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RESUMEN

Se presents un m^todo para el prondstico de escurrimiento de un rfo

los meses de estiaje, en base a los datos de precipitacifin y escurri-en

miento del periodo de lluvias anterior a la temporada para la cual se h£

El mftodo consiste en el anSlisis de regresiftn de los valors de

'•Vol&nen almacenado en la cuenca” (VAC) contra los valores de escurrimien

to de cada uno de los meses de periodo de estiaje. Se denomind VAC a la

Los resultados de la aplicacifin del m$todo Eueron ampliamente satis

factories en la cuenca del rlo Tirgua para el Sistema de Riego San Carlos,

para el cual se obtuvo una tabla a la que se entra con el valor de VAC

registrado y se obtiene el prondstico de escurrimiento en millones de me

tros Cabicos para los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y abril,

con un alto grado de confianza, superior a 0.70 para todos los casos.

Se senala que el m^todo puede y debe ser mejorado tomando en cuenta

los efectos de distribucifin de la precipitacifin en el tiempo y en el es-

pacio, estimaciones de evaporaci6n, y as! mismo, buscar nuevas correla—

clones que permitan ajustar los pron6sticos a medida que transcurre el -

periodo de estiaje.

diferencia entre la precipitacifin y el escurrimiento,ambos expresados en 

volumen,correspondientes al periodo de lluvias (abril-noviembre).

ce el prondstico.
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Fstudio para el

PKONOSTICO ANUAL DE ESCTRRIMIENTO DEL RIO TIRGUA DURANTE LOS MESES DE ES

Edo-

Coiedes.

I INTRODUCCION:

Como punto de partida para la elabors;ci6n de Programas de Riego anua-

les en los Sistemas de Riego, es indispensable conocer 6 estimar los vo-

Ifimenes de agua disponibles para la temporada correspondiente, En los

Sistemas de Riego gue se abastecen de enibalses, esto no representa mayor

problema, y pueden preverse con suficiente anticipacifin perledos de esea

cez del recurso agua y tomar las medidas apropiadas para superar las po-

aquellos Sistemas de Rie

go cuyo abastecimiento se hace por derivaci6n de un rfo, se dificulta el

poder anticipar los volftmenes de agua de que se dispondrA durante la tem

porada do Riego.

ha venido tomando el escurrimiento medio de los rfos para cada mes de la

temporada de riego, como valor representative del escurrimiento esperado

en muchos casos se presentan va

lores de escurrimiento muy por debajo de la media, que si no han sido

previstos, ocasionan series problems al Euncionamiento del Si sterna.

En vista de esta situaciSn, se decidifi iniciar una serie de estudios

tendientes a proveer los medios para el pronfistico de los volfimenes dis

en los actuales momentos presenta condiciones crfticos en cuanto a las

disponibilidades de agua,situacifin que se agravar5 con la incorporacifin

al riego de nuevas tierras actualmente en desarrollo.

ponibles para riego, antes del inicio de la temporada. Se escogid en pri 

mor lugar el Si sterna, de Riego San Carlos, por tratarse de uno de los que

sibles crisis que se presenten. Sin embargo, en

Hasta cl presente, para la elaboraci6n de los Programas de Riego, se -

para el mes correspondiente. Ahora bien;l

TIAJE a la altura del sitio de toma del Sistema de Riego San Carlos,
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II METODOLOGIA

2.1 Se ubic6 en un piano de la cuenca de abastecimiento, las estaciones

pluviom^tricas existentes, y se obtuvieron los registros de precipitacifin

mensual de las mismas.

Estas estaciones son :

No se tomaron en cuenta otras estaciones por tener registros excesivamen

te cortos.-

2.2 En vista de que se trata de s61o tres estaciones que cubren respec-

tivamente las partes baja, media y alta de la cuenca, se decidifi utilizar

cuenca

el m^todo isoyetal 6 el de los polfgonos de thiessen.

2.3 Una vez obtenida la precipitacidn total de cuenca mes por mes y ano

30

dientes reducciones de unidades.

2.4 Como pardmetro de correlacidn en el escurrimiento de los meses de -

estiaje, se utilizd el "Voldmen Almacenado

el promedio aritmdtico simple para determinar la precipitacifin total de la 

(Anexo No. 1). Para otras cuencas podrla ser mAs recomendable usar

l>a Morena

Sierra

Moritalbdn

de noviembre de cada ano. Para esto se multiplied el valor de la precipita 

cidn en mm. por el Area de la cuenca (1.492 Km2), efectuando las correspon

por ano en mm., se procedid a calcular el voidmen correspondiente a la pre 

cipitacidn ocurrida en el periodo comprendido entre el 1 de abril y el

en la Cuenca” (VAC), el cual se 

calculd restando el voidmen total registrado de escurrimiento del rlo para 

el periodo de abril a noviembre, ambos inclusive, del valor de la precipita 

cidn expresado en voidmen, para el mismo periodo. (Anexo No. 2).



No se tom6 en cuehta la evaporacidn por carecer de estimaciones confia

bles de este parSmetro para toda la cuenca, y por otra parte, se considerd

que la variacidn en los valores de evaporacifin de un ano a otro no debe -

afectar de manera significativa los datos de VAC.

Los datos de escurrimiento fueron suministrados por la Divisidn de Hi-

drometeorologfa del Ministerio de Obras Pfiblicas, y corresponden a la es-

taci6n fluviom^trica de "Paso Viboral", ubicada unos 700 metros aguas arri

ba del sitio de toma del Sistema de Riego San Carlos.

2.5 Mediante un Programs para ComputaciCn en mAquina IBM elaborado por

Febrillet, GonzAlez y VelAsquez (1) fueron sometidos a anAlisis de regre-

si6n lineal y logarftmico los valores de VAC contra los valores de escurri

miento de los meses de Diciembre, Enero, Febrero, Marzo y Abril subsiguien

tes al periodo correspondiente al VAC calculado.

Para mayor facilidad de comparacidn, en el Anexo No. 3 se presentan en

un s61o conjunto, los valores de VAC ano por ano y los volfimenes de escu­

rrimiento de los meses de estiaje correspondientes a cada valor de VAC.

el Programa citado fu$ el siguiente:

X VAC

Y Escurrimiento del mes considerado

X =

Y N

N

N

XY

El procedimiento seguido para el andlisis de regresidn de acuerdo con
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Desuaciones Tipicas :

Coeficiente de Regresi6n :

C =

Fendiente de la Recta :

CA

YC

Errortfpico :

6 =

GC

Para el anAlisis de regresiSn logarltmica se sigui6 el mismo procedimien

to con los logaritmos de X e Y respectivamente, y luego la ecuacifin fue

Log X))

Grado de Confianza

12
£

Cr
EcuaciCn de la Recta ;

=S 1

N

(Y-Y)*
N

YC = Antilog. ^A. Log X + (Log Y - A

transformada en la siguiente forma :

(I - YC)2 
—- -

M’—rw>> «>iwa trrrt

XI - (X ° Y)

» A. X + (Y  A • I)
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IIII RESULTADOS :

3.1 Una vez procesados los datos en su totalidad, se obtuvieron los si

guientes resultados :

-6Diciembre : Escurrimiento Medio: 32,75 m3xl0~?

Desviacidn tfpica: 9,50 II

Error tfpico: II7,67

Grado de Confianza: 0,34

Enero Escurrimiento Medio: 22,11: If

Desviacidn tfpica : 6,11 H

Error tfpico 4,51 n:

Grado de Confianza : 0,45

Febrero Escurrimiento medio: 15,83 it:

Desviacidn tfpica : II4,46

Error tfpico: 3,34 n

Grado de Confianza: 0,43

Marzo

Escurrimiento medio: 13,61

Desviacidn tfpica 3,42

Error tfpico: 2,61

Grado de Confianza 0,41

Abril :

Escurrimiento medio: 14,43 If

Desviacifin tfpica: 6,05 n

Error tfpico: 5,24 ti

Grado de Confianza: 0,24
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cero en todos los casos, en ninguno pasa de 0,50. Asimismo, al analizar

se encontrfi que en general, eran los valores de menor eslas desviaciones,

cvrrimiento los que mSs se apartaban de la recta de regresi6p,siendo estos

precisamente sobre los cuales nos interesa obtener mayor precisi6n en el -

pronfistico. Por otra parte, observando los puntos ploteados de VAC vs Escu

rrimiento (Anexo No. 4), se not6 que hay algunos puntos que evidencian ca­

ses excepcionales, complrtamente fuera de la tendencia general, Estos pun

tos corresponden en todos los casos a valores de escurrimiento muy superio

res a los denotados por la tendencia general de los otros casos, y analizan

do los registros de precipitacidn y escurrimiento se encontrd que se dan

estos casos cuando,

rren Fuertes precipitaciones anormales, de las cuales pasa a depender en ese

caso el escurrimiento del mes.

Procurando ajustar la recta de regresifin de manera que refleje m5s fiel-

mente la tendencia general de los casos, y siguiendo el criterio de que di-

cisiin los valores bajos de escurrimiento, se eliminaron para efectos de

cSlculo los dates que reflejaban situaciones excepcionales, los cuales se -

indican encerrados en cfrculos

3.3 En el Anexo No. 5 se comparan los valores de escurrimiento observado

con los valores calculados para cada mes, ano por ano.

Puede observarse que el Grado de Confianza est5 siempre por encima de

una correlaciSn positiva.

en las PrSficas correspondientes (Anexo No.4).

c ha regresifin debe, en todo caso, representar especialmente con mayor pre­

en el mes considerado, o a fines del mes anterior, ocu-

0.70, y para 3 de los 5 meses considerados, es superior a 0.80 y que el coe 

ficiente de regresiGn en todos los casos es superior a cero, lo cual indica

3.2 Como puede notarse, el Grado de Confianza, afin cuando es superior a
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3.4 En el Anexo No. 6 se ofrece el resultado final del estudio,con

sistente en una tabla a la cual se entra con un valor de VAC y se ob-

tiene el vollimen de escurrimiento esperado para cada uno de los meses

de estiaje (Diciembre-Abril).

3.5 No se dan los resultados del anSlisis de regresifin logarftmica

norque fueron esencialmente los mismos que se obtuvieron para la re—

gresifin lineal.



-10-

IV C0NCLUSI0NES

4.1 Se observa que, para la cuenca en estudio, el mStodo de anSlisis

que permiten pronosticar, con

suficiente exactitud las disponibilidades de aqua para una temporada de

riego determinada.

las disponibilidades de agua es espe-4.2 La posibilidad de prever

cialmente fitil para los Sistemas de Riego por Derivacifin, y permite to-

mar las medidas pertinentes en caso de que el prondstico indique escasez

del recurso. En todo caso, estos prondsticos estarSn siempre indicando -

los valores mSs probables de escurrimiento, sin descartar que existe cier

ta probabilidad de que los valores reales resulten superiores a los pre-

pero en general podemos calificar estos casos de excepcionales,vistos,

serfin mis bien favorables, mientras que ser5 mucho menor la probalili-y

dad de que se den valores de escurrimiento muy inferiores a los indicados

por el pronSstico.

4.3 La metodologla usada en este estudio puede y debe ser mejorada en

en base a los valores reales

de escurrimiento que se observen en los primeros meses de la temporada. -

Por otra parte puede desarrollarse un m^todo que permita tomar en cuenta

los efectos de distribucidn de la precipitaci6n en el tiempo y en el espa

cio, e incluir estimaciones de evaporacidn. Por estas razones, los resul-

tados de este estudio s$lo pueden ser considerados como preliminares, pero

a pesar de tener este carScter, consideramos que serSn de gran utilidad para

la elaboraciSn de los Programas de Riego Respectivos no sdlo para el Sis

tema de Riego San Carlos, sino tambi£n para los Pequenos Sistemas de Rie­

go de Cano Hondo, Campo Alegre y Sabana Larga cuya toma est<5 ubicada so­il

bre el mismo Rfo Tirgua, aguas abajo del sitio de toma de San Carlos.

utilizado da resultados satisfactorios.

en el sentido de ajustar los prondsticos a medidatrabajos posteriores.

que va transcurriendo la temporada de riego,



V RECOMENDACIONES

utilizer los resultadcs de este estudio5.1 Comenzar de inmediato a

de Riego del Sisterna de Riego San

Campo Alegre
Carlos y de los

y Sabana Larga.

a
5.2 Insistir ante los

instalaciSn de estaciones meteorclfigicas

en donde se prevC -

se necesitan.

6 mejcras al m$todo aqul

ca-

rrimiento.

cuenta las posibles tomas de agua gue

una

c) Considerar las

culo del VAC.

e

L

tendencia ascendente a trav&s de los anos.

condiciones antecedentes del aculfero para el c&l

fin de que se intensifique la

fluviom6tricas especialmente en aquellas cuencas

y de que se mantencan al dia los •

y

el desarrollo de Sistemas de RiegOe

de manera que puedan ser utilizados losregistros de tales estacionest

datos suministrados por las mismas, en el moraento en que

cuenta el patrCn de distribuci6n de las lluvias.

arriba del sitio de aforo,

da temporada de riego,

Estas mejoras podrlan ser en el sentido siguiente :

tiempo y en el espacio.

) Considerar las posibles variaciones de la evapotranspiracifih.

Pequenos Sistemas de Riego de Cano Hondo,

se efecttSien aguas

a) Considerar lapsos mfis cortos, tanto para el VAC como para el escu

Servicios Nacionales de Hidrometeorologla,

5.3 Continuar investigando nuevos mStodos, 

permitan pronosticar los vol&nenes disponibles para 

con suficiente anticipacidn.

cuyo volttmen probablemente tiene

b) Tomar en

d) Tomar en

para la elaboracifin de los Programas

en el

utilizadn, que
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ANEXO No. 1.1

ANO : 1952

(mm)

MES

23,0988510E 9

15,5260F 000

13,54825M 00

24,545 <209231231A 166

21,964M 12888129166

263J 157350283

58,804257161368J 243

56,583162126165195A

43,330165200168127S

46,48311660200890

37,973793814555N

31,687271542250

414,0701.4171.0861.8081.358TOTAL

1.379 m mTOTAL PKECIPITACIOJ? BE ABRIL A NOVIEMBRE :

330,20TOTAL ESCURRIMIENTO DE ABRIL A UOVIEMBRE t

■

MONTAUBAN

REC1PITACI0N

SIERRA

HASTA LA ALTURA DE LA

MES POR MES ANO POR ANO

© 
ESCURRIMIENTO 

( mS '/ I CT5 )

—6 
x 10

p

MORENA X

40,529

m3

PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA DEL RIO TIRGUA 

TOMA DEL SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS ,



ANEXO No. 1.2

PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA DEL RIO TIRGUA

HASTA LA ALTURA DE LA TOMA DEL SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS ,

MES POR MES ANO POR ANO

ANO : 1953

( mm )
i

MES

20,658E 6 ■ 1910 42

14,501F 11241 9

M 6 12,9501703

A 12,90185 156 120119

M 53,056378482 279372

80 216 37,415286J 281

49,550306 95 219257J

80,309387 255139239,A

66,744104 143203121S

55,866146114 192 1310

128 116 50,354115104
N

32,29615 22 1919
0

T
1.655 1.648 498,6002.157 1.131TOTAL

1.593TOTAL PRZCIPITACICIT DE ABRIL A NOVIEMBRE : mm

411,19TOTAL ESCUPJIIMISITO DE ABRIL A KOVEElffiRE »

© 
ESCURRIMIENTO 

(m’ / • CT* )

-6
x 10

RECIPITACiON 

© ~ 
SIERRA X

P

©
M 0 R E N A

® I
MONTALBAN[



ANEXO No. 1.3

PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA DEL RIO TIRGUA

HASTA LA ALTURA DE LA TOMA DEL SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS ,

MES POR MES ANO POR ANO

ano : 1954

( mm )

E 23,72980 •025

F 23,00661306

M 16,39750160

A 23,945212144294197

M 32,053186187169 202

48,806276283 172J 373

99,973276136378313

95,861201113290200A

158 73,552226 215 34s

132,564280211 139 2100

85,17366 196 10141N

86 52,730610 73 25

707,7891.782 2317 1.004 1.701TOTAL

1.620TOTAL PRECIPITACION DE ABRIL A KOVIEMBRE : mm

591,92TOTAL ESCURRIMIENTO DE ABRIL A KOVIEMBRE I

0
MES

ESCURRIMIENTO 
( ms / I Of* )

X

P

MORENA

RECIPITACION

SIERRA
0

MONTALBAN

-6 
x 10



ANEXO No. 1 .4

PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA DEL RIO TIRGUA

MES POR MES ANO POR ANO

ANO : 1955

(mm)

E 6 17 37,7052124

r 26,17660.1017

M 21,6052336 034

21,90296A 7513777

181 29,16096187 260M

37,800260 195 211177J

69,547361167348 569J

59,443272386 305 124A

67,547182 260 193 212
S

60,4802870 227240 153>

170 65,172228230 51N

41,80981 0 39350

1.984 1060 1.817 538,4462.407TOTAL

TOTAL PKSCIPITACIOZr US ABRIL A HOVIEMBRE : 1.730

TOTAL 8WURRIMIPIT0 DS ABRIL A MOVIEMBRE t 411,15

o
MES

-6
x 10

ESCURRI MIENTO 
( m’ j I 0* )

P

MOREN A XMONTALBAN

RECIPITACION

© 
SIERRA

HASTA LA ALTURA DE LA TOMA DEL SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS ,



ANEXO No. 1 .5

PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA DEL RIO TIRGUA

HASTA LA ALTURA DE LA TOMA DEL SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS ,

MES POR MES ANO POR ANO

ANO 195g

(mm)

29,981E 4043751

F 20,4683125436

18,196M 4180 2121

18,9827534A 14745

25,574206258 145214M

26,810185281 119154J

45,127244266 376 90J

47,261381 23577247A

50,406135189 46171S

63,88416361225203
0

48,401148 52 143230N

35 31,63151 10 32D

1.641 2.247 700 426,7211.529TOTAL

TOTAL PRECIPITACION DE ABRIL A NOVIEMBRE 1 1.386 mm

326,44TOTAL ESCURRIMIWTO DE ABRIL A NOVIEMBRE t

J

Q
MES

ESCURRIMIENTO 
( m3 / I 0* )

-6 
x 10

X

RECIPITACION

SIERRA

P

MOREN A MONTALBAN

J



ANEXO No. 1 .6

PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA DEL RIO TIRGUA

MES POR MES ANO FOR ANO

ANO: 1957

( m m )

21,98018 60.0E

F 15,68212 502

M
5o 212

A 11,699 26520 27

M 128268 21,263195 197

4 28,140113 203245 252

84 288 36,616-306 474J

308 36,392275 129 237A

236233 56,030255219S

248119 156 47,9261020

56,825208154 74 145N
'■

647 53 35 33,990
0

1.574 2.111 935 379,7361.540TOTAL
1

TOTAL PRECIPITACIOK LB ABRIL A NOVIEMBRE : 1,488 m.m

TOTAL ESCURRIMIENTO DE ABRIL A NOVIEMBRE I ' 294,45

SIERRA

0
MES

© 
ESCURRIMIENTO 

( m® / I <7® )

-6
x 10

P

M 0 R E N A
.11
X

RECIPIT AC SON

I......©
MONTAUBAN

HASTA LA ALTURA DE LA TOMA DEL SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS ,



ANEXO No. 1-7

PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA DEL RIO TIRGUA

MES POR MES ANO POR ANO

ANO : 1958

(mm)

25,384E 0 112014

F 0000

00 14,94700

9,76338A 353544

24,520M 217132346174

J 31,916272190343282

J 57,923225217273186

81,492181 255A 315268

52,955166144S 230124

0 35,89980108 3499

26,58548 4142N 32
-

20,926035370

981 399,0891.260 1.747TOTAL

X.294TOTAL PRECIPITAC.IOK DE ABRIL A NOVIEMBRE s mm

321,06TOTAL ESCUHRIMIE3JT0 DE ABRIL A KOVIEMBRE i

MES

5)
ESCURF I MIE N T 0 

( m’ '/ I O’® )

-6 
x 10

RECIPITACiON

~"®l Z
SIERRA

P

ZZ^
M 0 R E N A

____
MONTAUBAN

24

1.329

m3

HASTA LA ALTURA DE LA TOMA DEL SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS ,

16,779



ANEXO No. 1.8

PRECIPITACION Y ESCUR.RIMIENTO EN LA CUENCA DEL RIO TIRGUA

HASTA LA ALTURA DE LA TOMA DEL SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS

MES POR MES ANO POR ANO

ANO : 1959

( snm )

MES

■M |

E 14,636C 0 0 0

F 0 . 0 0 01

M a 8,8390 14 7
4

A 61 43 15 40 7,193

180217 17,867172 151

J 245299 116 30,138220

J 289 31,795143265460

60,255A 25192363299

S 51,88317573237215

0 46,129187 116225 176

182N 87 54,078166230

0 34,448110 160 914

366,970811 1.5962.031 1.947

TOTAL PRECLPITACIOH DE ABRIL A JT0VDS13RE s 1.497 mm

299,39TOUL ESCURRIMJWTO DE ABHIL A HOVISMBRE i

____ _________!
MONTALBAN|

■ -*■ x 'law wet wh n •w>*.r-:«eaw«

■

.L
F.SCURRIM I ENTO 

( m’ / I 0 « )
X

. wo. j

©

9,659

-6 
x 10 'in

P RECIPITACION

® I ©
M 0 R E N A ’ SIERRA

I TOTAL
L____



ANEXO No. 1.9

PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA DEL RIO TIRGUA

HASTA LA ALTURA DE LA TOMA DEL SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS ,

MES POR MES ANO POR ANO

ANO : 1960

( mm )
i

MES

E 41 39 21 33 22,922

F 0 0 15,50010 3

13,850M 00 3 1

A 208 16,179101 90 133

M 264204 23,392159 209

J 268 327 139 31,591245

222 39,651295 251 256J

63268 58,614379 237A

336124 63 69,699174S

116 45,783192 14 1070

34 91 28,7283 46N

18114D 29,91275

2.169 834 1.517 395,824TOTAL

TOTAL PRECIPITACION DE ABRIL A NOVTEMBRE » 1.40? m.m

313,63.TOTAL ESCURRIMIENTO DE ABRIL A NOVIEMBRE 5

I

I

x 10

X

R ECI P I T A C I 0 N

SIERRA

P

MOREN A

® 
MONTALBAN

93
gnr, ■ij.r,,a»!l;ir. M'.wia

1.547

© I
ES C U R R I M IENTO 

( m’ ) I CT5 )



ANEXO No. 1.10

PRECIPITACT.ON Y ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA DEL RIO TIRGUA

HASTA LA ALTURA DE LA TOMA DEL SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS ,

MES POR MES ANO POR ANO

(mm)

MES

17,339E 40110

F 11,847000

11,270 b 410=

A 10,71712148 13

10,286M 336 3361

18,314205109230276J

38,790227155213314J

50,209207192293136A

S 41,53317191319102

0 41,144145165 57222 ..

41,85111973136 149N

26,49836322749o

319,7981.1661.4831.248 766

1.119TOTAL PRSCIPITACION DE ABRIL A KOTIEMBRB : m.m

252,84TOTAL ESCURRIMIENTO DE ABRIL A NOVIEMBRE l
-6 

x 10

ESCURRIMIENTO
( m’ / I Cf* )

P

MOREN A

O
RECIPIT A CION

SIERRA XMONTAUBAN

| TOTAL
I______

3?

0

1

ano : 1961



ANEXO No. 1.11

ANO: 1962

(mm)

s.

17a1884292

F 8 450

12f60263497962

2041A

272277244294M

125 219292240J

243243327237J

47,57967 • 150156 227A

66,057172211177129S

38,736 193183 171100

29,09355112243N

19,52718 170320

337,7681.687 9231.306
TOTAL

mm1.216TOTAL PBSCIPITACION DE ABRIL A JTOVIEMBKB »

277,57
TOTAL ESCURRIMIENTO DE ABRIL A KOVIEMBRE »

10., 882

r

-6 
x 10

x

RECIPITACION

SIERRA

P

M 0 R E N A MONTALBAN

©
M E S

Ml KMOMKaaaMMs

E

PP<ECIPITACION Y ESCURRIMIENTO EN L?i CUENCA DEL RIO TIRGUA 

HASTA LA ALTURA DE LA TOMA DEL SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS , 

MES POR MES ANO POR ANO

1.305
_

m3

8,505 '
_ LJ_ J L| T -- II, - - - nrr rr ytv 

a

26,235 J

28,480 ------- -—1
32,834

1

©
ESCURRIMIE fiTO i 

(m3/lG3)
aMManMMaMMMraMNnmMK:*jmcwh -^* ■1



ANEXO No. 1.12

PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA DEL RIO TIRCU. i

MES POR MES ANO POR ANO

ANO: 1963

(mm)P

MORENA 

E 39 20 20

F 8 04 9,927 

M 8,904 0 000

A 148 16,37390164 191_

M 72,832508 402418 279

J 66,754257124355291

J 68,953 385186 22295

78,417318A 216205124

171 92,702118 274 121S

56,07231 10177 195o

160 56,417363 6949

r -

0 610 0 5

1.484 2.619 1.706TOTAL 1.014

1.677TOTAL mOIPITACION DE ABRIL A NOTIElffiRE t mm

508,52TOTAL ESCUHRIMJESTO DE ABRIL A NOVIEMBRE »

____4_

0
MES

I
J '

*

x 10

RECIPITACION

SIERRA
SI

X

wr m iwrorew,.. - »

®
E S C U R R I M ! E «T0

■' (fnVlO‘tt)
WT JIIMMOI-.V. -.IT.—— !•■.»«*«*• »

15,244

J
30,759

SKSXr L'"X4’ |

573,459

MONTALSAN [ 

—i 
0

___  

HASTA LA ALTURA DE LA TOMA DEL SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS ,



ANEXO No. 1.13

PPvECIPITACION Y ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA DEL RIO TIRGUA

MES POR MES ANO POR ANO

ano: 1964

(mm)
©
MES

E 0 0 0 22.5030

16,394 F 0 0 0 0

0 04 1 13,664M

A 39 10? 65 15,45870

8659 129M 91 15,719

308290 203 267 34,389J

253 331 152 46,921245J

186 243 17699 37,874A

88S 233 50 124 43,817

0 49 174 63 95 33,450

120 143 209 157 24,652N

16 30 0 15 17,777D

1.100 1.702 927 1.243 322,623TOTAL

TOTAL PKECIPITACION DE ABRIL A NOVIEJffiRE i 1.225 m m

252,28TOTAL ESCURRIMIENTO DE ABRIL A NOVIEMBRE t

I

i

J
«

. - . w I

—i

x 10

RECIPITACSON

SIERRA X

© 
MONTALBAN

P

MOREN A

...................... . ...................... .........................11*-*.**.- —

ESCURRIMIENTO|

( m3 / I O'6 )

IIASTA LA ALTURA DE LA TOMA DEL SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS ,



i

ANEXO No. 1 .14

PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA DEL RIO TIRGUA

MES POR MES AfiO POR ANO

ANO: 1965

( mm )

E 11 51 26 29

. F 8 . 38 6 17 14,412

'I .M 00 • 8,7%1 0
■

A 11 41 12 7,78621

r.? 188149 " 350 65
1

J 35,415245 266442 111

240263391 67 ' 42.7X2''J
■

82,510228 375 163 255A

157165 240 65 ■65,215. S

0 211 382 24 205

192 230 184?! 130 6?,206 

29 160D 23 71 39,104

6921.640 . 2.573 1.635TOTAL
j

i.mTOTAL PRECIPITACIOK DE A3RIL A HOTESSTiE ! to. in

416;58TOTAL ETCIBRIKIEHTO pE ABRIL A H07IEMBRE »

J

MES
X

-~6 
s 10

©
MONTALBAN

RECIP1TACI0N

©
SIERRA

P

MORENA

101,056 ■

493,073. ■ I
■ win fw. ir*» nm Xs

14,659 

i

&

HASTA LA ALTURA DE LA TOMA DEL SISTEMA DE RIEGO SAN CARLCS ,

14,201
IH tirTI -*l I I I- —T—»• ■- ■■■■* — ■»*

r.3CU!l Rl m I eh  to  
j; ( m3 / I 0^ 1 |

AMwawwaB«MBrwaw»*tpmiiww3:~'-j>M«jf ”im ■wm • ■ 3



1.15

PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA DEL RIO TIRGUA

HASTA LA ALTURA DE LA TOMA DEL SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS ,

MES POR MES ANO POR ANO

ANO: 196fe

(mm)

48 8 15 25,86824E

F 5 1 613

29 16M 14,4830 15

A 70 69 72* 70 13,476

156*M 93 309 186 19,184

484322 181 67,424329J

J 157 210 105 157 42,647

173 271 96 180A 44,403

160 211 96 48,306156S

18774 420 227 42,1810

N 173 235 0 136 51,568

0 98 118 0 72 48,105

1.402 2.119 1.154TOTAL 1.761 434,362

1.441TOTAL PRECIPITACION KS ABRIL A NOT IE® RE : xn.m

329,19TOTAL ESCURRIMIENTO DE ABRIL A NOTIEMBRE i

©
MES

(g)
ESCURRIMIENTO

( m’ / I O'6 )

-6 
x 10

&

X

RECIPITACION

SIERRA

P

MOREN A
____

MONTAUBAN

ANEXO No.

16,719

a



ANEXO No. 2

CUADRO RESUME’! ?R PRECIPITACION Y E5CURRIMIENTO "N LA

CUENCA DEL RIO TIRGUA HASTA LA ALTURA DE LA TOMA DEL

SI3TEMA DE RIEGO SAN CARLOS.-

N 0 V I E MEREA B R I L APERIOD 0 D E

PRECIPIT AGIO’' V. A. C.ESC.
A E 0No.

(1)

1.727.262057.46 330.201 1952 1.379.oo

1.965.562.376.75 411.191.59?.oo2 1953

1.825.121.620.OO 2.417.04 591.9?1954o

?.531.16 2.170.01411.151.730.oo19554

326.441.386.ooo 1.741.472.067-9119565

19576 1.925.641.483.00 2.220.09 294.45

1.609.581.930.641953 321.061.294.007

1.934.13p. 1959 1.497.oo 0.233.52 299.39

1.785.612.099.24 313.631.407.001 960o

1.416.70■1.669.54 252.841961 1.119.0010

1.814.27 1.536.701.216.oo 277.5711 196?

508.52 1.993.561.677.00 2.502.OO12 1963

1.827.70 252.2? 1.575.421.2?5.oo196413

416.58 1.846.782.263.361.517.0014 1965

1.320.7815 1966 1.441.00 2.149.97 329.19

Volumen Almacenado en la Cuenca,V.A.C.

m.m

(2)

fn3 x 10“°

(3)

m3 x 10“6

(4)

m3 x 10
(5)= (3)-(4)



ANEXO No. 3

RIO TIRGUA EN SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS

VALORES DE ESCURRIMIENTO OBSERVADOS EN LOS MESES DE VERANO

io~b)
ALONo.

(m3

1 1952

19532

3 1954

4

Cl

196110

11

13

13,48

<? Los valores de escurrimiento de Enero - Abril corresponden al ano si- 
euiente del valor de VAC indicado.

10?9

1960

1962

1963

1964

1965

196b

6

31,69

32,30

52,73

41,81

31,63

33,99

20,93

34,45

29,91

26,50

19,53 

30,86 

17,78

39-, 10
48,11

14,50 

23,01 

26,18 

20,47

15,68

16,78

9,66

15,50

11,85

10,88

9,93

16,39

14,41

16 >72 
15,52

1955

1956

14

15

1957

1958

20,66

23,73

37,71

29,98

21,98

25,38

14,64

22,92

17,34

16,19

15,24

22,51

14,20

25', 87
23,42

1.727,26

1.965,56

1.825,12

2.170,01

1.741,47

1.925,64

1.609,53

1.934,13

1.785,61

1.416,70

1.536,70

1.993,56

1.575,42

1.846,78
1.820,78

12,95

16,40

21,90

18,20

13,19

14,95

8,84

13,85

11,27

12,60

8,90

13,66

8,80

14", 48
14,21

12,90

23,95

29,16

13,98

11,70

9,76

7,19

16,18

10,72

8,51

16,37

15,46

7,79

ESCURRIMIENTO OBSERVADO (m3 x
DICIEMBRE ENSROpf FEBREROiz! MARSOV ABRIL/

VAC

X IO-6)
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AHEXO No. 5.1

RIO TIRGUA EN SI8TEMA DE RJEGO SAN CARLOS

COMPABACION DE ESCURRIMIENTO OBSERVADO vs CALCULADO

. MES : DICIEMBRE

aSoNo. DIFERENCIA

1

2

11

12

6,91

L

5,04

- 2,19

13

14

15

3

4

5

6

7

8

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

32,75
9,50

41,22

27,11

33,17

22,77

33,45

28,56

26,64

34,49

9

10

CALCULADO 
(m3xlO-6 )

- 0*84

- 4,55

- 3,86

31,69 

32,30 

52,73 

•41,81 

31,63 

33,99 

20,93 

34,45 

29,91 

26,50 

19,53 

30,86 

17,78

39,10 

48,11

20,37

35,41

21,64

0,58

4,51

0,81

1,84

0,99

1,34

Escurrimiento medio :
Desviaci6n Tfpica :
Desviacifin Tfpica de los datos escogidos:
Error Tfpico : 2,92
Grado de Confianza : 0,82
Coeficiente de regresi6n:0,90

OBSERVADO 
(m3xl0”® )



ANEXO No. 5.2

RIO TIRGUA ON SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS

CGMPAcACION DE ESCURRIMIENTO OBSERVADO vs CALCULADO

MES : ENERO

OBSERVADOANO DIFERENCIACALCULADONo.

1,4019,2520,6619531

24,33 - 1,1023,7319542

27,711955

0,3629,98 29,6119564

19,58 2,3921,9819575

1,4823,8925,3819586

- 1,8516,4914,6419597

- 1,1724,0922,9219608

20,61 - 3,271961 17,349

16,19196210

0,4414,7915,24196311

25,48 - 2,971964 22,5112

15,69 - 1,491965 14,2013

3,8125,871966 22,0514

1967 21,44 1,9723,4215

0,39

F.scurrimiento medio: 22,11
Desviaci6n Tfpica: 6,11
Desviacifin Tipica de los dates escogidos: 4,60
Error Tfpico: 2,08
Grado de Confianza : 0,79
Coeficiente de regresiSn:



ANEXO No. 5.3

EN SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOSRIO TIRGUA

COMPARACION DE ESCURRIMIENTO OBSERVADO vs CALCULADO

MES : FEBRERO

ANO CALCULADO DIFERENCIAOBSERVADONo.

1,281 13,211953 14,50

1954 .2

19553

1956 0,114

19575

19586

19597

8 1960

19619

196210

196311

196412

196513

196614 1.57

15 1967 0,79

15,83
4,46

10,14

17,51

15,14

14,72

2,23 

0,36 

1,65 

1,05

2,30

0,21

1,12

23,01

26,18 

•20,47 

15,68 

16,78

9,66

15,50 

11,85 

10,88

9,93

16,39 

14,41 

16,72 

15,52

20,35

13,44

16,41

11,31

16,55

14,15

Escurrimiento medio :

Desviacidn Tfpica :
Desviacifin Txpica de los datos escogidos: 3,05
Error Tfpico : 1,36
Grado de Confianza : 0,80
Coeficiente de Regresi6n:



ANEXO No. 5.4

RIO TIRGUA EN SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS

COMPABACIQNDE ESCURRIMIENTO OBSERVADO vs CALCULADO

: MARZOMES

Affo DIFERENCIACALCULADOOBSERVADONo.

11,711 1953

15,2319542

3 1955

19564

13,1919575

19586

1,1319597

19608

12,5719619

196210

196311

196412

196513

196614

196715

2,80

12,95

16,40

21,90

18,20

1,23

1,16

14,95

8,84

13,85

11,27

12,60

8,90

13,66

8,80

14,48

14,21

18,25

11,92

14,64

9,97

14,76

8,90

15,64

9,47

13,48

13,09

0,05

1,26

0,30

0,91

1,30

0,00

1,98

0,67 .

0,99

1,11

Escurrimiento medio : 13,61
Desviacifin Tfpica : 3,42
Desviacifin Tlpica de los dates escogidos:
Error Tipico: 1,07
Grado de Confianza : 0,85
Coeficiente de Regresifin: 0,92



ANEXO Ho. 5.5

RIO TIRGUA EN SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS

COMPARACION DE ESCURRIMIENTO OBSERVADO vs CALOJLADO

MES : ABRIL

AEO CALCTJLADOOBSERVADONo. DIFERENCIA

1 1953 12,90 10,56 2,33

1954 23,95p

19553

18,4819564

1957 11,705

1953 9,766 - 4,35

1959 - 1,26

19609 14,26

11,6019619

196210

196311

1964 0,1312

1965 7,7913 - 0,05

13,481966 12,6914 0,78

Escurrirniento medio : 14,43

3,56

10,72

%51

16,37

15,46

29,16

18,98

7,19

16,18

15,32

7,84

0,49

0,88

1»91

- 0,88

14,11

8,45

Desviaci6n Tfpica 6,05
Desviacifin Tfpica de los datos escogidos
Error Tfpico : 1,79
Grado de Confianza : 0,74
Coeficiente de Regresidn: 0,86

10,81



ANEXO No. 6

RIO TIRGUA EN SISTEMA DE RIEGO SAN CARLOS

TABLA DE PRONOSTICO DE ESCURRINIENTO

DICIEMBRE

6,08 4,707,9415,87 11,591.400

5,596,958,7412,7617,521.450

6,497,82I 9,5513,9319,161.500

7,383,6910,3515,1020,811.550

8,289,56 '11,1616,2722,451.600

9,1710,4311,9717,4424,101.650

10,0711,3018,61 12,7725,741.700

10,9612,1813,5819,7827,391.750

11,8613,0514,3920,951.800

12,7513,9215,1922,121.850

13,6514,5616,oo23,2932,331.900

14,5416,80 15,0924,4633,971.950

15,4415,6335,622.000

16,3316,1637,272.050

17,2316,7019,2227,972.100

18,1217,2320,0329,152.150

18,10 19,0220,8330,3242,212.200

VAC

VAC

38,91

40,56

17,61

18,42

= Volumen Almacenado en la Cuenca

= Precipitaci6n - Escurrimiento (Periodo Abril - Noviembre ■

25,63

26,80

29,04

30,68

ABRIL
ESCURRIMIENTO (m3 x
FNERO FEBRERO

IQj

MARZO
VAC

(m3xlO“6



— — —

■


