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INTRODUCCION

Al elegir este—-Trabajo Especial, en las conversaciones preliminares -
con el Profesor Guia, se convino en hacer un trabajo que ayudara en el futu
ro a unificar y recordar los conceptos fundamehtales, que se deben de tener
en cuenta al tratar de planificar o reorganizar una red pluviométrica.

En paises jévenes como el nuestro, 'y virgehes en la investigacidén, no
podemos entrar en ramas especializadas de estudios, ya qpe-la gran»vgriedad
de Servicios Nacionales, los cuales no esté&n unificados en sus sistemas y -
criterios de trabajo; donde las observaciones y procesamientos de las mismes
no estin normalizadas y que por falta de una coordinacidn central existen &
reas de gran densidad de estaciones, mientras que en otras, hay carencia ad
soluta de éllas; nos hace pensar que el entrar en un tipo dé investigacidn
cientifica es précticamente un lujo que no podemos darnos. Por eilo hemos -
considerado que este trabajo y otros similares,; pueden servir como base de
partida para unificacidn de criterios.

En el présente trabajo no se ha pretendidé efectuar un estudio exaus-
tivo sobre redes pluviométricas, pero si, una desqripcién general de redes,
y algunas consideraciones sobre tiempos minimos de registros;vmateria que -
aunque parezca un poco fuera de tema, tiene gran importancia, ya que he cocns
tatado en mi corta experiencia dentro de 1a.profesi6n, que muchas estacioa‘)
nes se ébren, suspenden sus observaciones o se cierran, sin ningln criterio.
Para aquellos paises que han alcanzado dentro de los escalones de la evolu-
c¢idén, un desarrollo y una madﬁrez a través de més de cienafios de experiencia
les pareceré& un trabajo distinto al que amerita una tesis. Pero cuando obser

vemos que el Pais no cuenta con un directorio nacional de estaciones, actua-

lizado; pero si; con varios de distintos servicios, algunos completos yotros
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incompletos, nos damos cuenta de las grandes necesidades de Venezuela en mg-
teria hidrolégica.

Siendo el Ministerio de Obras Piblicas, el organismo que cuenta con =-
el mayor servicio pluviométrico y posiblemente més. moderno y organizado, he -
tratado de mostrar en el presente trabajo, parte de los procedimientos usa-
dos por el Ministerio de Obras P@blicas, para identificacidén de estaciones-
en Venezuela,

Desde mi ingreso en el departamento de Meteorologia e Hidrologia, he -
escuchado constantemente las palabras de las autoridades en la materia, so-
bre la necesidad de la centralizacidén de métodos y servicios, y se nos ha &=
clarado que ello no implica una competencia desleal entre distintos servi-
ciosy ni que los servicios mis poderosos absorvan a los més débiles sinoqueA
dentro de su independencia, necesidades y facilidades de trabajo, se dicten
las normas y formas de trabajo que permitan normalizar procedimientos. En =
el depértamento de Meteorologia e Hidrologia hemos aprendido, que. Venezuela
como pais signatario y miembro de la Organizacién Meteoroldgica Mundial, de
be tratar de ajustarse a los procediiientos aconsejados por dicha Organiza-
c¢idn, siempre y cuando las condiciones lo permitan y que dentro de Américay
el Mundo entero se debe trabajar como una sola unidad cientifica, sin dife-
rencias de idiomas y ffonteraso ’

Por esta razones, de indole préctico y evolutivo, he desarrollado es-

te tema,
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REDES PLUVIOMETRICAS

Al proceder a la instalacibdn de una red pluviométrica, es de la mayor
importancia precisar el objetivo, inmediato o futuro, a la cual ha de res-
ponder. ’

Cualquiera que sea esta finalidad; en nuestro caso es pluviometria, ¥y
por limitados y modestos que sean los propdsitos de la red, ésta debe orga
nizarse desde el primer momento, de una manera tan perfecta como sea posi=-
ble, ya que millares de observaciones hechas con toda constancia y buena -

fé, han resultado infitiles, o lo que es peor, han contribuido con datos e-

rréneos a crear desorientacibén y dudas, por no haberse puesto en la insta-

- lacidn o en el método de trabajo el esmero necesario.

En la primera parte de este trabajo haremos un estudio de la red plum
viométrica existente en el pais. Pero antes consideraremos las condiciones
bésicas que deben existir en una red.

Una red de estaciones deberé dar una representacidn adecuada de las =~
caracteristicas geogradficas del pais, tales como son: cordilleras, llamwas,
mesetas, islas, costas, etc. Otro factor de importancia esencial est& repre
sentado por la demanda de informacidén. Esta demanda serd particularmente ng
cesaria en los casos de regiones agricolas, industriales, aunque la densi-
dad de estaciones para una red pluviométrica ideal depende mucho del elemen
tc climético a considerar, en nuestro caso la lluvia; y de las condiciones
geogréficas del &rea. Por ejemplo, una red de estacicnes extendidas, bien -

puede ser suficiente para el andlisis y estudio de lz presidn atmosférica -

_reducida al nivel del mar; pero en el caso de que se vaya a estudiar el ré-

gimen de vientos de un pails, seri necesario que las estaciones estén més a-

grupadas de acuerdo a la topografia de la zona; y una gran densidad de es=
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taciones serid necesaria para el estudio de temperaturas extremas y frecuen

cias de elementos climéticos. Por tal razbdn es necesario efectuar un estu-

dio detallado de los factores climiticos imperantes en una zona, mediante-

los gradientes vertical y horizontal, en un corte de los estratos de la at
mdsfera, o bien por los métodos que la Meteorologia, pone en nuestras ma-

nos. Dicho en otras palabras, al proyectar una red de estaciones debe de =

I

tenerse en cuenta la importancia del elemento climético, para el cual se =

ha disefiado la red.

DISTRIBUCION ACONSEJADA POR LA O.M.M.

a) La O.M.M, considera que la.densidad de una red de estaciones plu-
viométricas, en zonas cultivadas o pobladas, debe de ser de una =-.
estacidén por cada 200 kma, lo cual equivale a una estacidn conte-
nida en un cuadrado de 14,2 km. por lado. Aunque una densidad ma-
yor de estaciones seria preferible en centros densamente poblados,
de manera de facilitar el estudio de las precipitaciones y la pla
nificacidén de sistemas de drenajes.

b) En zonas dénde las condiciones geogradficas son regularmente unifor

. 2 s -
mes, una estacidn por cada 1,000 km~, es suficiente, o 'sea que la

estacibén debe de estar contenida en un cuadrado de aproximadamente

3% km. de lado. Sin embargo, una red de estaciones disefiadas en ba

se al concepto anterior, serd insuficiente para el registro de chg'

parrones y tormentas de poca duracidén y gran intensidad, siendo =
los datos proporcionados escasos, para la formacidén de un catélogo

de tormentas locales, tan comunes en nuestras latitudes,
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c)

Para las estaciones situadas perpéﬁdicularmente a las cgostas, la -

O.M,M.>recomienda una distancia entre ellas varigble, enfre 2y 10
km,, de acuerdo a condiciones topégréficas.

En algunas ocasiones, el establecimienfo de una red adecuada,
es demorado, por falta de recursos o especiaiﬁente, si el estudio
climidtico de la zona no es de mucha necesidad., - Es muy importan-
te conocer los medios con que se cuenta, y la extensidn de la red
que se va a instalar, de acuerdo al elemento climatolbgico a estu
diar. |

Una red de estaciones equipada con instrumentos registradores

serd més efectiva qﬁe aquella que no los tenga, en parta por que -

se elimina el error humano en la lectura, ademds de que los grafi-

cos permiten obtener la relacidén entre pluviosidad y tiempo. No =

es légico descartar, en una estacidén pluviométrica, el pluvidmetro

de céntaro, pues éste es considerado como instrumento patrdn.

En especial en Venezuela, debido a la escasez de personal, sg

ria deseable que la red pluviométrica estuviese equipada con apa-

ratos registradores, Una red de estaciones pluviométricas, equipa-
v ¥

~da con pluvidmetros, aparte de existir grificos permanentes, per-=

mite mediante la interpolacién de estos datos, mostrar las varia-

ciones del elemento climatoldégico, en esa &rea o en areas adyacen
tes de estaciones equipadas con registradores.
Hemos notado que esta condicidn es dificil de aplicar en las

islas pequefilas maritimas, por el efecto destructor del.salitre;
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DISTRIBUCION DE ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

El nfimero de estaciones pluvibmétricas-& ser instaladas en determina-

" da hoya 'y para determinado fin; debe  de ser tal—que permita“daf'una idea =

exacta de la distribucién de la precipitacién local. En- base é'e§to la dis
tribucidén de pluvidmetros debe ser mayor, cuanto mis variable‘seé el rééiu
men pluviométrico.

La gran generalidad de los problemasiHidrclégicos*exige el conocimien
to de las alturas de lluvia media, en detérminada"érea. El proceso més sim
ple consiste en calcular la media aritmética de las alturas sumigistradas
por los diversos pluvidmetros instalados, dentro del drea a ser'éstqdiédao
Mediante este método se puede obtener buenos resultados én.lavdiétribucién
de los pluvidmetros, y uniformemente la variacidén de las alturas medidas -
no es-muy grande.

Otro método utilizado, es el método de Thiessen, el cual toma en cuen
ta la distribucidén de las estaciones pluviométricas, resultando una media
ponderada de alturas de lluvia. En este método se admite que las alturas -
proveidas, por cada estacién pluviométrica se distribuyen!uniformemente por

: .
toda el area de influencia geométrica de cada una de las estaciones. El pro

blema de -eéste método radica en determinar las &reas de influencia de cada -

pluvidmetro. Para determinar dichas &reas, se procede a -unir en un mapa de
localizacidén de estaciones, los puntos representativos de pluvidmetros, por
medio de rectas. Acto seguido se levantan las mediatrices a esas rectas, = -

de modo que el conjunto de éllas forme diversos poligonds de influencia pa

ra cada estacidn.

Los poligonos se planimetran y el &rea se expresa en porcentaje corres

*
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pondiente a érea'total de la hoyaoAPara calcular la altura de lluvia media
ponderada, basta con multiplicar cada una de las alturas de lluvia provei-
das por cada estacidn, por su correspondiente porcentaje de &rea total,

La sﬁma de estos productos expresari la_canfidad de precipitacidén me
dia de la hoya.

El método més.eficaz para la diétribucién de una red plﬁviométrica -
en una regién; cénsiste en trazar en el mapa; las curvas de igual.precipia
tacidn o Isoyetas, las cuales vienen a ser, el lugar geométrico de los pun
tos de una misma altura de lluvia. Nos extenderemos un poco en la teoria -
de este método, ya que lo consideramos esencial para el proyecto dg\Fna red

hidroldgica adecuada, Se explica en la pagina N2 16

ESTACIONES HIDROLOGICAS

Para sentar las bases de lo que es una estacidén hidrolégica, debemos

efectuar un andlisis amplio y objetivo acerca de las regulaciones técnicas

en la materia.

La Organizacidn Meteorolégicg Mundial (OMM), en su capitulo especial

sobre estaciones climatolbdgicas, las subdivide en:

a) 'Estacionés climatoldégicas principales, en las cuales se efectlhan
observaciones de todos los elementos mefeorolégicos en las horas
internacionales de ébservaciéﬁ,_y cuyos registros debidamente ta
‘bulados son enviados a los distintos centros de recolecciédn de -
datos.

b) Estaciones climatolégicas ordinarias, son aquellas en las cuales
-como minimo se efectlan medidas de temperaturas extremas, y de =

precipitacidn,
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c¢) Estaciones pluviométricas, en estas estaciones se efec¢tiian medi-
ciones de lluvia exclusivamente. Para el presente trabajo utili-
zaremos este tipo de estacidn climatoldgica, haciendo la salve-
dad de que nos valdremos también, de todas aquellaé estaciones -
que posean pluviégrafo 0 plu#iémetrb, sean pluviométricas o no.

Para un mejor planteamiento del trabajo, procederemos a dividir las-
estaciongs hidrolégicas, de acuerdo al uso a que son destinadas. Antes que
remos hacer constar que, no existen normas internacionales fijadas'por la -
OMM, acerca de métodos, procedimientos, equipos y horas de observacién pa-
ra el funcionamieﬁto de dichas estaciénes. En Venezuela, estas disposicio-
nes son-fijadas por los distintos Servicios Nacionales.

Las-estaciones hidroldgicas comprenden instalaciones de diverso or-
den, las cuales son utilizaaas para el estudio, control y aprovechamiento
de rios y cuencas hidrogréficas,

Estas estaciones se han dividido segin el uso é que son destinadas -
ens

a) Estaciones hidrométricés registradoras, en las cuales se efectdan

aforos sisteméticos, estructuras de aforos y registros por medio
de fluvidmetros.

b) Estaciones hidrométricas simples, en las cuales se efectuan afo-

ros sistemdticos, lecturas de mira (semanal, diario).

c¢) Estaciones en sitios de aforo ocasionales.

d) Estaciones para medicidén de acarreos. Estas mediciones no requie

ren estaciones especiales, sino que se efectian en las estaciones

citadas anteriormente. Las muestras de acarreos se -toman en el -

mismo orden de frecuencia de los aforos.




e) Estaciones limnigréficas, estas estaciones tienen como objeto -
las mediciones de niveles de agua en lggos, embaj:seso Estas esta
‘ciones estdn equipadas con aparatos registradores,

f) Estaciones fluviométricas, en estas estaciones se efectan las =

lecturas periddicas de nivel de agua en rios.

TIEMPOS MINIMOS DE'REéisTROS

Al proyectar uﬁa estacidn es neéésério que se garantize su funcionga
mientO'confinﬁo, por 1o menos duranté 10 afios. Cada red debe de §eﬁalar e
incluir una seleccidén de estaciones, cuya.éituécién permaneceré‘inglterada
durante 1arg0'fiempo,'para fines de comparacidén. Generalmente a este tipo
de estaciones se le da el nombre de estaciones de frécuencia.

Hay que hacer constar que, una serie dé observadioneS"corfas, éueden
servir para un propdsito especial, En'estOS'casos se efecthan arrégloé de =
manera que la red funciona. durante pocos aﬁoé inicamente. Una red diseﬁada
pafa tal propdsito estard plenamente justificada.

Es deseable que cuando se efectlie el traslado de una estacidn, se ha
gan observaciones paralelas en el lugar anterior de manera que se pueda =

proceder a interpolaciones de las observaciones anteriores y actuales.

DIRECTORIC DE ESTACIONES

Hemos dicho que antes de considerar cualquier proyecto climatoldgico,
2 .
eS'esencial'considerar cuiddadosamente la informacidn que se requiere, y ave
riguar para qué estacidén o regidn es Gtil tal informacién.

La seleccién de datos que encajen en el propbésito particular, serd -

facilitado, si existe un registro completo y reciente de la distribucidn y
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del programa de observacidn de todas las estaciones de la red. En base a =
esto, debe por consiguiente, publicarse un directorie nacional de estacio-
nes. Se recomienda el formato utilizado por la OMM, el cual consiste en -
carpetas con hojas tamafio carta e intercambiables, de manera que las publi
caciones de nuevas estaciones posteriores a la fecha de ediCiép del direc-
4torio, no amerite la edicidén de uno nuevo, sino colocar la hoja correspon-
diente.

Es aconsejable, llevar una planilla en la contratapa, para registros
de los cambios o eliminacién de estaciones, ademéds se puede hacer constar
la instalacidén de nuevas estaciones, |

El Comité Nacional de Hidrometeorologia,'deberié realizar un estudio
y disponer de una partida especial para este propbdsito.

Este tipo de publicacidn, en muchos casos es imposiblé de.efectuar9
sin embargo esto 'se puede complementar con las publicaciongs anuales de -
los servicios, incluyendo en éllas el nombre, numero de identificacidén y =
coordenadas geograficas de cada estacidn. Se puede agregar ademés datos re
lativos a la topografia actual de la estaéién y programa de observaciones
que se lieva a cabo.

En caso de ser posible es conveniente indicar en un croquis de la es
tacidn las distancigs, al poblado més cercano y acompaﬁar la ficha de esta
cién con una fotogréfia de la misma. |

El directorio debe contener informacidén de todas las estaciones de -
la red, independientemente de s8i pertenece a un Servicio o a otr§9 hacien-
do constar el Servicio Nacional que controla la estacidén o si pertenece a

alguna institucidn privada.
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NOMBRE Y NUMERO DE IDENTIFICACION DE LAS ESTACIONES

No es aconsejable bajo ninghn concepto alterar el nombre de la esta=
cidén, si ésta no cambia de lugar,

En el caso de que una estacidn sea transferida otro sitio pero cerca
no él anterior, no es aconsejable identifiqar la estacidn con varios nom=
bres.

En caso de que se utilice un solo nombre, es aconsejable diferenciar
lo por medio de nimeros romanos: Este sistema se utiliza cuando dos o més-
estaciones estdn operando simulténeamente, dentro de la misma regidn. Se =
puede utilizar el mismo nombre, siempre que seldiferéncie por medio de nili=-
meros.

Para facilitar la localizacién e‘identificacién de la estacidén en el
mapa o en el directorio, es aconsejable colocar al lado de cada estacidn -
el serial. Este ﬁétodo es particularmente bueno en zonas de” gran densidad-

de estaciones.

PROCEDIMIENTOS USADOS EN VENEZUELA, PARA LA NUMERACION DE ESTACIONES

El primer procedimiento que se utilizd en Venezuela, para identifi-
car estaciones, fué el uso del nombre del lugar donde estaba ubicada la es

tacién. En un primer momento este sistema fué efectivo, debido a la escasez

"de estaciones en el pails, pero a medida de que fué aumentando el nimero de

estaciones, se presentd el grave inconveniente, de que existian estaciones
con el mismoc nombre, aunque ubicadas en sitios diferentes.
Al proceder a realizar el directorio de estaciones, éstas se clasifi

caban en orden alfabético, encontrindose que aunque en el directorio habia
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estaciones que figuraban unas al lado de ot}as, en la reaiidad éstas dista
ban muchos kildmetros entre si; existiendo por consiguiente, confusidn en
la localizacidn de las mismas.,

A medida de que las necesidades en la materia fueron aumentando, sur
gié la necesidad de idear un nuevo sistema de identificacidnmn, para lo cual
el Ministerio de Obras Pﬁblicas, y en particular la Divisidn de Hidrometeg
rologia, puso en funciomamiento uh método que consiste en Que cada estacidn
estd designada por un nlmero de cuatro cifras. Este nimero, el cual es dis-
tinto para cada estacidén, se denomina serial. Para asignar el serial a cada
estacidn se procedid a la creacidn de una carta clave, lo cual consistid en
colocar entre cada paralelo y cada meridiano, un ntmero indicativo, comen=-
zando por cero y terminando por nueve., El orden fué en el sentido de izquier
da a derecha y de arriba hacia abajo, en orden creciente.

-Para la numeracién de las cuadriculas se procedid a colocar las dos
cifras resultantes de la interseccidén, siendo el primer digito el nfimero -
entre dos paralelos y el segundo digitd, el ntmero entre dos meridiancos. =
Con respecto a la tercera y cuarta cifra del serial, éstas corresponden al
niimero de estacidn y para la obtencidn de este nfimero, la distribucién se -
hizo en lo posib}e, de manera que la numeracidn comenzaba en la esquina nor
oeste de la cuadricula, para terminar en la esquina sureste, es decirQ.que =
los seriales progresabarn hacia la derecha y hacia abajo,

Los principales inconvenientes que tuvo este método fueron los sigiiem
tes:

Venezuela se extiende aproximadamente desde los 602 hasta-los 739 de

longitud al oeste de Greenwich y desde los 019 hasta los 122de latitud -

norte, esto trajo como consecuencia, que el Territorio Nacioral, estuvie =~
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el serial debia de tener cinco digitos y este problema se resolvidé dividie
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se dividido en mis de 99 cuadriculas. Este problema se solucioné trasladan
do el serial de las cuadriculas que no tuvieran estaciones, a a§ﬁé11as‘que
si tuvieran y que por las causas citadas anteriormente, no hubieran podido
ser identificadas mediante el procedimiento anteriors Se presentd también-

el caso de que existian cuadriculas con més de 99 estaciones, en ese caso -

do las cuadriculas en dos partes y dando al recténgulo resultante de esa =

--divisidén los dos primeros nimeros de una cuadricula, donde no existieran -

estaciones, En este 1ltimo caso para completar el nimero serial se procedsd

“de igual manera a la explicada al comienzo del método.

Actualmente la Divisidn de Hidrometeorologia del Ministerio de Obfas
PGblicas, ha puesto en servicio un nuevo sistema sin desechar totalmente -
el anterior, ya que este nlmero se toma en consideracidén para tabulacidén y
programacidén en.méquinask'I'.B.M°

El sistema en vigencia, utilizado por la Divisidén de Hidrometeorolo-
gia del Ministerio de Obras Piablicas, consiste en 1o.siguien£e:

El Pais esté dividido en cuadrados; los cuales se forman por la inter
seccibén de paralelos y meridianos, dando la impresidn de ser.un panel de =
mosaicos. Estos mosaicos se identifican mediénte cuatro digitos, los cusles
correspondén9 los dos primeros al paralelo/inferior ¥y los dos restantes al
meridiano de menor valor absoluto que limita el mosaico. Por comnsiguiente,
las dimensiones de cada mosaico, serdn de 019 de lado.

A cada nfimero identificador de mosaico, se le denomina serie y a su
vez cada mosaico se divide en cuadradés mis pequefios, los cuales tendrén -
06" de lade. Asi, cada cuadricula resultante se numera con cuatro digit059

y a ese nimero se le denomina, nimero. Los dos primeros indican la posicidn

N
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relativa de la cuadricula en el mosaico, empezando por el nimero 00 y ter-

minando por el 99, La numeracidén empieza en la esquina inferior derecha y
termina en la esquina superior izquierda del mosaico. Los otros dos nime-
ros corresponden al nimero de la estacidén que se halla en la cuadricula,
La identificacidn de las estéciones, mediante esos nlimeros, se hace en el
orden cronolbégico de instalacidn.,

Este método presenta la_ventaja gue es que en cada cuadficula, no =

existird jamds un nGmero mayor de 99 estaciones, ya que un &rea de 121 km%

'

.no amerita tal nlimero de estaciones y por lo tanto, el nfimero siempre ven

dréd expresada por cuatro cifras., Ademds cada cuadricula tendrd alrededor -

de 11 km., por lado, ¥y unavestacién colocada en el centro de cada una cum=-
Ple con las consideraciones de la Organizacidén Meteorolégica Mundial.

Por supuesto, que esto es en el caso ideal de que la estacidén se ha
1lle colocadé en el centro de cada cuadricula, pero como bien sabemos, la-
ubicacidén de estaciones pluviométricas, no responde a caprichos artificia
les, sino mls bien, a necesidades climatoldgicas 6 topograficas.

Este método responde a necesidades nacionales y no es légico aplicqg‘

lo fuera de Venezuela, yé que al llegar al meridiano 100, la serie vendria

e o @

representada por cinco (5) digitos. La divisidén del planisferio en cuadran

te, tal como se hace en Meteorologia (codificacidn de Sinop Ship), traeria
nuevas complicaciones sin ningin motivo, a este método perfectamente apli-
cable a Venezuela., |

El inconveniente que se puede suscitar en procesamientos de I.,B.M, =
con la identificacién de estaciones por ocho (8) cifras, se elimina ya que
al ?rocesar los datos se trabaja éon un niimero de cuatro (4) cifras, el -

cual corresponde al serial de la estacidn y que se obtiene por el método -
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de la Qarta clave.

Un procedimiento de idgntificacién de estaciones basado en la divi-
s5ién climatolégica del pais, es dificil de realizar ya que el clima de -
Venezuela, por el momento, no estéd bien definido y en &1 se observan gran-
des variaciones.

Si para la identificacidn de estaciones nos basamos en la divisidn-
de hoyas hidrolégicas, nos encontramos que por la gran existencia de rios
del pais resulta sumamente complicado el logro de los limites de las hoyas.

Este problema se manifiesta fundamentalmente en la regidén de los Llanos.

LOCALIZACION DE ESTACIONES EN EL MAPA

Paravla localizacidn de las estaciones se utilizan las coordenadas -
geograficas,

La latitud y la longitud,; vienen expresédas en grados ¥y minutos.,

La elevacidn, o sea la distancia vertical de un ﬁunto‘fijo, situado
en un plano de la estacidn, al nivel medio del mar; se expresa con aproxi
maciones de 5 metros, )

Una apreciécién mayor seria deseable auﬁque nc es necesaria.

La informacién relativa a la altitud puede ampliarse cuando sea po-=
sibie, con la isbbara de la estacién referida,

En la ficha de la estacidn debe existir un informe detallade sobre -
el método que se utilizd para efectuar el levantamiento topografico,deteg
minacidén de coordenadas geogrificas.y marcas de referencia, ademds del mé
todo utiliéado para la determinacidén de la altura sobre el nivel del mar.

Generalmente en el pais no se cuenta con un sistema de poligonaleé

de enlace certeras, lo cual trae inconvenientes en la apreciacién y deter
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minacidn de curvas de nivel y apreciacibén de cotas topogréficas. En los ca

sos que se presenten estos problemas es aconsejable determinar la altura =

"sobre el nivel del mar, por medio de un hipsdmetro de precisién.

A continuacidn se anexa una de las planillas que utiliza la Divisidn
de Hidrometeorologia del Ministerio de Obras Piiblicas, para el célculo de

coordenadas.

MAPAS ISOYETICOS

Los»mapas isoyéticos son utilizados para describir la precipitaci6n
en un éreq, proveyendo datos para computar correctamente esa precipitac?ém.

El Hidrologista utiliza frecuentamente estos mapas en los éuales se=
muestra la precipitacidn ocurrida en periodos de tiempo. Si se.efectﬁan de
tallados estudios de tormentas, los mapas isoyéticos pueden ser_elaborados
para mostrar la distribuciédn de precipitacién en pequefios intervalos de -
tiempo.

El mapa isoyético se asemeja al mapa topogréfico en la forma y el mé
todo de construirse, sin embargo, se diferencia notablemente en los datos
bésicos para éu elaboracién. Los datos para la construccidén de un mapa to-
pogréfico son lineas de picos, taludes y depresiones, o sea una‘reproducs
cién identificable de la topografia de la zona a estudiar.

Los datos basicos para la elaboracidn de.un mapa isoyético, son los
registros de precipitacidn, suministrados por apafatos registradores, situa
dos al azar en determinada topografia. Por consiguiente, gl elaborar un ma

pa isoyético de determinada zona, no es requisito indispensable hacerlo sg

" bre un mapa topogréfico, ain cuando existe un criterio fundamental con res

pecto al trazado de las curvas, en regiones montaficsas y es que la precipi




MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS OP H 066
DIRECCION-DE OBRAS HIDRAULICAS o » } Bl 106o
. __DiViSION DE HIDROMETEOROLOGIA :
SECCION DE ESTADISTICA Y PUBLICACIONES . Regién Hidrogréfica:| yIII

CALCULOAABREVIADO DE COORDENADAS GEOGRAFICAS Y CODIFICACION DEL NOMBRE DE LA ESTACION

Estacién: RIO. GRANDE EN RENGIFO, Serie: | 1066| | Nimero: |53
LATITUD: [ 100]18+[18"*] LONGITUD: [66@ | 23°] 36" Elevacién: | 60m.s.nm. [Fashede] oot [ ouz
Carta (s) o Escala (s): vsada (s) parc el Area de la Hoya: 719 Km2
‘Estacién situada en la Carta N©___ 250418+ de  Cartografia Nacional a Escalal :25.000
por___Ju. A. Hernsndez ' seqininformede  Ficha y Crdquis de fecha Octub. 1942
punto situado a 127 mm al_Sdel paralelo_ 102 20°? y a_10] mm al_E del meridiano_ 662 25°
"CALCULO DE LATITUD CALCULO DE LONGITUD
184 mm =2,5Winutos 184 :2,5:: 127 : X 183 mm =2,5'minutos 183 : 2,5:101 : X
5 =127 X2,5 _101 x 2,5
100 . 20° X 18y T2 || e6e 25 X 183 128
- a,72r | - 1,38
100 18,28° . 0,28 x60=16,8"" 660 23,62° 0,62 x60=37,2°"
©LATITUD: 109 18’ 17''(1) LONGITUD: 662 23* 37°'(1)

C O DIFI CéCIOﬁNi NUMERICA DEL NOMBRE DE LA ESTACION |

br parte numérica del Nombre Codificado de la Estaclén, estd constituida per dos grupos de cuatrg digltos euda uno, Ejemplo: ABCD XYON,
Imer p,mfo’?ABCD) reprasenta lo %ﬂlo a la cual pertenece la Estacién y el Mosalce en el cual esté ubicada, Este grupo se forma con las coorde-

inadas geagrificas de lo Estacidn, segint AB. = j"""” de Lotitud, BC = gmdol de Longitud,

El segundo: grupo (XYON) representa el Nimero (distintive numérico Individual) de la Estaclén que la distingue de las otras de su misma Seris.

Los dos primeros digites (XY-) Identifican la Cuadricula de] Mosalco en lo cual esté ybicada la Estaclén y se gbtlene asi: i

X = Sexto parte entera de los minutos y !‘qsu’ndo’u’ de la Latituds Y = Sexta parte entera de los minutes y segundos de la Longitud, Esto se efectin tam-

blén medionte el uso del dbaco que sigue. Dtros procedimientos aparecen detallodamente expuestos en el Manual de Cédigos y Claves de la Divisién,

00 oe  12' 1@ 24 300 36" 42 48" 54 60

kos dd“ dltimon ffglm- (ON) b@cnnn&on o] lugar que corresponde a'la ngngbgl ser ordenadas croncidégicamente las de uno mismo Cuadricula, ems
pleéndose para eilo o serie 00 hasta 99 Inclusives, correspondiendo el nimere 00 a la primera Estacion Instalada Elgs demas en forma sucesiva, a las
que lo fueron subsiguientemente en la Cuadricula. Para ese efecto, debe tenerse an cuente la clasificacién de las Estaclenes en HldrolégElcu y Clima-
toléglcas y no permitir que inclda en la Codificacién Numérica de fos Estaciones de una clase, consideracion alguno proveniente de las Estaciones de
la otra, pues ambas deben ser consideradas y codificadas independientements.

OBSERVACIONES: (1) La latitud registrada en la Ficha es 108 18' 18'', lLa calculada

difiere eg71""q"ﬁé"éox’nd’puede ‘observarse en la Carta 250418, esta diferencla de

aprox, 30 m es equivalente al ancho del rfo en ese sitio, el cual corre de Oeste a
Este. Por ello se adopta la de la Ficha, (2) También se adopta la longitud
indicada en la Ficha no obstante su diferencia de 1'' con la calculada, La Eleva-

cibn es aprox. y se obtuvo de la Carta 250418, lLa Estacibén se situd mediante cro-.

quis las referencias de acceso anotadas,

_ C 0 N T R_O0 L D E___R U T | N A

Conceptost COORDENGARDAS PLANIMETRIA DE LA HOY A CODIFICACION |APROBADO |
SNt ] - eArcuLo aEvision | ErEch | GONFRONTADA | EFECTUADA BEVI3ADA | (Jofe de Seccién)
FIRMA: | .

FECHA: |. o N ' 7 o
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tacidén aumenta con 1a-a1tura, es decir, las curvas se irdn cerrando a medi
da que se acercan a la cima.
Una vez efectuado el trazado de isoyetas, se determina el &rea conte
. nida entre dos isoyetas. La lluvia media caida en esa &rea serd la semi-su |
ma de las dos isoyetas. El &rea obtenida anteriormente se multiplica por -
la lluvia media, Este prodedimiento_se efectia para toda la hoya..Los pro-
" ductos asi encontrados, se suman'y el valor resultante se divide entre el a~ )

rea total de la hoya, obteniéndose la 1luvia media caida sobre 1la hoya.

En este trabajo incluimos un ejemplo de mapa isoyético. .

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE.LA DISTRIBUCION DE LLUVIAS _

En la instalacidn de una red pluviométrica debemos de tomar en cuen-
ta que la distribucidén de la lluvia es muy diferente, alin en territorios -
- muy poco alejados. Debe de tomarse esto en éonsideracién, ya que puede dar
se el caéo de que én estaciones que‘éolo distan 5 kms. o menos, ocurren di
'ferencias hasta del 20% en la cantidad de agua recogida en un mismo dia,
Igualmente la distribucidén de las precipitaciones -en gl tiempo es muy
‘variable, especialmente en regionés tropicales, dandose el caso de que hay
lugares en que caen en un solo dia cantidades de lluvia que en otras esta-=
cioﬁes no se recogen en todo un‘aﬁo.]
Como algunas de las causas que aumentan la distribucidén de las llu=-
vias, podemos citar: la proximidad al mar, que aumenta como es natural, la
w4 humedad delvaire; En regiones‘tfopicales eé factor esencial en la formaciéa
de lluvias, la frecuencia del paso de ciclones., Quizés el factor mis impoz
tante, son los movimientos ascensionales del aire, tales como los que se -

ve forzado a realizar, para cruzar las cordilleras. Estos movimientos son
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factores fundamentales, en la formacidén de lluvias de relieve u orografi=-

casoe

Efecto del relieve en la produccidn de lluvias:

El aire que viene cargado con cierto porcentaje de humedad al ascen=
der por la ladera (viento anabdtico) se enffia,‘coﬁ le cual condensa el va
por de agua que contenia, originindose precipitacidn.

Las maximas de lluvia tienen origen en las laderas de las mbntaﬁas,
lo cual hemos hecho notar anteriormeﬁte, pero hay que hacer constar que la
cantidad de precipitacidén ocurrida sobre lé ladera que recibe el viento, -
no siempre va aumentando con la altura, sino que mis bien suele ofrecer un
miximo antes de llegar a la cumbre; lo cual se explica fécilmente, ya que
el aire al irse elevando -sobre la ladera va perdiendo vapor de agua, y lle
4ga.a la cumbre mds seco gque cuando comenzd él aécenso, Si la montafia no =
tiene ﬁucha altura el aire al pasar sobre 1a_cumbre y descender por sota-
vento, llevaré un porcentaje de humedad,'lo cual permitird que exista pre-
cipitacidn en barlovento, sobre la cumbre Yy en sofévento;

‘Se puede establecer un "coeficiente de altitud" que permita calcular
la cantidad de agua caida en un lugar, conociendo la que al mismo tiempo =
se recoge en otro lugar vecino, pero a altura diferente. Este coeficiente
varia con la altitud y com la orientacidn, es decir, para altitudes muy -
grandes se hace negativo. |

La inclinacidn de la ladefa por donde se remonta el viento, infiuye.
en que los méximés sean mayores o menores. Se ha comprobado que para lade-
ras de 45¢ de pendiente corresponde una precipitacién doble que en la lla-
nura, El mdximo de lluvia se presentar& solo gn’la ladera por donde se re=

monta el viento (Jladera de barlovento), encontridndose en esa ladera, una 29

-
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na hfimeda y boscosa, mientras que por la ladera de sotavento (viento cata-
bédtico), es posible que ro exista precipitacidn, ya que el aire es casi sg

co y célido, existiendo generalmente una zona relativamente &rida.
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