2 27-nov-01 76.00
No existe 11-dic-04 95.30 3 17-feb-08 73.40
Existe 11-feb-05 93.30 4 23-mar-00 70.00
Existe 21-oct-06 57.60 5 03-may-98 65.80
No existe (Normal) 04-mar-07 48.00 6 07-nov-02 59.30
Existe 17-feb-08 73.40 7 21-oct-06 57.60
Existe 23-oct-09 80.90 8 07-abr-99 55.00
Existe 19-dic-10 95.10 9 22-sep-97 51.20
Existe 12-oct-11 117.50 10 04-mar-07 48.00
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Observaciones

SERIE DE DURACION PARCIAL - LA GRANJA

FECHA MAGNITUD | ORDEN FECHA MAGNITUD
Existe 09-abr-03 93.30 1 23-jul-07 122.3
Existe 08-feb-05 93.30 2 17-nov-11 98.7
Existe 11-feb-05 86.50 3 26-may-10 95
Existe 26-feb-05 66.80 4 09-abr-03 93.3
Existe 24-nov-06 66.80 5 08-feb-05 93.3
No registro 06-mar-07 82.30 6 19-dic-10 91.5
No registro 15-mar-07 65.10 7 20-mar-08 88.2
No registro 28-mar-07 87.00 8 28-mar-07 87
Existe 23-jul-07 122.30 9 11-feb-05 86.5
Existe 28-oct-07 78.50 10 28-nov-10 82.4
Pdoecr;‘;'?;f:gnﬂgr 20-mar-08 88.20 11 | 06-mar-07 82.3
Cont. Por picos 15-ago-09 72.80 12 28-oct-07 78.5
Existe 17-ago-09 65.70 13 12-oct-11 75.5
Regisro Incompleto 29-oct-09 71.30 14 13-nov-10 75
Existe 02-nov-09 66.00 15 12-abr-11 75
Mala calidad (No se ve) 26-may-10 95.00 16 15-ago-09 72.8
Mala calidad (No se ve) 22-may-10 68.50 17 29-oct-09 71.3
Existe 13-nov-10 75.00 18 22-may-10 68.5
Existe 28-nov-10 82.40 19 26-feb-05 66.8
Existe 19-dic-10 91.50 20 24-nov-06 66.8
Existe 12-abr-11 75.00 21 02-nov-09 66
Mala calidad (No se ve) 12-oct-11 75.50 22 17-ago-09 65.7
No registro (Dafo) 17-nov-11 98.70 23 15-mar-07 65.1

Observaciones

SERIE DE ANUALES MAXIMOS - LA GRANJA (PIEDECUESTA)

FECHA | MAGNITUD |ORDEN| FECHA MAGNITUD
Existe 27-may-02 47.90 1 01-mar-96 82.70
Existe 09-abr-03 93.30 2 12-may-94 79.20
Existe 22-feb-04 60.90 3 13-sep-99 78.30
Existe 08-feb-05 93.30 4 15-ago-09 72.80
Existe 24-nov-06 66.80 5 24-nov-06 66.80
Existe 23-jul-07 122.30 6 30-jun-00 65.00
F:joecnﬁ;s'?ggj;gnﬁgr 20-mar-08 |  88.20 7 | 22-feb-04 60.90
Cont. Por picos 15-ago-09 72.80 8 27-abr-93 60.10
Mala calidad (No se ve) 26-may-10 95.00 9 19-ene-12 58.50
No registro 17-nov-11 98.70 10 17-dic-95 56.60
No registro 19-ene-12 58.50 11 27-may-02 47.90
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Observaciones

SERIE DE ANUALES MAXIMOS - PALONEGRO

FECHA MAGNITUD ORDEN FECHA MAGNITUD
Existe 18-mar-03 88.60 1 29-mar-08 117.20
Existe 24-mar-03 71.40 2 30-nov-12 114.10
Existe 11-dic-04 74.40 3 17-feb-08 99.80
Existe 08-feb-05 63.80 4 18-mar-03 88.60
Existe 11-feb-05 73.90 5 27-feb-08 87.40
Existe 12-nov-05 67.80 6 03-dic-12 82.00
Existe 29-may-07 62.90 7 21-mar-09 79.60
Existe 17-feb-08 99.80 8 18-dic-10 77.60
Existe 27-feb-08 87.40 9 06-oct-12 76.00
Existe 29-mar-08 117.20 10 11-dic-04 74.40
Existe 02-may-08 72.50 11 11-feb-05 73.90
Rgt. :j’;csocrggggo('\'o 25-may-08 60.50 12 | 02-may-08 | 72,50
Existe 14-nov-08 63.6 13 21-mar-03 71.4
Existe 21-mar-09 79.60 14 09-jun-09 69.70
Existe 03-abr-09 61.60 15 12-nov-05 67.8
Existe 09-jun-09 69.70 16 19-dic-10 65.10
Existe 02-nov-09 65.00 17 02-nov-09 65.00
Existe 17-sep-10 60.40 18 08-feb-05 63.80
Existe 18-dic-10 77.60 19 39766 63.6
Existe 19-dic-10 65.10 20 19-jul-12 63.50
Existe 19-jul-12 63.50 21 29-may-07 62.90
Existe 06-oct-12 76.00 22 03-abr-09 61.60
Existe 30-nov-12 114.1 23 25-may-08 60.50
Existe 03-dic-12 82.00 24 17-sep-10 60.40
. SERIE DE ANUALES MAXIMOS - PALONEGRO
Observaciones
FECHA MAGNITUD | ORDEN FECHA MAGNITUD
Mala Calidad (Fall6 reg) 07-nov-02 56.10 1 29-mar-08 117.20
Existe 18-mar-03 88.60 2 30-nov-12 114.1
Existe 11-dic-04 74.40 3 18-mar-03 88.60
Existe 11-feb-05 73.90 4 21-mar-09 79.60
Existe 26-feb-06 33.20 5 18-dic-10 77.60
Existe 29-may-07 62.90 6 11-dic-04 74.40
Existe 29-mar-08 117.20 7 11-feb-05 73.90
Existe 21-mar-09 79.60 8 29-may-07 62.90
Existe 18-dic-10 77.60 9 07-nov-02 56.10
Existe 07-sep-11 49.30 10 07-sep-11 49.30
Existe 30-nov-12 114.10 11 26-feb-06 33.20
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Observaciones

SERIE DE ANUALES MAXIMOS - EL CENTRO

FECHA MAGNITUD | ORDEN FECHA MAGNITUD

Existe 15-jun-02 81.50 1 12-feb-05 106.00
Existe 08-nov-02 70.00 2 15-jun-02 81.50
Existe 25-mar-03 65.90 3 13-oct-11 79.90
Existe 23-may-04 54.00 4 26-sep-10 78.50
Existe 06-oct-04 75.50 5 06-oct-04 75.50
Existe 12-dic-04 66.50 6 14-nov-02 70.00
Existe 09-feb-05 50.50 7 18-dic-04 66.50
Existe 11-feb-05 53.50 8 22-mar-09 66.00
Existe 12-feb-05 106.00 9 25-mar-03 65.90
Existe 20-abr-05 51.50 10 14-abr-06 65
Existe 11-sep-05 54.50 11 20-ene-09 65.00
Existe 25-sep-05 53.5 12 04-dic-12 60.2
Existe 14-abr-06 65.00 13 20-dic-10 58.50
Existe 10-feb-08 53.50 14 11-jun-12 58.00
Existe 17-feb-08 56.50 15 17-feb-08 56.5
Existe 20-ene-09 65.00 16 11-sep-05 54.50
Existe 22-mar-09 66.00 17 23-may-04 54.00
Existe 26-sep-10 78.50 18 11-feb-05 53.50
Existe 15-oct-10 50.50 19 25-sep-05 53.50
Existe 20-dic-10 58.50 20 10-feb-08 53.50
Existe 13-oct-11 79.90 21 20-abr-05 51.50
Existe 11-jun-12 58.00 22 09-feb-05 50.50
Existe 04-dic-12 60.20 23 15-oct-10 50.5

Observaciones

SERIE DE ANUAL

ES MAXIMOS - EL CENTRO

FECHA MAGNITUD | ORDEN FECHA MAGNITUD
Existe 15-jun-02 81.50 1 12-feb-05 106.00
Existe 25-mar-03 65.90 2 15-jun-02 81.50
Existe 06-oct-04 75.50 3 13-oct-11 79.90
Existe 12-feb-05 106.00 4 26-sep-10 78.50
Existe 14-abr-06 65.00 5 06-oct-04 75.50
Existe 13-sep-07 47.50 6 22-mar-09 66.00
Existe 17-feb-08 56.50 7 25-mar-03 65.90
Existe 22-mar-09 66.00 8 14-abr-06 65.00
Existe 26-sep-10 78.50 9 04-dic-12 60.20
Existe 13-oct-11 79.90 10 17-feb-08 56.50
Existe 04-dic-12 60.20 11 13-sep-07 47.50
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Anexo C. Resultados de Pruebas de Independencia, Tendencia vy
Homogeneidad
Independencia
Correlograma de la Estacion Floresta Correlograma de la Estaciéon IDEAM
101 10,
0.5} 0.5
o ; i i % 3 °° 5 i = % 3
I ]
1.0t -0l
Correlograma de la Estacion La Granja Correlograma de la Estacién Palonegro
1.0p 10r
0.5 0}
= 5 0 15 2 2| *° 5 10 15 » 25
Los| T I
—1.0t —1.0L
Correlograma de la Estaciéon Centro
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0.5
0.0 : L :
5 10 15 - 20 25
T
—1.0L
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Tendencia

. Floresta
"Statistic" "P- Value"
"Spearman Rank" 0.2143944386407503 0.314413266182631
The null hypothesis that the populations are independent is not rejected at the 5 percent level based
on the Spearman Rank test

. IDEAM

"Statistic" "P-Value"
"Spearman Rank” 0.1974025974025974 0.3910547529432873
The null hypothesis that the populations are independent is not rejected at the 5 percent level based
on the Spearman Rank test.

La Granja

"Statistic" "P- Value"
"Spearman Rank" 0.021260821669305034 0.923292089942084
The null hypothesis that the populations are independent is not rejected at the 5 percent level based
on the Spearman Rank test.

"Statistic" "P- Value"
"Spearman Rank" —0.13310257118707317 0.5448843551584832
The null hypothesis that the populations are independent is not rejected at the 5 percent level based
on the Spearman Rank test.

Centro

"Statistic" "P- Value"
"Spearman Rank" —0.13310257118707317 0.5448843551584832
The null hypothesis that the populations are independent is not rejected at the 5 percent level based
on the Spearman Rank test.

.<
?
|

Homogeneidad

Todas las estaciones

"Kruskal- Wallis" 20.721452346289535 0.00017762849398718

"Statistic" "P-Value" )
The null hypothesis that the mean are equal is rejected at the 5 percent level based on the Kruskal- Wallis test.

"Statistic" "P-Value"

"Kruskal- Wallis" 5.89758750279544 0.05005708315901559

[ ]

o Floresta, Centro e IDEAM
(The null hypothesis that the mean are equal is not rejected at the 5 percent level based on the Kruskal- Wallis t
[ ]

La Granja y Palonegro

"Kruskal- Wallis" 3.6286698087747444 0.055832341459585925

( "Statistic" "P-Value" )
The null hypothesis that the median dif ference is 0 is not rejected at the 5 percent level based on the Kruskal- Wallis test.
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Duracién de Tormenta (%))

Anexo D. Curvas de Masa Generada Para Eventos Faltantes
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Curvas de Masa Evento 11-Dic—04 (%)
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100

80

&

- L L Duracion de Tormenta (%)
20 40 &0 80 100
Curvas de Masa Evento 10-Feb-03 (%)
Precipitacion Acumulada (%)
100 7
80
60 -
w0l
20}
=L - L . L Duracion de Tormenta (%)
20 40 60 80 100

100

80

Curvas de Masa Evento 11-Feb-03 (%)

Precipitacion Acumulada (%)

80

N Duracion de Tormenta (%))

149




Precipitacion Acumulada (%)

Curvas de Masa Evento 01-Mar—03 (%)
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Curvas de Masa Evento 19-Ene-12 (%)
[Precipitacion Acumulada (%)
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Precipitacion Acumulada (%)
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Precipitacion Acumulada (%)
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Curvas de Masa Evento 12-Oct—11 (%)
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Estacion Palonegro
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Anexo E. Curvas IDF: Intensidad (Lit/Seg/Hect).

Intensidad Curvas IDF-PALONEGRO-SDP
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Intensidad

Curvas IDF-FLORESTA-SDP

(Ltr/Seg/Het)
600.000
\
500.000 \ 200
400.000 N\
NN .
300.000 NN 25
200.000 10
5
100.000 2328
2
0-000 T T T T T T 1 1 582
0 20 40 60 80 100 120 140 :
Duracién (Minutos)
(L't"rt/;:s;::t) Curvas IDF-FLORESTA-SMA
900.000
800.000 \\ ——500
700.000 \\\ =200
600.000 \\\\
\ s 5,0
500.000 \\\\\ -
400.000 N\ —15
300.000 - 10
5
200.000
2.328
100.000 — 2
0.000 : : : : : : . 1.582
0 20 40 60 80 100 120 140

Duraciéon (Minutos)

158




Inensidad Curvas IDF-IDEAM-SDP
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Intesidad

Curvas IDF- LA GRANJA-SDP
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Intesidad
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Anexo F. Coeficientes para usar en la ecuacion empirica.

Estaciéon Floresta-SMA

Tm a c b
500 14270.783 1.042 31.91
200 12701.515 1.035 34.17
100 12255.414 1.046 35.06
50 10893.409 1.037 37.77
25 9925.731 1.038 40.30
15 9275.424 1.043 42.41
10 8338.105 1.033 45.63
5 6822.790 1.019 52.66
2.328 4934.674 0.994 65.48
2 4591.527 0.996 67.92
1.582 4115.494 1.020 68.52

Estacion Floresta-SDP

m a c b
500 7816.377 0.975 35.85
200 7113.713 0.967 38.40
100 6927.999 0.975 39.40
50 6846.213 0.990 40.18
25 6357.709 0.989 42.87
15 6034.130 0.991 45,12
10 5759.407 0.993 47.33
5 5225.818 0.996 52.66
2.328 4362.567 0.988 64.83
2 4184.257 0.989 68.61
1.582 3855.150 0.988 76.99

Estacion IDEAM-SMA

m a C b
500 5562.976 0.992 30.31
200 5208.690 0.989 32.19
100 5131.675 0.999 32.88
50 4956.142 1.004 34,19
25 4898.775 1.019 35.08
15 4682.384 1.021 36.85
10 4499.280 1.022 38.54
5 4130.902 1.023 42.52
2.328 3570.100 1.019 50.49
2 3419.333 1.016 53.14
1.582 3132.987 1.009 58.91
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Estaciéon IDEAM-SDP

m a c b
500 9890.589 1.048 28.44
200 8712.026 1.036 30.50
100 8294.017 1.042 31.26
50 8133.104 1.060 31.46
25 7423.202 1.060 33.21
15 6862.481 1.060 34.89
10 6407.728 1.060 36.49
5 5570.860 1.061 40.26
2.328 3888.745 1.010 52.84
2 3637.451 1.006 55.96
1.582 3228.836 1.002 62.36

Estacion Palonegro-SMA

Tm a C b
500 7689.574 0.998 30.99
200 7366.941 1.001 32.96
100 7033.663 1.001 35.07
50 6652.042 0.998 37.82
25 6155.940 0.991 41.81
15 6128.218 1.002 43.91
10 5781.800 0.995 47.73
5 5490.362 1.001 54.94
2.328 4875.093 0.988 73.48
2 4810.786 0.989 79.54
1.582 4726.177 0.991 93.91

Estacion Palonegro-SDP

m a c b
500 6869.220 0.982 18.14
200 6476.974 0.983 19.79
100 6135.049 0.982 21.44
50 5872.132 0.985 23.19
25 5488.758 0.983 25.87
15 5237.034 0.984 28.27
10 5052.647 0.986 30.58
5 4718.823 0.991 36.33
2.328 4313.341 0.998 49.52
2 4224.457 0.999 54.55
1.582 4186.707 1.009 65.87
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Estacion La Granja-SMA

Tm a c b
500 13689.892 0.995 106.60
200 12667.711 0.995 106.81
100 11543.154 0.986 108.99
50 10235.296 0.970 112.61
25 9621.499 0.981 108.01
15 8948.716 0.983 105.34
10 8337.546 0.984 102.83
5 7292.357 0.994 94.14
2.328 5797.870 1.014 76.37
2 5354.229 1.014 72.06
1.582 4535.044 1.012 63.71
Estacion La Granja-SDP
m a C b
500 6906.173 0.929 22.46
200 6764.648 0.942 24.62
100 6660.833 0.954 26.52
50 6472.074 0.964 29.73
25 6277.290 0.976 33.65
15 6096.420 0.985 37.64
10 5862.758 0.988 42.71
5 5126.506 0.968 60.46
2.328 4588.984 0.978 85.81
2 4490.587 0.985 93.42
1.582 4209.383 0.985 114.57
Estacién Centro-SMA
Tm a C b
500 6582.533 0.996 6.84
200 6310.833 0.996 10.10
100 6222.170 1.003 11.85
50 5984.561 1.002 15.38
25 5708.659 1.000 20.01
15 5521.334 1.000 23.88
10 5363.264 1.000 27.60
5 5090.936 1.002 35.70
2.328 4681.976 1.001 51.99
2 4581.237 1.001 57.27
1.582 4344.554 0.993 70.17
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Estacién Centro-SDP

Tm a C b
500 6379.845 0.985 27.17
200 6197.798 0.993 28.56
100 5865.028 0.987 32.09
50 5701.192 0.994 33.74
25 5413.436 0.994 37.35
15 5227.864 0.997 39.90
10 5042.667 0.998 42.76
5 4823.162 1.013 46.44
2.328 4176.129 1.000 61.31
2 4050.549 1.000 65.02
1.582 3850.759 1.005 71.77
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