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El resultado final de este trabajo es el diseno de una base de datos 
que sirva de apoyo a experimentos que emplean simulacifin con computa~ 
doras y modelos hidrologicos conceptuales. La necesldad de la crea- 
ctcn de esa base de datos es una realidad observada en diferentes si- 
tios de trabajo de Venezuela. En particular, el Departamento de Me~ 
teorologfa e Hidrologla de la Universidad Central de Venezuela dicta 
la materia Hidrologfa Avanzada, en base a experimentos de slmulaciSn 
con dI versos modelos del tipo mencionado. Un conjunto de datos I6gi~ 
camente almacenados en cintas o cassettes digitales facllltarfa enor- 
memente el estudio de los diferentes modelos. Eventualmente el con- 
junto de datos ya almacenados estarfa a disposiclSn de otras entida- 
des nacionales e internacionales que pudieran necesitar este tipo de 
base de datos hidrometeorologicos. En la revisldn bibliogrdflea efec 
tuada se encontro que en Venezuela no existen trabajos con modelos h_i_ 
drologicos analogicos y ffsicos (a escala).
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1 INTRODUCCION»-

objetlvo especTfico de este trabejoEl
a)

b)

Un conjunto de datos apropiados para la avaluaclin da estos mo­
del os se denomina base de datos para experImentOS de SlaMlacldn con mode- 
los hidrologicos conceptuales.

Obtener estlmados de almacenamlento para dlversM nfiaeros - 
de afios de observaclSn y dIversos safMoatas de cuenca, para 
un computador Hewlett Packard 98JOA y cassettes de 30«000 - 
palabras.

La idea de la base de datos provlene de le experIORCIe obtenlda 
en el curso Hidrolog'a Avanzada, dlctado por al DepertaaMRto de Meteorolo 
g'a e Hidrologfa (Facultad de Ingenlerfa U.C.V.) sepAe el pORSUM regular 
de estudios. Aprovechando la existencla dentro del OoportaMORtO de un » 
area de investigacidn y procesamlento que sustituye a IM caRCepclAn no - 
vigente actualmente de almacenamlento Indiscriminate de detos hldrometeo- 
rologicos, se pueden pensar en un nuevo objetlvo de trabajo* Este object, 
vo serla dirigir la capacidad de trabajo del Area RORClORada heela el pe£ 
feccionamlento tanto teenico como didActico de la materia Hidrologfa Avan 
zada. Cuando se inlciaron los cursos de Hidrologta Avaatada, cede modelo 
posefa su propio conjunto de datos, difIcuItindose el emploo Inmedlato de 
diferentes conjuntos de datos en dlferentes modeIOS, Esto dlficultad pro 
viene de una elaboracion no adecuada de los programs de COmputaclAn, La 
programacldn inlclal dlrlgida hacla los procesos de cilcelo dobe sor reem 
plazada, sobre la marcha, con una programaclAn dirlgldo hacla el conjunto 
de datos apropiados para los modelos hldrolAglcos CORCOptuales eoploados 
con computadores digitales.

Obtener varios nomb res de cuancas de Vemsmlo con poslbllj, 
dad de integrar un conjunto de archives do detos (boss de ~ 
datos) que permits experimenter el MOReJe do eodelos hidro­
logicos conceptuales de slmulaciAn,

Con el transcurso del tiempo, se hace nocoMrle pensar en una 
evaluacidn de muchos de los modelos mencionados medIante experImantos de 
simulaclon con datos de cuencas previamente selocclonodes, Estes cuencas, 
escogldas de acuerdo a la cantidad y calidad de datos hldroldflcos y me— 
teoroldgicos permit Irfan comparaciones entre modelos COR el objoto de cor) 
seguir pautas sobre el mejor uso de los modelos hldroldglcos conceptuales 
en Venezuela.

Durante los ultimos afios la Hidrologfa, com muchas otras clen- 
cias ha experimentado una fuerte tendencia al uso de eiodelos pare Simula* 
ci6n com computadores. Estos modelos en su mayorfa conceptuales, se aplj, 
can a determinadas cuencas para resolver determlnedos problems relaciona 
dos con escurrimiento y almacenamlento de ague*
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MODELOS HiPROLOG I COS.-2.

Los modelos hidrologicos conceptusles abarcan los siguiantes
aspectos:

Modelos f'sicos (a escala)
Modelos ana logicos
Modelos matematicos

Modelos de Correiacion Multiple
Cajas Negras (aproximacion de Sistemas)
Modelos Dinamicos (Distributives)
Modelos conceptuales de Cuencas o modelos de sltnulaclSn del 
comportamiento hasico de una cuenca.

descripci6n del movimiento del agua en la cuenca 
balance del agua almacenada en la cuenca 
calculos en base a datos discretos con intervales de tlempo 
relativamente pequehos con respecto al perTodo total de es­
tudio.

En los f'sicos se construye un modelo de la cuenca a escala pa­
ra luego comparer las relaciones entre la lluvia y el escurrlmlento del - 
modelo con las relaciones medidas en la cuenca. Sellin y Treleaven (1975) 
elaboraron un aparato para simular procesos hidrolfigicos como escurrimien, 
tos superficiales y subterraneos. Con este aparato han logrado compara— 
clones entre resultados teoricos y resultados observados.

Los modelos matematicos estan formados en general por relaclo— 
nes matemat leas. Estos pueden clasificarse en:

Otros autores pueden encontrarse en libros y rev I st as especialj,' 
zados en Hidrologta. El mayor numero de trabajos sobre modelos hldroldgj, 
cos corresponden a los modelos matematicos.

Un modelo como un medio de investigacion cientTflca, es una Ima 
gen generalizada de un sistema ffsico (material) que refleja o reproduce 
en tat forma que comp resultado, se consigue nueva informacldn y se adquie 
re un conocimlento mas detallado del sistema y de sus propledades cuantl- 
tativas.

Los modelos analdgicos estan principalmente basados en la analo 
g»a entre el movimiento de una corriente electrics y una corrlente de — 
agua en un sistema de vasos. Walton (1969) presenta una descrlpclSn de - 
un modelo analog!co para simular el flujo de aguas subterrSneas, apIIcan- 
do Io iuego a un caso de estudio.

Los modelos empleados en Hidrologfa (modelos hidrbliglcos) pue­
den dividirse en tres categor'as (O.M.M. 1975 b):
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El uso del computador se vuelve.casl Impre&cindible, debl do a* la Inmensa cantldad de operaclones arltmStlcas y almacenamiento de datos 
en memoria.

En general, la slmulaciSn con computador es unb t64hT<^ique pro vee de un medio efectlvo para comparar y evaluar un slst^^ fca-jo dlversas condiclones en un ambiente de laboratorio (IBM. 1967).r/El Corti portamiento del slstema (cuenca) es modelado por un programa de Caiifiuta— cl6n, el cual reacciona a dlversas condiclones de operaclSn (dI versos taa- ntjo| de cyeppas) en una manera cuantltatlva similar a la del slatwna mis. mo. Varias boras o semanas, o algunas veces afios de aqtlvljdad? slmylada ,r pueden examlnarse en un computador en materia de sejjuridas o miiiuttfs. Los resultados ayudan a ganar conocimlentos de la parte' Interna ael slstema, comprobar hipStesis, demostrar y verlflcar nueves Ideas, comparar alterna tlvas, disefiar slstema, entrenar personal, etc. La slmulaclSn con compus tadores permite obtener respuestas slmuladas qua frecuentemepte aerTan ra ra vez observadas en el slstema real y que serfan dlffcllei de conseguir 
con otros tipos de modelaje.

En Hldrologfa, la slmulaclfin con computadbre's %itS deft Inada -- 
prInclpalmente a:

- PronSstlcos en tlempo real de grandes creclente*- Obtenclbn de respuestas slmuladas (caudate*) a eventos ex­tremes de lluvla (tormentas).- ExtensIfin haefa el pasado de reglstros de escurrlmlentore- latlvamente recI entes en base a rfeglstros de lluvlas relatj.. 
vamente antlguos.

En este sent I do, la base de datos ^ue se qiilere dlsefiar servl-* 
ra para los dos filtlmos propfisltos.

Los modelos conceptuales pueden claslficarse tamblen en dos 
grandes grupos (Llnsley y Crawford, 1971*):

“ modelos discretos° modelos continues
En los discretos, por lo general se trabaja con eventos alsla- dos hldrolfiglcamente hablando, por ejemplo, una creclente de un rlo re- gistrada en la red hidrometeorolfiglca. En los continues se estudlan pe- rlodos mas largos de tlempo a un nivel de agregacifin de horas o dlas, me ses, etc., en contrapes Icion con los discretos que se emplean cuando se desean muchos detai les dentro del perfddo de una bora o dlas.
Muchos de los modelos hidrolfiglcbs descritos, especlaJmerite — los conceptuales, se utlllzan para slmular el comportamlento de las “ciien 

cas.
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Luego se hizo un estudio entre Ips cauda— 
campo) y los caudales simu Iados.

Esta comparacion se hizo en base a mStodos graficos y a meto— 
dos numericos.

Los conjuntos de datos de entrada de cada cuenca de los 8 anos 
de estudio abarcaron:

3.“

Iluvias diarias y horarias para estaciones pluviografleas 
caudales medios diarios y caudales instantaneos cada 6 bo­
ras, 
espesores diarios de nieve 
evaporacion diaria

- temperatura media del a ire
- velocidad media del viento
- porcentaje de bril Io solar 
“ datos hidraulicos de campo

DATOS DE ENTRADA Y SALIDA DE LOS MODELOS HI PROLOG I COS CONCEPTUALES:
Los modelos hidrologicos conceptuales han side los de mayor de 

sarrollo en los uitimos anos a nivel mundial. Con el interes de tener - 
un buen conocimiento de estos modelos, la O.M.M. (Organizacifin Meteoroid 
gica Mundial) llevo a efecto un proyecto (O.M.M. 1975 c) para comparar - 
el funcionamlento de 10 modelos hidrologicos conceptuales empleados con 
fines operatives de pronosticos hidrologicos, simulacldn de perlodos de 
flujo, etc. Estos 10 modelos provenientes de diversas partes del mundo 
fueron estudiados en base a conjunto de datos provenientes de seis cuen- 
cas fluviales de diferentes condiciones climatoldgicas y geograflcas. Ca. 
da conjunto de datos comprendia dos perfodos distlntos: un perfodo de - 
call brae ton (seis anos) seguido inmediatamente por un perfodo de verifi- 
cacion (dos anos). Los datos de entrada fueron precipltacifin, evapora— 
cion, otros datos meteorologicos y caudales.

Estos datos de entrada se suministraron para el perfodo de ca- 
libracion con la finalidad de determinar los parametros empfrlcos y verj_ 
ficar los parametros medidos en el campo. La simulaclon durante el perfo 
do de calibraciSn es repetida variando en forma logica algunos de los pa 
rametros hasta lograr que los caudales simulados se ajusten lo mas posl- 
ble a los caudales observados tornados estos ultlmos como patrfin. Los d<i 
tos de entrada durante el perfodo de verificaci6n fueron prec1pitaci6n, 
evaporacion y otros datos meteorologicos. Los caudales observados de es 
te ultimo perfodo no fueron mostrados a los operarios de los modelos.

Con los parametros verificados y calibrados provenientes de la 
simulacion de los primeros seis anos se generaron los caudales simulados 
del perfodo de verificacifin. 
les observados (medidas
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MODELOS Hi PROLOGjCOS DE SiMULAC I ON EMPLEADOS EN VENEZUELA:4.

Los datos de salida abarcaron:
Caudales medios diarios (m^/s)
Caudaies maximos diarios (rt»3/s)
Voiumenes mensuales de flujo (m3)
Hidrogramas simulados producidos por fuertes preclpitaclo- 
nes.
Curvas de dutracion de flujo

Los tamanos de las cuencas oscilan ent re 1.580,0 Km^ hasta 
131.500s0 Km^. Los pafses duenos de los modelos eran: U.S.A., CCCP,* 
Italia, Francia, Japon y Rumania.

Muchos otros trabajos a nivel de Informes tficnicos nopublica- 
dos de compaRfas de Ingenierfa presentan el uso de los modelos conceptus 
les de simulacidn. El modelo HSP constituye uno de los modelos mas re­
presentatives de la simulacidn hidrologica del mundo, sin embargo en Ve-

Rodrfguez (1970), realize un intento de simulacidn hidroldgico 
en el rfo Cuira perteneciente a la cuenca del rfo Tuy. Para el Io empled 
datos horarios de lluvias y datos diarios de lluvia para un perfodo de 3 
anos (H965 a 1967). Se obtuvo un buen ajuste grafico entre los hldrogra 
mas observados y simulados. Empled el modelo "Stanford Watershed Model 
IV d HSP".

Los principales usuarios de modelos hidroldgicos de simulacidn 
empieados en Venezuela se encuentran en compahtas privadas (Ejemplo: 
HIDROMET C.A.), algunos ministerios (Ejm. Ministerio del Ambiente y de - 
los Recursos Maturates Renovables), Universidades (Ejm. Universldad Cen­
tral de Venezuela, Universldad de Merida y Universidad Simdn Bolfvar). 
Aunque los objetivos del uso de estos modelos sean diferentes, se emplean 
un mismo tipo de datos de entrada. Entre los modelos mis conocidos se " 
tiene el modelo HSP-Hydrocomp Simulation Programing (Hidfocomp Internatio 
nal, Inc., 1969), el cual fue empleado en diversos estudios hidrolfigicos 
por el antiguo Ministerio de Obras Publicas de Venezuela. Despu&s de la 
aparicion del HSP, aparecen a nivel mundial gran cahtidad de modelos de 
simulacidn.

Esta experiencia a nivel mundial sirve de punto de partida pa^ 
ra el dlseno de una base de datos para Venezuela. La base de datos, -- 
una vez implementada, puede ser de gran utilidad en el estudlo de los - 
modelos que actualmente se emplean en Venezuela sin la veriflcacion -- 
apropiada. Esta falta de veriflcacion se debe a la ausencia de conjun- 
tos de datos bien preparados y que de manera inmediata pueden emplearse 
para la comprobacion de la operacion racional bajo diversas condiciones 
climatologicas de Venezuela.
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Datos de entrada (dates observados)a)

Dates de salida (dates simu lades)b)

SELECCiON DE LA CUENCA DE VENEZUELA PARA LA BASE DE DATOS.-

(*)

precipitaciones horarias 
prectpitaciones diarias 
precipitaciones mensuales 
evaporaciones di arias 
caudales medics diaries 
volumenes escurridos mensuales 
voiumenes escurridos anuales 
hidrogramas de grandes crecientes

caudales medics diaries
volumenes escurridos diaries 
volumenes escurridos mensuales 
volumenes escurridos anuales 
hidrogramas de grandes crecientes

La seleccion de una determinada cuenca de Venezuela para luego 
emplear sus dates hidrometeorologicos en el estudio de un modelo hidrolo 
gico conceptual dado es compieja. Es necesario tomar en cuenta la red 
nacionai de observaciones p1uvio“evaporimetrica y la red nacional de ob- 
servaciones hidrol6gjca„ Para ambas redes se debe considerar tanto la - 
cantidad come la calidad de estaciones. La cantidad de estaciones per - 
unidad de superficie fue analozada per Pina (1973), quien encontro que - 
ia region del pais con mas alta densidad de estaciones pluvio-evaporime- 
tricas es la Region Central(*) con Z^ZS estaciones por cada Z.000 Km^. 
Para el mismo tipo piuvio=evaporimetrico las regiones de Venezuela de me 
nor densidad estan en ios alrededores de 1 estacion para cada Z.000 Km^. 
La region Central tambien posee la mas alta densidad de estaciones plu-- 
viometricas con 30,19 estaciones por cada Z.000 Km2.

Como proximo paso se buscara una cuenca de Venezuela que posea 
una red hidrometeoroiogica densa tanto en el cauce principal como en sus 
afluentes, luego se disenara la base de datos.

Incluye el Lago de Valencia y los rfos Aroa, Yaracuy, Unare, Urama, 
Maya, Ocumarej Petaquirej Chuspa, Camurt Grande, Noguera, Guayos, - 
Uchire, Tuy, Guaire, Lagartijo y otros de menor importancia.

nezuela se ha comenzado a emplear otros model os en busca de mejores y mas 
senci lias soluciones. En todo caso, los datos de entrada y salida de ma- 
nera general abarcan:

5
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Ver Mensuarsos Hidroclimaticos del Ministerlo del Ambiente y de 
los Recursos Naturales Renovables (Venezuela).

r«o Tuy en Hda. San Antonio 
rto Tuy en El Clavo 
rto Tuy en El Penon

no Never? (Macizo Oriental) 
r?o Cuira (afluente del Tuy) 
r«o Tuy 
rio Manzanares (Macizo Oriental) 
r?o Grande (cuenca- del r?o Tuy) 
rfo Qulnimare (Los Andes) 
r#o Taguaza (cuenca del rio Tuy) 
r?o Taguacita (cuenca del rfo Tuy) 
r«o El Laurel (cuenca del rio Tuy) 
r«o Maticora (Edo. Falcon)

mas alta densidad de estaciones con 10 estaciones pluvio-evaporimetricas 
por cada 2.000 Km^ y 139 estaciones pluviometricas cada 2.000 Km^.

tes (**)„

Dentro de la cuenca del rio Tuy se encuentran estaciones hidro 
metricas (estaciones medidoras de flujo de agua) en varies de sus aflueni 

cuyos registros podrsan ser apropiados para una base de datos, 
estas estaciones son: ' 1

Para seleccion defonitiva de alguno de los rfos mencionados co 
mo posible integrants (junto con sus afluentes) de la base de datos, la 
investigacion di recta en los registros de los archives de las estaciones 
es necesaria. Esta investigacion sera el criterio definitive para selec- 
c-ion. Una vez seleccionada la cuenca se procedera a la solicitud de la 
informacion a los organismos nacionaies respectivos. Los datos recopila^ 
dos de las cuencas formaran la base de datos buscada.

rio Grande en Carpintero’ , 
rfo Merecure en Calentura
rfo Charallave en Hda. Las Juasjuitas 
rfo Pacairigua en Guatire 
rfo Araira en Pte. Tapon
rfo Cusra en Hda. Santa Rosa 
rfo Guare en Tacata

El propio rfo Tuy presenta las siguiehtes estaciones hidrome- 
tricas en su curso:

La informacion anterior se complete con encuestas entre prof£ 
sionales de Hidrologfa en las cuales se les pedfan nombres.de rfos con 
mediciones apropiadas para experimentos de simuiacion, obteniendose los 
siguientes cursos:

Dentro de ia Region Central la cuenca del rfo Tuy presenta la
139 estaciones pluviometricas cada 2.000 Km^.

nombres.de


6.1

6.2

Las especificai

Ciritenos de ejecucion para esas funciones.6.2.2
6.2.3

6.2.4 Base de datos requerSda:

J

Descrlpcion de Io que el sistema de-

cz>

, la ta- 
En cada funci on se determi-

8. —

6.2.1 Funcjones del sistema. 
be efectuar.

Fasg de defimcjon.

6. -

anticlpadon del volumen de datos
deflnlcion de las dases de datos 
descrlpcion de unidades de med Idas y rangos 
necesidades de conversion o transformaciSn de datos

fuente y tipo de entrada 
procesamiento de datos requerido 
tipo y destino de la informed on de saiida

BASES DE DATOS Y EASES DEL DESARROLLO DE SSSTEMAS DE COMPUTACI ON.-
UOCMCBCUKW3 wo wjwr.rw MOT om w.-wi iiiiii rmn'»nnn»oiMa n - -i tr - ' —

Morrison (1977) „ indica que la cread on de un sistema de com- 
putadon que funcione ef icientemente es una tarea compleja que coni leva 
las slgdentes fases:

Ease de especificacion, es una ampliacion de la fase de definicion. 
Induye Ta lista de los programas de computacion requeridos, tareas 
manuales, procedimientos de consola (tecleado) y necesidades de men, 
sajes por pantalias. Se determina el personal de planta. Una par­
te muy important© de esta fase es la especificacion del diseno, dori 
de se expresa en detaile Io que quiere construfrse. I*" 
domes del diseno induyen:

RequerJmientos operatives de cada funcion, es decir, 
rea a reaiizar en cada funcion. Er. zziz £zzz’z~. zz 
na:

 en la cual se define el problema y las tareas
elementales que debe cubrir el sistema. Se definen los limites del 
problema por medio de ia determinacion de requerimientos de perso-- 
nalp standard de precision, la cantidad y tipo de datos a ser proce . 
sados, la naturaleza de la fuente de dates, y los reportes de infor. 
macifin requeridos. .
Se estudian posibi1idades tecnicas y economicas, se determina el — 
equip© a emplear, los flujos de informacion, funciones del computa- 
dor, bases de datos, interfases con otros sistemas y las formas de 
chequesr el sistema.
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6.2.5 Computadores requeridos:

6.2.6 Olsen© irequerido:

6.3 Fase de diseno.,
La persona(s)6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.^

Se deftnen Uos items de documentacion.6.3.5
Fase de implementacioin.
6.4J

5.4.2

6.4.3 Las tareas de ios programas se codifican.
Los programas son examinados (chequeados).6.4.4

6.4.5 Se compieta la documentacion de las tareas indlviduales.

Las especificaciones de diseno se finalizan. 
que requiere el sistema aprueba el diseno.

Una revision preliminar se lleva a efecto para establecer 
la integridad de la aproximacion.

Como base de codificacion se producen diagramas de flujo y 
descripciones narratives.
Se revisa finaimente el diseno para verificar la integridad 
de ios programas.

Se integran ios programas individuales en el computador.
Se compieta el documento final que describe al sistema y - 
su operacion.

organizacion del programa
chequeos especiaies y caracterfsticas de expandibiIidad

limitaciones de memoria 
lenguajes de programacion 
relaciones entre el programa y otros elementos del sis­
tema.
programas de computacion ya preparados que pueden o de- 
ben ser usados.

Se disena up programa de prioridad de tareas para el siste­
ma.

6.4.6
6.4.7

Como puede observarse el diseno de una base de datos es parte inte 
grant© de un conjunto muy complejo e interactuante: el sistema de ins- 
trucciones y procesos para un computador (sistema de computacion).

La entrada, la salida y las funciones de procesamiento son 
analizadas y las funciones del sistema se agrupan en tareas.

6.4 i__.
■■.mm: n..»



6.5

6.5.2

Fase. de operaci6n de rut Ina.6.6

6.6.1
6.6.2 : ci tic

6.6.3,

6.6.4

BASE DE DATOS PARA EXPERiMENTOS DE SIMULACION EN HI PROLOGIA.
------  ■“ ——‘ i.; ‘.i. , Zril: . I. v. jh r .

L .

(*)

10. ■»
9.-

7.

, . -------- .. - nJ,
El slstema real es modelado por un programa de computaclon que for 
ma un subslstema (SubsSstema Modelo). ;r ,cs.

Se actualiza la base de datos.
La entrada de datos es suplida- rutjnarjamente.p^pj;,i
la informaciSn de sal.ida <e1,jcomputador e5c>ut ijjzada, efecti-
vamerte. . >,,<• ■'■at cl sisterra de ins-

. ' ' i r r a ae ccirrputac ior) .El si sterna comienza a rend 5r beneficfos.

i. _ i_ an rac. r :

i. . ' i c a n ,

; de
En laJ figura 1' se pre~ 

En este tra-

• l 1 CO O J L Jr . 
:  o' s 1 s t <•’ y

En Io que sigue se apllcara el esquema de Morrison a un subsis. 
tema denomlnado Base de Datos que servira para suministrar los datos de 
entrada a otro subslstema denomlnado Modelo’(*). “ ' 
sente el esquema de funcionamiento de los dos subsistemas. 
bajo no se detaliara la estructura del subsistema Modelo.

Fase de Instalacion.-
6.5.1 Se entrena el personal en el manejo del software y hardware 

mediante la operacion gulada del sistema y manuales de usua- 
rioSj llstas de programas,jmanuales de referencias.

t r j . jr Z'~' y ot«o; eicm^nto-. del sis- Se efectua una prueba de aceptacion del sistema en el medio 
ambiente de operacion. .d D i?I. -..do5 quu p^cden o 6.-

... .  .....--- 7 . J • Li ■

Las diferentes.fases estudiadas*anteriormente pueden tener dos 
grandes formas de desarrolio, una dirigida hacia los procesos en si mis- 
mos (calculos, impresiones, etc.) y ctradirigida hacSanios’archivosde 
datos (Lyon, 1975). La primera forma fue'empl’eada hasta mediadds- de 
I960, luego fue sustitufda por el desarrollo de sistemas dirigidos hacia 
el manejo de conjuntos de datos en archivos; ■CuanddJelf volumen de datos 
a manejar es pequeno, en comparacion con la capacidad de la memoria in-~ 
terna del computador, se puede emplear el desarrollo dirigido hacia los 
procesos. Cuando el volumen de datos a emplear es de'tai>cahtidad que’- 
es imposible mantenerlos al mismo tiempo en la memoria interna del compu 
tador, el almacenamiento de datos en dispositivos integrados al computa­
dor (perlfericos integrados) es necesario. ,j
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7.1

7.2
Fundones asociadas a la base de datos.7.2.1
a)

b)

c)

d)

(*) Cuenca del cauce principal y afluentes con subcuencas.

Fase de Definicion de la Base de Datos.- 
ii! -■ T i niciiir »-■ if i fi r r i n iu iai iriif - Mia i iolb • ira a

Se requiere la disponibi1idad de un conjunto de datos (archivo de 
datos) hidrometeorologicos para varias cuencas hidrologicas de Ve 
nezuela (*)„ que puedan servir para el estudio de la operacion de 
modeless hidrologicos conceptuales de simulacion. Este estudio — 
abarca la realizadon de experimentos de simulacion con computado 
ras., empleando series de datos hidrologicos desde un nivel hora— 
rio hasta un nsvel anual; para perlodos de aproximadamente como - 
max5mo echo anos.
La base de datos sera empleada en un computador Hewlett Packard - 
HP 9830A del Departamento de Meteorologia e Hidrologfa (Universi- 
dad Central de Venezuela,, Caracas). Ese Departamento cuenta con 
un "Area de Investigacidn y Procesamiento" cuyos integrantes ope- 
raran los dos subsistemas. Por lo general el si sterna sera manejja 
do por personal sin conocimiehtos profundos del computador 
HP 983OA y perifericos.
El subsisterna Modelo debera permitir la verificacion de la perma- 
nencia real de los datos en sus respectivas posiciones en las cin. 
tas9 discos., cassettes u otro medio ffsico que se elija para el - 
almacenamiento de los datos.
El Si sterna debe tener facilidades para anadir o modificar los re­
gt stros.
Ease de especificacion.-

El subsisterna "Base de Datos" podra 1igarse con cual- 
quier otro subsisterna que sea compatible con las espeej. 
ficaciones de entrada y salida de la base de datos.
El susbsistema "Base de4 Dat1^" debe ser independiente - 
del subsisterna "Modelo1!^ 'aunque servira de entrada de - 
datos al subsisterna "Modelo" durante la simulacion.

El conjunto de archives de la base de datos debe pro­
veer al subsisterna Modelo de un conjunto de datos en 
cada lazo de los algoritmos principales de ese subsis- 
tema. El subsisterna Modelo variara segun el Modelo de 
simulacion empleado.
Cuando sea necesarios podra agregarse nueva informacion 
y/o modificar las anteriores. Este proceso podra efec- 
tuarse una vez al ahon despues del montaje total del — 
subsisterna. ,
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e)

Tareas a reallzar en cada funcion. 
anK>a»> M«aaKaaai^»KKa*7.2.2

a)

b)

c)

d)

7.2.3

a)

Los modelos que requieran datos a un nivel de agrega- 
cion muy bajo seran programados en forma separada de 
la "Base de Datos".

La forma de sacar informacion de la base de datos debe 
estar plenamente identificada y plan!ficada para efec- 
tuarse con el menor uso posible de la memoria interna 
de la unsdad central de procesamiento. La posibilldad 
de interacclon del subsistema Base de Datos con otros 
subsistemas dlferentes del subsistema Modelo debe ser 
alta.

Descripcion de variables, unidades de medida y ranges. 
Las variables que van a formar la base de datos con la 
lluvla,, la evaporacion de tina y los escurrimientos 
(caudaies)9 para destinarlos a la calibracion del mode 
lo. La unica variable que podrfa faltar en un lapso “ 
de tiempo dentro del pertodo general es el escurrimieji 
to. Una base de datos completa requerirTa que estas - 
variables vinieran expresadas en mm/hora, mm/dfa, --
mm/mes y mm/ano en el caso de lluvia y evaporacion. En 
el caso de escurrlmiento se requerirfan caudales me— 
dios horarios (m3/s)„ caudales medios diarios (m3/s), 
caudales mensuales (m3/s) y caudales anuales (m3/s). 
Los rangos de las variables van desde 0.000 a 9999.00 
en un alto porcentaje de los valores observados en Ve 
nezuela.

Base de datos reque rida.

Para proveer al subsistema Modelo de la entrada de da­
tos adecuada, se requiere una variable entera cuyo va­
lor sea determinado por el subsistema Modelo y que pa­
ra el subsistema Base de Datos represente una direccion 
en el almacenamiento ffsico de los datos de entrada.

Para agregar mayor informacion a la base de datos se es_ 
tablece el criterio de efectuar este proceso una vez al 
ano con las modificaciones necesarias al Tndice de ar-- 
ch i vos.

Para modificar cualquier dato de la base de datos, en 
el subsistema Base de Datos deben inclufrse instruccio 
nes que permitan localizar el campo del almacenamiento 
fTsico donde se encuentra la (s) cifras problema (s), - 
para luego hacer las sustituciones necesarias. Los nu£ 
vos datos a intercambiar seran dados por el operador — 
del sistema.
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b)

c)

X
Xs=

(No

(N2
(n3
(N4

« Horatio
- Diario
= Mensual
<= Anual

Por Io tantOp 
para cada mvel

o
%

X
x N2
x N3

n4

'o
= No

X N4 = 26280

considerando dI versos valores del numero de se£ 
mentos de la cuenca. (Ver nota

Nivel horario - N(
Navel dlarao
Nivel mensua'I = N,
Nivel anual

x N/|
= 1095 x N4
= 36 x Nu .
= 3 x N4

Volumes! de datos."
En estudios hldrologlcoSo la cuenca por lo general se 
divide en segmentos que poseen valores propios de gru- 
pos P”E“Q,. El numero de catos de entrada por cada ano 
de simulacoon deseado para cada categorTa o nivel de - 
agregacoon serian (en fund on del # de segmentos):

es convenlente tener un archive de datos
I. Ademas el si sterna Modelo por lo gene­

ral requlere de los datos de precipitacion, evaporacion 
y caudal el mismo Intervalo de tiempo considerado, por 
Io cual es conveniente almacenar el grupo - precipita-— 
cion “ evaporacion - caudal observados en la naturaleza 
conjuntamente (grupo P~E~Q) en un mismo campo. El con- 
junto de grupos diaries P“E=-Q. de un mes formarfa por — 
ejemplo un registro.

Descrlpcion de las clases de datos.-
Los datos requeridos por el subsisterna Modelo, segun el 
deseo del usuarlo pertenecen a una determinada catego— 
rfa, es declr que el subsistema Modelo trabaja con uno 
solo de los siguientes niveles a la vez:

Ni x N2
x N^

N4

= # de variables = 3)
# horas del dia = 24)

= # de dlas del ano = 365)
= # de meses del ano = 12)
= # de segmentos de la cuenca)

En Sa Tabla 1 se presenta el numero de datos por cate- 
en d . ne...___ _ _ .._t_____— _1 — 1 J Mgoria, <___ .. . _

en la Tabla 1).
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d)

en

ninguno.

7.2.5
a) D

b) Se requnere del subs I sterna Base de Dates las siguientes 
tareas:

entrada de dates a la consola del computador. 
almacenamiento de les dates entrados en cassettes.

7.2.4 Computador a emplear.~
Hewlett Packard modelo 9830A
Lenguaje BASIC
Programas ya preparac’os que pueden usarse:

Necesidades de conversion y transformacion.-
El subsi sterna Base de Datos debe poseier un programa de 
computacion (conjunto secuencial de instrucciones para 
el computador) que permita la entrada de dates per la 
consola (teclas de la computadora), los convierta en - 
las umdades deseadas y los transforme al nivel desea- 
do. Se tomara como criterio las siguientes unidades - 
para cualquier categoria:

1luvlas en mm 
evaporaciones en mm 
caudales en m3/s

Di seno RequerI do.

El almacenamiento en los dispositivos ffsicos de la Ba 
se de Datos (cassettes, cintas, etc.) se Kara con da­
tos con las unidades dadas anteriormente. La salida - 
de datos del subsistema Modelo tambien vendra dada 
mm.„ y m^/s.
La conversion de unidades, si es necesaria se Kara an­
tes del almacenamiento. La transformacion de datos de 
un nivel a otro solo se hara en el caso de la evapora- 
cion, ya que su medicion es diaria. Para pasar de dia 
ria a horaria se divide el valor diario entre 24.

En las figuras 2, 3, 4 y 5 se presentan los esquemas - 
de la estructura de los almacenamientos de datos en los 
medios ffsicos de almacenamiento ya scan cintas de pa- 
pel, cassettes, discos, etc. Cada figura lleva como tt, 
tulo una categorfa o nivel de agregaclSn de las varia­
bles. Cuando haya si do efectuado el almacenamiento de 
datos, los archives de los niveles horarios, dlarios, - 
mensuales y anuales, contendran datos horarios, diarios, 
mensuales y anuales respectivamente. Exist Iran por -- 
ejemplo, un conjunto de cassettes digitales para el ni­
vel horario, otro conjunto diferente para el nivel dia- 
rio, etc.
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En la figura 6c)

Ease de Diseno.7.3
7.3J

saHdas y funciones de procesamiento.Analisis de entradas7.3.2 0

a)

elaboracion automatica de un fndice de archivos. 
identificacion dentro del almacenamiento de los cam 
pos de dates y registros.
modificacion de dates ya almacenados.
adicion de nuevas informaciones.
impresion del contenido de cualquier campo a reque- 
rimiento del operador.

te, 
24 HLV.
dia podna inclulrse en el registro

inmediatamente despues de los grupos del intervale 23 a 
El archive de dates horarios quedarfa come se pre- 

senta en ia figura 7.

Una revision de la disponibi1idad de los dates aportados 
per los organismos encargados de la recoleccion de los da­
tes en el campo indica que la adquisicion de series de cai£ 
dales medios horarios es muy iaboriosa. Por lo tanto la - 
Figura 2 podria ser modificada con la finalidad de inclufr 
caudales medios diariosp sin alterar la estructura del gri£ 
po P“E“Q. El campo para el caudal medio horario del grupo 
p-E“Q quedarfa vacto. La inclusion del caudal medio del - 

"DIA", en un campo apa£

se presenta el esquema mas general del 
diseno requerido.
Un programap formado por una decision inicial y dos 
subrutina permstiran cargar o descargar datos. 
Se empleara el periferico "Cassette Memory".
La subrutina "Cargador" almacenara los datos y la sub­
rut ina "Descargador" mostrara en forma impresa o/y por 
pantai la cualquier grupo P-E-Q.

La entrada de datos sera por tec1 ado, empleando instruc 
ciones de entrada por consola (manual) y ayudas con meri 
sajes por pantai la. La entrada debe incluir:

Nombre de la simulacion, nivel de agregacion del da^ 
to (anualp mensual, diario, horario), # de meses — 
con datos observados de cada aho, # de dfas con da­
tos observados de cada mes, # de horas con datos ob^ 
servados de cada dfa, datos de precipitacion, datos 
de evaporacion, datos de caudales medios, # de pala^ 
bras de diferentes precisiones por cassette.
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La sail da debe incluir:b)

Funciones d® procesamlento:c)

d)

7.3.3
■Ml

kt2 x 10nlvel anual

5,67 x 10nlvel mensual :

0,1725nivel dlaHo :

4,1391nlvel horarSo :

”3

la tabla 1 se pueden calcular para cada nivel los siguien 
tes requerimlentos en unidad de cassette por cada ano y “ 
poir cada segmento de cuenca:

En base a 
bras y a precision comp1 eta de 5,04 palabras por dato,

"Digital Cassettes" con capacidad de 32000 pala- 
con

impresion de los datos que se van entrando, dates cal- 
cuiados del # de cassettes necesarios para el trabajo 
(de acuerdo al nivel de agregacion), de palabras 
queridas en los cassettes para c.._.--- ---
agregacion. L_-__ --------- .

En la figura 8 se presenta un esquema general de la ~ 
Subrutina Cargador de la figura 6. Si para una cuenca 
se requieren archivos del nivel mensual y del diario,- 
cada nivel representa un trabajo di st into, con conjun­
tos de cassettes distintos. Primero se efectuaria el 
almacenamiento diario y luego el almacenamiento mensual. 
El trabajo de almacenar el conjunto de datos de un ni­
vel determinado puede hacerse en tantas partes (o momeri 
tos) como se deseen. Dentro de cada subrutina se efec- 
tuan los algoritmos de entrada y almacenamiento. Tam- 
bien se inciuara al terminar el trabajo con cada campo, 
el almacenamiento de las caracterfsticas actuales del - 
proceso (previendo fallas de luz, etc.).

NecesHades de Cassettes.-

Almacenamiento en cintas de cassettes, calculo de re­
quer imiento de memoria de cassette de acuerdo a los vo 
lumenes de datos del trabajo en particular. Elabora-- 
cion automatica de indices de registros y campos.

(de acuerdo al nivel de agregacion), # de palabras re- 
i diferentes niveles de - 

, Datos almacenados en cassettes, datos so- 
bre el estado del almacenamiento de los datos en los - 
cassettes, reportes impresos sobre el contenido de — 
cualquier campo.
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anualnl vel
mensualnivel

0,18975dlarionivel
4,55301horarlonivel

la base de datos •

8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
8.1

8.2

aumentando un 10% para identifIcacidn de campos y registros que 
da:

dado, con un numero de afios de observacio-

4,62 x 10"U
6,23 x 10'3

Recomendaciones. Iniciar el desarroiio de modeios ffsicos y analog!cos 
para la materia Hidrologfa Avanzada (U.C.V.), Preparar la base de datos 
con la cuenca del Rfo Tuy o alguno de sus afluentes empleando en el 
cauce elegido aproximadamente 5 segmentos de cuenca, y no m5s de 10 afios 
de registro. Se recomiendan los niveles anuales, mensuales, diarios y 
crecientes.

Cone1 us1ones. La revistfin bibllograflea realizada indica una falta 
muy marcada de modeios hldrolfigicos analfigicos y ffsicos (a escala) en 
el mundo y de manera especial en Venezuela. La base de datos para ex- 
perlmentos de slmulacidn con modeios hidroldgicos conceptuales y com- 
putadores digitales, es poslble prepararla en el computador HP30 del - 
Departamento de Meteorologfa e Hidrologfa (U.C.V.) hasta un nivel dia- 
rfo, mediante el empleo de cassettes digitales de 32.000 palabras. El 
nivel horarlo se recomienda s61o para eventos aislados (crecientes).

Si se tiene un nivel nes dado, con un numero de segmentos dados, para obtener un es- 
timado de los cassettes requeridos, se multipl lean el numero de 
afios por el numero de segmentos por el numero de cassettes re­
queridos por cada afio por cada segment© (segun el nivel). En 
las Tablas 4, 5, 6 y 7 se presenta el numero de cassettes reque 
ridos para los niveles anual, mensual, diarlo y horario. Se ob 
serva que los niveles anual y mensual no presentan problemas en 
cuanto al numero de cassettes, un cassette slrve para almacenar 
grupos P-E-Q, referentes a mas de 10 segmentos de cuenca y mas 
de 10 anos de registro. Cuando se trabaja con el nivel diarlo, 
por cada afio de registro, en un solo cassette podemos almacenar 
365 grupos P-E-Q por cada segment© de cuenca (hasta un mSximo - de 5 segmentos). Para el nivel diario es poslble que 3 segmen­
tos de cuenca y 2 afios de registro puedan almacenarse en un so­
lo cassette (tambien 3 afios de registro y 2 segmentos de cuenca); 
con seguridad se pueden almacenar 2 afios de registro y 2 seg­
mentos de cuenca en un solo cassette. El nivel horario presen­
ta decididamente problemas con respecto al # de cassettes. Aproximadamente 2 meses de datos horarios (grupos P-E-Q) con 1 
segment© de cuenca se pueden almacenar en un solo cassette. Es 
posible que el nivel horario se emplee solamente en eventos ai.s 
lados (crecientes) y no en forma continua en la base de datos - 
para el computador HP30.
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' NUMERO DE DATOS
CATEGORIA

MERO DE SEGMENTOS DE. LA CUENCA .

SEGMENTOS (N4)
NIVEL

2 IOI 5 15

26280026280HORARIO 52560 131400 394200

DIARIO 1095 2190 5475 - 10950 16425

MENSUAL 36 ’ 72- V. 180 360 540

• ANUAL 3 6 15 30 45

total 27414 54828 137070 274140 411210

NOTA.: EN EL NIVEL HORARIO NO SE CONSIDERA QUE EN VENE­
ZUELA POR LO GENERAL NO SE CALCULAN CAUOALES 
MEDIOS HORARJOS EN FORMA CONTINUA , SOLO SE CAL­
CULAN EN FORMA DE CRECIENTES .

TABLA I
POR ANO DE REGISTRO POR 

PARA DIFERENTES VALORES DEL NU-



i■

i

TABLA 2
TOTALESNUMERO DE DATOS

NUMEROSDATOS

DE ANOS DE OBSERVACIONESDE

151052I

411 210274 14010707054828274 14I

822420548280274140109656548282

2056050685350 13707002741401370705

4112 10027414001370700548280274140.10

6168150822420 4II2100205605041121015
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MO!

.SEGMENTOS
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PARA DIFERENTES
DE PBSERVACIONES
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DE ANOS
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0,0180,004 0,006 0,015 0,0170,0134 0,0110,007 0,009

0,0180,014 0,016 0,0230,0210,0120,007 0,0090,0055 0,002

0,0280,0140,008 0,0250,906 0,019 0,0220,0176 0,0110,003

0,0260,016 0,0320,0290,006 0,0230,0190,0130,0100,0037

0,0260,018 0,0370,030 0,0330,004 0,0228 0,0150,0110,007
nd

6,025 0,0420,0370,0330,0080,004 . 0,029-0,017 0,0210,012Q

0,0460,0420,0280,0180,014 0,037 ■0,0320,0230,009 -10 0,005
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8WMER0 DE CASSETTES REQ.UER8D0S PARA EL N8VEL ANUAL DE LA BASE DE DATOS EN FUNCION . 
OM——-ovces yrrn-tci cscobb aaa«m«oaas

DEL NUMERO DE AflOS DE REG8STR0 Y DEL NUMERO DE SEGMENTOS DE LA CUENCA

(CASSETTE DE 32.000 PALABRAS - H.P.)
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3 1096 74 532

0,0630,044• 0,038 0,057 '0,0510,0320,0250,006 0,019■0,0131

0,1260,114 -0,0880,076 0,1010,0630,038 0,0510,0250,0132

0,1900,114 0,1710,1520,1330,076 0,0950,038 0,0573 0,019

0,228 0,2530,126 0,1770,076 o,1520,1014 0,0510,025

0,3160,2840,158 0,2530,126 0,2210,1900,063 0,0955 0,032

0,341 0,3790,228 0,265 . 0,303 '0,1140,076 0,1900,038 0,1526

0,4420,3980,3540,265 0,3100,088 0,2210,1770,044 0,1337

0,5060,4550,3540,303-0,2530,2020,1528 0,1010,051 '1
0,5690,341 0,4550,398 0,5120,2840,2280,114 0,1710,057• 9

0,6320,5690,5060,4420,316 0,3790,126 0,2530,063 0,19010-
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^UMERO DE CASSETTES REQUERSDOS PARA EL. NIVEL MENSUAL DE LA BASE DE DATOS EN FUNCSON 
PEL NUMERO DE Ahi OS DE REG1STR0 Y DEL NUMERO DE SEGMENTOS DE LA CUENCA 

(CASSETTE DE 32.000 PALABRAS
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A R 0 S REG i S. T R 0# D ED E

8 106 974 531 2

1,14 1,901,711,521,330,761 0,38 0,950,57

2,66 3,803,423,042,281,140,76 1,901,522

5,693,42 4,553,98 5,122,852,281,14 1,710,573
6,836,07 7,594,553,803,04 5,312,284 0,76 1,52

9,498,546,644,74 5,69 7,593,802,851,900,955

11,396,83 10,255,69 9,114,55 7,973,422,281,146

13,2810,63 11,956,64 9,303,98 7,972,66 5,311,337

15,1813,6612,1410,634,55 6,07 9,117,593,048 1,52

17,0815,3713,668,546,83 11,9510,253,42 5,121,719

18,9817,0815,1813,289,94 11,393,80 7,591,9010
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NUMERO DE CASSETTES REQUERiDOS PARA EL NIVEL DI AR 10 DE LA BASE DE DATOS EN FUNCI ON 
DEL NUMERO DE ANOS DE REGISTRO Y DEL NUMERO DE SEGMENTOS DE LA CUENCA 

(CASSETTE DE 32.000 PALABRAS
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^5,5040,9536,4031,8518,20 27,304,551

81,9072,8063,70 91,0054,6036,4027,309,102

136,50122,8581,9068,25 109,2095,5554,6040,9513,65 27,303
182,00163,80145,60127,4072,8054,60 91,00 109,2018,20 •4

182,00 227,50159,2568,25 113,7591,0022,755
218,40136,50 191,1081,9054,60 109,206

286,65254,80222,95127,40 191,10159,2563,70 95,557
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