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RESUMEN

durac i 6n.su
pluvi ogt^f icos

de

deMediante una
intensidades mSximas y
clones, se definen las 5reas
cuencia de lluvias.

■5

En el presente Trabajo Especial, 
estableciendo las intensidades mSximas en 5, 10, 15. 30,preci pi taci ones

45 minutos y 1, 2, 3, 5,6, etc. boras; la frecuencia de dichas preci.

cio de Meteorologfa y Comunicaciones 
serie de grSficos de distribucidn geogrSfica 
frecuencia (veces) de duracibn de las precipita- 

sobre Venezuela de igual intensidad y fre-

en su22 estaciones meteorolbgicas pertenecientes
de las Fuerzas Abreas Venezolanas.

pitaciones y
Se ha usado para este an^lisis, los registros

total idad al Servi.

se rea 1 iza un anSlisisde las
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.Cada cuadro contiene las siguientes par­
tes :

ITABLA

TABLA I I

I I ITABLA

de

IVTABLA

ma

Frecuencia media (veces) de duracidn 
prec i pi tac iones de 5-10» 10—15-» 15—30, 
30-4$, minutes, etc.

Las m^ximas absolutas de•intensidad de 
precipitaci6n, en mm

Las precipitaciones individuales de m5xi- 
intensidad y/o de mayor duracidn

. Promedios de la i ntens i dad maxima de preci- 
p i tac i 6n, en mm
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INTRODUCCI ON1.1

95% de todas las nubes que se

fera tropical,

modin^mico clasificado como de
las I NT ENS I DADES MAX I MAS DE PREconocertonces muy

lo cual no s61o tiene un gran
de labores de rie-

de la Ingenierfa relacionada con

co-

di-tes de precipitaci6n, sino queJ
importante p^rdida de energta el^ctri-

Ifnea de transmisidn, afectada por estas 1lu—todo lo largo de la

vias.

En las zonas tropicales, donde la mayorfa de las precipitacio 

forma de chaparrones intensos, pero generalmente de 

estas regiones, la presencia de nubes del

cistas encargados de planificar y proyectar
de electricidad, las cuales atraviesan extensas regiones; ya que es 

solamente las intensidades muy fue£

en un
se hace en-

ca en

nes se presentan en
corta duracidn debido a que en

chas precipitaciones, causan una

nocido por dichos Ingenieros que no
tambi^n la duracidn y frecuencia de

gfinero CCimulus, las cuales comprenden un 
forman, especfficamente en la temporada de lluvias.

Por el ciclo diurno de la conveccidn y debido a que la atmds-
estado ter-

go, drenajes, en 
importante tambifin para aquella rama 
el escurrimiento, la red de alcantari1lado y todo lo relacionado con 
sagOes urbanos. De suma importancia tambifin para los Ingenieros Electr_i_

las ITneas'de transmisi6n -

tambiSn para todos aquellos Ingenieros que se ocupan
la instalacidn de tuberfas para las ciudades, etc. Muy

se halla en dicha temporada- lluviosa,
"Ines tab i1i dad Cond i c i ona1";

importante obtener y
Cl PITACION en 5, 10, 15, 30 y 45 minutos y 1, 2, 3, 4, 5, 6, etc».horas, 

valor hidroldgico, sino que es muy Otil -
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son tarn

interns cuando se hacen estudios de las tormentas que

ci6n de nubes convectivas de gran
lonimbus, etc.

tambifen el estudio de las intensidades m6x_i_

e 1
tambi6n cuando se estudia el incremento modas por fuertes aguaceros; y

represas, embalses, etc.

Este estudio se

cons i gu i entes

El c^lculo de

puedeninfiltracidn de agua en
trabajos

especiales

aprovechamiento de el las.
J

ANT EC EDENTES1.2

sobreEn Venezuela se han hecho algunos intentos de estudios
las intensidades de preci pitacidn. Uno de los organismos que Hevft a ca

mentaneo del nivel de aguas de los rfos, 
hace tambiSn importante en la planificacidn -

agrfcola del pats, ya que es 
pueden danar y destruir completamente cultivos,

cionado en si mismo con el escurrimiento; o sea, 
escurrimiento o escorrentfa superficial -

pgrdidas econbmicas que ello representa.
intensidades maximas de preci pitaciones es rela

que
hacerse muy significativas sobre todo cuando no 

de prevensifin de este tipo de fuertes aguaceros; ya que de lo
son dptimas para obtenerse el maximo

se p1 an i f i can

gua precipitada implica mayor 
el subsuelo, entonces las p^rdidas

a mayor cantidad de a-

mas de precipitaci6n en

con las

bi an de enorme 
afectan diversas regiones del pats; tambien cuando se estudia la forma- 

desarrollo vertical como son los cunuj

contrario estas precipitaciones no

sabido por todos, que lluvias muy intensas

Estos dates de intensidades maximas de precipitaciones

Es de importancia
calculo de las avenidas de los rfos produci-
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bo algunos de estos trabajos fue
Esta publicacidn es: Atlas dev6s de la Direccidn de Obras HidrSulicas.

Profundidad-Duracidn-Frecuencia de Lluvias en Venezuela (Caracas, Vene-
1963). Posteriormente, este mismo orgahtsmo ha elaborado -zuela, enero

otros trabajos
El Prof. A. W. Goldbrunner en su texto

de las Lluvias de Extraordinaria Magnitud", hace un enfoque del proble-

ma.

drogreifico de Munich, en
obte-bre la Hidrometeorologfa de Baviera, Alemania, menciond que para
-sufi-la evaluaci6n de los caudaTes de los rfos, no.solamente esnerse

ciente obtener
obtener las i ntens i dades de 1asi no que se hace necesariovacidn diaria,

enprec i p i tac i 6n,
un

de
Por esta razdn,cafda s61o en 10 minutos.

pos se
la evaluacidn de intensidades m^ximas de pretener datos necesarios para

}

ci pi tac i6n.

10 mm, pero

han ideado pluvidgrafos registradores, de los cuales se puede ob

"Causas Meteoro16gicas

porque por ejemplo: Una precipitaci6n de 10
el nivel de agua sub

el Ministerio de Obras POblicas, a tra_

mm ca f da

dfa, influencia sustanciaImente la variacidn en 
terrSnea y de los manantiales, que aquella precipitacidn tambifen 

en nuestros tiem^-

relacionados con la materia.

las observaciones.de la precipitacidn con s61o una obser

tacidn fueron hechas en Alemania por el Dr. Josef Haeuser del Bureau Hj. 
el ano de 1933. El Dr. Haeuser en su estudio so

Unas de las primeras evaluaciones de intensidades de precipi-

procedimientos de an^lisis de las intensidades de las
En su Reglamento Tficnico y en su Guta de PrScticas Hidrometeoroldgicas,

La Organizacidn Meteorol6gica Mundial (OMM) ha uniformado los 
preci pi taci ones,

observaciones.de
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168 TP.82, la OMM dicta las normas a seguir en el anS

lisis de intensidad de lluvias.

OBJETIVOS1.3

lo podemos dividir de la s_i_

gui ente manera :

Primer Objetivo1.3.1

Obtencidn de los promedios de las intensidades m^ximas de pr£
este estudio,las diferentes estaciones utilizadas encipitacidn para

mes por mes

Segundo Objetivo1.3.2

Obtener

te mes

Tercer Objetivo1.3.3

duracidn de estas precipitaciones

la de los

bril).

Quarto Objetivo1.3 A
de maxima intejn

sidad y/o de mayor duracidn, tambidn mes por mes.

Determinaci6n de la frecuencia media (veces de ocurrencias) de 

10-15,15-30, 30-45, 45-60 mj_

el promed io anual y

El objetivo del presente Trabajo,

nutos y 1-2, 2-3, 3-4, 4-5 boras,
perfodos de lluvia (mayo-nov i embre) y de sequfa (d i c iembre-va-

Obtencidn de las precipitaciones individuales

en 5-10,

etc. Mes por mes.

pub 1i cac i 6n OMM N°

y tambidn el promedio anual en mm.

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

las m^ximas absolutas de precipitacidn en mm igualmen
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Quinto Objetivo1.3.5
dedistribucidn geogr^fica

r

Una representaci6n gr^fica de la
los promedios anuales de intensidad y frecuencia de precipitaciones.



ITCAPITULO

METODOLOGIA

r
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EVALUACI ON DE LA RED2.1

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

totalidad al Servicio de Meteorologfa y Comunicaciones de lassu
1,Fuerzas Agreas Venezolanas. Para su localizacidn geogr^fica ver Fig.

Anexo 1.
Servi ci oLas Fuerzas A6reas Venezolanas por intermedio de su

de Meteorologfa tienen instalados desde
gistro diario, los cuales permiten el estudio y anAlisisde intensidades

10, etc. min.de precipitaci6n en 5,
Las estaciones utilizadas son las siguientes:

LATITU.D ELEVACIONLONG I T UPESTACI ON

Al6A 70710Barcelona

6146904 1910Barquisimeto

83566 533010Caracas-La Cariota

101066 5510 30Caracas-Obs. Cagigal

16066 552509Car r i za 1
436308 3309Ciudad Bolfvar
1669 411 1 25Coro
862 1810 35Gui ria

486636 5910Ma i quetfa
654410 34 71Ma raca ibo
43667 391510Maracay
656345 1109Maturf n
285649 7009Mene Grande

cen en

el ano 1951 pluvidgrafos de re-
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ELEVACI ONLONGITUDLATITUDESTACI ON
14981 136 7108M6 ri da

468 113110Mor6n
366 114811La Orchlla

736736 3005Puerto Ayacucho
268 003010Puerto Cabello

37727725107San Antonio
476754 2507San Fdo. de Apure
9076136 0704Santa Elena de Uair6n
18161 271807T umeremo

la gran mayorta de lasi ntroducc i 6n,laComo se hizo notar en
forma de chaparrones (las que -generaImente en

nos
la mencionada red de estaciones, puede solamente obtenerse -de que con

distribucidn de intensidades mSximas de precj.idea general sobre launa
i n-Se hace pues,frecuencia de las mismas en todo el pais.p i tac i 6n y
to-en

do e1 pats.
anteriormente s61o te-

J SUS

OBSERVACI ONES2.2

Comun i cac i onesSe ha obtenido del Servicio de Meteorologia y

talando pluvidgrafos de registro diario, ya que
1 os cuales no permiten evaluar de

dispensable de que dicha red de pluvidgrafos se Haga mSs extensa
1 Ministerio de Obras PGblicas, ins

nfa pluvibgrafos de registro semanal,
bandas registradoras intensidades de 5. 10 y 15 minutos, sino sola-

(Esto fue hecho ya por e

precipitaciones ocurren
interesan para nuestro estudio) de corta duracidn, haciendo incapib

mente a partir de 30 minutos).
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de las Fuerzas A^reas Venezolanas, las bandas p1uviogr^ficas
1 ano 1951 hasta el ano 1968 inclu-

completo; es dec 1r,

tlenen un registro Incomplete. A cont 1nuaci6n se indlca el nom-nes que
bre de la estacifin y su periodo de registro.

PERIODOESTACI ON

1954-68BarceIona

1951-68Barqui s imeto

1956-68Caracas-La Cariota y Jardfn Bot4nico

I96I-68Caracas-Observatorio Cagigal

1951-68Car ri za 1

1951-68Ciudad BolIvar
1951-68Coro
1951-68Gui ria
1951-68Ma i quetfa
1951 -68Maracaibo
1951-68Ma racay
1951-68Maturf n
1953-68Mene Grande
1951-68M6r ida
1961-68Mor6n
1961-68La Orchi la
1958-68Puerto Ayacucho
1962-68Puerto Cabe11o

sive. En la mayorfa de las estaciones el registro es 
abarcando los 18 anos de registro continue, p.ero hay unas pocas estacio

con las cua

les se realizd este Trabajo, desde e
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PERIODOESTACI ON
1951-68San Antonio
1951-68San Fernando de Apure
1951-68Santa Elena de Dairen
1951-68T umeremo

EVALUACION DE LOS DATOS2.3

la evaluacidn de la estadfstica sobre

10, etc. min. ha preva-las intensidades mSximas de precipitacidn en 5,

a una

prec i pi taci 6n

infer!ores de 0.5 mm en 5 minutos;

intensas y frecuentes.
1,10, 15, 30. ^-5 minutos yAnSlisis de las intensidades m^ximas en 5>

a)
o-c i 6n,
de

Meteorologfa y
rutinario de todas sus estaciones meteoroidinclufdo en el trabajo

Para conseguir una estadfstica sobre la estructura de la precipita_ 

dato muy importante para obras de canalizacidn, drenajes,
bras de riego, obras hidrSulicas en general, ptc. , el Servicio

Comunicaciones de las Fuerzas Adreas Venezolanas ha

lecido el siguiente criterio: Se han analizado todas aquellas precipita 

cantidad de precipitacidn mayor o igual

pitaciones const!tuyen
mientras que sdlo un 5% de las lluvias dan cantidades de

La metodologfa usada en

2, 3, etc, horas

es decir, estas lluvias son muy poco

gicas, el an^lisis de la intensidad de todas las precipitaciones - 
cafdas durante el mes, el cual por medio de la forma SMC-MET-06bA-60,

clones que han dado lugar
que 0.5 mm en 5 minutos, de las cuales se puede decir que, estas preci- 

el 95% de todas las 1luvias cafdas en el pais; -
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la documentaci6n mensual a la Jefaturadeberci remit! rse junto con
del Servicio, los dfas 3 de cada mes.

analizan todas aquellas precipitaciones, reg is tradesb) Se
pluvidgrafo cuya:das del

Duracidn es igual o mayor de 5 minutosi
igual o mayor de 0.5mmIntensidad maxima en 5 minutos esi I

laComo i ntensidad maxima en 5 minutos,c)
inclinacidn vertical. NdteSeregistrada que tiene la mayorcurva

tener una cantidad igual o mayor

de 0.5 mm de precipitacidn.

6

5

4

s

(ej.: 3.3 mm) ya)

se

llena la casilla correspondien-
de la forma SM-FAV-061-A-60.te para

*
i-

I

------4.7

T»PO 

4-------

r 
i 
i 
i 
i 

Jr

IQ'Wi'twypS

TO-
—— 4- k4 rwt -< t.po aMAN*

einewtio* 
calcular la cantidad en

I 
i
i

fflNHlWtOe
Puede seguirse dos (2) procedimientos para

e

luego, la divisidn en
obtiene la cantidad de preci pitacidn en mm,

nombrado 4.7 “ 3.3 - 1.4 mm.

mm de preci(pi tacidn.

se entiende aquel trazo en

en el ejemplo -

que en estos 5 minutos habre que

"14

en las ban-

Con este Ultimo valor (1.4) se
"5 minutos"

6//
F

5\l
4.ZU

Se aprecia la divisidn de la banda en punto a1
(ej.: 4.7 mm). Por la diferencia a^-a^
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la distancia entre ab) 1
la divisidn de la ban-

la di visi6n de la banda 0;

la otra punta segun lael valor de precipitaci6n

banda.
d i rec tamen te, no debe tomarseATENCION: - a

hasta a
de 1cua1 se

divisidn del tiempo -

/

las bandas del pluvid-(La proyeccidn vertical del

grdfo tipo balancfn (Fergusson,
las 1fneas de tiempo curvadas).lelo a

intensidad en 5 minutos es m5s diffcilEl cSlculo de lad)
la maxima intens_i_oportun i dades,

dad se observa el desagDe del tanque (pl

ca Fuess, Lambrecht y Siap).

I 
4

n□
PuWOSRAFO TiPOSiFOM

graduacidn de la

H 1------ yotr

punto a|, y

del punto az*

\___

Pl_UVio«RA.FO T»PO BAUMCiM

riz1

en aquellas

se obtiene en

la proyeccidn vertical de la

y se bus-

del punto a^ iicjio

consigue por el cruce de la proyeccidn horizontal

Se aprecia con un compos,

uvidgrafo tipo Sifdn, mar-

La distancia a] _ °2
, sino que, debe buscarse el punto a1

da, colocando una punta del compos en

y a2

1’el

en las cuales s imu 1 tcineamente con

ca con la misma distancia del compos en

punto a2 en
marca Siap), debe seguir para-
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deber^ efectuarse el cSlculo de la siguiente forma:En estos casos
Ejemplo:Pluvidgrafo tipo balancfn

8.9Divisi6n banda a

.9.8-8.9= 0.9 mm
7.4

A

Pluvidgrafo tipo Siffin Ejemplo:1 i
IO 8.9i- _<r sPia,

-0.99

8
9.8-8.9 =0.91

G 3
 0.3

2
Division banda 2.7en

I
-0.3

o
5 WnnHoS

4

T
I
I, 
>1 

—

x.«

to w |MU to5 

'f ^TT7/
1

Divisifin banda en punto D.. 9-8
(correspondiente al punto 
mSximo de la curva).

D1ferencia D-a£•
Suma (D-aj) + (0-82)^0.9 + 2.4 = 
3.3 mm = cantidad de precipita- 
cifin en 5 minutos.

Divisifin banda en 82
• 9.8-7.4 =2.4 mm

Divisifin banda en D2 
(despufis del desague)

Divisifin banda en D] 
de desague).......

D i ferenc i a 0-3].

Diferencia D]-a

Divisifin banda en 3]  
(punto 

 9.8

a2...
Suma (D]-3]) + (a2~^2^ = 
cantidad de precipitacIfin 
en 5 minutos  0i9 + 2.4 = 
3.3 mm
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deEl cSlculo de la intensidad maxima en ,10 minutos es similar al

5 minutos, pero el trazo de la curve reqistradora de 5 minutos siem

Pluvidgrafo tipo balancfnPluvidgrafo tipo Sifon

1-5.5

S

4
S A 3.03

12

i d£nt i-Puede ser tambi^n, que los puntos scan

10 m i nu-cos ,
tos. El valor de la preci pitacidn maxima

la forma 061-A-60.la casilla correspondiente a 10 minutos enen
ATENCION: Este valor para 10 minutos hay que anotarlo tambi^n en la

prec i pi ta-dad maxima en 10 minutos, y no solamente para aquellas

intensidad maxima en 5 minutos es igua1 o mayor declones cuya
e j em-0.5 mm, sino para todas las precipitaciones. Puede ser, por

intensidad maxima en 10 minutos sea s61o de 0.4 mm.

16g i co.

a,-<U-**“*•

EF

e)

el resumen mensual climato-

U 
Jj. 

; -xj l; Si
to

4—V o.5
---- i

plo, que la
Esta precipitacidn no est6 analizada en la forma 061-A-60, pero f_i_

y b], 6 a2 y b2

en 10 minutos, se anota

pre debe ser inclufda en el trazo para 10 minutos.

al
depende de la apreciacidn de la maxima intensidad en

gura en la libreta de observacidn y en

----i- S.O
7—H—

■55
IO H5

4

libreta de observacidn, en la casilla correspondiente a la intensj.
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etc. ho-E1 c^lculo de la intensidad en 15. 30, 45 minutos y 1, 2,f)
e 1

anterior.

1 Ciltimo lapse de tiempo queg)
termi nd elinserta un guidn (-), para asegurar que secular, se

cdlculo.
lala hora de comenzar y la hora de terminarh) Finalmente, se anota

Hora de tdrmi no:10:53.precipitacidn. Ejemplo, hora de comienzo:

13:41.

de la precipi tacidn se consigue por la difereri
cia entre "hora tdrmino" y "hora comienzo" y se anota en la siguien

te forma:
Ejemplo:

Duracidn total
Horas

02

La
pitacidn calculada entre

i)
Cuando en una curva registradora de precipitacidn contfnua hay una

sea iqual o mayorabrupta disminucidn visible de precipitacidn que
la cantidad observada en este lapse es menor dede 5 minutos y

0.1 mm,

0ATENCION:

M i nutos
48

"horaocomienzo" y "hora tdrmino".
"precipitacidn total

En la casilla siguiente a

es dec i r, se tra

ras, es

se debe dividir el andlisis en dos partes,

La "duracidn total"

similar al de 10 minutos, pero cada lapse debe incluir

se puede ca_l_

en mm" corresponde a la cantidad de preci-
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8

■+

+

1lena la forma 061-A-60 de modo tai, seEn estos casos se
de dos precipitaciones separadas.trata ra

e 1j)

la forma 061-A-60.en

k) ATENCION:
En las bandas del pluvidgrafo tipo sifdn, valen solamente las1)

hacia arriba, las 1Tneas verticales registradas correscurvas
ponden
En las bandas del pluvidgrafo tipo balancfn, hay que tomar en2)
cuenta las curvas de abajo hacia arriba y viceversa.

Cuando un chaparrdn comprende dos fechas,1)
de medianoche y termina despuds de las 00:00 horas,

"DIA" las dos fechas. Si el chaparrdn empieza por ejemplo,

iq.--

S

5
4
3
i —
1
o-- —>-•—

____Wtlit
_ .C1.1____

al desague.

cas ilia

Segdn la cantidad de chaparrones registrades,.puede haber para 

mismo dfa varies cdlculos, los cuales se insertan cronoldgicamente

:b
como s i

/i1/i7-- Tn

HR 
Hill Will VII 
III 
III 
III 
Illi lian ini

11----r
I I,
■5-^
U—
rM

ta de dos chaparrones separados.
lOWMOttK)

se anota en la

o sea, que empieza antes
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efectCiaanota 23/24. El anfilisis setonces en
como anteriormente se ha explicado.en estos casos

todos los chaparrones analizados del mes no quepanEn casos en que
usarSn las que sean necesarias, numerSndoen

las sucesivamente.

la anotacidn de la maxima cantidad de preci_Este anSlisis no anulan)

gico, sino que ambos datos en el anSlisis y en el

i gua1es.

METODOLOGIA DE LOS OBJETIVOS2.4
de los analisis individuales el primer objeti-Para obtener a basea)

prec i pi tac i ones,los promedios de intensidad maxima de
15, etc. mi nil10,se

y en
10,tuvo el

etc. minutos, segOn la
todo esto para todas las estaciones enumeradas.se

analisis individuales de intensidades de p*recipita-b) De todos estos
pre-c i 6n,

10, etc. minutos para todos los meses del ano, yci pi tacidn en 5,
adem£$ la maxima absolute de precipitaci6n de todo en

horas;cuestidn (1951-68) para 5, 10, etc. minutos y 1, 2, 3, etc.
de los cuadros (Anexo 2).segOn se indica en la Tabla II

to

calculd el promedio de las intensidades en 5,
consecuencia , tambianseojo

m)

el periodo

pitacifin en 10 minutos, que figura en el resumen mensual climatold 
resumen deben ser

la cas ilia "DI A" se

una hoja forma 61, se

las 01:43 del dia 24, en-

tos, para todos los meses del aho, 
promedio anual de intensidad de precipitaci6n para 5, 

Tabla I de los cuadros (Anexo 2); haciSndo-

a las 22:53 horas del dia 23 y termina a

vo, o sea.

se se1eccionaron 1 as intensidades m^ximas absolutas de



19

los valores que.aparecen debajode laEs necesario hacer notar, que

columna de 5 min., de 10 min.,
necesariamente pertenecen al mismo aguace-la del mes de enero, no

absolutasya que en este objetivoro,
de intensidad de precipitaci6n y

Tabla I I I de los cuadros (Anexo 2),En la
decia media (veces de ocurrencia) de duraci6n de preci pitaciones

1-2, 2-3, 3-4, etc. boras durari5-10, 10-15, 15-30 minutos, etc. y

te todos los meses del ano;
0.5intensidades mayores o iguales a

milfmetros en 5 minutos.

importancia hidrometeoroldgica que representa de-Debido a la gran
ha obteni-la sef i n i r la y

taciones para los perfodos o
bre-abril y mayo-noviembre. Se ha hecho tambiSn una evaluacidn del

total anual.

En la Tabla IV de los cuadros (Anexo 2),d)
du ra-de maxima intensidad y/o mayor

ci6n.

c)

precipitaciones individuales

se seleccionaron aquellas

ano caen precipitaciones con

se ha evaluado la frecueri

do 1uego la frecuencia media (veces) de duracidn de estas precipi- 
temporadas antes mencionadas, diciem-

"temporada seca"

no las de un mismo chaparrdn.

etc. y en la misma fila, por ejemplo,

"temporada lluviosa",

es decir, cuantas veces en cada mes del

se analiza s61o las m^ximas
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2.5
UNSI DADES MAX I MAS DE PRECI PI TAG I ON, DE FRECUENCIA, TAMBIEN

VOLU-

MEN DE AGUA PRECIPITADA

i n-idea de la distribucidn geogr^fica de las
las

deb i das
taciones, tanto de intensidad en 5,

tai como se muestra enen 5-10, 10—15, etc. minutos;
de Venezuela, losha p l oteado sob re un mapa

ma-valores
(ver

o

isolfneas de los valores correspondientes
10, etc. minutos como de frecuencia 

las Figs. 31 al

yor cantidad ,de agua precipitada, para todo 
Figs. 27 y 28 del Anexo 1).

GRAFICOS REPRESENTATIVOS DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE INTEN-

PLOTEO DE LAS LLUVIAS DE MAS LARGA DURACION Y DE MAYOR

del Anexo 1. Por Oltimo, se 
correspondientes de las lluvias de mSs larga duracidn y de 

el periodo analizado

Para tener una 
tensidades m^ximas y de las frecuencias, se han ploteado y trazado 

a cada una de las es-



IllCAPITULO

OBJETIVOS

3
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ESTUDIO DEL PRIMER OBJETIVO3.1
e Imes por mes y

1 os
con

este objetivo, se ha -
rfi^xi -

ha hecho un estudio comparativemas
de los

deluego, un

la intensidad maxima de precipitaciOn.

La poca
las 3 horas, impide que obtengamos

seSe observa que
los llanos bajos (de po-

Surca

a

promedio de intensidad maxima para este tipo de lluvias 
las mfiximas intensidades de precipitacidn,

Se ha obtenido para todas las estaciones consideradas, 
de intensidad maxima (Tabla I de los cuadros, Anexo 2) y

ca elevacidn) como son

precipitaci6n. Es necesario hacer notar que
s61o ha’Sta 3 horas ya que de la Fig. 24 (comparativa) , observamos que 

las 3 horas no se puede establecer, ni existe

un verdadero

promedio anual en mm.

con duracidn superior a

para valores superiores a

del Lago. Al analizar esto, se 
registran fuertes chaparrones individua les, debido 

31 a 38

ninguna correlacidn en cuanto a
frecuencia (veces de ocurrencia) de precipitaciones -

promed i os
la finalidad de darle una mayor representaci6n a 

cada estacidn los promedios de estas intensidades

en todo el paTs.

(1lanos bajos) se
la gran conveccidn asociada con estas zonas planas (v6ase Figs.
del Anexo 1). Sin embargo, existe una excepcidn con relacidn a lo ante-

presentan, no en las zonas montanosas, sino en

graficado para
(ver Figs, del 2 al 23). AdemSs, se 

grSficos anteriormente mencionados (ver Fig. 24), obteni^ndose 
valor promedio para todo el pats de la intensidad maxima 

el estudio anterior se hizo

los llanos de las cuencas del Orinoco y la cuen-

Los promedios de intensidad maxima de precipitacidn,

del Lago de Maracaibo, espeefficamente los que se<encuentran al 
puede decir, que en estas zonas planas ~
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la siguiente: En la zona de la Gran Sabana,r ior; y es

registran en todo el pats. SegGn los indiclos y porm^s intensas que se
estudios realizados experimentalmente (1 amentablemente estos es.a 1gunos

tudios no se

latitud N y
Estado

que en
Vene-ocurren en

zuela.
de distribucidn de intensidad maxima de precj.De los greificos
disminuci6n de la misma hacia las zonas mon-pitaciones, se observa una

la zona del Delta del Orinoco (ver Figs.tas al mar,

31 al 38, Anexo 1).

ESTUDIO DEL SEGUNDO OBJET IVO3.2
mSximas absolutas de intensidad de precipitacidn en mm.Las

absolu­

tas
canzados se
el presente Trabajo

62o45' longitud 0, y de 395 metros de elevacidn, Distrito Piar, 

solo dfa de hasta

el Litoral) y1as"zonas abie_r

se-han obtehido las m^ximas

400 mm;

como por ejemplo,

en un

es deci r,

mes por mes

como son los

en los valles ijn

pudieron obtener para el presente Trabajo), 
conseguidos de la estacidn UrimSn, enclavada en uno de estos valles in- 
teriores de dicho Macizo Guayanfes, de coordenadas 05o22'

Bolfvar, aquf se han medido precipitaciones 
estas zonas del pals se presentan pues las pre

zona Norte del pats (casi todotanosas, la

En este segundo objetivo
de intensidad (Tabla II de los cuadros, Anexo 2). Los resultados aj_ 

han graficado para cada una de las estaciones utilizadas en 
(ver Figs, del 2 al 23); present^ndose dichos an^lj.

cipitaciones mSs intensas y de mSs larga duracidn que

teriores del Macizo Guayan6s, ocurren ciertamente las precipitaciones -

y la de todo el perfodo estudiado
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m£xi -

enmas,

cuanto a

p i tac16n.
ha hecho como en el primer objetivo,IguaImente se

absolutas de intensidad gra

un

NOTA.-
eslaci6n a

Se observa que en

absoluta de preci pitacidn sobre todo
los

e

i1 ustra­

in tensas

Con-

me
intensas y

sis en el mismo grSfico que el del promedio de las intensidades 

para lograr asf una mejor idea y poder establecer comparaciones 
promedio de intensidad maxima y de m^ximas absolutas de preci-

vergencia Intertropica1 (I.T.C.), las nubes convectivas tienenun enor- 
desarrollo vertical, superando el desarrollo de estas mismas nubes -

al Sur del pais en

comparative de todos los gr^ficos demSximas
obtenidas sobre un mismo dibujo (ver Fig. 25).ficando todas las curvas

promedio de maxima absoluta de intensidad de preci,logreindose luego, 
pitacidn desde 5 minutos hasta 3 horas para todo el pais.

La observacidn hecha en el estudio del primer objetivo con re

ocurridas en
Ciertamente en estas zonas del pais, muy cercanas de la

un estudio

ci6n, se

la 6poca lluviosa. Esto por supuesto, es por

preci pitaciones de duracidn superior a 3 horas, 
aplicable tambiSn en este segundo objetivo (v4ase P5g. 22).

Puerto Ayacucho fue doqde ocurrid la maxima 
el pais (ver Figs. 18 y 29).

Como ya se menciOnd anteriormente, es 
valles interiores del Macizo GuayanSs, donde ocurren las mSs fuertes 

intensas preci pitaciones del Territorio Nacional. A manera de 

incluye un grSfico con Tas tres preci pitaciones mAs 
la estacidn de Puerto Ayacucho (v^ase Fig. 29).

en otras regiones del pais. Esto ocasioha luego, fuertes, 
frecuentes precipitaciones durante casi todo el ano, especiaImente en -

la proximidad de la I.T.C.
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ESTUDIO DEL TERCER OBJETIVO3.3
10-15.

15-
lluvlas relatlvamente cortas (15-30mlnutos)Aparentemente las

de

c i 6n.
Si se analizan los grSficos de frecuencia, se observa que tam

frecuencia es
relacidn o correspondencia que laeste hecho,

la frecuencia
las regiones ajnen

dinas, principaImente, y
segundo lugar,

*
f re­Para culminar este objetivo senalaremos, que las mayores

duraciGn de precipitaciones (5-10, 10-15. 15-30 minu-cuericias de cortar
la zona comprendida entre

IguaImente se nota que en las zonas 
frecuencia de lluvias de 1-2 boras de duracidn.

biGn existe otro mfiximo, pero secundario, para las precipitaciones cuya 
de 1-2 boras de duracidn. Si analizamos detenidamente es-

Frecuencla media (veces) de duraclOn de. precipltaclfln de 5-10-l 
30-45, U5-60 minutes y 1"2. 1-3. 3-4. 4-5. etc, horag

al Este del pats, o sea,tos) se presentan
los Estados Monagas, Norte del Estado Bolivar y Territorio Federal Del­
ta Amacuro (ver Figs. 40 y 41). Con relaciGn a las frecuencias de mds -

se puede establecer una
siguiente: Mientras la zona sea m£s montanosa, mayor es 

es por e11o que

se presenta: este tipo de lluvia.

es la

de lluvias de 1-2 boras de duraciGn;
tambiGn en toda la zona, del Macizo Guayands en

cercanas a la costa, menor

son de cardcter convectivo; es decir,

son las mds frecuentes, como se observa de los grdficos de cada una
las estaciones estudiadas. Esto tiene su explicaciGn IGgica, ya que co­
mo se di jo, la gran mayorta de las lluvias que caen sobre el pals (95%) 

fuertes aguaceros de corta dura-



26

lalarga

ESTUDIO DEL CUARTO OBJETIVO3A
du1-de maxima intensidad y/o de mayor

rac i 6n

intensas ocurridas en cada una de dichasmas largas y las mas
la Tabla IV de los cuadros (Anexo

2).
1luvias mas la£

1luvias que
en

consideraci6n (ver Fig. 28).
observa que con excepcidn del -De las figuras anteriores, se

i ncremen-1luvias de mas larga duracidn tienen unLitoral del pafs, las
1 Norte de Venezuela (la coso sea,to

la

lamenta
Territorio Federal Amazonas (zonas muy cercanas

Ji a
acumu1ada de las tres

v6 la lluvia mas intensa y tambifen la d^e mas larga duracidn que

b

duracidn (mayores de 2 boras)
del Macizo Guayan6s (ver Figs. 44, 45 y 46).

Se ha analizado para todas las estaciones, las-preci pitacrones 
estacio-

ta) se nota que es menor 
(4-5 boras, promedio de las mas largas);

la duracidn de estas 1luvias, llegando hasta casi 12 boras en

desde el Norte hacia el Sur;
duracidn de las precipitaciones registradas

en el

en e

se ha graf_i_

ron en el pafs (ver Fig. 29).

se observa que se presentan en

zona de Los Andes y zona

y que hacia el Sur del pafs aiJ

nes. Estos resultados pueden verse en

gas
han producido la mayor cantidad de precipitacidn

Las precipitaciones individuales

zona de Guayana y
la Convergencia Intertropica1). Como ilustrativo de esto,

1 luvias mSs intensas ocurri_

Se ha ploteado sobre un mapa de Venezuela las 
cafdas en estos 18 anos de estudio (ver Fig. 2?) y las 

el mismo perfodo en

cado la precipi tacidn
das en la estacidn de Puerto Ayacucho, ya que en esta estacidn se obse£ 

ocurrie
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es

cuan-

do ocurren, se presentan en
influencia de un Frente Frfo -invierno del Hemisferio Norte comote el

ocas 1onaImente pueden llegar al Norte del pafs,

ha medido -Esta

Ma i -dicha estacidn. Como illustrative de esto,en
(ve racumuladas de las lluvias m^s intensasquetfa las precipitaciones

la estacidn de Puerto Ayacucho.grdfico 30), similar como se hizo con
los andlisis de las lluvias de mdsTodo lo anterior; es decir,
casi similar al analisis de laspuede dec i r que es

las diferentes estacionesCantidades de lluvias registradas pormayores
las mayores cantidades de precipitaci6n, se ob-de todo el pafs; o sea ,

con la excepcidn oca-incrementan de Norte a Sur,tambidn, que seserva
influencia de Fren-sional del

tes Frfos como ya

ESTUDIO DEL QUINTO OBJETIVO3.5
pa-Una serie de

■e

de in tens!dad maxima yfrecuen-

cia de precipitaci6n

medios de intensidad maxima de precipitaci6n para 5,
nutos y 1, 2 y 3 horas (ver Figs, del 31 al 38). Se ha hecho similarmen

*

Se ha representado grSficamente en mapas de Venezuela, los pro
10, 15, 30 y ^5 m_i_

la siguiente: En 1a costa, estas precipitaciones extraord inarias,

los meses de eneroamarzo; es decir, duran-

que
brero del ano 1951 y que fue registrado por la estacidn de Maiquetia. -

como ocurrid en fe-

precipitacidn registrada ha sido la mSs intensa que se
se ha graficado para

larga duracidn, se

Litoral de Venezuela debido a la posible 

se dijo anteriormente.

La excepcidn mencionada con relacidn al Litoral del pais,

rep resen tac i ones greificas de la distribucidn gepgrdfica 
■ j

ra todo el pafs de los promedios anuales
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c

p

r

te para las frecuencias (veces) de precipitacidn de 5-10, 10-15, 15-30, 
30-45, 45-60 minutes y 1-2, 2-3 y 3-4 horas (ver Figs, del 39 al ^6).
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CONCLUSI ONES

Los resultados obtenidos en el presente Trabajo, pueden resu-

mirse de la siguiente forma:

promedios de las intensidades maximas de preci pitaci6n en mm.1) Los

HorasM i nutos

45 32115 30105

27.820.413.74.9 8. 13.6 11.32.3

2)
las zonas mas ele-des maximas de precipitaci6n son mayores que en

son lasvadas; con excepciOn de las zonas re 1 ativamente altas, como

del Macizo Guayan6s y la Gran Sabana.

regi stran3) Las
influencia de la Convergencia Intertropics1 (todo e 1

Sur de Venezuela).

Es notable que, las mayores frecuencias de preci pi tacidn se presein4)o
las duraciones de dichas precipitaciones de 15—30 minutostan para

casi todo'el pats, y especfficamenteen:>
los Estados Monagas, Bolivar y el Territo-

rio Federal Delta Amacuro.

5)
com-

v

de 1-2 Horas de duracidn, haciendo notar que en las regiones

la, fundamentalmente en

maximas absolutas de intensidad de preci pitacidn se 
r en la zona de

para todo el pais, son las siguientes

en la zona Este de Venezu£

Se observa un maximo secundario para frecuencia de preci pitaci6n -

Se observa generaImente, que en zonas planas y bajas las intensida
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asf como

1gua1 o superior alse
la zona and Ina.mente en

En las zonas

la regidn de Losen
la vez,

mdsdesplazamiento, permaneciendotienen muy poco
I osen

va11es
clones generalmente

6) Las
duracidn se presentan

lael analisis de precI pitaci6n enzo Guayanfes, como ejemplo, ve r
1 os i nd i c i os y es_estacidn de Puerto Ayacucho; hacifindose notar por

la zona del Alto Caronf donde se pre-tud i os rea1i zados, que es en
precipItacI ones de todo el pais. Ejemplo de es-sentan las mayores

la estacidn de Uriman.to lo tenemos en

una

distribuclOn de las intensidades max I mas -idea bastante buena sobre la
lograr un ana

esta-lisis mas complete y detallado,
todo el pals, espec ia Imente al Sur, donde exi_s

prendidas por
tambifin la zona de Los Andes, dlcho maximo llega a hacer- 

mflxlmo principal (I5"3O mlnutos), especlal-

tiempo que
interiores andinos originando largas y frecuentes precipita

vas de gran desarrollo vertical; mientras que, 
Andes las nubes convectivas tienen menor desarrollo, pero a

del Territorio Federal Amazonas y el Maclzo Gu8yan6s, 
la presencia de nubes convecti-

precipitaciones individuales de maxima in tens!dad y/o de mayor
1 Territorio Federal Amazonas y el. Maci­

el Territorio Federal Amazonas y el Macizo Guayan6s,

en e

en dichas zonas

Las deducciones logradas en

de precipitacifin de Venezuela. Es indispensable que, para
se debe incrementar el numero de

clones meteorolfigicas en

el presente Trabajo, nos dan

otras del pals; esto sucede especificamente en

en boras de la noche y de la manana.

te muy poca informacifin.

este fenfimeno estS relacionado con
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