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RESUMEN

En el presente Trabajo Especial, se realiza un anadlisis de las
precipitaciones estableciendo las intensidades mé&ximas en 5, 10, 15, 30,
45 minutos y 1, 2, 3, 4, 5,6, etc. horas; la frecuencja de dichas preci
pitaciones y su duracion,

Se ha usado para este andlisis, los registros ~pluviogfaficos
de 22 estaciones meteorolégicas pertenecientes en su totalidad al'Sérvi
cio de Meteorologta y Comunicaciones de las Fuerzas Aéreas Venezolanas.

Mediante una serie de graficos de distribucion geografica de
intensidades méximas y frecuencia (veces) de duracién de las precipita-
ciones, se definen las &reas sobre Venezuela de igual intensidad y fre-

cuencia de lluvias.
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1.1 INTRODUCCION

En las zonas tropicales,.donde'lé mayorfa de las pfecipitacig
nes se presentan en forma de chaparroneé intensos, pero generalmente de
corta duracion debido a que en estas regiones, la presencia de nubes-del
género Camulus, las cuales comprenden un 95% de todas las nubes que se
forman, especificamente en la temporada de lluvias.

Por el ciclo diurno de la convecci6n y debido a que la atmbs~
fera tropical, se halla en dicha temporada: lluviosg, en un estado ter=
modinadmico clasificado como de "nestabilidad Condicional''; se hace en-
tonces muy importante obtener y conocer las INTENSIDADES MAXIMAS DE PRE
CIPITACION en 5, 10, 15, 30 y 45 minutos y 1, 2, 3, L, 5, 6, ete horas,
lo cual no sélo tiene un gran valor hidrolégico, sino que es muy Gtil -
también para todos aquellos |ngeﬁieros que se ocupan de labores de rie-
go, drenajes, en la instalacidn de tuberfas para las ciudades, etc. Muy
importante también para aquella rama de la }ngenierta relacionada con
el escurrimiento, la red de alcantarillado y todo lo relacionado con de
saglies urbanos. De suma importancia también para los Ingenieros Electri
cistas encargados de planificar y proyectar las lfneas'de transmisién -
de electricidad, las cuales atraviesan extensas regiones; ya que es co-
nocido por dichos lIngenieros que no solamente las intensidades muy fuer
teside precipitacién, sino que también la duracion y frecuencia de di-
chas Eiiiififiilgﬂsf, causan una importante pérdida de energia.eléctris
ca en todo lo largo de la linea de transmision, afectada por estas 1lu-

vias.
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Estos datos de intensidades maximas de precipitaciones son tam
bién de enorme interés cuando se hacen estudios de las tormentas que =
afectan diversas regiones del pafs; también cuando se estudia la forma-
cién de nubes convectivas de gran desarrollo vertical como son los cumu
lonimbus, etc.

Es de importancia también el estudio de las intensidades maxi
mas de precipitacié6n en el célculo de las avenidas de los rfos produci-
das por fuertes aguaceros; Y también cuando se estudia el incremento mo
mentdneo del nivel de aguas de loé rtos, represas, embalses, etc.

Este estudio se hace también importante en la planificaci6n -
agricola del pafs, ya que es sabido por todos, que 1luvias muy intensas
pueden dafiar y destruir completamente cultivos, con las consiguientes
pérdidas econ6micas que ello repfesenta.

.

E1 c4lculo de intensidades méximas de precipitaciones es rela

cionado en si mismo con el escurrimiento; o sea, a mayor cantidad de a-
gua precipitada implica mayor escurrimiento o escorrentfa superficial =
que infiltraci6n de agua en el subsuelo, entonces las pérdidas pueden
hacerse muy significativas sobre todo cuando no se planifican trébajos
especiales de prevensién de este tipo de fuertes aguaceros; ys que de lo
contrario estas precipitaciones no son 6ptimas para obtenerse el méximo

aprovechamiento de ellas.

1.2 ANTECEDENTES

En Venezuela se han hecho algunos intentos de estudios sobre

las intensidades de precipitacién. Uno de los organismos que llevé a ca



bo algunos de estos trabajos fue el Ministerio de Obras Pdblicas, a.tri
vés de la Direccion de Obras Hidrdulicas. Esta publicacion es; Atlas de
Profundidad-Duracién-Frecuencia de Lluvias en Venezuela (Caracaé, Vene-
zuela, enero 1963). Posteriormente,: este mismo organismo ha elaborado -
otros trabajos felacionados con la materia.

El Prof. A. W. Goldbrunner en su texto ''Causas Meteorolégicas
de las Lluvias de Extraordinaria Magnitud', hace un enfoque del proble-
ma. |

Unas de las primeras evaluaciones de intensidades de precipi-
tacién fueron hechas en Alemania por el Dr. Josef Héeuser del Bureau Hi
drografico de Miinich, en el afio de 1933. E1 Dr. Haeuser en su estudio so
bre la Hidrometeorologia de Baviera, Alemania, mencioné que para‘ obte-
nerse la evaluacion de los caudales de los rios, no’solamente es ~sufi=-

ciente obtener las observaciones .de la precipitacion con s6lo una obser

vacién diaria, sino que se hace necesario obtener las intensidades de la

precipitaciébn, porque por ejemplo: Una precipitacién de 10 mm caida en

un dfa, influencia sustancialmente la variacion en el nivel de agua sub
terranea y de los manantiales, que aquella precipitacion también de -
10 mm, pero cafda s6lo en 10 minutos. Por esta razén, en nuestros tiem=
pos se han ideado pluviégrafos registradores, de los cuales se puede ob
tener datos necesarios para la evaluacio6n de intensidades méximas de pre.
cipitacion.

La Organizacién Meteorol6gica Mundial (QMM) ha uniformado los
procedimientos de andlisis de las intensidades devlas precipitaciones,

En su Reglamento Técnico y en su Gufa de Practicas.Hidrometeorolégicas,



observaciones.de

publicacion OMM N° 168‘TP.82, la OMM dicta las normas a seguir enel and

lisis de intensidad de lluvias.

1.3 OBJETIVOS
El objetivo del presente Trabajo, lo podemos dividir de la si

guiente manera:

1.3.1 Primer Objetivo

Obtenci6n de los promedios de las intensidades maximas de pre

cipitaci6on para las diferentes estaciones utilizadas en este estudio,

mes por mes y también el promedio anual en mm.

1.3.2 Segundo Objetivo

Obtener las méximas absolutas de precipitaci6n en mm igualmen

te mes por mes y la del perfodo considerado (1951-1968).

1.3.3 Tercer Objetivo

Determinacion de la frecuencia media (veces de ocurrencias) de
duracién de estas precipitaciones en 5-10, 10-15, 15-30, 30-45, L5-60 mi
nutos y 1-2, 2-3, 3-4, L-5 horas, etc. Mes por mes, el promedio anual y
la de los perfodos de 1lluvia (mayo-noviembre) y de sequfa (diciembre=a-

bril).

’ 1.3.4 Cuarto Objetivo

Obtenci6n de las precipitaciones individuales de méxima inten

sidad y/o de mayor duracién, también mes por mes.



1.3.5 Quinto Objetivo

Una representacién gréafica de la distribucién geogréfica de

los promedios anuales de intensidad y frecuencia de precipitaciones.
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2.1 EVALUACION DE LA RED

La red de estaciones usadas en el presente Trabajo, pertene-

cen en su totalidad al Servicio de Meteorologia y Comunicaciones de las

Fuerzas Aéreas Venezolanas. Para su localizaci6n geogréfica ver Fig. 1,

Anexo 1.

Las Fuerzas Aéreas Venezolanas por intermedio de su .Servicio

de Meteorologfa tienen instalados desde el afio 1951 pluvi6égrafos de re-

gistro diario, los cuales permiten el estudio y anélisis de intensidades

de precipitacion en 5, 10, etc.

min.

Las estaciones utilizadas son las siguientes:

ESTACION
Barcelona
Barquisimeto
Caracas=-La Carlota
Caracas-Obs., Cagigal
Carrizal o
Ciudad Bolfvar
Coro
Guiria
Maiquetfa
Maracaibo
Maracay
Maturfin

Mene Grande

09

LAT I TUD
0 07
10 ok
10 30
10 30
09 25
08 09
11 25
10 35
10 36
10 34
10 15
09 45

kg

LONGITUD

ELEVACION
64 L .7
69 19 614
66 53 835
66 55 1010
66 55 160
63 33 43
69 W 16
62 18 8
66 59 L8
71 L4 65
67 39 436
63 11 65
70 56 28




ESTACION LATITUD " LONGITUD ~ELEVACION

Mérida 08 36 71 11 1498
Morén. - 10 31 68 11 b
La Orchila 11 L8 66 11 3
Puerto Ayacucho » 05 36 67 30 73
Puerto Cabello 10 30 68 00 2
San Antonio 07 51 72 27 377
San Fdo. de Apure 07 54 67 25 L7
Santa Elena de Uairén ok 36 61 07 907
Tumeremo : 07 18 61 27 181

Como se hizo notar‘en la introduccién, la gran mayorfa de las
precipitaciones ocurren.genera!mente en forma de chaparrones (las que -
nos interesan para nuestro estudio) de corta duraciéﬁ, haciendd incapié
de que con la mencionada red de estaciones, puede solamente obtenérse’-'
una idea general sobre la distribucién de intensidades méximas de preci
pitacién y frecuencia de las mismas en todo el pals. Se hace pues, in-
dispensable de que dicha red de pluvibgrafos se haga mds extensa en to-
do el pals. (Esto fue hecho ya por el Ministerio de Obras Pablicas, ins
talando pluviégrafos de registro diario, ya que anteriormente s6lo te-
nfa pluviégrafos de registro semanal, los cuales no permiten evaluar de
sus bandas registradoras intensidades de 5, 10 y 15 minutos, sino sola-

mente a partir de 30 minutos).

2.2 0BS ERVAC | ONES

Se ha obtenido del Servicio de Meteorologia y Comunicaciones




de las Fuerzas Aéreas Venezolanas, las bandas pluviogréficas con las cua
les se realiz6 este Trabajo, desde el afio 1951 hasta el afo 1968 inclu-
sive. En la mayorfa de las estaciones el registro es completo; es decir,
abarcando los 18 afios de registro contfnuo, pero hay unas pocas estacio

nes que tienen un registro incompleto. A continuacién se indica el nom=

bre de la estacién y su periodo de registro.

ESTACION PERIQDO
Barcelona 1954-68
Barquisimeto 1951-68
Caracas-La Carlota y Jardin Boténico 1956-68
Caracas-Obsérvatorio Cagigal 196168

1951-68

Carrizal

Ciudad Bolfvar 1951-68

1951-68

Coro

GUiria 1951-68
Maiquetfa 1951-68
Maracaibo 1951-68
Maracay 1951-68
Maturfn 1951-68
) Mene Grande 1953#68
Mérida 1951-68
Morén 1961-68

La Orchila 1961-68
Puerto Ayacucho 195868
1962-68

Puerto Cabello



ESTAC ION : PERIODO
San Antonio - 1951-68
San Fernando de Apure | 1951-68
Santa Elena de Uairén ' 1951-68

Tume remo v 1951-68

EVALUACION DE LOS DATOS

La metodologfa usada en la evaluacion de la estadfstica sobre
las intensidades méximas de precipitaci6on en 5, 10, etc. mih, ha preva-
lecido el siguiente criterio: Se han analizado todas aquellas precipita
ciones que han dado'lugar‘a una cantidad de precipitacioén mayor o igual
que 0.5 mm en 5 minutos, de las cuales se puede decir que, estas preci=

pitaciones constituyen el 95% de todas las lluvias caldas en el pais; -

mientras que sé6lo un 5% de las lluvias dan cantidades de precipitacién

inferiores de 0.5 mm en 5 minutos; es decir, estas 1luvias son muy poco
intensas y frecuentes.

Analisis de las intensidades maximas en 5, 10, 15, 30, 45 minutos y 1,

2, 3, etc. horas

a) Para conseguir una estadfstica sobre la estructura de la precipita
cién, dato muy importante para obras de canalizaciébn, drenajes, o=
brés de riego, obras hidraulicas en general, etc., el Servicio de
Meteorologfa y Comunicaciones de las Fuerzas Aéreas Venezolanas ha
inclufdo en el trabajo rutinario de todas sus estaciones meteorold
gicas, el andlisis de la intensidad de todas las precipitaciones =

cafdas durante el mes, el cual por medio de la forma SMC-MET-061-A-60,




debers remitirse junto con la documentacion mensual a la .Jefatura

del Servicio, los dfas 3 de cada mes.

Se analizan todas aquellas precipitaciones: registradas en las ban-
das del pluviégrafo cuya:
i Duraci6n es igual o mayor de 5 minutos

ii Intensidad mé&xima en 5 minutos es igual o mayor de 0.5mm

Como intensidad madxima en 5 minutos, se entiende aquel trazo en la

curva registrada que tiene la mayor inclinacién vertical. Nétese -
que en estos 5 minutos habréd que tener una cantidad igual o mayor

de 0.5 mm de precipitacién.

[OMmores _o™imoros
T I T LI
G2, 5}]F ) / ]

r —1-
\o— 4.7 5 A Ir -4

PLUVIOGRAFO _ PLUVIOERAFO
Tifo SIFOM A { TiPo BAIAN-

il PIY)
-«—33 a) 4-1{-v2

| " y V
| ) : . 2 i Ll

sqmm MmN tos
Puede seguirse dos (2) procedimientos para calcular la cantidad en

1)

a

mm de precipitacién.

a) Se aprecia la division de la banda en punto a, (ej.: 3.3 mm) vy
luego, la division en a, (ej.: 4.7 mm). Por la diferencia 252,
se obtiene la cantidad de precipitacién en mm, en el ej_emplo -
nombrado 4.7 - 3.3 = 1.4 mm.

Con este Gltimo valor (1.4) se llena la casilla correspondien-

te para ''5 minutos'' de la forma SM-FAV-061-A-60.




Se aprecia con un compds, la distancia entre a,y 3, Y se bus-
ca con la misma distancia del compds en la divisiéon de la ban-
da, colocando una punta del compés en ladivisiébn de la banda O;
el valor de precipitaci6n se obtiene en la otra punta segin la
graduacién de la banda.

ATENCION: La distancia a, - a,, no debe tomarse directamente
del punto 3, hasta a3y sino que, debe buscarse el punto a'P el
cﬁal se consigue por el cruce de la proyeccion horizontal del
punto a,, y la proyeccién vertical de la divisién del tiempo =

del punto ay.

"

;
(

. l :
PLUVIOGRATFO T1PO S\FON PLUVIOGRAFO TiPO BAANGIN

(La proyecci6n vertical del punto a, en las bandas del pluvié-
grafo tipo balancin (Fergusson, marca Siap), debe seguir para-

lelo a las lineas de tiempo curvadas).

El cadlculo de la intensidad en 5 minutos es mas dificil en aquellas
oportunidades, en las cuales simulténeamente con la médxima intensi
dad se observa el desaglie de! tanque (pluviodgrafo tipo Sifén, mar-

ca Fuess, Lambrecht y Siap).




En estos casos deberd efectuarse el célculo de la siguiente forma:

i Pluviégrafo tipo balancin

b i
| [{

rros

5 Minutos

ii Pluviégrafo tipo Sifon
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Ejemplo:
Divisiébn banda 2,

Division banda en punto D.. 9.8

(correspondiente. al punto
méximo de la curva).

Diferencia 'D-al;.9.8-8.9= 0.9 mm
Divisién bandé en az..
Diferencia D-az..9.8-ZJ+=2.M mm
Suma (D—a]) + (D4a2)§0.9 + 2.4 =
3.3 mm = cantidad de precipita-
ci6bn en 5 minutos.

Ejemplo:
Divisi6bn banda en a,

Divisién banda en D, (punto

de desagte) .
Diferencia D]-a] 9.8-8.9=0.9

Divisiobn banda en 02

(después del desagiie)
Divisién banda en a,

Suma (D]-a]) + (az-Dz) =
qantidad de precipitacién

en 5 minutos

3.3mm °




tu

e)

El c&lculo de la intensidad maxima en 10 minutos es similar al de

5 minutos, pero el trazo de la curva registradora de S5minutos siem

pre debe ser inclufda en el trazo para 10 minutos.

Pluviégrafo tipo Sifon Pluviégrafo tipo balancin

Io*llﬂﬁ R
¢ ' 6 . ~

F ; bl : "’31..5.5 . ‘ : ! b:& i %—55
i ‘ | : . by~ by = 0Wia, AN W " i\
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2T '

[0 X _Y) Ks 0%

10 mmows
Puede ser también, que los puntos a, v b], 6 a, ¥y b2 sean idénti-
cos, depende de la aprecia;ién de la méxima i%tensidad en 10 minu-
tos. E1 valor de la precipitacion méxima en 10 minutos, se anot; -

en la casilla correspondiente @ 10 minutos en la forma 061-A-60.

ATENCION: Este valor para 10 minutos hay que anotarlo tambiénen la

libreta de observacién, en la casilla correspondiente a la intensi

dad maxima en 10 minutos, y no _solamente para aquellas precipita-

ciones cuya intensidad méxima en 5 minutos es igual o mayor de -

0.5 mm, sino para todas las precipitaciones. Puede ser, por ejem-

plo, qué la intensidad m&xima en 10 minutos sea s6lo de 0.4 mm.
Esta precipitacién no estd analizada en la forma 061-A-60, pero fi
gura en la libreta de observacién y en el resumen mensual climato-

16gico.




_'f)

g)

h)

Ellcélculo de la intensidad en 15, 30, 45 minutos y 1, 2, etc. ho-
ras, es similar al de 10 minutos, pero cada lapso debe incluir el

anterior.

En la casilla siguiente al Gltimo lapso de tiempo que se puede cal
cular, se inserta un guién (=), para asegurar que se termin6 el -

cédlculo.

Finalmente, se anota la hora de comenzar y la hora de terminar la
precipitacién.themplo, hora de comiquo: 10:53. Hora de término:
13:41. |

La '""duracién tbtal“ de la precipitacién se consigue por la diferen
cia entre '"hora término'' y '‘hora comienzo'' y se anota en la siguien
te forma:

Ejemplo:

Duraciébn total

Horas Minutos

02 48

La ''precipitacién total en mm' corresponde a la cantidad de preci-

pitacioén calculada entre '"horagcomienzo' y ""hora' término''.

o

ATENCION:

Cuando en una curva registradofa de precipitacio6n continua hay una

abrupta disminucién visible de precipitaci6n que sea iqual'o mayor

de 5 minutos y la cantidad observada en este lapso es menor de -

0.1 mm, se debe dividir el andlisis en dos partes, es decir, se tra




ta de dos chaparrones separados.
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En estos casos se llena la forma 061-A-60 de modo tal, como si se

tratara: de dos precipitaciones separadas.

Segtn la cantidad de chaparrones registrados, -puede haber para el
mismo dfa varios calculos, los cuales se insertan cronolégicamente
en la forma 061-A-60.

ATENCION:

1) En las bandas del pluviégrafo tipo sifén, valen solamente las
curvas hacia arriba, las lfineas verticales regiétradas corres
ponden al desagle.

En las bandas del pluviégrafo tipo balancin, hay que tomar en

cuenta las curvas de abajo hacia arriba y viceversa.

Cuando un chaparrén comprende dos fechas, o sea, que empieza antes

de medianoche y termina después de las 00:00 horas, se anota en la

casilla "DIA'" las dos fechas. Si el chaparrén empieza por ejemplo,




m)

n)

2.4

b)

a las 22:53 horas del dfa 23 y termina a las Olfh3 del dfa 24, en-

tonces en la casilla ''DIA" se anota 23/2L. El analisis se efectGa

en estos casos como anteriormente se ha explicado.

En casos en que todos ‘los chaparrones analizados del mes no quepan
en una hoja forma 61, se usardn las que sean necesarias, numeré&ndo

las sucesivamente.

Este andlisis no anula la anotaci6n de la méxima cantidad de preci
pitacién en 10 minutos, que figura en el resumen mensual climatold
gico, sino que ambos datos en el an&dlisis y en el resumen deben ser

iguales.

METODOLOGIA DE LOS OBJETIVOS

Para obtener a base de los andlisis individuales el primer objeti-
vo, o sea, los promedios de intensidad maxima de precipitaciones,
se calculé el promedio de las intensidades en 5, 10, 15, etc. minu
tos, para todos los meses del éﬁo, y en consecuencia, también se ob
tuvo el promedio anUaT_dé intensidad de precipitacio6n para 5, 10,
etc. minutos, segGn la Tabla | de los cuadros (Anexo 2); haciéndo-

se todo esto para todas las estaciones enumeradas.

De todos estos andlisis individuales de intensidades de ﬁ?ecipita-

cién, se seleccionaron las intensidades méximas absolutas de pre-

cipitacién en 5, 10, etc. minutos para todos los meses del afic, vy
adem&é la maxima absoluta de precipitacion de todo el periodo en

cuestion (1951-68) para 5, 10, etc. minutos y 1, 2, 3, etc. horas;

segtn se indica en la Tabla || de los cuadros (Anexo 2).




d)

Es necesario hacer notar, que los valores que. aparecen debajo de la

columna de 5 min., de 10 min., etc. y en la misma fila, por ejemplo,
la del mes de enero, no necesariamente pertenecen al mismo aguace-
ro, ya que en este objetivo se analiza s6lo las maximas absolutas

de intensidad de precipitaci6n y no las de un mismo chaparroén.

En la Tabla IIl'de los cuadros (Anexo 2), se ha evaluado la frecuen
cia media (veces de ocurrencia) de duracion de brecipitaciones de
5-10, 10-15, 15-30 minutos, etc. y 1-2, 2-3, 3-L4, etc. horas duran
te todoé los meses del afo; es decir, cuantas veces en cada mes del
afioc caen precipitaciones con intensidades mayores o iguales a 0.5

milfmetros en 5 minutos.

Debido a la gran impoftancia hidrometéorolégica que representa de-
finfr la ""temporada seca'' y la ''temporada lluQiosa“, se ha obteni-
do luego la frecuencia media (veces) de duracion de estas precipi-
taciones para los perfodos o temporadas antes mencionadas, diciem-
bre-abril y mayo-noviembre. Se ha hecho también una evaluacién del

total anuatl.

En la Tabla IV de los cuadros (Anexo 2), se seleccionaron aquellas

precipitaciones individuales de maxima intensidad y/o mayor dura-

cioén.




2.5 GRAFI1COS REPRESENTATIVOS DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE INTEN-
SIDADES MAXIMAS DE PRECIPITACION, DE FRECUENCIA, TAMBIEN  UN
PLOTEO DE LAS LLUVIAS DE MAS LARGA DURACION Y DE MAYOR VOLU-

MEN DE AGUA PRECIPITADA

Para tener una idea de la distribucion geogréfica de las in-
tensidades m&ximas y de las frecuencias, se han ploteado y trazado las
debidas isolineaé de los valores correspondientes a cada una de las es<
taciones, tanto de intensidad en 5, 10, etc. minutos>como de frecuencia
en 5-10, 10-15, etc. minutos; tal como se muestra en las Figs. 31 al L6
del Anexo 1. Por Gltimo, se ha ploteado sobre un mapa de Venezuela, los
va}ores correspondientes de las lluvias de mas larga duraci6n y de ma-
yor cantidad de agua precipitada, para todo el perfodo analizado (ver

Figs. 27 y 28 del Anexo 1).




CAPITULO I

OBJETIVOS .




3.1 ESTUDIO DEL PRIMER OBJETIVO

Los promedios de intensidad méxima_de precipitacién, mes por mes y el

promedio anual en mm,

Se ha obtenido para todas las estaciones consideradas, los =
promedios de intensidad mdxima (Tabla | de los cuadros, Anexo 2) y con
la finalidad de darle una mayor representaci6n a este objetivo, se ha -
graficado para cada estacion los promediog de estas intensidades méxi-=
mas (ver Figs. del 2 al 23). Ademas, se ha hecho un estudio comparativo
de los graficos anteriormente mencionados (ver Fig. 2L4), obteniéndose -
luego, un valor promedio para todo el pafs de la intensidad maxima de
precipitaci6bn. Es necesario hacer notar que el estudio anterior se hizo
s6lo hasta 3 horas ya que de la ng. 24 (comparativa), observamos que -
para valores superiores a las 3 horas no se puede establecer, ni existé
ninguna correlacidén en cuanto a la intensidad maxima de precipitacion.

La poca frecuencia (veces de ocurrencia) de precipitaciones -
con duracién superior a las 3 horas, impide que obtengamos un verdadero
promedio de intensidad maxima para eéte tipo de lluvias en todo el pafs.

Se observa que las maximas intensidades dé precipitaéién, se
presentan, no en las zonas montafosas, sino en los llanos bajos (de po-
ca elevaciébn) como son los llanos.de las cuencas del Orinoco y la cuen-
ca del Lago de Maracaibo, especificaente los que seiencuentran al Sur
del Lago. Al analizar esto, se puede decir, que en estas zonas planas -
(1lanos bajos) se registran fuertes chaparrones individuales, debido a
la>gran conveccidn asociada con estas zonas planas (vease Figs. 31 a 38

.
del Anexo 1). Sin embargo, existe una excepcibn con relacion a lo ante-

»




rior; y es la siguiente: En la zona de la Gran Sabana, en los valles in

teriores del Macizo Guayanés, ocurren ciertamente las precipitaciones =
mas intehsas que se registran en todo el pafs. SegGn los indicios y por
algunos estudios realizados experimentalmehte (1amentablemente estos es
tudios no se budieron obtener para el presente Trabajo){ como son los =
conseguidos de la estacié6n Urimén, enclavada en uno de estos valles in-
teriores de dicho Macizo Guayanés, de coordenadas 05°223 latitud N -y
62°45' longitud 0, y de 395 metros de elevacion, Distrito Piar, Estado
Bolfvar, aquf se han medido precipitaciones en un solo dfa de hasta -
400 mm; es decir, que en estas zonas del pafs se presentan pues las pre
cipitaciones mds intensas y de méas larga duraci6n que ocurren en Vene-
zuela,

De los graficos de distribucién de intensidad méxima de preci
pitaciones, se aobserva una disminucion de la misma hacia las zonas mon-
tafiosas, la zona Norte del pafs (casi todo el Litoral) y las-zonas abier
tas al mar, como por ejemplo, la zona del Delta del Orinoco (ver Figs.

31 al 38, Anexo 1).

3.2 ESTUDIO DEL SEGUNDO. OBJETIVO

Las maximas absolutas de intensidad de precipitacién en mm, mes por mes

y la de todo el perfodo estudiado

En este segundo objetivo se .han obtenido las maximas absolu-
tas de intensidad (Tablg Il de los cuadros, Anexo 2). Los resultados al

canzados se han graficado para cada una de las estaciones utilizadas en

el presente Trabajo (ver Figs. del 2 al 23); presentandose dichos andli




sis en el mismo grafico que el del promedio de las intensidades maxi=-

mas, para lograr asf una mejor idea y poder establecer comparaciones en
cuanto a promedio de intensidad maxima y de méximas absolutas de preci-
pitacioén.

Igualmente se ha hecho como en el primer objetivo, un estudio

comparativo de todos los graficos de maximas absolutas de intensidad gra

‘fiéandO'todas las curvas obtenidas éobre uﬁ mismo dibujo (ver Fig. 25),

logréndose luego, un promedio de méxima absoluta de intensidad de preci
pitacion desde 5 minutos haéta 3.horas para todo el pafls.
NOTA. - La observacion hecha en el estudio del primer objetivo con re
laciobn a precipitaciones de duracidn superior a 3 horas, es
aplicable también en este segundo objetivo (véase Pég. 22).
Se observa que en Puerto Ayacucho fue donde ocurri6 la maxima
absoluta de précipitacibn sobre todo el pafs (ver Figs. 18y 29).
Como ya se mencioénd anteriormente, es al Sur del pafs en los
valles interiores del Macizo Guayanés, doride ocurren las més fuertes e
intensas pregipitaciones del Territorio Nacional. A manera de ilustra-
cién, se incluye un gréfico con las tres precipitaciones més intensas
ocurridas en la estacion de Puerto Ayacucho (véase Fig. 29).
Ciertamente en estas zonas del pafs, muy cercanas de ta Con-
vergencia Intertropical (1.7.C.), las nubes convectivas tienen un enor-
me desarrollo vertical, superando el desarrollo de estas mismas nubes -
eﬁ otras feglones del pafs. Esto ocasioha luego, fuertes, |ntensas y =
frecuentes precipitaciones durante casi todo el afo, especaalmente en -

la época lluviosa. Esto por supuesto, es por la proximidad de la |.T.C.

-




3.3 ESTUDIO DEL TERCER OBJETIVO

Frecuencla media (veces) de duracién de precipitacion de 5=10, 10-15,
1530, 30=45, L45-60 minutos y 1-2, 2-3, 3

Aparentemente las lluvias relativamente cortas (15=30minutos)
son las mas frecuentes, como se observa de los graficos de cada una de

las estaciones estudiadas. Esto tiene su explicacion l6gica, ya que co-

mo se dijo, la gran mayorfa de las lluvias que caen sobre el pafs (95%)

son de cardcter convectivo; es decir, fuertes aguaceros de corta ‘dura-
cibn,

Si se analizan los graficos de frecuencia, se observa que tam
bién existe otro maximo, pero secundario, para las precipitaciones cuya
frecuencia es de 1-2 horas de duraci6n. Si analizamos detenidamente es-
te hecHo, se puede establecer una relaci6n o correspondencia qué es la
siguiente: Mientras la zona sea mas montafosa, mayor es la frecuencia -
de 1luvias de 1-2 horas de duracién; es por ello que en las regiones an
dinas, principalmente, y también en toda la zong del Macizo Guéyanés en
segundo lugar, se presenta:este tipé de lluvia.

Igualmente se nota que en las zonas cercanas a la costa, menor
es la frecuencia de lluvias de 1-2 horas de duracién.

Para culminar este objetivo sefialarémos, que las mayores fre-
cueﬁcias.de corta duracibn de precipitaciones (5-10, 10~15, 15-30 minu-
tos) se preseﬁtan al Este del pats, o sea, la zona comprendida entre =~
los Estados Monagas, Norte del Estado Bolfvar y Territorio Federal Del-

ta Amacuro (ver Figs. 4O y 41). Con relacié6n a las frecuencias de mas -

o




larga duracién (mayores de 2 horas) se observa que se presentan en la

zona de Los Andes y zona del Macizo Guayanés (ver Figs. bk, L5 y L6).

3.4 ESTUDIO DEL CUARTO OBJETIVO

Las precipitaciones individuales de maxima intensidad y/o de mayor 'du=

racidén

Se ha analizado para todas las estaciones, lasprecipitaciones
més largas y las mds intensas ocurridas en cada una de dichas estacio-
nes. Estos resultados pueden verse en la Tabla IV de los cuadros (Anexo
2).

Se ha ploteado sobre un mapa dé Venezueia las 1luvias més lar
gas caldas en estos 18 afios de estudio (ver Fig. 27) y las lluvias que
han producido la mayor cantidad de precipitacioﬁ en el mismo perfodo en
consideracién (ver Fig. 28). ’

De las figuras anteriores, se observa que con excepcioﬁ del -
Litoral del pafs, las lluvias de mas larga duracién tienen un incremen=
to desde el Norte hacia el Sur; o sea, en el Norte de Venezuela (la cos
ta) se nota ﬁue es menor la duracién de las precipitaciones registradas
(4-5 horas, promedio de las mas largas); y que hacia él Sur del pafs au
menta la duraci6n de estaé ltuvias, llegando hasta casi 12 horas en ?la

zona de Guayana y en el Territorio Federal Amazonas (zonas muy cercanas

a la Convergencia Intertropical). Como ilustrativo de esto, se ha graii

cado la precipitacion acumulada de las tres lluvias m&s intensas ocurri
das en la estacion de Puerto Ayacucho, ya que en esta estacibn se obser
v6 la lluvia mas intensa y también la de mas larga duraci6n que ocurrie

ron en el pals (ver Fig. 29).




La excepcién mencionada con relacion al Litoral del pais, es

la siguiente: En la costa, estas precipitaciones extraérdinarias, cuan=-
do ocurren, se presentan en los meses de eneroamarzo; es decir, duran-
te el invierno del Hemisferio Norte como influencia de un Frente Frio =
que ocasionalmente.pueden llegar al Norte del pafs, como ocurri6 en fe-
brero del afio 1951 y que fue registrado por la estacion de Maiquetia. -
Esta precipitacioén registrada ha sido la mas intensa que se ha medido -
en dicha estacién. Como ilustrativo de esto, se ha graficado para Mai-
quetfa las precipitaciones acumuladas de las lluvias mas intensas (ver
grafico 30), similar como se hizo con la estaci6n de Puerto Ayécucho.
Todo 1o anterior; es decir, loé andlisis de las lluvias de més
larga duraci6n, se puede decir que es casi similar al analisis de las -
mayores cantidades de lluvias registradas por las diferentes estaciones:
de to&o el pafs; o sea, las mayores cantidades de precipitacion, se‘ob-
serva también, que se incrementan de Norte a Sur, con la excepcibn oca-
sional del Litoral de Venezuela debido a la posible influencia de Fren-

'
tes Frfos como ya se dijo anteriormente.

3.5 ESTUDIO DEL QUINTO OBJETIVO

Una serie de representaciones gréficas de la distribucién geografica pa-
]

ra todo el pafs de los promedios anuales de intensidad méxima y frecuen~

cia de precipitacién

Se ha representado gréf?camente en mapas de Venezuela, los pro
medios de intensidad m&xima de precipitacién para 5, 10, 15, 30y L mi

nutos y 1, 2 y 3 horas (ver Figs. del 31 al 38). Se ha hecho similarmen




te para las frecuencias (veces) de precipitacion de 5-10, 10-15, 15-30,

30-45, L45=60 minutos y 1=2, 2«3 y 3«4 horas (ver Figs. del 39 al L6).




CONCLUS IONES

Los resultados obtenidos en el presente Trabajo, pueden resu-

mirse de la siguiente forma:

1

2)

3)

L)

5)

Los promedios de las intensidades méximas de precipitacién en mm.

para todo el pals, son las siguientes

Minutos Horas

5 10 15 1 30 Ls 1‘ 2 3

2.3| 3.6] 4.9 8.1} 11.3 13.7 | 20.4 | 27.8

Se observa generalmente, que en zonas planas y bajas las intensida
des m&ximas de precipitacion son mayores que en las zonas mas ele-
vadas: con excepcio6n de las zonas relativamente altas, como son las

del Macizo Guayanés y la Gran Sabana.

Las mé&ximas absolutas de intensidad de precipitaci6n se registran
r v
en la zona de influencia de la Convergencia Intertropicsl (todo el

Sur de Venezuela).

Es notable que, las mayores frecuencias de precipitacion se presen

tan para las duraciones de dichas precipitaciones de 15-30 minutos

en casi todotel! pais, y especificamente en la zona Este de Venezue
la, fundamentalmente en los Estados Monagas, Bolivar y el Territo-

rio Federal Delta Amacuro.

Se observa un maximo secundario para frecuencia de precipitaci6n -

de 1-2 horas de duracioén, haciendo notar que en las regiones com-
‘ R A




prendidas por el Territorio Federal Amazonas y el Macizo Guayanés,

as! como también la zona de Lo§ Andes, dicho méximo 1lega & hacer=:
se Igual o superior al méximo princtipal (15-30 minutos), especlal=
mente en la zona andine, -

En lés sonas del Territorio Federal Amazonas y el Maclzo Gusyanés,
este fenémeno estd re]acionado con la presencia de nubes convecti-
‘vas Ae gran desarrollo vertical; miéhtras que, en la regién de Los
Andes las nubes convectivas tienen menor desarrollo; pero a la vez,
tienen muy poco desplazamiento, permaneciendo en dichas zonas mas
tiempo que en otras del pafs; esto sucede especificamente en los
valles interiores andinos originando largas y frecuentes precipita

ciones generalmente en horas de la noche y de la mafana.

6) Las precipitaciones individuales de méxima intensidad y/o de mayor

duraciébn se presentan en el Territorio Federal Amazonas y el Maci-
zo Guayanés, como ejemplo, ver el analisis de precipitacio6n en la
estaci6n de Puerto Ayacgcho; haciéndose notar por los indicios yes
tudios realizados, que es en la zona del Alto Caronf donde se pre-
sentan las mayores precipitaciones de todo el pais. Ejemplo de es-

to lo tenemos en la estacion de Uriman.

Las deducciones logradas en el presente Trabajo, nos dan una
idea bastante buena sobre la distribucién de las intensidades méximas -
de precipitacion de Venezuela. Es indispensable que, para lograr un and
lisis mas completo y detallado, se debe incrementar el ntmero de esta-
ciones meteorol6gicas en todo el pafs, especialmente al Sur, donde exis

te muy poca informacion.
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ANEXO 11

LISTA DE CUADROS O
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