ANEXO
PRECIPITACIONES PROMEDIO

Para calcular la precipitacion promedio, se utilizé el método de la media aritmética,
con el objetivo de determinar el nivel de lluvia que recibe el area de la cuenca. Este
procedimiento se desarrollé para cada una de las estaciones con base a la guia de disefo
para captacion de agua lluvia, la expresion es:
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Donde,

Ppi= Precipitacion promedio (mm)
Pi =Altura total de precipitacion en cada mes en la estacion i

n = Numero de afios que presentan alturas de precipitacién mensual en la estacion i

Por otro lado, el rango de precipitaciones recomendado es de 10 a 15 afios segun
la guia de disefio de captacion de agua de CEPIS - Centro panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente, con el fin de delimitar un tiempo de analisis homogéneo
para cada cuenca y poder obtener datos mas precisos En este caso se tomé desde el aio

2005 hasta el ano 2019, fecha hasta la cual hay registro de esta informacion.

Algunas series de precipitacion se encuentran incompletas por lo que se realizé
relleno de datos mediante el método de la media aritmética, donde se parte del dato
promedio de precipitaciéon para completar los espacios siempre y cuando la cantidad de

datos faltantes no supere el 10% del total.

A continuacion, se muestran las tablas que contienen los valores totales
mensuales de precipitacion en cada estacion y los resultados de precipitacion promedio

en la parte inferior.



C AR - CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA- Sistema de Informacién Climatolégica e Hidrolégica
VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION ESTACION EL BOSQUE (mm)
Latitud 2‘:;?'“' X=N=086370 |Departamd BOGOTA  |Coriente |R.TUNJUELO Categoria PG
Longitud 5'37;:\4\; Y=E=099311 |Municipio SA;JQEETEE Cuenca |R.TUNJUELO |Fecha Instalacién | #######
Elevacién | 3176 m.sn.m |Oficina Provincial 1 BOGOTA-LACALERA Fecha Suspensién
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC
2005 37,8] 485 910 106,3| 1126 219 64,8 97 160 152 15,2 1,0
2006 90,2 2,8 821 978 1068 1133 1569 423 162 772 86,0 2472
2007 37,8 327 954 128,2| 88,3| 2237 579| 1282 585 1478 773 12772
2008 47,8 55,3 91,0 106,3 130,7] 1205 131,2] 10,9 69,7 97,6 103,3 62,2
2009 37,8 38,7 56,5 96,1 52,5 1131 147,8 87,7 66,7 106,1 40,6 28,5
2010 0,0 29,1 40,5 1306 133,1] 1343 93,9 63,7 67,0/ 1550 154,2 99,6
2011 29,3 559| 141,0 234,5| 220,2 1108 126,1 59,2 87,4 1948 1750 112,3
2012 50,9 66,6)] 174,0 223,4| 1351] 15,0 206,7] 1425 94,0l 153,0 54,3 87,0
2013 24,0 1084 57,3 126,7 174,7 83,9 196,5 87,4 453 73,8 102,5 65,4
2014 24,7 17,8 109,0 131,0] 128,5 2885 219,1] 1145 63,1 23,7 1582 58,5
2015 21,6 77,8 86,9 93,9 102,3] 2558 170,3] 1047 81,4 44,2 83,5 37,3
2016 58 34,9 51,3 142,00 178,01 139,99 161,6| 1842 1280 29,0 123,6 80,4
2017 119,1 57,8 210,7 66,6 170,8 1895 190,0] 132,8 52,2| 1404 92,7 102,5
2018 50,8 19,3 99,1 193,1( 224,6] 216,8 2282 1345 751 100,5 62,4 43,0
2019 22,2 15,2 91,3 1283 157,5 1205 131,2[ 106,9 69,7 97,6 103,3 62,2
Totales 599,8| 660,8| 14772 2004,9| 21157 22885 2282,2| 15052 9%90,3| 15759 1432,1 991,2
Promediq 353 38,9 86,9 117,98 124,5 1346 134,2 88,5 58,3 92,7 84,2 58,3

Figura 1. Valores totales mensuales de precipitacion estacién El Bosque
Fuente: CAR- Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca- Informacién
hidrometeoroldgica. Ajustado.
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Figura 2. Precipitacion mensual promedio estacién El Bosque
Fuente: Autor



En la figura 2, se muestra la grafica con los resultados de precipitacién media

mensual en [mm] de la estacién El Bosque, donde podemos ver que entre los meses de

abril y julio se presentan mayores intensidades de lluvia, su época mas alta es en Julio

con 134,2 mm. Por otro lado, se evidencia que los meses de enero y febrero tienen los

menores niveles de precipitacion con 35,3 mm y 38,9 mm respectivamente.

C AR - CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Informacién Clim atolégica e Hidroldgica
VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION ESTACION DOMA JUANA (mm)

Latitud | ¥ 33' ¥ ;(:’;7: 98 | Departamento BOGOTA  |Corriente |R. TUNJUELO Categoria cp
Longitud 11‘5"8\"\, ;;E; 99 | Municipio|  SANTAFE DEBOGOT  |Cuenca |R.TUNJUELO  |Fecha Instalacién | 3/01/1989
Elevacién | 2800m.s.n.m |Oficina Provincial 1 BOGOTA- LACALERA Fecha Suspensién

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC

2005 14,3 39,3 35,7 848 1191 53,2 37,0 22,0 59,0 91,4 63,8 27,4
2006 53,7 4.8 90,8 1413 80,5 1029 451 35,7 228 156,3 84,0 9,5
2007 0,0 11,1 34,4 85,5 351 85,0 41,9 61,5 15,9 155,6 3,5 95,1
2008 4.6 22,8 36,8 743 1529 90,3 64,5 79,2 36,7 77,6 1243 80,7
2009 28,4 59,8 58,0 77T 24,2 40,7 46,4 35,9 26,5 83,1 47 1 4,2
2010 03 27,1 258 1931 1443 91,6 104,1 40,8 429 95,6] 1587 72,8
2011 27.4 61,1 16,6 203,7| 1405 38,1 88,2 16,0 4421 1205 1977 95,2
2012 455 55,7 98,1 1527 48,1 41,9 81,7 61,3 23,4 1373 65,7 64,9
2013 2,4 343 64,2 93,00 1208 39,7 77,5 41,9 39,2 42,8 103,8 26,5
2014 10,3 23,6 281 58,3 64,5 97,7 81,1 31,0 28,6 56,0 90,8 35,6
2015 19,2 39,9 62,7 271 38,8 1376 65,6 43,4 355 21,1 22,2 4,2
2016 39 18,5 60,0 747 96,0 37,9 54,2 66,0 49 4 53,3] 103,55 24,4
2017 18,1 50,5 146,8 483 1072 120,7 53,2 74,6 25,0 50,8 82,1 48,4
2018 19,5 16,2 58,00 1293 80,9 58,4 86,9 78,9 46,9 53,2 571 13,2
2019 6,1 13,5 52,9 100,1 73,7 60,9 54,6 40,5 29,2 70,3 72,5 354
Total 253,7| 4782 968,9| 1543,9| 1326,6| 1096,6 982,0| 7287 5252 1264,9] 1304,8 637,5
Promedio 14,9 281 57,0 90,8 78,0 64,5 57.8 42,9 30,9 74,4 76,8 37,5

Figura 3. Valores totales mensuales de precipitacion estacién Dofia Juana
Fuente: CAR- Corporacién Autbnoma Regional de Cundinamarca- Informacién
hidrometeoroldgica. Ajustado.
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En la figura 4, se muestra la grafica con los resultados de precipitacién media
mensual en [mm] de la estacién Dofa Juana, donde podemos ver existen dos periodos
durante el afio en los que los niveles de lluvia son mayores respecto a los oros meses.
Los dos picos de precipitacion son en abril y noviembre con 90,8 mm y 76,8 mm
respectivamente. Por otro lado, se evidencia que el mes de enero tiene el menor nivel de

precipitacion con 14,9 mm.



C AR - CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Informacion Climatologica e Hidrolagica
VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION ESTACION LA CASITA (mm)

Latitud 4°38'9,8"N Departamento CUNDINAMARCA |Coniente|R. TEUSACA Categori4 PM
Longitud 74°1'12,2"W  [Municipio LA CALERA Cuenca |R. TEUSACA Fecha Instalacion |3/01/1973
Elevacion 3100 m.s.n.m [Oficina Pronvincial 1 BOGOTA - LA CALERA Fecha Suspension

ANO ENE FEB | MAR | ABR MAY | JUN JUL | AGO SEP | OCT NOV DIiC

2005 77,0 62,9 41,6 124,3 300,8 65,2 58,1 48,6 359 234,0 286,9 44,6
2006 54,6 49,3 1977 254,8 93,6 109,1 84,9 59,5 17,0 140,0 1251 142,0
2007 4.5 51,9 51,4 181,0 68,8 119,1 63,2 75,9 16,7 236,0 80,8 181,0
2008 27,6 94,5 194,5 41,9 256,8 64,0 108,5 90,5 96,2 1486,5 265,7 141,1
2009 78,0 47,4 85,3 129,6 31,1 146,7 51,3 59,6 70,8 136,9 119,4 121
2010 1,2 14,2 22,5 282,0 194,0 110,3 118,8 82,5 73,2 230,8 221,9 74,2
2011 40,2 134,9 223,2 251,5 195,4 95,4 90,1 497 451 180,7 3226 117,3
2012 83,0 37.4 138,7 184,7 65,5 69,0 103,1 40,3 21,5 218,7 84,0 187,8
2013 23,5 129,3 68,0 78,2 166,8 24,4 127,2 76,5 43,9 59,7 2461 75,5
2014 15,8 3,3 82,6 39,0 20,2 99,1 38,0 33,4 38,9 64,8 11,9 73,8
2015 60,2 40,3 56,2 43,3 45,8 12,7 71,2 69,3 56,8 10,6 64,8 7.2
2016 10,3 31,8 47,5 137,4 82,6 39,2 65,4 62,8 24,5 80,9 263,3 26,0
2017 101,3 54,2 243,2 46,6 239,1 268,4 2121 61,0 29,9 30,8 123,9 176,4
2018 20,5 34,0 180,6 306,1 139,3 114,3 82,5 84,3 47,2 64,1 31,3 17,0
2019 31,6 15,3 68,0 204,0 126,7 95 8 79,3 59,6 41,2 122,3 149,8 85,1
Total 629,3 800,7| 1701,01 2304,4| 2026,5| 1532,7| 13537 953,5 658,8| 1956,8] 2397,5 1361,1
Promedio 42,0 53,4 113,4 153,6 1351 102,2 90,2 63,6 43,9 130,5 159,8 90,7

Figura 5. Valores totales mensuales de precipitacién estacién La Casita

Fuente: CAR- Corporacién Autbnoma Regional de Cundinamarca- Informacién

hidrometeoroldgica. Ajustado.
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Figura 6. Precipitacion mensual promedio estacion La Casita.
Fuente: Autor



En la figura 6, se muestra la grafica con los resultados de precipitacion media

mensual en [mm] de la estacion La Casita, acd se ve que en los meses de abril y

noviembre hay periodos lluviosos altos como en la estacion Dofa Juana (cercana), sin

embargo, el mes con mayor precipitacion es noviembre con 159,8 mm.

EAAB - EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA
SIH - Sistema de Informacion Hidroldgica
VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION ESTACION JUAN REY (mm)
Latitud 0431 N Departamento | BOGOTA Coriente |R. BOGCTA Categoria PG
Longitud | 7405 W Municipio | SANTAFE DE BOGOT Cuenca |R.BOGOTA Fecha Instalacion | 1/01/1990
Elevacion [ 2985 m.s.n.m |Oficina Provincial Fecha Suspensidn
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DiC
2005 40,6 62,5 453 111,3 214,4 192,8 103,8 12,8 1231 1361 121,0 69,4
2006 81,0 14,5 168,1 174,4 131,2 171,9 132,0 1034 39,8 102,2 170,2 53,3
2007 59 33,8 28,11 14731 62,0 174,0 771 113,4 32,2 1351 493 111,0
2008 13,7 55,1 65,3 78,8 180,0 113,3 124,0 118,0 83,3 1044 259,9 94,2
2009 103,0 48,7 83,2 110,5 34,1 99.4 141,0 74,9 49,0 77,9 a7.4 4.9
2010 24.8 45,5 39,7 2119 196,4 136,2 116,4 67,9 49,6 181,0 2101 150,6
2011 42.0 136,7 187.0 2309 2191 1131 129,6 834 64,6 1721 2350 156,6
2012 62,6 63,5 145,1 164,2 827 121,9 167.8 1348 90,4 251,5 109,2 96,3
2013 4,1 115,8 57,9 161,0 166,4 66,1 195,2 99,0 35,9 93,3 206,9 53,6
2014 30,3 31,9 91,8 94 4 104,6 289.8 2273 132,8 68,2 86,5 138,9 91,0
2015 38,0 33,5 105,3 19,6 820 2097 146,9 136,2 79,3 21,8 78,4 20,5
2016 7.2 53,8 96,1 166,2 130,1 121,3 142,5 155,0 80,9 102,8 210,7 289
2017 93,1 39,6 165,7 376 168,2 150,2 1911 1059 36,4 85,7 94,5 1277
2018 44.8 28,6 78,4 2283 130,7 2446 168,2 143,6 73,5 75,4 76,7 3,5
2019 24,1 15,2 72,2 84 .4 129,0 2322 155,6 143,6 75,0 78,0 2221 549
Total 613,2 778,7 1429,2| 3345,6| 2030,9] 25265 2218,5| 17247 981,2| 1703,8| 22403 1116,4
Promedio 36,1 45,8 84,1 196,9 119,5 148,6 130,5 101,5 57,7 100,2 131,8 85,7

Figura 7. Valores totales mensuales de precipitacion estacién Juan Rey
Fuente: EAAB- Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota- Informacion
hidrometeoroldgica. Ajustado.
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Figura 8. Precipitacion mensual promedio estacion Juan Rey.
Fuente: Autor

En la figura 8, se muestra la grafica con los resultados de precipitacién media
mensual en [mm] de la Juan Rey, los datos maximos de precipitacién se dan en abril y
junio con 196,9 mm y 148,6 respectivamente al igual que las otras estaciones enero es el

mes con menores niveles con 36,1 mm.

PROMEDIO MENSUAL DE PRECIPITACIONES
Estacion ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

EL BOSQUE 35,3 38,9 86,9 117,9] 124,5| 1346 134,2 88,5 58,3 92,7 84,2 58,3
DONA JUANA 14,9 28,1 57,0 90,8 78,0 64,5 57,8 42,9 30,9 74,4 76,8 37,5
CASITA LA 42,0 53,4 113,4) 153,6] 1351 1022 90,2 63,6 43,9] 130,5| 159,8 90,7
JUAN REY 36,1 45,8 84,1 196,9] 119,5| 1486 130,5 1015 57,7 100,2| 1318 65,7
Total 128,2| 166,2 341,4] 559,2| 457,00 4499 412,8) 296,4| 190,8] 397,8] 452,6 252,2
Promedio 25,6 33,2 683 1118 91,4 90,0 82,6 59,3 38,2 79,6 90,5 50,4

Figura 9. Precipitacion mensual promedio de las estaciones
Fuente: Autor
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Figura 10. Grafica de precipitacién mensual promedio de las estaciones.
Fuente: Autor

En la figura 10, se muestra el promedio final de precipitaciones mensuales de las 5
estaciones seleccionadas. El grafico indica que el periodo del afio donde se presenta la
mayor intensidad de lluvia es abril con un valor estimado de 111,8 mm seguido de mayo y
noviembre con 94,4 y 90,5 mm. Adicional a esto se conoce que los meses con menores
niveles de precipitacién son enero y febrero con 25,6 mm y 33,2mm cada uno. A partir de
esta informacion es posible establecer el disefio del sistema de recoleccidn con base a la

capacidad de almacenamiento maxima que pueda soportar.



