o v

y de los Recursos
Naturales Renovables

ANALISIS Y PREPARACION DEL
ATLAS DE TORMENTAS DE VENEZUELA
METODOLOGIA

Caracags, Marzo de 1.983
Serie Informes Técnicos DGSIIA/IT/124



10.

11.

12.

I N D I C E

INTRODUCCION ..-.'l.'.l.l...I.ll".l..........'l“l‘.l

DESCRIPCION, USO Y CONTENIDO DEL ATLAS coveeeees veas

SELECCION DE TORMENTAS EXTRAORDINARIAS .vivevecocenee 3

INFORMACION DISPONIBLE e & o o © e & v o & 0 e« 0o ¢ ® o 0o o e & o o @ e s o & 0 s o o O 0 b’t
a) Cartogrdfica .,..eeve Y W wm B W e E e e uE o ae EE %
b) pluw.-Ométrica e & o o ® e 0 0 0 o o e @ 0o % ¢ e o 0 o o e e o e s s 00 0 00 00 0000 e o o ¢ 8 L‘:
c) Meteoroldgica «..... o B EE € g essesnecsesaneseaanes P
CURVAS DE MASA o © o 8 o e e e s © 8 0 00 e a ® ® % & e o o e 8 0 o o 0 e o o 8 s ¢ s ® o 0 0 O Ll 6

MAPAISOYETICO .l...O..l..l.l'.I“.lt'll.l.I.l"00'0"

CALCULO DE LAS CURVAS DE PRECIPITACION-AREA
DURAGION (P.A.D.) coveopeeneeer: b eeeessseaerasasanens

TORMENTA DEL DIA 18/09/80; EJEMPLO »eveveenrcssrs .

DESCRIPCION DEL ANALISIS DE PRECIPITACION-AREA-
DURACION POR EL METODO DE LOS MAPAS ISOYETICOS - -

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL METODC eovsoscerneenaserss 30

RESUMEN ecosoeccsers PSp— Dt eeeesceseascessas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS covececocaseceearercs? PR




TABLA

INDICE DE TABLAS

DISTRIBUCION HORARIA DE LA TORMENTA «cccccocens

ESTACIONES CONSIDERADAS EN EL ANALISIS DE LA
TORMENTA DEL DIA 18/09/80 ceceecncccecenocnnanees

CALCULO DE LA PRECIPITACION PROMEDIO DE LA
TORMENTA DEL DIA 18/09/80 scevvteceeecncnncncnece

CALCULO DE LAS CURVAS DE PROF UNDIDAD-AREA-
DURACION DE LA TORMENTA DEL DIA 18/09/80 ..euues

Pag.

24

25



INDICE DE GRAFICOS

GRAFICO . Pig.

1 DIAGRAMA DE LOS PASOS SEGUIDOS EN LA ELABO-
RACION DEL ATLAS DE TORMENTAS tcveecsccoccncsnse 2

Z CURVADEM_ASA 'Iocotn.olo-0.--00-..-0-.-n00.0....08
3 PATRON ISOYETICO DE UNA TORMENTA

(ESQUEMATICO) D.cl'clc.'!'nlococ.o-oo--c'-l.uocuol 10
4 CURVAS DE PROFUNDIDAD—AREA-DURACION cewmen gasald
5 PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LA PRECIPI-

TACION PROMEDIO IMPLEMENTADO PARA

Hp'34-'c 0.-0....!t'-...t!on.o-av..vo..-.c0!."¢-.-.0115
6 PROGRAMA PARA CALCULO DE LAS CURVAS DE

MASA AJUSTADAS UTILIZANDO POLIGONOS DE

THIESSEN IMPLEMENTADO PARA HP-34C sieeonecocens 16
7 PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LAS CURVAS

DE MASA AJUSTADAS UTILIZANDO EL PROMEDIO
ARITMETICO DE LA LLUVIA DE LAS ESTACIONES
QUE ENTRAN EN EL ANALISIS 17

8 RESULTADOS, DISENO Y DIAGRAMACION DEL
ATLAS DE TORMENTAS  ceccecoccces i g wu e §en BT




INTRODUCCION

En la actualidad el Cepartamento de Investinacicnes Hidrologicas de 12
Division de Aguas Superficiales adelanta el proyecto "Atlas de Tormentas™,
por tal motivo se ha preparado el siguiente informe con el objeto de eonire
nar al personal de las diferentes Zeonas Administrativas sobre la reconila-
cion de la informacicn y 1a preparacion de los anilisis de tormentas, 1o
cual permitird en un futuro dar continuidad y hacer mds eficiente el proceg
so de evaluacion de éste aspecto hidrometeorolagico.

Se descriten los andlisis de precipitacidn y se explica el método re-
comendado por el "Manual For Depth~Area-Duration Analysis of Storm Precipl

tation® de la 0.M.MH.* El informe ha sido preparado
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Investigaciones hidrolégicas gor el Ing. Carmen Fermin, con la colaboracion
de la Ing. Dexsy Corro y bajo 13 supervisidn técnica del Ing. David FParez

Hernandez.

DESCRIPCION, USO Y CONTENIDO DEL ATLAS
Se considera "Atlas de Tormentas” una recopilacion de datos do araci-
pitacion en forma grafica, que permita un rapido acceso a los mismos y U

sirva como herramienta de apoyo a la elaboracion de estudios donde

[vg)

S 54

quiera de la Precipitacion i“dxima Probable, “taximizacion y Transposicion
de Tormentas, Creciente iHaxima Probakle, los cuales son dc suma importancia

para el disefio de obras nidraulicas tales como: vertederos, adimensionads

de embalses, obras de drenaje, regularizacién de cauces, analisis ciimiio-

* 01111, - Oraanizacion Moteoroldqica Mundial
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| 10gicos (modelos de precipitacion), etc.
En el griafico /" 1 se presenta el diagrama de los pasos sequidos en la
elaboracion del "Atlas de Tormentas™.

. Cada tormenta presentard la siquiente informacion:

a) lMapa isoy@tico de la duracion total de la tormanta.

b) Curva de Precipitacidn-Area-Curacidn para cada hora nasta el final de
la tormenta.

c) Histogramas de 1luvias extremas para la estacidn donde ocurrid la mix
ma precipitacion.

d) Tabla de Area-Precipitacion-Promedio.

e) Seleccidn de curvas de masa

i f) Mapa de localizacion.

3. SELECCICM DE TCRMENTAS EXTRAORDINARIAS
Dentro de un area especifica la seleccion de la informacion pluviacne-

trica contempla las siguientes fases:

a) Revisidon de la informacion de "Lluvias Extramnas".
Con ésta informacion se elaboran los histogramas y se escogen lis ts3-
taciones donde los valores son miximos en determinado tiempo, los cua-

les seran los contros de la tormenta.

-

b) Preparacién de la informacion acerca del tipo de estacion: ubicacicn,

elevacion, etc., tanto de la estacion donde ocurrio la maxima procisi-

tacion,cono do las estaciones adyacentes afectadas per 1a Nuvia, do1-

tro del area de influencia de la tormenta.



4. TIFORMACICN DISPCHITLE

a) Cartogra

a.1  Se debe revisar la informacidn cartogrifica existente. Se esco-
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=

gen las escalas acecuadas scqin el tarafo de 1
v la distribucion espacial de la tormerta. Las escalas wds fre-

cuentemente utilizadas son: 1:1C0.0530; 1:230.000 ¥ 1:500.200.

Ci S

a.2 Se realiza un mapa base de la zona con sus respectivos cauces,

ulicando las estaciones que tengan instrumentos registracorss

de nrecipitacién, ya que os necesario obtener la distritucidn he

(SRR SRS
S-‘SL:. YRR PRGN

—

raria de la misma. La simbologia utilizada es

-

PR Estacion Pluviocrafic

"

)

é) PE Estacion Pluvioevaporimétrica’
& Cl Estacion Climatolégica de Primer Ordan
£

C2 v C3' Estacidn Climatoldgica de Segundo Crcen
o J

l§

[E0)]
'

Se coloca ademis el nombre de la estacion y el serial. Para agl

lizar el trabajo se disefid la Planilla ii-34, en 1a cual se colo-
J

can los datos va descritos, la ubicacidn de la estacidn (ionailid

y latitud), fecna de instalacién y maca utilizado, an=xa L7 L.

b) Pluviométrica:

£ s\

b.1 Se localizan los formatos ii-7 (Pasumen 'ensual del Plusiserafo},

[
Q 151 5

nara el mos v 1as ostaciones que van a entrar en ol ani!



7

b.2  Se localiza la fecha de la tormenta en el formato =75 asi cono
ol dia anterior y posterior de la misma, dehido a cue la toroicn

ta pucde comenzar al final de un dia y terminar al sijuicnte.

b.3 En caso de no encontrarse procesado el formato 'i-7, deberd pro-

| cederse a la evaluacion de las bandas del pluvidgrafo para las
fechas mencioradas, haciéndose las oiscrvaciones necesarias en
cada caso, coro por ejemplo: valores erjlobados, deficiencias en

las chservacionss, carbios en la estacicn, etc.

c) leteorologica:

La informacidon meteoroldgica se obticne de las estacicncs ciim>

toldgicas de Frimero, Segundo y Tercer Crdan.

<

(@)

)

C)

Temperatura Hedia diaria (

maxina aiaria (°
Minima diaria (°C)
- Humedad Pelativa | vaxima diaria (%)

hinima diaria (%)

- Viento !'aximo

Instantanco (¥m/h)
- hubosidad !icdia diaria (Octavos)
- Presion adia diaria (nh)

funto de Focio (mm)

- Resumen MNensual Ael Pluvidrrato



Con el fin de facilitar el a

(@)}

tooroldnica s incluye:

- Cartas Sinopticas

- Irigeres de satélite o in

- Cualquiar otro tipo de in
racteristicas de 12 torine

res estudics o fines de d

5. CURVAS Tt ASA

| : | Para cada estacion es necesario el
. cando la precipitacicn acunulada contr
ra ello se requiere 1a srecipitacion o

la 1luvia, donde se dencniinara la hora

hasta el final de la tormenta.

En 1a Tahla !° 1, se rnuestra un ej
donde s ha tomado el inicio de la tor

viembre de 1573,y el final a la hora 1
afo. Si antes del inicio de la tormen

mo valor se le resta a cada uno de los

si, para obtener 1as crecipitaciones

| <i la precipitacion continta de un

la precipitacién acumulada se le suma

horarios hasta el final de la tormenta

va de masa de la estacion Tumuza (0571

rilisis adends en la informacidn mo

dicacidn de su existencia.
formacidn que de acuerdo a las ca-

nta, se considere atil para ulteric-

isero.

trazado de curvas de masa, grafi-
a 2] tiemno, en panel aritmético. Pa

sraria acumulada desde el inicio d=

anterior al inicio coro hnora cero,

emnlo con 1a estacion Tumuza (C571)
menta a la hora 20 del dia 25 de io

3 del dia 26 de Noviembre del i ero
ta se registrd precipitacion, el atci
valores de lluvia de 1la tormenta on
orarias y acunuladas.

dia para otro, el ultimo valor ¢:

a cada uno de los siguientes valores
. E1 grafico N° 2 representa la ciz

) para las fechas antes mencionadas,
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PRE CIPITACION (mm)

GRAFICO N22

CURVA DE MASA Fecha: 25-26/11/73
ESTACION: TUMUZA
SERIAL: 0571 - ELEVACION: 200 msnm
100—
80— l
l‘ [
60— ‘
l
— I
40— : |
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MAPA ISOYETICO

Cibujados los mapas base a la escalas de trabajo apropiadas, se grafi
can los valores de precipitacion para cada estacion y se elabora un mapa
isoyético dc la tormenta para su maxina duracion.

E]1 trazade de las isoyetas se realiza interpolando los valores de preg
cinitacion de cada estacién en toda el area de estudio.

Las reglas utilizadas para el trazado de isoyetas son tastante genera
les y no deben tomarse de manera estricta,ror lo que €S recomendable hacer
un anilisis cuidadoso de las condiciones fisingraficas y mateorolCzicas o
la reqion en estudio, adairds de utilizar y avoyarse er cartas con Crves
de nivel que purnitan controlar e inferir patroncs dudosos o°de dificil tra
zado.

s recomendable ubicar estacicnes adyacantes al area de interis nara
mejorar la calidad del traz ado de las isocyetas.

E] analisis y trazado del mapa se realiza en forma glotal donge se <ol
sidera toda el area de desarrollo do la tormenta. En el Grafico i° 3,788
muestra un patron isoyitico (esquendtice) de una tormenta. |
CALCULO CE LAS CURVAS Dt FRECIPITACION-AREA-DURACICH (P.A.D.)

|

E1 procedimicnto consiste en:

R

a) Calculo de la precipitacion media de la cuenca, por el método isoyais

co, para la duracidn total de la tormerta utilizando la secuencia dig

cilculo del Fnexo " 3.
nara la estinacién del valor de preci itacion neoned

(columma &, Mnexo BY 3), en ¢l area aue -envuelye la isoyeta cenirst,
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GRAFICO N2 3

PATRON ISOYETICO DE UNA TORMENTA
( ESQUEMATICO )
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se utiliza el matodo recomendacdo nor Ta 0.7
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donde:
Pnc = Pracipitacidn ororedio en ol ndcleo de la tormenta ()
I = Isoyeta de maximo valor, (num)
VAX = “3yimo valor de precipitacidén en el nicleo, (mm)

e
Ry

Como un ejennlo ilustrativo, en el grifico '{° 3 se muestra el patrin

jsoyético de una zona donde:

I = 120 mm
VAX = 135 mm

fiplicando la ecuacion (1)

138 mn - 12C mm

"o
—
(@]
i
—
~n
(en]
2
+

Construccidn de los poligonos de Thiessen para las estaciones guo

tran en el analisis de la tormenta.

Se calcula el factor de peso en las estacioncs cuyos poligonos siun

aharcados por la isoyeta, calculando el norcentaje de rea del oedion
no con rospecte al area total de la isnycta. Los fachares EELE
abarcan la isoycta concidorada daion soear 1,000, (Facro 0 1),



d) Se calcula la precipitacion media compensada seqln Thiessen, muitipli-

cando el factor de peso por 1a precipitacion para cada intervalo de

ticmpo elegido,y sumando verticalmente los valores obtenidos.

e) E1 procedimiento del punto 7.d se realiza cuando dentro de la isoyeta
que sc estd analizando existen 5 0 menos estacicones, debido a que 103

factores de peso s hacen muy pequeiics al pasar ese limita.

£) Cuando hay mas c¢e 5 estaciones se¢ utiliza el promedio aritmético de i

o

1luvia de las estaciones que entran en el ardlisis.

@)
wahe
[S3Y

X g) Se calcula el factor de ajuste mediante la relacion de precinita
‘ media calculada por el método isoy@tico v la obtenida por el mitedo ue

Thiessen.

h) Se determinan las precipitaciones miaximas para cada juracion consida-

rada, seleccionando los mayores incrementos horarios consecubivos.

|

i) En papel semilogaritmico se grafican 1os valores de los incromontos
rarios consecutivos, en mm, en la escala aritmética y el area acunula-
da, en mnz,,en la escala logaritmica usando la duracidon, en horas, <

perametro de relacidn entre ambas .

. j) Una vez srasentados 1os nuntos sobre el qrafico se dibujan 1inaas en-
volventes de maximas arccipitaciones para obtener las curvas da P.ALE.

para la tormenta analizada, arafico 7 4.
| Con el objeto de agilizar esto citculo se han realizadu los sioutcnvaisy

nroqramas para calculadora hP=-34C:



-13- GRAFICO N2

CURVAS DE PROFUNDIDAD-AREA-OURACION

CUENCA - MASPARRO ¥ ST0. DOMINGO
- TORKWENTA OFL 01-11-1978
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- Programa para el cdlculo de la precipitacion promedio , grafico

k)
oy

[
Joe

- Programa para el cidlculo de las curvas de masa ajustada utilizan

do los poligonos de Tniessen, Grafico i° €.

- Programa para el cdlculo de curvas de masa ajustadas utilizando
el promedio aritmético de la 1luvia de las estaciones que entran

en el analisis, Grafico N° 7.

TORMENTA DEL DIA 18/09/80: Ejemplo.

E1 ejerplo muestra los calculos y resultados del andlisis de la tormen
ta del dia 18/09/30, en la cuenca del rio Guaire, la cual tuvo una duracidn
de 5 horas.

Las estaciones consideradas en el andlisis aparecen en la Tabla M° 2.

La Tormenta se inicio a las 14:C0 KLV y finalizd a las 19:00 fLY.

Los intervalos de tieﬁpo elegidos fueron de cada hora, es decir: 0-1,
-2, 0-3, 0-4, 0-5 horas.

Los calculos de las curvas de Profundidad-Area-Duracidon aparecen en los
Tablas N°s 3 y 4.

Los resultados, disefio y diagramacion de la tormenta se prescntan o

el Grafico N° 7.

DESCRIPCION DEL ANALISIS DE PRECIPITACION-AREA-DURACION POR EL METOLO DL

LOS MAPAS ISOQYETICOS.

Este matodo no es’'utilizado en la elaboracién del "fitlas de Tornenio

y se menciona a manera de informacidn corplevcrtaria.
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El procedimiento aplicado en éste andlisis consiste en:
a) Seleccidén de curvas de masa a partir de la informacién horaria.

. b) Trazado de los mapas isoyéticos para cada uno de los periodos de
tiempo elegidos.

c) Cdlculo de la precipitacién promedio para cada intervalo.

d) Representacidn y trazado de las curvas de precipitacidn-drea-duracidn
para cada intervalo de tiempo elegido.
10. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL METODO
El método presenta ciertas desventajas ya que se hace necesario ma-
nejar gran cantidad de informacidn, muchas veces no disponible porque las
~ bandas no han sido evaluadas, hay englobe en los registros, etc.
Los resultados obtenidos por el método isoyético definen correcta-
mente la distribucidn espacial, ademds de que muestra la evolucidn y des—
plazamiento de la tormenta, presentando la desventaja de que no se obpie—

nen las precipitaciones mdximas para los periodos de tiempo considerados.

ASG/CF /mv
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RESUMEN

En esta publicacién se ha descrito la metodologia recomendada por
la Organizacién Meteorolégica Mundial en el '"Manual for Depth-Area-Du
ration Analysis of Storm Precipitation'!, utilizada en los andlisis de tor -
mentas, que formaran parte del ""Atlas de Tormentas'' y consiste en una
recopilacién de datos de precipitacién en forma grafica, con el fin de per
mitir un medio préictico de suministro de informacién de utilidad en los
disefios hidrometeorolégicos.

En este informe se han presentado los procedimientos para obtener:
informacién bdsica de precipitacién que permite el trazado de el mapa iso
yético de cada tormenta, cdlculo de las curvas de precipitacién miaxima-
drea-duracidén, y un ejemplo ilustrativo de estos procedimientos, utiiize:
do la tormenta del dia 18/09/80 en la cuenca del Rio Guaire.

Una de las tareas mas largas y que ocupa la mayor parte del tiem-
po son los cilculos de: la precipitacién promedio, curvas de masa ajusta
das utilizando poligonos de Thiessen y utilizando promedios aritméticos
de las lluvias correspondientes a estaciones que se utilizan en el andlisis,
con la finalidad de agilizar este proceso, se han preparado los prograrmas
para realizar dichos célcﬁlos, utilizando minicomputadora e ilustréndosc

los diagramas de flujo y listado del programa.
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