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RESUMEN

Se tratbé de encontrar el nGmero minimo 6ptimo de estaciones plu-
viométiricas que nos permita calcular el valor de la precipitacién me-
dia.de una tormepta sin mayores errores.

En el capftuio || se hace una e*plicacibn m&s extensa acerca de -
la meta a alcanzar por este Trabajo. | |

En el capftulo Il se hace.una explicaci6n de los conceptos tedri
- cos empieados en el presente Trabajo y los conceptos teéricos desarro-
ilados por‘Trabajos anteriores. |

En'el capttuio IV se dan los resuitados experimentales.

En el capftulo V se discuten estos resultados y se compéran entre

En el capltulo VI se dan las conclusiones a que nos llevaron los
resultados experimentales y se dan recomendaciones para Trabajos poste

riores.
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INTRODUCC1 ON

En el presente Trabajo se trata de conseguir el nGmero 6ptimo de
estaciones piuviométricas para obtenef un.valor de precipitacion media
sin que este valor esté afectado de un gran error,

Para ello, fué necesario encontrar una cuenca con un ntmero sufj
ciente de estaciones pluviométricas, se hizo-un estudio sobre toda Ve
nezuela v se encontré que la cuenca del rio Tuy, era la mas densa de ;
todas las cuencas sobre el Territorio Nacional. Luego, se escogieron =
% tormentas al azar, pero en vista de que los instrumentos en muchas
d= ias estaciones no eran registradores se tomaron los valores diarios.

Es de hacer notar, que los valores diarios de precipitacion fue-
ron tomados al azar, de los afios 1.96L4-1,965 por ser éstos los afios en
que se encontraba el mayor nGmero de estaciones operando sobre la cuen
ca.

Con estos valores, se dividieron en grupos de cinco estaciones en
forma progresiva de un modelo determinado y calculando por el método -
aritmético los valores de precipitacién media para cada grupo acumula=-
tivo, luego se compararon los valores de cada uno de los grupos vy cu=
yos resuitados se observan en el capftulo 1V. Después se utilizaron -
los mismos grupos y se calcularon los valores de precipitacién media -
por el método isoyético y se compararon con los resultados obtenidos =
por el método arltmético, y asf poder comparaf los dos métodos vy tra=
tar de encontrar una relacién para nuestro prop6sito principal (encon=-
trar el nimero 6ptimo de estaciones).

Los resuitados obtenidos se discuten en el capftulo V.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

En la obtenci6n de valores de precipitacion media para una regién

determinada, siempre se pregunta que cantidad de pluviémétros o pluvié

grafos se necesitan para calcular con bastante precisibn este pardmetro,

Trabajos previos de Nicks (1963) que concluy6 que si la red exis=
tefite és instalada en un espacio uniforme, pdcos pluvidégrafos darfan =
mejor resultado. Sharp (1961) reporta solo una pequefia diferencia de =
vaicreé medio de precipitacién entre 39 y 10 registradores. Sin embar-
go, reduciendo a 5 registradofes.resuftan diferencias significétivas,
el drea usada en este estudio de densidad de red de estaciones en una
regién semidrida al sudeste de los Estados Unidos, encontraron que era
hecesario una red muy densa. Watts (1936) réporta que en un &rea tropi

cal de 66 millas2 un registrador indica la lluvia en un 47% de los dias
y que con 21 pluviégrafos los dfas registrados aumentan a un 58%.

En un Trabajo mas reciente de P.S. Eagleson (1967) {Departamento
de Ingenierfa Civil del Instituto Tecnol6gico de Massachusetts, Cam-
bridge), emplea el ardlisis armbnico y los conceptos de distribucién -
de sistemas lineales para prondsticos de descarga instanténeos sobre -
un drea determinada para tormentas convéctivas y cicldnicas. Con res-
pecto al nﬁméro de estaciones concluy6 en su Trabajo que no mds de dos
eétaciones debidamente colocadas se puede calcular la precipitacién me
dia pa}a una cuenca; pero su Trabajo no incluye precipitaciones causa-
das por efectos orogréficos.

Para Venezuela podemos mencionar el Trabajo del Profesor Gufa de
esta Tesis, Fernando Alvarez Bernal, '"A Study of the Observed Areal =~

Distribution of Rainfall as a Function of the Density of Rain Gages''.
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(1969), en el cual concluye que el nGmero requerido de pluviégrafos pa
ra una zona, depende de tres factores: Primero, del terreno, si es mon

tafioso mayor nmero de registradores son necesarios. Segundo, el &rea

_climatica, el espaciamiento depende del didmetro de las tormentas. Ter

cero, el tipo de datos requeridos, es decir, si los datos son diarios
necesitamos una mayor densidad, que si los datos son mensuales.

gl ﬁétodo principal utilizado por Eagieson en su Trabajo es el =
andlisis armbnico que se aplica a todos los fen6menos naturales que se
Tqﬁifﬁn con cierta periodicidad. E1 método consiste en descomponer la
corda irregular que ofrece el fen6bmeno natural en la suma de varias on-
das regqulares, tales como las que en geometrfa se llaman sinusoides,

El métoders andlogo al que se emplea para analizar el timbre de
un sonido; se descomponen en fundamental y arm6nicos, de modo semejan-
te, una curva irregular pero con cierta periodicidad, se descompone en

una suma de sinusoides, cada una de las cuales tiene una longitud de =

-onda, cuanta méds exactitud se requiere para representar el fenbmeno na

tural, habrd que descomponer en una suma de mayores nGmeros de sinusoi
des.

Por medio de las series de Fourier se puede encontrar la ecuacién

.de las curvas y por medio de la transformada de Fourier todavfia con -

mas facilidad, tomando una serie de puntos sobre la curva y llevéndolo
al integral de la transformada de Fourier y de allf calcular la ecua-
cion propiamente dicha,

Eag!egon y Schack (1967, Water Resources Research, vol. 3, N° 4),
encuentrantla ecuacién para el escurrimiento y para la densidad 6ptima

de estaciones mediante la transformada de Fourier:
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F(w) = —
2 -

. 1/2 . X
donde: j=( =1) ; w=217 /T; T = constituyente arménico.
Para la solucién del integral depende de un factor: ﬁ = Ls/ro
LS = Distancia a lo largo de la corriente principal de la cuenca.
o = Radio de la tormenta.

Al resoiver el integral y encontrar la funcién, encuentra el méxi

mo espaciamiento entre registradores.

X = Lg/2 =7 (LS/Lg) Lg = KgLs =2 (LS/Lg)

X = _ nplmero de ondas = 2/L°
kg = truncaci6n del nCmero de oﬁdas.
L = longitud de onda del constituyente arménico
El nGmero de régistradores serd:
G, = A/X2 = 2Lg>\'sz- >\= LC/Ls
L= 1éngitud media del &rea de la cuenca y el minimo valor de G es -

[of

cajculado por;
2
6 = (a/as) 6, = (B/2) 2 LA p22
26/A8 = 2 L/
=9 . . .
Para =& obtenemos el ntGmero 6ptimo de estaciones.

NOTA. - Para mayor informacién ver Eagleson and Shack 1967, Water -

Resources Research, Vol 3, N° 4,

Método de Trabajo
Para tratar de determinar el ndmero 6ptimo de estaciones utiliza-
mns los métodos isoyético y aritmético con datos diarios de precipita=

cibén y por comparaciébn cobservar los resul tados.



El método aritmético consiste en sumar todos los valores de preci

pitacién y dividirlos por el nﬁméro de estaciones.

. N “ .
X = izt Z P"
.n

\\ El métode isoyético consiste en trazar isoyetas (o lineas de igual
P

recipitacién) medir el &rea entre éstas y tomar el valor de la isoye~-
ta médié, multiplicar ésta por el area entre éstas; obteniendo el volg
men de precipitacién y dividiendo éste por el drea total de la cuenca,
chtenemos el vélor de la precipitaciébn media. |
Ye'idmen de precipitacién = srea entre isoyetas consecutivas, por isoye

ta media.
(0
X _'=':E: volGmen de precipitacién
= = 1AM
;E: dreas parciales = &rea total de la cuenca

v=t

Se parcelé la red para cada tormenta de 5 en 5 estaciones hasta -
completar el total.
Por comparacién se analizaron los métodos usados y las diferentes

densidades con la mayor, (Ver cuadros capftulo 1V)
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EXPERIMENTALES

CUADRO |
RESULTADOS
TORMENTAS
AT 11y 1A
H.1z 13.0b  2bbs  23.52 11,
i3.12  12.44% 26.89 29.97 15,
12.56  10.36 29.58 24.91 ‘17.
2,43 9.38  24.28  19.64 16,
1,66 12.97 26.69 20.00 17.
15,98 14.97 23.82 18.96 19
11.29  14.96 23,06 16.75 21
%18 12,72 18.32 15.08 23.
.72 13.87  17.82  14.09 22
t£.39  13.40 19.67 13,64 21
14,30 13.05 16,80 12.81 22
14,30 12,20 17.82 12.40 22,
1L.30  12.23 18,42  13.44 2]
15,08 11.9% 19.60 13.31 19.
k.56 11.81 18.36 12.58 9.
11,52 11,72 mmmes —mee- 19.
1£.80 171.48  —-w-- cmme= 18,

Tormentas investigadas

(mm)

iy

81
50
L2
89
56

,00

.32

05

.79
.52
.29

12

.53

Lo
52
08

10

FHIA

12.

16.

15

4,
15.
17.
22
22
20.
20.

22.

21

20.
19.
18.
18.
18.

24

69

.66

26
45
06

.39
.06

91
67
58

.27

68
L6
54
60
Ls

vy

12. 40
11.88
11.60
12.22
12,30
11.34
10.72
10.51
10.72
10.60

10.98

~10.85

10.92
10.61
10.68
10.60

10.53

VA
5.94
6.27
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CUADRO I (b)
EST. - TORMENTAS  (mm)
LT \\ . .
vy VA VIY . ViA VIIY  VIIA Vitly VIIIA

5 4,72 12,68 5.76 3.88 10.00 4.46 5.00 0.18
10 11,23  10.46 5.51 2.60 | 10.00 4.61 5.00 0.69
15 | 11,65 14,92 5.46 .87 10.00 3.38 558 2.93
20 1h.hg  18.20. 5.84  1.53 12,02  h.6h  5.42  2.53
25 W.b0  19.31  6.84  2.53  13.11 4.85 5,59  2.20
30 14,38 17.76  5.87 2,20 11.4 L84  5.53 1.98
35 i3.62 17.08 5.77 2.19  11.21 4.30 5.87 2.53
bo . 13.37 16.69  5.43 1.92 11.32 L4y 547  2.55
45 1b.62  16.42  5.3% 1,72 11.58  L4.56  5.37  2.43
-50 15.62  15.59 5.36 1.58 11.63 5.46 5.37 2.68
55 .72 1513  5.25 148 1152 5.29 5.26  2.62
60 14,12 14,83  5.38  1.36 11.48 4.81 5.37  2.53
65 13.69 14,24 5.23 .36 11.60 4.56 5.39  2.83
70 i0,63 13.86 5.53 1.67 11.59 L.33 5.46 2.87
75 13,11 13,85 6.68 2,35 12.00 4. 48 cmom mmeo
80 - 14.L9 13.75 6.64 2.29 12.02 L.28 - coe=
85 13.73 13,66 6.01 2.20 13.87 5.97 cmes emes



CUADRO .1 (c)
EST. TORMENTAS  (mm)
IXY XA XY XA

5 16.72 16.38 10.00 1.66
10 14,68 12,31 17.48 11.24
i5 1h,92 12,66 18.37 10.81
20 14,22 0.2 17.49 8.55
25 15.06 10.25 16.61 8.28
30 13.67 11.04 15.62 10.79
3% ' 12.52 11.48 16.40 12.01
Lo 13.22 | 10.82 14.00 10.57
hs b, 7h 9.68 : 14,00 9.40
50 12:79 8.96 14.22 8.46
55 12.92 ' 8.36 14.87 7.75
60 13.02 7.93  15.38 . 7.13
65 12.99 8.26 13.58 6.76
70 12.97 7.80 14.30 6.68
75 11.82 7.60 = esee= soece
NOTA. = %) NY = Método isoyético N = Noamero de !a tormenta

NA = _Método aritmético
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-1.92
+0.68
+2.20
+3.05
+1.69

+1.36
+1.25
+6.99
+1.25

+2.10

+0.73
-3.08
+4.67
-5.64
+6.69
+4.86
+6.31
+3.24
+3.33
+6.03
+3.99
+5.42
+4.98
+6.29
+5.78

- e ap on

CUADRDO

i

PDIFERENCIA ENTRE LOS DOS METODOS

DIF

M!

MA

-0.

+0.

+1

+0.

+0.

+0.

+0.

+0

+0,

+0,

43

.19
.76
.03

.94
.07

99

.88

85

.33

95
85

03

.98

38
35

Ml

Precipitacién por el método isoyético

MA

Precipitacion por el método aritmético

+6

+5

+7.
+6.
+6.
+5,
+5.
+5.
+5.
+5.

+5

+5.
+5.
+5.
+6,

+6
+6

v

.46
.61

28
24
67
19
37
52
16
19

.20

54
91
9%
18

-39
.33

v

TORMENTAS

VI

VI

+2.04 +1.88 +5,54

+0

-3

..3.
-l

+0.

+0.

.77
.43
71
91
.38
L6
.32
.80
.03
L
.71
.55
.23
.76
74
06

+2

+3.
+h,
+h,

+3.

+3

+3.

+3

+3.

+3.
+Lh,

+3

+3.

+4

+3
+4

.91
59
31
31
67
.58
51
.62
38
77
02
.87
86
»33
.35
.81

+5.
+6.
+7.
+8.
+6.
+6.

+6

+7.
+6.

+6

+7.
+7.
+7.
+7.

+7

39
62
38
26
57
91

.83

02

17

.23
+6.

67
o4
14
52
74

.90

Vil

+4.82

+4.31

+2,

+2.

+3

+3.

+3

=2

-

+2,

+2,

+2

+2.

+2.

+2

65
89

.39

55

.34

.92

8L
64

.64

8L
56

.59

= oo

+0

+2

+2.
+h,
+4,

+1

+2.
+5.
.83
+3.
+5.

+4

+5.
+h,

.34

.37

26
20

71

.63
. Ok

40

56
09

.73

22

= e e oa

19

+8.
+6,
+7.
G.9k4
+8.
+h.

+3.
+4,
+5.
+7.
+8.

+6

+7.

34
24
56

33
83

-39

43
60
76
12

25

.82

62

o m oo
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CUADRLO Il

DIFERENC!A ENTRE EL VALOR DE PRECIPITACION OBTENIDO CON
EL_MAXIMO NUMERO DE ESTACIONES Y EL VALOR OBTENIDO PARA
GADA GRUPO DE CINCO ESTACIONES. (VALORES OBTENIDOS POR
et METORO ﬂR!TMETICO),

EST, TORMENTAS
| e tv v IV VIL VI I X

-1.56 -10.94% +6.21 -1.79 +0.98 -2.26 +1.51 +2.69 -8.78 +5.02
e w0,96 <17.39 +1.76 -2.07 +3.20 -2.41 +1.36 +2.18 -4.,71 -L4.56
i5 +1.12 =12.33 +2.79 -0.12 126 -1.18 +2.59 -0.06 Qu.os <l 13
20 +2.10 =~ 7.06 +L4.19 -1.78 -4.54 +0.67 +1,33 +0.34 -2.42 -1.87
25 <1.49 - 7.42 43.00 =1.43 <-5.65 -0.33 +1.12 +0.67 -2.65 =1.60
30 -3.49 - 6.38 +1.39 -1.95 -4,10 0.00 +1.13 +0.89 -3.4k 4.1
35 «3.48 - 4,17 -3.94% -1.15 -3.42 +0.01 +1.67 +0.34 -3.88 5,33
4o -1.24 - 2.50 -3,61 -0.79 =-3.03 +0.28 +1.48 +0.32 =-3.22 =-3.89
45 -1.99 - 1.51 -2.46 -1.36 -2.76 +0.48 +1.41 +0.44 -2.08 -1.72
50 ~1.92 - 1.06 =2,22 -1.21 -1.93 +0.62 +0.51 +0.19 -1.36 =-1.78
55 ~1.57 =~ 0.23 <4.13 -1.58 <1.47 +0.72 +0.68 +0.25 =0.76 =1.07
60 -0.72 + 6.18 -2,82 -1.11 =1.17 +0.84 +1.16 +0.34 -0.33 =0.45
65 -0.75 = 0.86 -2.23 -0.81 -0.58 +0.84 +1.4} +0.04 ~0.66 =-0.08
70 -0.46 -~ 0.73 ~-1.01 -0.45 -0.20 +0.53 +1.64 0.00 -0.20 0.00
75 =0,33 0.00 ~0.09 -0.28 -0.19 =0.15 +1.59 ==e= 0.00 =cw-
80 -0.24  —es=  +0.15 =0.11 =0.09 <=0.09 +1.69 ~cvo= ecme  eowe

85 0.60 o s 0.00 0.00 0.00 0.00 .0.00 cm— o e
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CUADRO

v

12

DIFERENCIA ENTRE EL MAYOR VALOR DE PRECIPITACION OBTEN!DO CON

EL_MAXIMO NUMERO DE ESTACIONES Y EL VALOR OBTENIDO' PARA.CADA
GRUPO DE CINCO ESTACIONES. (VALORES OBTENIDOS POR EL METODO -

{SOYET1C0) .

! '
+3.68 -6.09 +6,
+1.68 ~8.53 +2
+2.2l «11.22 +0.
+2.37 -5.92 +1
.+0.2;2 -+~8.33 +0.
-1.18 -5.46 -0
+3.51 =4.70 -3
+0.62 +0.04 -4
+0,08 +0.94 -4
+0.41 =1.31 =3
+0.50 +1.56 =k
+0.50 +0.54 4
+0.50 ~0.06 =3
+0.72 =1.24 -}
+0.24 Q.00 =}
+0.28  wwe= .0,

0.06 wew= O

29

.60

68

.21

L

.90
.22
.85
.69
b2
.19
.02
43
.32
42

98

.00

.87
.35
.07
.69
.77
.81
.19
.02

.19

L5
.32
.39
.08
.13
07

.00

TORMENTAS

=0

+2,

+1

v

299

50

.24
.76
.67
.65
R
.36
.89
.89
.99
.39
.04
.10
.62
.76

.00

Vi

+0.

+0.

+0.

+0

+0.

+0.

+0

+0.

+0.

+0.

+0.

25
50

.55
.17
.83

1h

.24

58
67

.65

76
63
78
48

.67
.63

.00

+3.
+3,

+3.

+1

-+0.

+2

+2

+2

+2

+2

+2.

+2

+2

+2.

+]

+1

87
87
87

.85

76

)
.66
.55
.29
.24

35

.39
.27

28

.87
.85

.00

+0.

+0.

+0.

+0.

+0.

.01

09
09
20
09
07

.00

e o -

-4, 90
-2.86

-2.4o
-3.24
-1.85
=0.70
-1.40
-2.92
-0.97
=1.10
-1.20

~1.17

0.00

w5 e

+4.
=3,
-4,

+0.
+0.

+0.

30
18

07

.19
.31
.32

.10

30
30
08

-0.57

.08

.72

.00

- > we o

oo
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NOTA. -

CUADRO v

VALORES DE PRECIPITACION MEDIA CORRESPOND!ENTE A LA

TORMENTA 1] OBTENIDOS POR EL METODO ISOYETICO. ANA-

L1ZADOS_POR DOS _ANALISTAS.

ANALISTA

23

30.
29.
24,
24,

20.

20

20.
19.
.65

21

20,
20.
21,
.86
L2

21

21

.80
87

60
12
Lo

30

.08

00

80

18
80
34

ANALISTA

24,
26.
29.
24,
26.
23.
.06

23

18.
17.
19.
16.
17.
18.
19.
18.

Ls
89
58
28
69
82

32
L2
67
80
82
L2
60
36

Ei Analista | es el Dr. Roberto J. Alvarez, quien

gentilmente colabor6 en esta parte de la tesis.

13
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En Yos resultados obtenidos por los dos métodos (lsoyético y Arit-
mético), vemos una marcada tendencia de ser mayor el valor obtenido por
el método isoy8tico; ios valores negativos obtenidos (ver cuadro Il, Re
sultados Experimentales) aislados pueden deberse a errores en el angli-
sis, ye gue =} tamefio del mapa utilizado podrfé introducir errores con
respecto al célculo con el planfmetro. En la tormenta V aparece hasta =
! grupe de 40 estaciones, una diferencia negativa casi constante, lo -
que podrfa tratarse de un error de planimetro o el anadlisis isoyético =
cuede ser la explicacién. Para tratar de comprobar ésto, se analizaron
nuevamente los mapas de la tormenta |l y se calcul6 la precipitacién =
media por el método isoyético, dando los resultados de la Tabla V del -
capftulo anterior, de aqut conclutmos que los andlisis difieren pero no
en un grado tal que tengamos que cambiar nuestras conclusibnes,'Soio en
contramos una mayor homogeneidad en los resultados del segundo andlisis
(Analista 1, cuadro V, capftulo 1V).

El Dr. Roberto J. Alvarez sugiri6 que seAanalizaran nuevamente los
mapas de 1a tormenta |l con datos de pluviosidad fuera de la cuenca, es
to se hizo y como puede verse en los gréficos N° 1, 1-A, 7, 7=A, 7-8, =
10, 10-A, 10-B, del capftulo Vil, los primeros analisis dan una gran d}
ferencia en cuanto a los detalles, pero no a los centros de precipita=
cidn. A medida que aumentamos el nGmero de estaciones, las diferencias

se hacenh menores v después del andlisis con 50 estaciones dentro de la

cuenca ho hay diferencias significativas.



Tormenta |

Los valores obtenidos por los métodos no difieren en mayor grado vy
éu diferencia mayor és de -3.67 mm (el signo menos significa que el va-
ior obtenido por el método aritmético, es mayor que el‘obtenido por el
métodc isoyético). Vemos.en la distribucion de la precipitacién una ho=
mogeneidad en Tos valores, es decir, el gradiente no varfa en una forma
viofenta, |

Con respecto a las diferencias entre .1os valores de precipitacion,
o> difieren entre el obtenido con 25 estaciones y el obtenido con 85 es
tac;ones, po} cualquiera de los métodos empleados.
Tgrmenta'?i

Lo§ valores -obtenidos por los dos métodos tienen una mayor diferen
cia que fiegé hasta +6.69 mm. ObserQamos una menor homogeneidad en la =
precipitacién presentando ntcleos dispersos que hacen pensar en precipli
taciones del tipg convectivo, lo qué concuerda con las conclusiones ob-
tenidas por el profesor Fernando Alvarez Bernal, en su tesis sobre el =
didmetro de las'tormentés (ver capftulo 1ll, Fundamentos Teéricos).

Con'respecto a los valores obtenidos con 35 estaciones y el obteni
do con 75 egtaciones no hay gran diferehcia.

Tormenta {1l

Tenemos una distribucién homogénea en la precipitacion y vemos que
ios_va!ores obtenidos por los dos métodos, difieren en muy pequefio gra=-
do,'signdo'apénas en su madximo de + 2.11 mm vy vemos que los valores ob=-
tenidos con 85 estaciones.no.difieren en mayor grado con los valores =

obtenidos con 45 estaciones.



Tormenta 1V
La precipitaci6n en esta tormenta es muy escasa y los ntcleos de -

. : : A
las tormentas tienen un radio muy pequefio. lo que introduce grandes -
A\

errores en los cdlculos de precipitaci6n media y vemos qaé efectivamen-
te la diferencia entre los dos métodos son grandes hasta de +7.28 mm. -
Sin embargo, los valores obtenidos con 5 estaciones y con 85 estaciones
no difieren en mayor cosa por cualquiera de los dos métodos empleados -
como puede verse en los cuadros |1l y IV del capftulo IV, Resultados Ex
perimentales.
Torwenta ¥

En esta tormehté observamo$ nbcleos dispersos pero de mayor tamafio
y mds homogéneos en la distribuci6n de la precipitaci6n sobre el &rea, -
vemos que las diferencias entre los dos métodos disminuye, alcanzando -
una maxima diferencia de apenas +4.91 mm, vemos también que los valores
obtenidos con 85 y L5 estaciones no varfan en mayor grado.
Tormenta V|

La diferencia entre los dos métodos son pequefias teniendo una dife
rencia maxima de +4.81 mm, vemos ntGcleos dispersos pero con precipita-
cidn homogénea. La diferencia entre los valores obtenidos con 5 estacio
nes y 85 no difieren en mayor grado.

Tqrmenta Vil

Observamos nGcleos de tormentas aislados con gran contraste en los
valores de precipitacion, es decir, con muy poca homogeneidad y vemos -
que en esta tormenta se alcanzan las mayores diferencias entre los dos

métodos hasta de +8.26 mm y un mfnimo de +5.39 mm, lo que induce a -

EA



creer en precipitaciones del tipo orografico, sin embargo, ta diferencia
entre el valor obtenido para 5 estaciones y el valor de 85 estaciones no
difieren en mayor grado.

Tormenta V11l

tos valores de precipitacién son pequefios y existen ntGcleos disper=
sos, pero de una regular homogeneidad lo que hace que la diferencia en=
tre los dos métodos no sea excesivamente grande y alcance un mdximo de =
epenas +4,82 mm; Los valores obtenidos con 5 estaciones no difieren en =
.sucho con los obtenidos con 85 estaciones como puede verse en el cuadro
¢9] y ei cuadro |V, del capftulo IV.
Tormenta X

Los ndcleos estdn situados en la parte baja de la cuenca pero hay =
una cierta deshomogeneidad en los valores, con lo que la diferencia en=
tre los dos métodos alcanza hasta +5.09 mm, 1o que hace prever posibles
errores en el anadlisis. La diferencia de los valores obtenidos con 20 es
taciones no difiere con el valor obtenido con 75 estaciones,
Tormenta X

Las diferencias entre los dos métodos son las mayores juntb con la
tormenta VI, alcanzando un maximo de 8.94 mm. nGcleos de tormentas aisia
dos existiendo una deshomogeneidad en los valores. Los valores de preci-
pitacion obtenidos con L5 estaciones no difieren en mayor grado por los

.

cbtenidos con 70 estaciones.



CAPITULO VI



CONCLUSTITONES

1°}. Los valores obtenidos por el método isoyético tienen una tendencia

a ser mayores qué los valores obtenidos por el método aritmético.

2°). Cuando existe homogeneidad en los valores de precipitacién puede =
utilizarse indistintamente cualquiera de los dos métodos empleados
en este Trabajo. Al disminuir la homogeneidad de los datos de pre-
cipitacion, o estar éstos formados por nGcleos dispersos con péca
orecipitacidn, aumentan las diferencias entre los dos métodos, ha=
ciéndose m4s grande el error si utilizamos el método aritmético. =
También si utilizamos el método isoyético debemos tener cuidado al
efectuar el andlisis, ya que un andlisis defectuoso podrta introdu
civ grandes errores en los résultados, y para ellc es necesario co
nocer:
a) La topograffa del terreno
b) La época del aﬁo,jésto con el fin de situarnos meteoro.
16gicamente dentro del andlisis, es decir, es indispen
sable conocer la meteorologfa de la cuehca. |
c) Conocer datos de pluviosidad de estaciones situadas -
fuera de la cuenca.
d) Un andlisis légico de las isoyetas y no una simple in-

terpolaciébn.

3°). Utilizando cualquiera.de los métodos vemos que las diferencias en=
tre los valores obtenidos con 30 6 40 estaciones, no difieren con

los tomados con 75 y 85 estaciones; podemds tomar un grupo entre =


cualquiera.de

4°y,

306 6 40 y obtener el valor medio de la precipitacidén con bastante
exactitud, Este resultado no se puede generalizar debido a las =~
condiciones meteorolégicas de la cuenca del rfo Tuy y se recomen=
d6 un estudio posterior sobre otras cuencas y sobre la misma, va=-
riando el modelo empleado vy calculando para valores mensuales y =

anuales la precipitacioén media.

$e recomienda hacer un futuro Trabajo sobre el trazado de isoyetas
y 2ncontrar hasta que punto pueda influenciar un mal anédlisis del

mismo, en el cdlculo de la precipitacion. media.



CAPITULO Vil



NOTA. =

APENDICE

El Presente Trabajo no muestra todos los mapas

isoyéticos, debido a su gran nGmero
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NOMBRE :
Paparo
Guarenas
Sta. Epifania

La Corona

Carrizalez
~alogacho
Caucagua
Panaquire

Las Tejerias
Sitic Oropeza

El Tigre

San José de Rfo Chico

La Guairita
Coionta Tovar
Agua Fria

Hacienda La Emi]ia
Guatire, M.0.P.
Charalilave
Araguita |

El Cerro

Libertad

ESTACIONES UTILiZADAS

SERIAL

1652
0548
0549
1588
1465
0585
0573
1542

1553 .

1586

1469

146
1546
1662
0550
1433
1436
1488
0559
0572

1571 .

1505
1559

i0°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°

10°

- 10°

10°
10°

10°

10°
10°
10°

10°

LATITUD

32!
28"
17"
10"
15"
06
21"
26
17!
13!
15!
221
20"
18!
27"
241
24
07"
28
T4
10!
12!

19!

LONGITUD

65° 59
66° 37!
66° 39'
66° 28!
67° 16!
66° 54!
67° 00’
66° 23!
66° 22!

66° 14!

67° 10°
67° 05!
66° 07!
65° 59!
6€° 15!
67° 17!
67° 10!
67° 05!
66° 32!
66° 51!
66° 27!
66° 25!
66° 06

Y W

K }

*. o

bod



NOMBRE :
Café
Santa Lucia
Tumuza
El Oro
Haclenda Yaiparaiso
Puebla Nuevo
Pto. Sotillo
i Reble
%ﬂcienda’Tazén
Casupito
Portachuelo
Apa
£l Arado
Altos de Pipe
Hacienda Ayala
Rio de Piedras
"Buena Vista
Hacienda Ménta!bén
Pozo de Rosas
Colonia Mendoze
Aponte
Macanilial
£l Carite

Los Teques

SERIAL
1534
0547
0571
1579
1590
1569
1548
1442
5055
1580
1432
1587
1438
0565
5038
0598
0587
os5hLo
1447
059
0595
5028
1439
1448

10°

10°
10°
10°
10°

10°

10°

10°

LATITUD

24!

igh .

151
12!
02!
1t
23!
22!
10!
I
22
08"
23!
24!
30"
01!

12!

07'

08!

24

21!

66°
66°
66°
66°
66°
66°
66°
67°
66°
66°
66°
66°
67°
66°
66°
66°
66°
66°
67°
66°
66°
66°
67°
67°

LONGITUD

17!
39"
45!

19!

17!
02!
05°*
1!
53!
17¢
23!
09!
09"
58!
Lo
37!
32¢
58!
05!

4yt

L6

L
00!

02!

4

N S
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NOMBRE : SERIAL LATITUD LONGITUR
Caracas (C. Universitaria) 0539 10° 30! 66° 53{
Macagui ta 0570 10° 07! 66° 48!
Coa (Tovar) 0582 .10° 09! 66° 53"
Petare . 0555 10° 30' 66° 50
Honza 0588 10° 03! 66° 53!
Taguacita 0575 10° 11! 66° 33!
Sta. Veresa del Tuy 0577 10° 14! 66°.39'
173 Palomas 0569 10° 01! 66° L7
Lz Mariposa 0563 10° 24! 66° 56!
Baruta : 5052 10° 26 66° 52!
Chacafto 5021 10° 37! 66° 52!
Altos No Leon k25 10° 26 67° 09"
San Diego de Los Altos 0561 10° 20" 66° 20!
Teleférico 0519 10° 33! 66° 52!
El Hatiilo 0546 10° 26! 66° Lo!
Tacar}gua de Manporal . 1536 10° 24 - 66° 08¢
Loma del Medio 0599 10° 11" 66° 3L
Altos de Luisa 1541 10° 24! 66° 30!
Caracas (La Salle) 0520 10° 31! 66° 53t
Topo de los Espejos 1445 10° 23! 67° 07
Loma del Cafetal 1420 10° 29! 66° 01!
£l Jobito 1589 10° 07" 66° 17"
Sabéneta 1427 10° 29! . 67° 02!

Buena Vista 1434 10° 12! . 66° 32!



- Le

NOMBRE : SERIAL LATITUD LONGITUD
Quiripital | 0597 10° 05! 66°" 45!
Caraca; ! 0522 10° 31! 66° 53!

" Guatire - | 0567 | 10° 23! 66° 32!
El Encanto 1458 10° 19" 67° 0Ok
Paraparo ' 0586 : 10° 11! 66° 54t

. Macaréo i i que) 1426 10° 26" 67° 02!

. Tacamahaca | 5029 10° 31 66° L3
3ta, Teresa del Tuy , ~ 0578 10° 13! 66° L1t
?épapa ' a 1574 10° 13! 66; 18!

"Attos de lzcaragua . R 1417> 10° 27! 67° 07'
R%o'Arreba o - 0589 10°. 07" 67° 03
.Paragoto;. | 0560 ' 16° 16" 66° 57"
El Almendro | 0566 10° 25" 66° 54!

Caracas (Sub. E1 Avila) 5024 10° 31! 66° 49!
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