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1.

el objeto de cntre.
por

comendado por el

David Perez
de la Ing
Hernandez.

2.

El infome ha si do preparado
Investigaciones hidrologicas por el Ing. Carr.en Fermin, con 

Dexsy Corro y bajo la supervision tecnica del Ing.

explica el mctodo re-
of Storm Precipi

recopilacion de dates de pcoci- 
los mismos y cue

para el

pitacion en

* 0/1.'1. - Crnanizicion f’eteorologica Mundial

de los analisis de tormentas, 
eficiente el proce_

de Investigaciones Hidrologicas
"Atlas de Tormentas”,

INTRODUCE ION
En la actualidad el Departamento

Division de Aguas Superficiales adelanta el proyecto
tai motivo se ha preparado el siquiente informe con

nar al personal de las diferentes Zonas Administrativas score la recopila 
cion de la informacion y la preparacion de los ?nSii<;i<; de tormentas, lo 

cual permitira en un future dar continuidad y hacer mas 
so de evaluacion de este aspecto hidrometeorologico.

Se describen los analisis de preci pitacion y se
"Manual For Depth-Area-Duration Analysis

en el Departamento de
la colaboraci on

tation" de la O.M.M.*

DESCRIPCION, U50 Y CONTENldO DEL ATLAS
Se considera "Atlas de Tormentas" una

forma grafica, que permita un rapido acceso a 
sirva como herramienta de apoyo a la elaboracion de estudios donde se ru- 
quiera de la Precipitacion Maxima Probable, Maximizacion y Transpose 
de Tormentas, Creciente Maxima Probable, los cuales son de suma imporL^ncia 

diseho de obras hidraulicas tales como: vertedcros, adimensionado 
de embalses, obras de drenaje, regularizacion de cauces, analisis climdto-
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a)

b)

la tormenta.

c)

d)

Seieccioii de curvas de masse)
Mapa de localizacion.f)

3.

trica contcmpTa las siguientes fases:

Revision de la informacion dea)
las es-

les seran los centros de la tomenta.

b)

tro del area de influencia de la tomenta.

Li

ma precipitacion.

Tabla de Area-Precipitacion-Proiaedio.

SELECCIOM DE TORMENT,AS EXTRAORDIRARIAS
Dentro de un area especifica la seleccion de la infomacion pluvici;;e-

Con esta informaci on se elaboran los histogramas y se escogen 
taciones donde los valores son maximos en determinado tiempo, los cua-

elaboracion del
Cada tormenta presentara la siguiente informacion:

logicos (modelos de precipitacion), etc.
En el nrafico .T 1 se prcsenta el diagrama de los pasos seguidos en la 

"Atlas de Tormentas".

"Lluvias Extremas".

Napa isoyetico de la duracion total de la tormenta.
Curva de Preci pi tacion-Area-Duracion para cada hora iiasta el final do

Preparacion de la informacion accrca del tipo de estacion: ub'icac i>.n, 
elevacion, etc., tanto de la estacion donde ocurrio la maxima precipi­
tacion,como de la.s estaciones adyacentes afcctadas,per la lluvia, d ' -

Histogramas de lluvias extremas para la estacion donde ocurrio la maxj_
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liiFOWiACic:: disponi::le4.
a) Cartografica:

Se esco-a. 1

y
cuenterarite utilizadas son:

base de la zona con sus respectivos causes,a.2

la siguiciite:raria de la inisna.

Estacion PluviocraficaPR
Estacion Pluvioevaporinietrica'PE
Estacion Cl inatologica de Primer Order,O

□
Para agj_

la dial se colo-en

b) Pluviometrica:

Icnsual del Plir/i'agrafe)b.l

o
6

de precipitacion, ya que es
La simLologla utilizasa es

Se local izan los formates i'-7 (P.esumon
van a entrar en el ardisss.

gen
la distribucion espacial de la tormer.ta.

1:100.000; 1:250.000 y 1:500.000.

Se realize un ma pa
uLicando las estacicnes que tengan instrumentos registradores 

necesario obtener la distriuicion ho

oara el nos y las ostaciones q

Se coloca adenias el nombre de la estacion y el serial, 
lizar el trabajo se disend la Planilla li-34, 
can los datos ya describes, la ubicacion de la estacion (ionoidd 
y latitud), fecna de instalacion y aiapa utilizado,

Cl
C2 y C3 ' Estacion Climatological de Segundo Order

Se debe revisar la inforniacion cartografica existentc.
las escalas adecuadas segun el tarano de la zona a cstudiar

Las escalas mas fre-
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7< a si COfilOb.2

ta pucde co:nenzar

b.3

c)

tologicas de Frkiero, Segundo y Tercer Grden.

Jledia diaria (CC)Tcnperatura
Maxima diaria ("C)
Minima diaria ('C)
Maxima di aria (%)Humedad Relativa
Minima diaria (%)

(:<n/h)

(Octavos)r.ubosidad Media diaria
(nb)Prcsion Media diaria
(mm)funto de Rocio

fo

I

■

Meteorologica:
La informacion meteorologica se obtiene de las estacicncs crir

Viento Maximo 
Instantaneo

- Rcsumen Xfensunl del Pluvid'.'

Se localize la fecha de la tormenta en el formato
el dia anterior y posterior de la misma, dehido a cue la tormcn 

al final de un dia y terminar al siguicntc.

En caso de no encontrarse procesado cl formato i-7, decora pro- 
cederse a la evaluacion de las bandas del pluviografo para las 
feciias mc-ncionadas, haciendose las oosorvaciones necnsarias er, 
cada caso, co~o por ejemplo: valores englobados, deficiencias en 
las observacioncs, cambios en la estacion, etc.
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facilitar cl ar.alisis arenasCon el fin de
taorolccica so incluy*-':

r o v-

res

5.

Pa

estacion Tusiuza (Ub71)

Si antesano.

horarios hasta

va de riasa de la

Cartas Sinopticas

Ir'aqer.es de satclite o
tipo de inforr.acion que

consider? util para

ejenplo con la
la hora 20 del dia de no

de Noviernbre del misruo 
reqistro precipitacion, el ultj 

de lluvia de la tormenta enmo valor se le resta a
l as preci pitaciones 

continua de un

indicacion de su existencia.
de acuerdo a las ca- 

ulterio-
Cualquier otro 
ractsristicas de la tormenta, 

estudios o fines de diseeo.

masa, grafi-

En la Tabla

si, para obtener
Si la precipitacion 

la precipitacion acumulada se le suma 
el final de la tormenta.

estacion Tumuza (0571) para

en la in formaci on me

donde se ha
viembre de 1973,y el final a

del inicio de la tormenta se 
cada uno de los valores

horarias ,y acumuladas.
dia para otro, el ultimo valor c.e 

a cada uno de los siguientes valores
El grafico N° 2 represcnta la 

las fcc'nas antes mencionadis.

la lluvia, donde se 
hasta el final de la tormenta.

1, se muestra un
tornado el inicio de la tormenta a 

la hora 13 del dia 26

el trazado de curvas de
en panel aritmetico.

acumulada des de cl inicio do

CURVAS DE MASA
Para cada estacion es necesario

cando la precipitacion acumulada contra el tiempo, 
ra ello se requiere la precipitacion noraria

denominara la hora anterior al inicio como hora cero,

aqer.es
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MAPA ISOYETI CO6.

cada estacion y se elabora un napacan

un

zado.
de interes paraEs

sc cc-

7.

a)

L

la region en estudio
de nivel cue pern.i tan control ar

mejorar
El analisis y trazado del niapa se 

sidera toda el area do desarrollo de la tomenta, 
muestra un patron isoyetico (esqueciatico) de una tomenta.

recomendaule ubicar. estacicnos adyacentcs al area 
’ la calidad del trazado de las isoyetas.

realize on Toma global donde
En el Grafico 0° 3/sc

Para la esti.iacion

(colu"ina 6, Anexo f'‘ 3), on

it, • r.t.>'!-

CALCULO DE LAS CURVAS DE PRECIPITACION-AREA-DURACION (P.A.D.)

El procedii’.iiento consiste en:

cipitacion de cada estacion en
Las reclas utilizadas para 

les y no debon tonarse de ranera

isoyetico de la torrsanta para su
El trazado de las isoyetas se 

toda el area de estudio.
el trazado de isoyetas son Las carte genet 

estricta,nor lo que es recooendable nacer 
analisis cuidadoso de las condiciones fisiograficas y meteorologicas da 

adesras de utilizar y aeoyarse en cartas con curves
c inferir patronos dudosos o-de dmcil cm

Dibujados los mapas base a la escalas de trabajo apropiadas, se grafi. 

los valores de precipitacion para
maxima duracion.
realiza interpolando los valores de pre

Calculo de la precipitation media de la cuenca, por el metodo isoySti- 
co, para la duracion total de la tomenta utilizando la secuencia dtl 

calculo del Anexo .'i" 3.
del valor de precipi tacion r-ro’/

cl area eue envuelve la iso'/eta r«■. ,
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GRAFICO N- 3
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utiliza el metodo recoGieridado ;)or- la 0.’.se

I:ax (1)IPpc = +•
3

donde:

el nuclso de la tornientaPpc =

I =
el niicleo, (ii'm)i'AX =

3 se ir.uestra el patro?'.Como on ejennlo i1ustrativo, en

isoyeti co de una zona donde:

13 J mnI =
133 rm?;ax =

(1)Aplicando la ecuacion

133 ;nm - 12C m120 mm +Ppc 3

126 mmpnc =

b)

c)

la isoycla.no con rcspucto al area total d

Se calcula el factor de peso on
abarcados por la isoyeta, calculando el norcentaje de area del ’-H

Los factor 's '.'e :i: .

I -?! on r 1.009, (racxn ?!abarcan la iso;eta cons idcraJ.?.

el grafico U°

las estaciones cuyos poli'jonos scan

Construccion de los poligonos de Thiessen para las escaciono qua

Precipitacion oromedio en
Isoyeta de maximo valor, (mm) 
''.aximo valor de precipitacion en

tran en el analysis de la tormenta.
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tienpo elegidosy sunando

e)

ese 1imite.

de lautiliza el promedio ariti'ieticof)
el analisis.

Thiessen.

h)
rada, seieccionando los mayores

i)

parametro de relacion entre ambas.

j)

nrogranias para

Cuando hay mas de 5 estaciones se 
lluvia de las estaciones que outran en

realiza cuando dentro de la isoyeta 
estaciones, debi do a que los

los valores de los incromentos 1 ■ 
cl area acirnu ;a-

calcula el factor de ajuste mediante 

rr.etodo isoyeti co y
g) Se

’media calculada por el

la relacion de preci pita ci on
la obtenida por el mftedo do

se dibujan Hneas eri­

de P.A.i'.

cn boras, c:

Se determinan lad precipitaciones maximas para cada duraciou consioc- 
iticrementos horarios consecuoi .Oj.

para la tormenca anai lioua, • 4.
Con el objeto de agilizar este calculo se han realizado los siguts 

calculadora KP-34C:

Una vez presentados los puntos sobre el grafico 
volventes de maximas precipitaciones para obtener las curvas 

la tormenta analizada, Grafico ‘I

El procedimiento del punto 7.d se
que se esta analizando existen 5 o menos 
factorcs de peso so hacen muy pequehcs al pasar

En papel semilogaritmico se grafican 
rarios consecutivos, en m:n, en la escala aritmetica y 
da, en Km2,, en la escala logarftnica usando la duracwn,

d) Se calcula la precipitacion media compensada segun Thiessen, multipli- 
cando el factor de peso por la precinitacion para cada intervalo de 

verticalmente los valores obtenidos.
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Programa para el calculo de la preci pitacion promedio , grafico

6.

Programa para el calculo de curvas de masa ajustadas utilizando
el promedio aritmetico de la lluvia de las estaciones que entran
en el analisis, Grafico N o 7.

8.

de 5 horas.
Las estaciones consideradas en el analisis aparecen en la Tabla ['■!
La Tormenta se inicio a las 14:CU HLV y finalize a las 19:00 LLV.
Los intervales de tiempo elegidos fueron de cada hora, es decir: 0-1,

DESCRIPCION DLL ANALISIS DE PRECIPITACION-AREA-DURACION POP EL METODO Of.9.
LOS MAPAS ISOYETICOS.

Estc metodo no es'utilizado en la elaboracion del

L

"Atlas de Tor!’’e:.L n;"

0-2, 0-3, 0-4, 0-5 horas.
Los calculos de las curvas de Profundidad-Area-Duracion aparecen en 1

Tablas N°s 3 y 4.
Los resultados, diseno y diagraraacion de la tormenta se presentan on

y se mc'nciona a manera de informaci on corpl entaria.

Programa para el calculo de las curvas de masa ajustada util izaja 
do los poligonos de Thiessen, Grafico d°

° 2.

:° 5.

TORMENTA DEL DIA 18/09/80: Ejcmplo.
El ejer.plo muestra los calculos y resultados del analisis de la tormec 

ta del dia 18/09/30, en la cuenca del rio Guaire, la cual tuvo una duracior,

el Grafico N° 7.
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El procedimiento aplicado en este analisis consiste en:

Seleccion de curvas de masa a partir de la informacion horaria.a)

b)

Calculo de la precipitacion promedio para cada intervalo.c)

d)

El metodo presenta ciertas desventajas ya que se hace necesario ma­
nejar gran cantidad de informacion, muchas veces no disponible porqne las
bandas no han sido evaluadas, hay englobe en los registros, etc.

Los resultados obtenidos por el metodo isoyetioo definen correcta-
mente la distribucion especial, ademas de que muestra la evolucion y des-
plazamiento de la tormenta, presentando la desventaja de que no se obtie-
nen las precipitaciones maximas para los perfodos de tiempo considerados.

ASG/CF/mv

01-09-82

L

Representacion y trazado de las curvas de precipitacion-area-duracion 
para cada intervalo de tiempo elegido.

Trazado de los mapas isoyeticos para cada uno de los periodos de 
tiempo elegidos.

10. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL METODO



-31-

En esta publication

la Organizacion Meteorologica Mundial en el

los analisis de tor ~

y consiste en una

forma grafica, con el fin de pc_r

mitir un medio practice de suministro de informacion de utilidad en los

En este informe se han presentado los procedimientos para obtener:

informacion basica de precipitation que permite el trazado de el mapa isjo

ar ea-duracidn, y un ejemplo ilustrativo de estos procedimientos, utilizan

Una de las tareas mas largas y que ocupa la mayor parte del tiem-

das utilizando poligonos de Thiessen y utilizando promedios aritmeticos

de las lluvias correspondientes

para realizar dichos calculos, utilizando minicomputadora e ilustrandose

los diagramas de flujo y listado del programa.

do la tormenta del dfa 18/09/80 en la cuenca del Rib Guaire,

disenos hidrometeorologicos.

ration Analysis of Storm Precipitation”, utilizada en

con la finalidad de agilizar este proceso,

recopilacion de datos de precipitacion en

a estaciones que se utilizan en el analisis

se han preparado los programas

yetico de cada tormenta, calculo de las curvas de precipitacion maxima-

se ha descrito la metodologia recomendada por

po son los calculos de: la precipitacion promedio, curvas de masa ajusta

11. RESUMEN

"Manual for Depth-Area-Du

mentas, que formaran parte del "Atlas de Tormentas"
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