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1

RES U M E N

Se trat6 de encontrar p 1 u
viomfitricas que nos permita calcular el valor de la precipitaci6n me
dta de una tormenta sin mayores errores.

En el cap?tuIo II se hace una explicacidn mSs extensa acerca de -
la meta a alcanzar por este Trabajo.

E;i e! cap?tulo III se h^ce una explicacjdn de los conceptos te6H
- co5 emp'seados ei presente Trabajo y los conceptos tedricos desarroen

iI ados por Trabajos anteriores.

En eI cap f tpIo IV

En ei capftulo V se discuten estos resultados y se comparan entre
sL

En el capftulo VI se dan las conclusiones a que nos llevaron 1 os

el nGmero mfnimo 6ptimp de estaciones

resultados experimentales y se dan recomendaciones para Trabajos poste 
rlores.

se dan los resultados experimentales.
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INTRODUCCION

En el presente Trabajo se trata de conseguir el nGmero 6ptimo de

estaciones pi uviomStr i cas para obtener un valor de prec i pi tac 16n med.ia

sin que este valor est£ afectado de un gran error.

Para el Io, fufi necesario encontrar una cuenca con un nGmero suf i

ciente de estaciones pluviom6tricas, se hizo un estudio sobre toda Me

nez;uela y se encontrd que la cuenca del rio Tuy, era la m^s densa de -

todas. las cuencas sobre el Territorio Nacional. Luego, se escogieron •=■

;C tormentas al azar, pero en vista de que los instrumentos en muchas

de las estaciones no eran registradores se tomaron los valores diarios.

Es de hacer notar, que los valores diarios de preci pitaci6n

ron tornados al azar, de los afios 1.964-1,965 por ser estos los anos en

que se encontraba el mayor nGmero de estaciones operando sobre la cuen
ca.

forma progresiva de un modelo determinado y calculando por el m&todo =

t i vo. luego se compararon los valores de cada uno de los grupos y cu-
yos resultados se observan el capftulo IV. Despugs se utilizaronen

los mismos grupos y se calcularon los valores de precipitaci6n media -

por el mgtodo isoyStico y se compararon con los resultados obtenidos •=

por el mgtodo arltmetico, y asf podep comparar los dos mStodos y t ra­

ta r de encontrar una relacidn para nuestro propdsito principal (encon

trar el nGmero 6ptimo de estaciones).

Los resultados obtenidos se discuten en el capftulo V.

f ue-

grupos de cinco estaciones enCon estos valores, se dividieron en

aritmgtico los valores de precipitaci6n media para cada grupo acumula-
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FUNDAMENTOS TEORICOS

En ia obtencidn de valores de preci pitacidn media para una regi6n

determinada., siempre se pregunta que cantidad de piuvi6metros o pluvid

grafos se necesitan para calcular con bastante precisidn este panSmetro.
*

tehte es instalada en un espacio uni forme, pocos pluvidgrafos darfan -
mejor resuitado. Sharp (1961) reporta solo una pequena diferencia de

5 registradores resultan diferencias significativas,

e! £rea usada en este estudio de densidad de red de estaciones en una

regidn semi^rida al sudeste de los Estados Unidos, encontraron que era

en

47% de los d fascal de 66 mi 1 las
58%.y que con 21 pluvidgrafos los dfas registrados aumentan

En un T.rabajo m£is reciente de P.S. Eagleson (196?) (Departamento

Cam-de ingenierfa Civil del Institute Tecnol6gico de Massachusetts,

emplea el ah^lisis arm6nico y los conceptos de distribucidn -

de sistemas lineales para prondsticos de descarga instantSneos sobre

un Srea determinada para tormentas convectivas y cicldnicas. Con res

pecto al nCimero de estaciones concluyd en su Trabajo que no mSs de dos

estaciones debidamente colocadas se puede calcular la precipitaci6n m£

incluye prec i p i tac i ones causa--

das por efectos orogrSficos.

Para Venezuela podemos mencionar el Trabajo del Profesor Gufa de

Fernando Alvarez Bernal, "A Study of the Observed Arealesta TesIs.

0istribut ton of Rainfall as a Function of the Density of Rain Gages".

4

-1go, reduciendo a

bridge),

un 5rea tropj_

Trabajos previos de Nicks (1963) que concluyd que si la red exis™

registrador indica la 11uvia en un
a un

dia para una cuenca; pero su Trabajo no

necesario una red muy densa. Watts (1936) reporta que
2 un

valores medio de precipitacidn entre 39 y 10 registradores. Sin embar-
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(1969),

tanoso mayor nOmero de registradores son necesarios. Segundo, el area

climStica, el espaciamiento depende del dicimetro de las tormentas. Te_r

necesitamos una mayor densidad, que si los dates son mensuales.

El m&todo principal utilizado por Eagleson en su Trabajo es el

anSlisis armdnico que se aplica a todos los fendmenos naturales que se

opua irregular que ofrece el fendmeno natural en la suma de varias on-

das regulares, tales como las que en geometrTa se llaman sinusoides.

El m£todo es an^logo al que se emplea para analizar el timbre de

un sonido; se descomponen en fundamental y armfinicos, de modo semejan-

una curva irregular pero con cierta periodicidad, se descompone ente.

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

onda, cuanta m^s exactitud se requiere para representar el fen6meno n£

habr3 que descomponer en una suma de mayores nOmeros de sinuso_i_tural,

des.

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

de las curvas y por medio de la transformada de Fourier todavfa con

tomando una serie de puntos sobre la curva y llevSndolomas fac iIi dad,

ci6n propiamente dicha,

Eagleson y Schack (1967, Water Resources Research, vol. 3, N° 4),

encuentran la ecuacldn para el escurrimiento y para la densidad 6ptima

de estaciones mediante la transformada de Fourier:

en el cual concluye que el nCimero requerido de pluvi6grafos pa

ra una zona, depende de tres factores: Primero, del terreno, si es mon

al integral de la transformada de Fourier y de allf calcular la.ecua-

cero, el tipo de dates requeridos, es decir, si los dates son diaries

r^piten con cierta periodicidad. El mdtodo consiste en descomponer la
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1/2j = ( 1)donde: T = constituyente armdnico.

Para ]a solucidn del integral depende de un factor:

Radio de la tormenta.

Al resolver el integral y encontrar la funcidn, encuentra el m^xi
mo espaciamiento entre registradores.

numero de ondas 2/L

truncaci6n del nOmero de ondas.

= longitud de onda del const!tuyente armdnico

l.ongitud media del 3rea de 1 cuenca y el mfnimo valor de G es -a

ca I culado por;

= (B/2) 2 L >/tTG
9

2G//1 B = 2 L /tt
■ 9

obtenemos el numero 6ptimo de estaciones.
NOTA.- Para mayor informacidn ver Eagleson and Shack 1967, Water -

Resources Research, Vol 3, N

M<?todo de Trabajo

Para tratar de determinar el numero 6ptimo de estaciones utiliza-

ci6n y por comparacifin observar los resultados.

= K L9 s

r o

‘"c

L
9

G o

K
9

L

L Zr s o

L ZL c s

w = 2 Tf ZT;

(1^2-3

X - t-g/2

a cuenca.

- m (is/Lg)- <Ls/Lg)

(A/As) Gq

L s

mos los mdtodos isoy^tico y aritm6tico con datos diarios de precipita-

Para ^^“2.

0 4.

= Distancia a lo largo de la corriente principal de 1

El nCimero de regi stradores serS:

A/X2 = ZLgMr*

F(w) = _l_Tf
J~O)

00
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El mgtodo aritmStico consiste en sumar todos los valores de prec_i_

X

trazar isoyetas (o Mneas de igual

ta media, multipl icar 6sta por el area entre estas; obteniendo el volCi
men de precipitaci6n y dividiendo 6ste por el Srea total de 1

cttenemos el valor de la precipitacidn media.

Vc-.amen de preci pi tac i6n = area entre isoyetas consecut i vas, por isoye
ta media/

X

Se parceld la red para cada tormenta de 5 en 5 estaciones hasta
completar el tota1.

Por comparacidn se analizaron los mStodos usados y las diferentes

IV)

7

el area entre 6stas y tomar el valor de la isoye-
\)irec!pi tacidn) medirE'f mdtodo isoydtico consiste en

a cuenca,

n.yZ— voI (jmen de precipi tacidn
y areas parciales = area total de la cuenca 
Cs. I

densidades con la mayor, (Ver cuadros capftulo

pitacidn y dividirlos por el ndmero de estaciones.

•n
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I (a)C U A D R 0

RESULTADOS EXPERIMENTALES

(mm)TORMENTAS

IA I IY I IA I I IY I I IA IVY IVA

13.04 24.455 1 L 12 11.81 12.24 12.40 5.9423.52

12.44 26.8910 13.12 16.69 11.88 6.2729.97 15.50

12.56 IO.3615 29.58 24.91 17.42 15-66 11.60 4.32

; 2.43 9.38 24.28 19.64 16.892.0 14.26 5.9812.22

l4o66 26.6925 17.5612.97 15-45 5.6320.00 12,30

14.9715,98 23.82 18.9630 17.06 1 1.34 6.1519.00

14.96 23.06 16.7535 11.29 21.32 22.39 10.72 5.35

40 14.18 18.32 4.9915.08 22.0612,72 23.05 10.51

45 14.72 13.47 17.42 14.09 5.5622.79 20.91 10.72

14.39 13.40 19.67 13,6450 20.67 10.60 5.4121.52

55 14.30 16,80 12.8113.05 22.58 10.98 5.7822.29

60 14.30 17.82 12.4012,20 10.8522.12 21.27 5.31

65 14.30 18,42 13.44 20.6812.23 21.53 10.92 5.01

14.08 11.94 19.60 19.4970 19.46 10.61 4.6513.31

14.56 11.81 18.3675 12.58 18.54 10.68 4.4819.52

80 11.52 19.08 18.6011,72 10.60

14.8085 11.48 18.10 18.45 4.2010.53

Tormentas invest Igadas

(
EST
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(b)C U A D R 0 I

(mm)TORMENTAS

VY VA VIY VIA VI IY VI IA VI I IY VI I IA

1^72 12,68 5.765 3.88 4.4610.00 0.185.00

10.4610 2.6011,23 4.615.51 10.00 0.695.00

IL 49 14.92 5.4615 1.87 3.3810.00 5.58 2.93

14.4g 18.20 . 5.8420 4.64 5.421.53 12,02 2.53

14.40 6.8425 19.31 4.852.53 13.11 5.59 2.20

5.8714.38 17-7630 11.41 4.842,20 1.985.53

13.62 17.0835 4.305.77 2.19 5.8711.21 2.53

40 16.6913.37 5.43 4.49 5.471.92 11.32 2.55

45 14.62 16.42 5.34 11.58 4.561,72 2.435.37

15.62 5.3650 1.58 11.6315.59 5.46 2.685.37

14.7255 1.4815.13 5.25 5.26 2.6211.52 5.29

60 14.12 14.83 5-38 1.36 11.48 4.81 5.37 2.53

65 13,69 14,24 1.36 11.605.23 4.56 2.835.39

10,63 13.8670 1.67 4.335.53 5.4611.59 2.87

13.85 6.68 12.0075 13.11 4.482,35

80 14.49 6.6413.75 4.282.29 12.02

85 13.66 6.0113.73 13.872.20 5.97

SST..
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C U A D R 0 I

(mm)EST TORMENTAS
IXY IXA XY XA

16.72 16.38 1.665 10.00
14.68 17.4810 1 1.2412.31
14.92 12,6615 18.37 10.81
14.22 17.4920 8.5510.02
15.06 16.6125 8.2810.25
13.67 11.04 15.6230 10.79

11.48 16.4035 12.52 12.01
40 10.82 14.0013.22 10.57
45 14.74 9.68 14,00 9.40

8.96 14.2250 12.79 8.46
8.36 14.8755 12.92 7.75

60 15.3813.02 7.93 7.13
65 8.26 13.58 6.7612.99

7.80 14.30 6.6870 12.97
11.82 7.6075

NY M6todo isoyfitico N NCimero de la torments

NA M^todo aritmgtjco

N0TA.-
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C U A D R 0 II

PI FERENCIA ENTRE LOS DOS METODOS

DIF Ml MA

Ml

MA Precipitaci6n por el mStodo arltm6tico

EST TORMENTAS

I I I I I IV V VI VII VIII IX X

0.^3 +6.465 “1.92 +2.04+ 0.73 + 1.88 +5,54 +4.82 + 0.34 +8.34

+0.68 -3.0810 + 5.61-1.19 +4.31 +6.24+ 0.77 +2.91 + 5.39 +2.37

+4.67 + 1.76'.5 + 7.28 -3.43+2.20 +6.62 +2.65 +2.26+ 3.59 + 7.56

5.64 +6.2420 +3.05 +4.31+2.03 + 7.38 +2.89 +4.20-3.71 +8.94

+ 1.69 +6.69 +6.6725 -4.91 +4.31+2.11 +8.26 +4.71 +8.33+3.39

+4.86 + 1.9430 + 1.01 -3.38 +3.67 +6.57+5,19 -2.63 +4.83+3.55

3.67 +6.3135 -3.46 + 3.58 +6.91-1.07 + 3.34+ 5.37 + 1.04 +4.39

40 + 1.36 +3.24 +6.83+0.99 +5.52 +2.40-3.32 +3.51 +3.43-3.92

45 + 1.88 + 5.16+ 1.25 1.80+3.33 +3.62 + 2.84 + 5.06 +4.60+ 7.02

+6.03 + 0.8550 + 0.99 + 3.38 +6.17+5.19 + 2.64 -3.83+ 0.03 + 5.76

55 + 1.25 +3.99 +6.23-0.33 +5.20 +2.64 + 3.56+ 3-77 + 7.12

60 + 5.42 + 5.54+2. 10 + 4.02+0.95 +6.67 +2.840.71 +8.25+ 5.09

65 +4.98 +0.85+2.07 + 3.87 + 7.04+ 5.91 +2.56 +4.73-0.55 +6.82

+2.14 +6.29 + 5.9670 +3.86 + 7.14+ 0.03 -3.23 + 7.62+2.59 +5.17

+5.78 +0.98 +6.1875 +2.75 -0.76 +4,33 +4.22+ 7.52

80 +2.80 + 0,38 +6.39 +0.74 +7.74+3,35

85 +6.33+3.32 + 0.06 +4.81+0.35 +7.90

-0.41

Precipitaci6n por el mgtodo isoyeti co
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C U A D R 0 I I I

TORMENTAS

VIII IX XI I I IV V VIIIVI I

-10.94 -2.26+6.21 -1.79 +O.98 +2.69 -8.78+ 1.51 + 5.02

-O.96 +1.76 -2.07 + 1.36 -4.71 -4.56-2.41 +2. 181 «'• 
. 'i. • “17.39 +3.20

-0.06 4.06^1.26 1.18-12.33 +2.79 -0.12!5 + 1.12 +2.59

- 7.06 +4.19 -1.78 -4.54 +0.67 +0.34 -2.42 1.8720 + 1,33+2. 10

7.42 +3.00 -1.43 -5.65 + 0.67 -1 .60-0.33 + 1 . 1225 1

“3.49 - 6.38 -4,10 -3.44+0.89+1.39 -1.95 + 1.1330 0.00

- 4.17 -3.94 -1.15 -3.42 + 0.34+ 1.67 -3.8835 +0.01 ■=5.33

40 -3.61 -0.79 +0.28 + 1.48 +0.32 -3.222.50 -3.03

-2.46 -1.36 + 1.41 + 0.4445 -2.76 +0.48-1.99 - 1.51

+ 0.62 1.36 “1.781.06-1.92 -2.22 -1.21 +0.51 + 0.1950

-4.13 -I.58 -1.47 + 0.68 -1.0755 0.23 +0.72 +0.25

60 +0.34 “0.45+ 1.16+ 0.18 -2.82 -1.11 + 0.84 “0.331.17-0.72

0.6665 - 0.86 +0.84 + 1.41 +0.04 -0.082.23 -0.81 -0.58

■0.46 -1.01 -0.45 + 1.64 0.00-0.2070 - 0.73 + 0.53 0.00

75 0.00 -0.19 -0.15 + 1.59 0.00

-0.24 + 1.6980 0.15 -0.11 -0.09-0.09

85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

I

“ I • 49

“1.72

“1.57

-4.11

-4.13

-3.48

-2.65

-0,33

-0.75

“0.76

“3.89

-0.20

-2.08

-0.09 -0.28

-1.24

“1.93

EST.

-1.56

DIFERENCiA ENTRE EL VALOR DE PRECIPITACI ON OBTENIDO CON 

EL MAXIMO NUMERO DE ESTACI ONES ¥ EL VALOR OBTENIDO PARA 

QADA GRUPO DE CINCO ESTACIONES. (VALORES OBTENIDOS POR

EL METODO ARITMETICO),
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C U A D R 0 IV

EST. TORMENTAS

VI VI IIV IXVI I VIIII I I X

+3,68 +6,29 -1,87 + 0.46 -4.905 +3.8? +4.30-0.99 + 0.25

-;-l .68 +2.60-8.53;0 +3.8? + 0.46 -2.86 -3. 181.35 +2.50 + 0.50

+2.24 +0.68 + 1.24 +3.87 -4.07-1.07 +0.55 -0. 12 -3. 10

-1.69 -0.7620 + 0.04+2.37 -5.92 + 1.85 -2.40+ 1.21 + 0.17

+0.22 -8.33 + 0.44 -0.6725 -0.83 +0.76 -3.241.77 -0.13 2.31

-5.46 -0.81 -0.65 +0.1430 +2.46 -1.85-0.90 -0.07 -1.32

+ 0.24 +2.66+3.51 -0.4135 "3.22 -0.19 + 0. 11 -2.10

40 +0.62 +0.04 4.85 +0.36 +0.58 -1.40+ 0.02 +2.55 -0.01 + 0.30

45 + 0,08 +0.94 -0.89 + 0.67-0.19 +2.29 + 0.09 -2.92 + 0.30

+0.41 -3.42 -1.89 + 0.65 +2.2450 1.31 + 0.08-0.07. + 0.09 -0.97

+ 1.56 4.19 -0.45 + 0.7655 +0.50 -0.99 +2.35 + 0.20 -1.10 -0.57

60 +0.54 +0.63 -1.08+0.50 -0.32 +2.39 +0.09

65 “0.06 + 0.04 + 0.78+0.50 -0.39 +2.27 + 0.07 -1.17 -0.72

-1.24 -0.08 +0.4870 +2.28+0.72 +0.10 -1.150.00 0.00

+ 0.24 + 0.62 -0.67 + 1.8775 Q.00 ■rO. 13 0.00

80 +0.28 -0.98 -0.76 -0.63 + 1.85-0.07

85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-0.39

^6.09

-4.70

-4.69

-3.19

«1I.22

-3.43

-0.70

-4.02 -1.20

-1.42

-1.18

-1.32

DIFERENCIA ENTRE EL MAYOR VALOR DE PRECIPITACI ON OBTENIDO CON 
EL MAXIMO NUMERO DE ESTACIONES Y EL VALOR OBTENIDO PARA..CADA 
GRUPO DE CINCO ESTACIONES. (VALORES OBTENIDOS POR EL METODO -
S SOYETI CO).
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C U A D R 0 V

ANALISTA I I
5 23.80 24.45
10 30.87 26.89
15 29.60 29.58

24. 12£0 24.28
25 24.40 26.69
30 20.30 23.82
35 20.08 23.06
4o 20.00 18.32
45 19.80 17.^2
50 21.65 19.67
55 20.18 16.80
60 20.80 17.82
65 21.34 18.42
70 21.86 19.60
75 21.42 18.36

NOTA. El Analista I es el Dr. Roberto J. Alvarez, quien

N° EST.

VALORES DE PRECIPITACI ON MEDIA CORRESPOND IENTE A LA 
TORMENTA i| OBTENIDOS POR EL METODO ISOYETICO. ANA- 
LI ZADOS POR DOS ANALISTAS.

ANALISTA I

gentilmente colabord en esta parte de la tesis.



C A P ! T U L 0 V

I



14

DISCUS ION DE LOS RESULTADOS

En los resultados obtenidos por los dos.mStodos (Isoy^tico y Arit-

matico), vemos una marcada tendencia de ser mayor el valor obtenido por

el m&todo Isoygtico; ios valores negatives obtenidos (ver cuadro II, Re

sultados Experimentales) aislados pueden deberse a errores en el an^li-

sis, ya que el tamafio del mapa utilizado podrfa introducir errores con

Io -

podrfa tratarse de un error de plantmetro o el anSlisis isoy^tico -

pjede ser la expjicacidn. Para tratar de comprobar 6sto, se analizaron

nuevamente los mapas de la tormenta I I y se calculd la precipitacidn ca

media por el mStodo isoyfetico, dando los resultados de la Tabla V del

de aquf conclufnios que los anSlisis difieren pero no

en un grado tai que tengamos que cambiar nuestras concl us iones, Solo ejn

contramos una mayor homogeneidad en los resultados del segundo anSlisis

(Analista I, cuadro V, capftulo IV).

El Dr. Roberto J. Alvarez sugirifi que se analizaran nuevamente los

mapas de la tormenta II con datos de pluviosidad fuera de la cuenca, es_

7, 7-A, 7-8, -

del capftulo VII, los primeros anSlisis dan una gran d_£

pero no a los centres de precipita-ferencia en cuanto a los detalles,

las di ferenc iasci6n. A medida que aumentamos el nOmero de estaciones,

se hacen menores y despuSs del anfilisis con 50 estaciones dentro de la

cuenca ho hay diferencias significativas.

que

capftulo anterior,

10-B,

•j: grupo de 40 estaciones, una diferencia negative casi constante,

to se hizo y como puede verse en los grSficos N° 1, 1-A,

respecto al ccilculo con el planfmetro. En la tormenta V aparece hasta ~

10, 10”A;
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Los valores obtenidos por los mgtodos no difieren en mayor grado y

(el signo menos significa que el

lor obtenido por el mfetodo aritmStico, es mayor que el obtenido por el

mfetodo isoy&tico). Vemos en la distribuciOn de la precipitac16n una ho

una forma

violenta

Con respecto a las diferencias entre los valores de precipitaci6n,

difieren entre el obtenido con 25 estaciones y el obtenido con 85 e_s

taciones,, por cualquiera de los mStodos empleados.

Io rment a S i

Los valores obtenidos por los dos mfetodo? tienen una mayor diferejn

cia que llega hasta +6.69 mm. Observamos una menor homogeneidad en la

tenidas por el profesor Fernando Alvarez Bernal, en su tesis sobre el

capftulo III, Fundamentos Tedricos).

Con respecto a los valores obtenidos con 35 estaciones y el obten_i_

do con 75 estaciones no hay gran diferencia.

Tormenta I I I

Tenemos una distribucidn homogfenea en la precipitaci6n y vemos que

tenidos con 85 estaciones no difieren en mayor grado con los valores

obtenidos con 45 estaciones.

va-

los valores obtenidos por los dos mfetodos, difieren en muy pequeho gra~

diSmetro de las tormentas (ver

precipi tacifin presentando nCicleos disperses que hacen pensar en precip_i_ 

taciones del tipo convectivo, lo que concuerda con las conclusiones ob-

su diferencia mayor es de -3.6? mm

mm y vemos que los valores ob-

Tormenta i

mogeneidad en los valores, es decir, el gradiente no varfa en

do, siendo apenas en su mfiximo de + 2.11
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Tormenta SV

te la diferencia entre los dos mfetodos son grandes hasta de +7.28 mm.
los valores obtenidos con 5 estaciones y

no difieren en mayor cosa por cualquiera de los dos m6todos empleados
como puede verse en los cuadros III y IV del capftulo IV, Resultados Ex
pe',-Smea tales.

Tonpenta V

En esta tormenta observamos nCicleos disperses pero de mayor tamano

la distribution de la precipitaci6n sobre el Srea,

vemos que las diferencias entre los dos mOtodos disminuye, alcanzando -

una maxima diferencia de apenas +4.91

obtenidos con 85 y 45 estaciones no varfan en mayor grado.
Tormenta Vi

La diferencia entre los dos mOtodos son pequenas teniendo una dife
rencia maxima de +4.81 vemos nCicleos disperses pero con precipita-mm,
ci6n homog£nea La diferencia entre los valores obtenidos con 5 estacio

Tormenta Vi I

Observamos nCicleos de tormentas aislados con gran contraste en los

que en esta tormenta se alcanzan las mayores diferencias entre los dos

con 85 estaciones

nes y 85 no difieren en mayor grado.

y mSs homog&neos en

t5

Sin embargo.

mm, vemos tambiSn que los valores

valores de precipitaci6n, es decir, con muy poca homogeneidad y vemos -

m^todos hasta de +8,26 mm y un mfnimo de +5.39 mm, lo que induce a

La precipi taci6n en esta tormenta es muy escasa y los nCicleos de -
\las tormentas tienen un radio muy pequeno. lo que introdjuce grandes

\ I
errores en los cSlculos de precipitacidn media y vemos que efectivamen- ;
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precipitactones del tipo orogr&fico, sin embargo, la diferenciacreer en
entre el valor obtenido para 5 estaciones y el valor de 85 estaciones no

difieren en mayor grado.

Tormenta VII!

Los valores de precipitacidn
en

tre los dos m^todos no sea excesivamente grande y alcance un m^ximo de
. Los valores obtenidos con 5 estaciones no difieren en

-.lucho con
M5 y el cuadro IV, del capftulo IV.

Tormenta IX

en

tre los dos mfitodos alcanza hasta +5-09 mm, lo que hace prever posibles

en el anSlisis. La diferencia de los valores obtenidos con 20 es^errores
taciones no difiere con el valor obtenido con 75 estaciones,

Tormenta X
Las diferencias entre los dos mfitodos son las mayores junto con la

nGcleos de tormentas ais1£

dos existiendo una deshomogeneidad en los valores. Los valores de preci-

45 estaciones no difieren en mayor grado por los

obtenidos con 70 estaciones.

apenas +4.82 mm

los obtenidos con 85 estaciones como puede verse en el cuadro

sos,

pitacidn obtenidos con

una cierta deshomogeneidad en los valores, con lo que la diferencia

Los nOcleos est^n situados en la parte baja de la cuenca pero hay »

pero de una regular homogeneidad lo que hace que la diferencia

tormenta VI, alcanzando un mfiximo de 8.94 mm.

son pequenos y existen nCicleos disper-
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C 0 N C L U S (ONES

1°). Los valores obtenidos por el m&todo i$oy6tico tienen una tendencia

2°). Cuando existe homogeneidad en los valores de precipitaci6n puede ■=
j

utflizarse indistintamente cualquiera de los dos mfetodos empleados

cipitaciOn, o estar Sstos formados por nOcleos disperses con poca

precipitacidn, aumentan las diferencias entre los dos mStodos, ha

ciSndose m3s grande el error si utilizamos el mStodo aritm^tico.

Tambifen si utilizamos el mfetodo isoyfetico debemos tener cuidado al

cir grandes errores ep los resultados, y para ello es necesario co
nocer:

a) La topograffa del terreno

b) La £poca del ano, 6sto con el fin de situarnos meteoro.

ISgicamente dentro del anSlisis, es decir, es indisperi

c) Conocer datos de pluviosidad de estaciones situadas

fuera de la cuenca.

d) Un anfilisis 16gico de las isoyetas y no una simple in

terpolaci6n.

3°);
tre los valores obtenidos con 30 6 40 estaciones, no difieren con

los tornados con 75 y 85 estaciones; podemos tomar un grupo entre -

Utilizando cualquiera.de los mStodos vemos que las diferencias en-

en este Trabajo. Al disminuir la homogeneidad de los datos de pre­

sable conocer la meteorologfa de la cuenca.

a ser mayores que los valores obtenidos por el mStodo aritmfetico.

efectuar el anSlisis, ya que un anSlisis defectuoso podrfa introdjj

cualquiera.de


19

30 6 40 y obtener el valor medio de la preclpitacidn con bastante

exactitude Este resultado no se puede generalizar debido a las

condiciones meteoroldgicas 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 y calculando para valores mensuales y
1 anuales la precipitaciOn media.

4°). Se recomienda hacer un future Trabajo sobre el trazado de isoyetas

y encontrar hasta que punto pueda influenciar un mal anSlisis del

m1smo,

c

en el cOlculo de la precipitaci6n.media.
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A P E N D I C E

NOTA. El Presente Trabajo no muestra todos los mapas 
ispygticos, debido a su gran nGmero
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ESTACI ONES UTILIZADAS

NOMBRE: SERIAL LATiTUD LONGITUD
1652Paparo 321 59'
0548 28'Guarenas 37*
0549Sta Epi Tania 17' 39'I

1588La Corona 28'10'
1465 16'El Consejo 15’
0585 061 54'Cana Amarga

Carrtzalez 0573 21 1 00'
1542 26'-aiogacho 23' '

Caucagua 1553 17' 22'
1586Panaqui re 14'13'

••1469Las Tejerfas 15' 10'
1446S i tio Oropeza 22' 05'
1546El Tigre 20' 07'
1662San Jos£ de Rfo Chico 18' 59'

La Guai ri ta 0550 27' 15'
1433 24'Colonia Tovar 17'
1436Agua Erta 24' 10'
1488Hacienda La Emilia 07' 05'

28'M.O.P, 0559 32'
14'Charallave 0572 51'

109 10*Aragu1ta 1571 . 27'
El Cerro 1505 12' 25'

06'Libertad 1559 19'

£

66°
66°

66°

66°

66°

66°

66°

66°

66°

66°

66°

66°
66°

66°

10°

10°
65°

67°

10°

10°

10°

10°
10°

10°

10°

67°

67°
67°

67°

67°

10°

10°
10°
10°

10°

10°

10°

10°
10°

10°
67°

10°

10°

65°

10°Guat i re,

1I
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LONGITUDNOMBRE: LATITUDSERIAL

1534 24' 17'Cafg

0547 39'19'Santa Lucfa

45'15'0571T umuza

19'12'El Orc 1579

Hacienda Valparaiso 17'02'1590
1569 14'Pueblo Nuevo
1548 23'Pto. Soti1lo
1442 1 1 122'f- > Rob 1 e

53'101Hccienda Taz6n 5055
1580 1 1 1Casup i to
1432 23'22'Portachuelo
1587 08' 09'Apa
1438 09'El Arado 23'

24'0565Altos de Pipe
45'5038 30'Hacienda Ayala

0598 01 1Rfo de Piedras
0587 12'Buena Vista

58'0540 29'Hacienda Mentalb^n
67° 05'1447Pozo de Rosas 21 1

0594Colonia Mendoza 07’
46'08'0595Aponte

5028Macani1 sal 31 1
1439 24' 00'El Carite
1448 02'21 'Los Tequ^s

s
■■J

•

49'

66°

66°
66°

66°
66°

66°

66°

66°

66°

66°

66°

66°

44'

66°

66°

66°

66°

66°

66°

10°

66°
109

58'

10°

05'

17'

10°

10°

10°

10°

10°
67°

02'

67°

10°

10°

10°

10°

10°

10°

10°

10°

10°

10°

10°

67°

37'

10°

10°

67°

325

10°
10°

10°
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NOMBRE: SERIAL LATITUD LONGITUD
Caracas (C. Universitaria) 0539 30' 53'
Macagui ta 0570 48'07'
CGa (Tovar) 0582 09' 53'
Petare 0555 30' 50'<
Honza 0588 03' 53'
Taguaci ta 0575 1 I 1 33'
Sta. Teresa del Tuy 14'0577 39'
1*5 Palomas 0569 ^7'011
La Mariposa 0563 24' 561
Baruta 26'5052 52!
Chacaf to 5021 31' 52'
Altos No Le6n .1425 26' 09'
San Diego de Los Altos 0561 201 20'
TelefferI co 0519 33' 521
El Hatillo 0546 261 66° 49'
Tacarigua de Manporal . 1536 24'
Loma del Medio 0599 1 1 1
Altos de Luisa 1541 24' 30'
Caracas (La Salle) 0520 31 1

Topo de los Espejos 1445 67° 07'23'
Loma del Cafetal 1420 291 01 '
El Jpbito 1589 07' 17'
Sabaneta 1427 29' 02'
Buena Vista 1434 12' 32'

66°

66°

66°

66°

66°

66°

66°

66°
66°

66°

66°

66°

66°

66°

66°

66°

66°

66°

10°

66°

. 67°

34'
08'

10°

10°

10°

10°

10°

10°

10°

10°

10°

10°
10°

10°

10°

. 10°

10°

10° 67°

10°

10°

10°

10°

10°

53'

10°

10° 66°
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LONG ITUDLATITUDSERIALNOMBRE:
66° 45'05'0597

53'31'0522Caracas
056? 32iGuatire 23'

04'1458 19*El Encanto
54'0586 111

26'1426 02'
43'31 15029Tacamahaca
41 1. 0578 13 1ita. Teresa del Tuy
18'1574 13'Tapi pa
07'•• 1417 27'Altos de izcaragua

10°. 07' 03'0589Rto Arriba
16'0560 57'.Paracotos.

54'0566 25'El Aliiiieridro

49'5024Caracas ($ub. El Avila) 31 '

Paraparo
Macarao (Digue)

66°
66°

66°

66°

66°

66°

66°

66°

66°

10°

10°
10°

10°

10°

10°

10°
10°

10°

10°
10°

67°

67°

67°
67°

10°
10°

Qu.i r i p i ta 1
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1.964Anuario Pluviom6trico,

1.965Anuario Pluviom&trico,

1.964Anuario Climatoldgico,

1.965■nuario Csimatoldgico,

a

»

Li ns 1ey-Kohler-Paulhus

Sokoln i koff-Redheffert

P. S. Eagleson 
Water Resources 
Research. Fourth 
Quarter. 1021-1033

Fernando Alvarez Bernal 
Texas A&M University

Institute Nacional de - 
Obras Sanitarias. Serv. 
de Hidrologfa.

Institute Nacional de - 
Obras Sanitarias. Serv. 
de Hidrologfa.

Hidrologfa para Ingenieros, - 
1.967

Ministerio de Obras PCi- 
blicas. Hidrometeorolo- 
gfa. Direcci6n de Obras 
HidrSulicas.

Ministerio de Obras RO- 
blicas. Hidrometeorolo- 
gfa. Direccidn de Obras 
Hidrfiulicas.

Mathematics of Physics and 
Modern Engineering, 1.958

I
y--

Optimum Density of Rainfall -
Networks, 1.96.7. Vol. 3, N° 4

A Study of The Observed Areal 
Distribution of Rainfall as 
Function of The Density of 
Ra i n Gages, 1.969


