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INTRODUCCION

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

a.

b.

c.

d.

e.

3

El presente informe corresponde al periodo Noviembre 2003 a Octubre de 2004. En dicho 

informe se resumen los boletines mensuales emitidos de los dates pertenecientes a nueve 

(9) estaciones que se encuentran completamente operativas as! como tambien las 

actividades mas resaltantes del ano. Adicionalmente se refleja una serie de logros 

alcanzados durante el ano, tales como consolidacion del equipo de trabajo, instalacion de 

nuevas estaciones y actualizacion de algunas ya existentes las cuales se le incorporaron 

nuevas mediciones. Cabe destacar que en los primeros reportes mensuales inicialmente se 

incluyo solamente las variables de precipitacion, sin embargo luego de una recoleccion y 

depuracion de datos se introdujeron las siguientes variables: radiacion, temperatura, 

humedad, velocidad y direccion del viento, evaporacion, presion y precipitacion; as! como 

tambien analisis estadisticos de las mismas

Se continuo con la recopilacion de los datos obtenidos por la red de estaciones 

Hidrometeorologica de la cuenca del no San Jose de Galipan.

En febrero de 2004 entro en funcionamiento la estacion pluviometrica San 

Francisco y se comenzaron a recolectar datos desde su inicio.

No se registraron datos por fallas tecnicas en las siguientes estaciones:

- climatological San Jose desde el 16 de enero al 4 de febrero de2004.

-climatologica Humboldt del 10 de noviembre al 22 de diciembre de la variable 

precipitacion y de todos los parametros del 10 al 12 de enero de 2004.

- Pluviometrica Manzanares del 10 de octubre al 28 de noviembre de 2003.

- Durante este ano 2004 la estacion Humboldt ha presentado problemas con 

el datalogger por Io que presenta datos faltantes. Tambien hubo problemas 

con el sensor de humedad y se retiro definitivamente en Julio.

Se organizo, se valido y se depuro los datos registrados desde los inicios del 

proyecto hasta agosto de 2004.

Se repotencio la estacion Los Venados y comenzo a funcionar el Iro de abril, 

registrando precipitacion, velocidad y direccion del viento. A partir de junio 

tambien esta registrando temperatura.

f. A finales de mayo comenzo C

g. Le estacion hidrometrica San Jose se puso en funcionamiento en mayo y dejo 

de operar el 8 de agosto, debido a7fue vandalizada; por Io tanto, continuan 

fuera de servicio las estaciones hidrometricas San Jose y Macuto.



h.

j-

k.
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Humboldt: meses Febrero y Julio de 2002 y Julio 2003

Climatoldgica San Jose: meses Julio y Septiembre de 2002 y Junio y 

Julio de 2003.

Se detecto en las estaciones Manzanares, Macuto y San Isidro, que utilizan 

equipos Lakewoods, archives con un adelanto de un ano.

En el anexo 1 se listan el total de los archives que contienen la data registrada 

de cada una de las estaciones hasta el 26 de marzo de 2004.

La estacion hidrometrica Macuto esta en proceso de reactivacion, se esta 

instalando un sensor de ultrasonido

Se detecto que faltan los archives de datos en las siguientes estaciones para 

las fechas indicadas:

ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LOS DATOS RECOPILADOS

En la validacion de los datos se verificaron que los valores de los diferentes parametros 

estuvieran dentro de los ranges establecidos, asi como tambien se valido la fecha de la 

adquisicion de los datos.

Una vez transformada y corregida la data, se procedio a los calculos correspondientes a cada 

una de las variables y se excluyeron los valores errados. Luego se organizaron los datos por 

parametro medido, estacion, ano, mes y dia. Se procedio luego a la elaboracion de boletines 

mensuales del ano 2004, en total se han preparado 6 boletines que abarcan desde enero 

hasta junio de 2004.

Posteriormente se elaboro un boletin donde se resumen por ano los valores mensuales de 

precipitacion de todas las estaciones y que se muestra la siguiente pagina. Tambien se hizo 

una tabla similar con el numero de dias de lluvia, la misma se encuentra en el anexo 3
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□TROS ASPECTOS:

• Se tramito el permiso ante el MARN para la instalacion de tres nuevas estaciones, el 

mismo fue otorgado a comienzos del mes de Febrero.

• El Departamento de Ingenieria Hidrometeoroldgica ha reacondicionado una oficina para 

el proyecto. Ver foto. Anexo 5

CONCLUSION ES

• Se organizaron, validaron, depuraron y procesaron la data recolectada en las estaciones 

desde el inicio del proyecto.

• Se detectaron errores en algunos archives por fallas tecnicas en los equipos de registro.

• Se cuenta con boletines de precipitacion diaria y mensual.

• Se analizo la variabilidad espacial de precipitacion y se concluyo que llueve mas en la 

parte alta de la cuenca.

IVETAS PARA SEGUNDO SEMESTRE
• Para el segundo semestre se espera comenzar las campanas de aforo para este ano 

dada la proximidad de los meses mas lluviosos que ayudaran a calibrar el modelo 

hidrologico para la cuenca.

ANALISIS DE LA VARIABILIDAD DE LAS PRECIPITACIONES.

Se ha hecho un analisis preliminar de los dates de precipitacion obtenidos de la red de 

estaciones la cuenca (boletines de precipitacion mensual y numero de dias de lluvia) y se 

sacaron a las siguientes conclusiones:
'.0 o

1. La temporada lluviosa del periodo 2001 al 2004 comienza en abril y termina en enero, 

disminuyendo a partir de noviembre.

2. Los meses con mas dias de lluvia son agosto, septiembre y octubre.

3. Los meses menos lluviosos son febrero y marzo. Sin embargo este ano 2004, en dichos 

meses ha llovido mas que en los anos anteriores para estas mismas fechas.

4. Durante los meses mas lluviosos cae, en la parte media y baja de la cuenca (estaciones 

San Jose de Galipan y Macuto), aproximadamente 33% de la lluvia que cae en la parte 

alta de la cuenca. Graficos 1, 2,3. ver anexo 4

5. Las estaciones Manzanares y San Isidro presentan un patron de lluvias similar, llueve 

aproximadamente el mismo numero de dias y los valores de precipitacion, en general, 

no difieren demasiado.

6. De todos los anos registrados, este ano 2004 parece que sera el mas lluvioso de ellos.
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• Se elaboraran los boletines de las otras variables meteorologicas.
• Se tiene previsto que para el mes de mayo entre en funcionamiento la estacion 

hidrometrica San Jose de Galipan y para finales de ano tener en funcionamiento la 
estacion hidrometrica Macuto e instalada la estacion pluviometrica Picacho de Galipan.
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Anexo 1
Listado de archives
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San Isidro

al FEB26_2004,12

260204,hastaMacuto

Manzanares

Climatologica San Jose

San Francisco

Hidrometrica San Jose

Hidrometrica Macuto

11

HUM b_Z4_AD ri l_Zb_JUniO_ZUUJ, 
HUMB_10_29_Mar_2003, 
humb_13_agost_01_nov_2003, 
humb_ll_12_nov_2003, 
humb_ll_28_nov_2003, 
Hum 18 dic 05 ene 2004

HSJGmayO2.xls, HSJGjunO2.xls

HMACmayO2.xls, HMACjunO2.xls,
HMACiulO2.xls

PSanIsidroOct_Dic01,
PSI09Ago01_07Jun02,
PSISjulO2,
PSIS6ago-6sep(PSIS0211),
S01MAR24_2004,
San Isidro del
PSanlsidroPRNOl,
PSanIsidroPRN02, 
macuto calculado
PMACsepO2,
PMACoct02,
PMACnov02,________
PMNZ6ago-6nov02(PMNZ0211), S02MAR24,
Manll_03,
Manzl203,
PManzanaresPrnOZ,
S02MAR24.RAW._________________________
CSJ_16_10_al_05_l l_03
San Jose 240304_________________________
SNFR0204



Listado de archives

Nombre de la estacion Nombre del archive

Humboldt HUMB_8_31_dic_2000,
HUMB_8_Dic_2000_ll_Ene_2002,
HUMB_22_31_Mar_2002,
HUMB_01_30_Abr_2002,
HUMB_01_31_May_2002,
HUMB_l_28_Jun_2002,
humb_28_jun_12_jul_2002,
HUMB_l_12_Jul_2002,
Humb_18_sep_14_oct_2002(2),
HUMB_01_23_Nov_2002
HUMB_23_Nov_02_21_Ene_2003,
HUMB_29_ENE_10_MAR_2003,
HUMB_29_Mar_24_Abr_2003,
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LISTADO DE LAS ESTACIONES.

Estacion Para metrosSerial fecha de Longitud Latitud Altitud tipo
instalacion (msnm) que mide

Ano 2000 66°52'40.5"WHurr boldt 0519 10°32'29.4"N 2149 C:

S/N 27/05/04 66°54'31"W 10033'46.1"NPica :ho 1994 P:

Precipitacion10/08/01 10033'01.1"NSan Isidro 0629 66°53'32.8"W 1860 P:
PrecipitacionS/N 13/02/04 66°52'33.7"W 10°33'08.9"N 1782 P:

Precipitacion30/08/01 66°53'23.7"W 10°33'31.9"N0630 1495 P:

San Jose 21/09/01 66054'04.4"W 10034'34.1"N0631 908 C:

San Jose 11/11/01 66°53'59.3"W 10°34'48.3"N1141 841 H:

S/N 8/11/02 10°35'47"N66°53'55.6"WMaduto 116 P:
S/N 01/04/04 66°53'48.3"W 10°32'07"NLos Venados 1504 C:

INTRODUCCION

3

El siguiente informe corresponde a la tercera etapa del proyecto Cuenca Experimental del 

Avila (PROCEDA) que se lleva cabo en la Cuenca del Rio San Jose de Galipan que abarca 

desde octubre 2005 a Octubre de 2006. En el informe se presentan una serie de boletines 

mensuales elaborados a partir de los dates recolectados de las nueve (9) estaciones 

instaladas en la cuenca, asi como tambien las actividades mas resaltantes del ano. Ademas 

un analisis preliminar de la distribucion temporal y espacial de las lluvias en la cuenca.

Precipitacion, 
velocidad 
direccion 
viento

y 
del

y 
del

y 
del

San
Fra r cisco 
Manzanares

Temperatura, 
evaporacion, 
precipitacion, 
velocidad 
direccion 
viento, 
radiacion, 
humedad 
Precipitacion

Temperatura, 
presion 
atmosferica, 
precipitacion, 
velocidad 
direccion 
viento, 
radiacion, 
humedad 
Nivel de agua

Precipitacion



1. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS RECOPILADOS
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Una vez corregida la data, se procedio a los calculos correspondientes a cada una de las 

variables y se excluyeron los valores errados. Luego se organizaron los datos por estacion, 

parametro medido, ano, mes y dia. Se procedio luego a la elaboracion de boletines 

mensuales. En total, durante todo el proyecto, se han elaborado 29 boletines mensuales que 

abarcan desde enero 2004 hasta mayo de 2006.

En la cuenca se cuenta con dos tipos de data logger, el de marca Lakewood que registra por 

evento de lluvia y el de marca Tecnum con un sistema temporizado que registra cada 5 

minutos independientemente de la ocurrencia de una lluvia. Para poder comparer la 

variacion de la precipitacion en el tiempo para todas las estaciones se tuvo que uniformizar 

los datos y llevarlos todos a periodo de tiempo de 5 minutos. El registro en las estaciones 

climatoldgicas se hace cada cinco minutos.

En la validation de los datos se verificaron que los valores de los diferentes parametros 

estuvieran dentro de los ranges establecidos, asi como tambien se valido la fecha de la 

adquisicion de los datos.

El proceso de operation de las estaciones ha consistido principalmente en el monitoreo 

diario de las mismas a las cuales se le consultan las variables que estan midiendo en tiempo 

real y se descargan al computador los registros almacenados en la tarjeta de memoria para 

su posterior procesamiento. En aquellas estaciones que no poseen telemetria, como son: 

San Isidro, Manzanares, climatoldgica San Jose e hidrometrica San Jose se han visitado con 

regularidad para realizar las labores de descarga de datos y mantenimiento en general.

Se incluyeron, en los boletines, tormentas ocurridas en la cuenca, tomando como 

referencia que en la mayoria de las estaciones se hayan registrado mas de 20 mm de 

lluvia continua.

Se siguio la siguiente metodologia de trabajo para cada estacion:

• Se determine la precipitacion diaria y mensual y cual fue la maxima registrado en el 

mes y a que dia correspondio. Tambien se determine el numero de dias de lluvia.

• Se determinaron las lluvias maximas para 5, 10,15, 20, 30 minutos, 1,2, 3 horas. No 

se calcularon para 6,9,12 y 24 horas

• Se hicieron histogramas de precipitacion diaria donde se incluyen todas las 

estaciones. Ver anexo



Boletines mensuales

Debido a la extension de los boletines, los mismos se encuentran en un anexo aparte

2. MANTENIMIENTO DE LAS ESTACIONES.

5

En las visitas se han detectado y corregido fallas menores y se han reportado problemas 

como vandalismo. Sin embargo por falta de presupuesto no se han podido sustituir partes 

y/o comprar repuestos.

Para este informe se presentan los boletines mensuales desde julio de 2004 hasta mayo de 

2006. En total 23 boletines.

En ellos se incluyen los dates diarios de cada uno de los parametros medidos en cada 

estacion con graficos, histogramas y mapas. Se han dejado en bianco aquellos dfas donde 

no hubo registro de datos por algun motive o estan errados.

• Se obtuvieron las temperaturas maximas, minimas y medias para cada dia del mes, 

se utilize el mismo procedimiento para calcular los valores mensuales. La 

temperatura media mensual se calculo como el promedio de la media diaria. Las 

temperaturas maxima y minima del mes corresponden los valores maximo y minimo 

registrados en el mes

• Un calculo similar se hizo para obtener los valores de velocidad maxima y media, la 

presion atmosferica maxima, minima y media, humedad relativa maxima, minima y 

media, la radiacion solar maxima. Para la obtencion de la media diaria de radiacion 

se excluyeron los valores de radiacion que corresponden a las horas nocturnas. El 

total de la radiacion es la sumatoria de todos datos registrados.

• Para los niveles medio de agua del rio, se promediaron los valores registrados 

durante el dia y se elaboraron graficos del nivel medio diario.

• Se elaboraron graficos de lineas que muestran los valores diarios de las otras 

variables que registran las estaciones climatologicas.

• Se elaboro una tabla de total anual de precipitacion, que no incluyen los datos 

faltantes.

Durante estos anos se han venido realizando trabajos de mantenimiento preventive y 

corrective de los equipos, Io que ha permitido que sigan funcionando correctamente la 

mayoria de los equipos de las estaciones. En todas las estaciones se realizan labores de 

limpieza y desmalezamiento de las areas de emplazamiento a fin garantizar la confiabilidad 

del dato.



Entre los problemas detectados se pueden mencionar los siguientes:

6

• A la estacion Manzanares, en junio de 2006 le fue vandalizado el pluviometro 

quedando la estacion fuera de servicio. Ver foto 1

• La estacion Humboldt presenta la helice del anemometro de danado por desgaste de 

los rodamientos. El sensor de humedad presenta valores fuera de rango, por Io que 

ambos equipos quedaron fuera de servicio. Fotos 2 y 3

• La estacion hidrometrica San Jose en junio de 2005 perdio el sensor de nivel, 

arrastrado por una creciente quedando la estacion inoperativa hasta la fecha. En 

agosto de 2006 el MARN suministro otro sensor que esta proximo a instalarse.

• El gabinete donde se encuentra ubicado el sensor de nivel la estacion hidrometrica 

Macuto fue, en una oportunidad, golpeado por objetos contundentes que Io 

deformaron e hicieron que se moviera de lugar, esto dio a lugar que la estacion no 

funcionara. Se hicieron las reparaciones y ha seguido trabajando el equipo.

• Dates faltantes en algunos periodos por problemas de bateria en algunas estaciones. 

En el diseno original del proyecto se escogieron paneles solares que eran suficiente 

para alimentar las baterias de equipos sin telemetria, sin embargo, con la inclusion 

de MODEM para la transmision de datos el consume de energia se incremento. Se 

han incluido baterias adicionales.

• Luego de la vaguada de febrero de 2005, el cauce del rio se amplio en la parte baja 

de la cuenca. Io que ha permitido que los lugarenos hagan pozas justo donde se 

encuentra el sensor de nivel. Tambien el dique toma se ha sedimentado y presenta 

deterioro. Foto 3



7

Foto 1. Estacion Manzanares. Elemento sensible robado, se observan los cables 
cortados

*
»

|r

■Pv”' ■■



Foto 2. Estacion Humboldt. Sensor de veiocidad sin la helice

Foto 3. Estacion Humboldt. Se observa la helice en el suelo

8



Foto 4. Estacion Macuto. Pozos construidos por los vecinos del sector

3. SALA SITUACIONAL (FEBRERO DE 2005)

9

Debido a una vaguada que afecto al pais, entre los dias del 8 al 20 de febrero de 2005 se 

monto una sala situacional en el Departamento de Ingenieria Hidrometeorologica (DIHM), a 

solicitud del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, donde se llevo el monitoreo de las estaciones 

de la cuenca las 24 boras del dia y los registros sirvieron como insumo para los tomadores 

de decisiones en la evaluacion de las zonas de riesgo en Caracas y Vargas. De tai manera 

que durante esos dias funciono como un sistema de alerta temprana.

Se puso a prueba en esta emergencia la robustez de los equipos de telemetria, que 

funcionaron bien, solo se perdio la serial de la estacion San Francisco por un corto periodo 

de tiempo y que fue subsanado con prontitud. Es importante destacar la colaboracion de la 

familia Baez, custodies de la estacion, quien nos suministro los datos por telefono, ya que 

manejan un pluviometro artesanal.

A raiz de este evento, el DIHM ha estado enviando diariamente un reporte diario de lluvias 

proveniente de las estaciones de la cuenca Galipan que tienen telemetria y de otras que 

podemos acceder a traves de internet, incluyendo un pronostico para Caracas con validez de 

12 boras. La distribucion se hace a traves de email a diferentes instituciones y personas

X. 1



4. ANALISIS DE LA VARIABILIDAD DE LAS PRECIPITACIONES.

Tipos de precipitacion

10

La distribucion espacial y temporal de la precipitacion esta asociada a la epoca del ano. Es 

decir, la ZCIT inicia su recorrido de sur a norte entre enero-febrero y de norte a sur entre 

julio-agosto. En su recorrido produce dos temporadas lluviosas.

Los tipos de precipitacion guardan relacion con los mecanismos que dan origen al ascenso 

del aire: turbulencia mecanica (de rozamiento o dinamica), turbulencia termica (conveccion 

termica) y ascendencia orografica (Eslava, 1.993):

• Precipitacion orografica. Esta se da por el ascenso forzado del aire humedo al chocar 

contra una montana, (asciende, se enfria y condensa).

• Precipitacion convectiva termica. Se produce por un calentamiento intense del aire cercano 

al suelo y el subsiguiente ascenso rapido de porciones de aire por las diferencias de 

densidad. Si la atmosfera es muy humeda y el aire asciende, puede formar nubes de gran

vinculas a medio de la hidrometeorologia. La lista de distribucion incluye a organismos tales 

como FUNVISIS, VENEHMET, MARN, Proteccion Civil entre otros.

Los paises situados en la zona tropical, como Venezuela, estan bajo la influencia de los 

vientos Alisios (corrientes uniformes de aire que entran en los tropicos procedentes del 

Norte o del Noreste en el hemisferio Norte y del Sur o del Sureste en el hemisferio Sur) y de 

la oscilacion meridional de la Zona Confluencia Intertropical (ZCIT)

La precipitacion, es uno de los elementos meteorologicos principales que caracteriza el 

estado del tiempo en nuestro medio. Su variabilidad afecta, adversa o beneficamente, la 

mayoria de las actividades del ser humano y repercute en el desarrollo social y economico 

del pais. En particular, las perdidas de vidas humanas, danos en infraestructuras y alteracion 

de los ecosistemas causados por los deslizamientos en epocas lluviosas, han sido tan 

significativas que estos fenomenos constituyen un serio condicionamiento al desarrollo 

territorial del pais. Por esto, es muy importante conocer las variaciones regulares, el 

comportamiento y distribucion tanto espacial como temporal de la precipitacion (Castellanos, 

1.996).



La cuenca se ha dividido en tres de acuerdo con la altura:

11

Aunque esta red tiene pocos anos de registro se hace un estudio preliminar que nos de una 

tendencia

desarrollo vertical. La precipitacion convectiva termica de gran intensidad se caracteriza por 

presentar tormentas, relampagos, truenos y en algunos casos granizo.

En vista a Io antes expuesto las precipitaciones no son uniformes tanto en el tiempo como 

en el espacio. Por Io tanto se hace necesario hacer un analisis a fin de determinar su 

comportamiento dentro de la cuenca, ubicando las zonas de mayor precipitacion, periodos 

de lluvias.

En la tabla 1 de precipitacion mensual puede observarse que el mes menos lluviosos ha sido 

marzo, en particular el del ano 2005

• Cuenca Alta: que corresponde a las estaciones Humboldt, Picacho, Manzanares, San 

Isidro y San Francisco

• Cuenca Media: que corresponde a la estacion Climatologica San Jose

• Cuenca Baja: que corresponde a las estacion Macuto.

De los datos recabados en las estaciones de la cuenca, y que se presentan a continuacion en 

las tablas 1 y 2, (resumen los datos mensuales y anuales de las estaciones pluviometricas) 

se observa que el periodo lluvioso coincide con el paso de la ZCIT, es decir presenta una
< X

precipitacion bimodal.
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TABLA 2

Total anual de precipitacion registrada

Estacidn Afio 2002Afio 2001 Afto2003 Afio 2004
Humboldt
San Isidro

Manzanares
San Jose
Macuto

San Francisco 1165,0 1763,7
Los Venados

Picacho Galipan

Total anual de precipitacion

2500,0

2000,0

500,0

0,0
Manzanares San Francisco Los Venados Picacho Galipan

□ Afio 2001 BAno 2002 DAno 2003 nAfio 2004 ■ Ano 2005 ]

Grafico 1

Comparando los vaiores anuales de la grafica 1 se puede observar que el ano 2005 ha sido el mas

lluvicso del periodo 2001-2005, en donde la mayona de la estaciones se superan los 1000 mm

anua es.
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Figura 1. Distribucion del Porcentaje de lluvia anual entre las estaciones

En la figura 1 se observa que la precipitacion en la cuenca esta afectada por la orografia

localizandose la mayor cantidad de lluvia en la parte alta y mas al este de la cuenca, como son: San

Francisco y Manzanares, a diferencia de la estacion Macuto donde el registro es menor. Por otro lado

16

ISan Francisco

San Francisco

San Isidro 
19%

Porcentaje de lluvia anual 
Ado 2004 

Total anual: 6732,7 mm

io Galipan 
12%

Porcentaje de lluvia anual 
Ado 2005

Total anual: 10.545 mm

17%
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5. ANALISIS DE LA VARIABILIDAD DE OTROS PARAMETROS.

cuenca puede presentar varies tipos de clima segun este influenciada por orografia. La cuenca

cone

2.

3.

4.

17

Comparando las variables de las estaciones climatologicas de la tabla 3 tienen las siguientes 

usiones para el periodo registrado:

la estacion Picacho nos indican que mas al oeste llueve menos que al este. Puede deberse esto a que 

la rrisma se encuentra a una mayor altura que San Francisco y Manzanares y la circulacion del viento 

la afecte.

Una

del ifio San Jose de Galipan presenta el su parte alta clima de montana, donde se registra bastante 

humedad y temperaturas relativamente baja en tanto que la cuenca baja presenta un clima litoral, 

done e se registran mayores temperaturas, poca precipitacion.

La estacion San Jose tiene una temperatura media superior a Humboldt. Esta variacion esta 

alrededor a 5° C. Las temperaturas maximas de San Jose han llegado hasta 31°C y las 

minimas a 13°C, en tanto que las temperaturas de Humboldt estan en el orden de maximas 

de 27°C en julio de 2005 y minima de 8.3°C en diciembre de 2005.

La estacion Los Venados presenta temperaturas superiores a Humboldt, la diferencia oscila 

entre 3 y 4°C, siendo la maxima registrada en el periodo de 30.2°C y la minima de 11.3°C 

Se observan tambien velocidades mayores en la estacion Humboldt.

En las estaciones Humboldt y San Jose, para el ano 2005, la mayor cantidad de radiacion se 

registro en el mes de marzo, coincidiendo con el mes mas seco.
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2004AfioRegistro Anual

minDireccidn Prec. (mm)Dia max max
Enero
Febrero
Marzo

0,8Abril

18,3Julio

Noviembre
Diciembre

2005Ano

minDireccidnDia maxmax
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Julio

Noviembre
Diciembre

2006Ano

minDireccidnDia maxmax
Enero
Febrero
Marzo
Abril

131,2

Julio
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Estacidn :
Latitud
Longitud
Altitud
Fecha de instalacidn 01/04/04

Los Venados 
10°34'32’07" N 
66°53'48,3" W 
1504 msnm

Mayo
Junio

Agosto
Septiembre
Octubre

Mayo
Junio

Agosto 
Septiembre 
Octubre

Mayo
Junio

Viento (m/s) 
media

Viento (m/s) 
media

Viento (m/s) 
media

Temperatura (°C) 
media

Temperatura (°C) 
media

0,8 
TT 
TT 
To 
i.o 
oj 
07
oT

189,0
209,6
204,1
199,0
201,6
197,8

186,2
183,9
190,3
204,5
195,2
211,0
196,4
194,3
192,4
191,7
186,5
174,2

185,6
187,4
176,8

Temperatura (°C) 
media

27,8
28,3
28j

29,5
28,9
19,2

28,8
28,6
30,2
29,9
28,6
27,9
27,8
~29

28,3
29,9

28,5
28,4
28,8
30,2
297

17,1
17,6
19,5
20,0
19,5 

wT
18,5
19,3
19,6
19,6

18,4 
iTo
19,1 
wT 
175

18,3
16,9

16,8 
16,6 

ttT 
19j 
TTT

12,6 
14,1 
H2 
uj
12,8 
779

1,0 
T2 
TT 
TT 
T2 
09 
To 
09

1,0 
08 
To 
1,0

29,9 
41,0 
22,1 
“73 

T3

13,4
16,2
147
“06

182,9
175,5
181,7
183,6
186,3

Prec. (mm)
127,4
166,4 

07 
447

Prec. (mm)
175,1 
79T 

2O0 
173

46,8 
167,0 
"747 

107,0 
118,0 
152,0 
208,8 
160,6 
782,9

200,4
225,6 
TootT
141,3
67,3
89,9

147,7
93,4

28,3
277

12,5 
lT3 
12,6 
137 
14,8 
175
14,1 
14,5 

147 
14,5 

137 
Tij

117
Tf7 
TT7 
11,8 

Too

0,7
08
08
07
06

2,9 
TiT 
25,1 
“47 
“97 

20,5 
13,0 
“04 

12,9

8,2 
”97 

12,8 
ioT 
127 
”87 
”87 

13,2



6. CONCLUSIONES
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• Se siguio operando la red de estaciones y procesando la data recolectada organizando, 

validando y depurando los mismos.

• Se detectaron errores en algunos archives per fallas tecnicas en los equipos de registro. 

Dos estaciones fuera de servicio

• Se cuenta con boletines de precipitacion diaria y mensual desde el ano 2004.

• Se envia a diferentes instituciones reporte diario de precipitacion con un pronostico del 

tiempo atmosferico.

• Se analizo la variabilidad espacial de precipitacion y se concluyo que llueve mas en la 

parte alta de la cuenca en especial en San Francisco y Manzanares.

• En la cuenca se tiene en su parte alta un dima de montana y en la parte baja un clima 

litoral



Anexos
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Anexo 1

Boletines mensuales

De Julio a Diciembre del Ano 20041.
De Enero a Diciembre del ano 20052.
De Enero a Mayo del ano 20063.
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1. INTRODUCCION

2. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS RECOPILADOS

Debido a la extension de los boletines, los mismos se encuentran en un anexo aparte

2

Una vez corregida la data, se ha procedido a los calculos correspondientes a cada una de las 

variables para pasar luego a la elaboracion de boletines mensuales. En esa etapa se han 

preparado 23 boletines que abarcan desde junio de 2006 hasta abril de 2008. En total se 

han elaborado 47 boletines mensuales durante todo el proyecto.

El siguiente informe presenta las actividades realizada en la cuarta etapa del proyecto 

Cuenca Experimental del Avila (PROCEDA) en la Cuenca del Rio San Jose de Galipan y que 

corresponden al periodo Octubre de 2007 a Septiembre de 2008.

Se ha seguido depurando, validando y procesando los datos de las estaciones que han sido 

recabados y almacenados en el computador.

Los boletines se contienen las siguientes informaciones:

• Precipitacion diaria y mensual y cual fue la maxima registrado en el mes y a que dia 

correspondio.

• Numero de dias de lluvia.

• Lluvias maximas para 5, 10,15, 20, 30 minutos, 1,2, 3 horas.

• Histogramas de precipitacion diaria donde se incluyen todas las estaciones.

• Tormentas ocurridas en la cuenca, tomando como referencia que en la mayoria de las 

estaciones se hayan registrado mas de 20 mm de lluvia continua.

• Temperaturas maximas, minimas y medias diaria y mensual.

• Direccion de viento prevaleciente, Velocidades del viento: maxima y media.

• Presion atmosferica maxima, minima y media,

• Humedad relativa maxima, minima y media.

• Radiacion solar maxima, media y total diaria.

En la validacion de los datos se ha revisado que los valores de los diferentes parametros 

estuvieran dentro de los ranges establecidos, asi como tambien la fecha de la adquisicion de 

los datos estuviera correcta.



3. MANTENIMIENTO DE LAS ESTACIONES.

3

En las visitas a las estaciones se hace una revision de los equipos, infraestructura y se 

descargan los datos contenidos en las tarjetas de memoria de los datalogger. Tambien se 

realizan labores de limpieza general y desmalezamiento de las areas de emplazamiento a fin 

garantizar entre otras cosas la confiabilidad del dato, evitar el deterioro de los instrumentos 

por las condiciones ambientales a los que estan expuestos.

Lo ideal para el buen funcionamiento de una red hidrometeorologica es realizar labores de 

mantenimiento tanto preventive como corrective a fin de minimizar las perdidas de datos 

por instrumentos danados o descalibrados.

Durante esta etapa del proyecto se ha venido cumpliendo con estas tareas en la medida de 

lo posible. En esta etapa se presentaron varies problemas que retrasaron las reparaciones 

sin embargo se ha logrado solventar y se tienen funcionando todas las estaciones 

pluviometricas y climatologicas, solo quedan fuera de servicio las hidrometricas que por falta 

de presupuesto no se han podido sustituir partes y/o comprar repuestos.

La estacion Humboldt se le reparo la helice del anemometro de danado por desgaste de los 

rodamientos y se reinstalo. El sensor de humedad se calibro. En Abril de 2008 se puso de 

nuevo en funcionamiento, la misma estaba fuera de servicio desde enero de 2007. Es 

importante indica que la estacion presenta una socavacion en uno de los lados que ameritan 

reparacion. Puede observarse en la siguiente foto el problema



Socavacion

Foto 1. Socavacion de la parte de atras de la estacion Humboldt

Gabinete Pluviometro

Foto 1. Reubicacion de la estacion en la escuela

4

Se reubico y se reactive la estacion Manzanares, colocando un nuevo pluviometro en el 

techo y reubicando el gabinete en una pared exterior en la escuela. La estacion comenzo de 

nuevo a funcionar el dia el 18 de Julio de 2008. En la siguiente foto se observa la ubicacion 

de la misma.

til- :

wk. ''



por problemas de inseguridad.

4. VARIACION TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS PRECIPITACIONES.

5

A fin de analizar la variacion espacial de las lluvias se ha elaborado 11 mapas isoyeticos 

promedios mensual y uno anual los cuales indican como ha sido la distribucion de la lluvia en 

la cuenca. No se hizo para el mes de marzo pdrque las lluvias en dicho mes son escasas. El 

periodo de registro escogido para este estudio fue de del ano 2004 al ano 2007.

Se utilize el metodo de mmimos cuadrados para estimar los dates faltantes en aquellas 

estaciones que presentaron problemas.

A continuacion se presenta la tabla de los dates promedios mensuales y anuales:

Tabla 1

Las estaciones Los Venados, San Francisco y Picacho Galipan presentan problemas con las 

comunicaciones.

La estacion pluviometrica Macuto esta en funcionamiento, se le retiro el radio modem que se 

dano y descargo la bateria por Io cual se perdieron algunos registros.

Oct.
150.5
182.4
171.6
74.0

Estacidn 
Humboldt 
San Isidro 
Manzanares 
San Jose

Ene.
144.5
111.9
155.9
119.3

Febr.
1243
121.3
170.7
203.6

Mar.
20.6
20.9
19.0
23.9

May-
99.1

137.8
144.5
107.5

Jun.
104.4
119.9
133.1
89.9

Jul.
105.4
109.0
114.5
63.2

Ago.
145.9
175.4
184.5
78.3

Sept.
76.3

131.9
133.4
91.1

Pic.
79.7
99.2

111.5
72.2

Anual
1233.6
1365.8
1513.7
985.4

Abr.
38.2
40.6
32.4
31.4

Nov.
144.9
115.7
142.6
31.0

Entre los problemas presentados se pueden mencionar los siguientes:

• El vehiculo sufrio desperfectos mecanicos y se tardo varios meses en la reparacion 

del mismo, esto ha implicado que no se pudieran hacer las visitas con la frecuencia 

con que se venian realizando y por tanto no se pudiera dar el mantenimiento 

adecuado y oportuno a las estaciones-.

• Otro problema son las fallas de comunicacion que se han venido presentando tanto 

por via radio como en telefonia celular, no pudiendo entonces interrogar las 

estaciones para recabar dates y/o detectar fallas en los sensores de manera remota.

• El sensor de nivel de ultrasonido de Macuto fue destrozado en una accion vandalica. 

No se cuentan son recursos economicos para sustituirlo.

• En visita realizada el 02 mayo de 2008, el personal de Hidrocapital destacado en la 

zona cercana a la estacion hidrometrica Macuto recomendo no acceder a la misma
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De las estaciones Macuto a Manzanares se tiene:

y= -0.4735*X+ 714.48, donde X es la altura en m.s.n.m

De Manzanares al Humboldt se tiene la ecuacion

V=-0.4435*X+2207.4.

Quedando un gradiente aproximado de 44 mm por cada 100 m.

A continuacion se presentan los graficos 1 y 2

6

Es importante conocer cuanto es, en promedio, Io que varia la precipitacion a medida que se 

asciende en la cuenca. Por Io tanto se ha calculado el gradiente de precipitacion de acuerdo 

a los datos anuales medidos y las cotas a las se encuentran las estaciones.

De la tabla 1 se observe que desde Macuto aumenta la precipitacion hasta Manzanares a 

partir de la cual comienza a disminuir hasta Humboldt, en base a esto se calcularon dos 

curvas obteniendose las siguientes ecuaciones:

En general el mes de octubre se presenta como el mas lluvioso, en tanto que marzo es un 

mes seco, ademas, la parte alta y mas al este de la cuenca es donde mas llueve.

Macuto 
San
F rancisco 
los 
Venados
F ’icacho
(Salipan
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Predpitacion anual (mm)
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5. CONCLUSIONES
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• Se mantiene operando la red de estaciones y procesando la data recolectada 

organizando, validando y depurando los mismos.

• Se reactivaron las estaciones Humboldt y Manzanares.

• Se cuenta con 47 boletines de climatologicos mensuales.

• Es estaciones hidrometricas no estan funcionando.

• Se analizo la variabilidad espacial de precipitacion y se concluyo que llueve mas en la 

parte alta de la cuenca en especial en San Francisco y Manzanares. De Macuto a 

Manzanares aumenta la precipitacion 44 mm/lOOm y luego disminuye desde 

Manzanares a Humboldt



Anexos
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