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A

ANALISIS DE LA PRECIPITACION EN CARACAS

ESTACION OBSERVATORIO CAGIGAL

INTRODUCCION1 .

En casi todas las regiones del mundo, la precipitacidn

importancia queparametro de tornadoconstituye enesun

cuenta en la planificacidn de las tareas cotidianas.

las precipitaciones originanano,anoCaracas,En a

critleas de deslizamientossituacionescalamidades ey

ejecucidn de laslaasi trastornosinundaciones, como en

repercusidn de perdidas lalaboresdi ferentes encon

economia.

precipitaciones tododelestasembargo,Sin no son

regimen definidoconforman ciertosinoaleatorias, unque

interrumpida ocasionalmente.por diaspor una temporada seca,

originadas por situaciones provenientes del Nortelluviosos,

tambidnlluviatemporada deNoroeste conunaporyy

por ocasionales penetra-interrupciones de periodos secos.

clones del anticicldn del atldntico.

andlisistrabaj o realizeel presenteEn se un

estadistico del regimen pluviometrico de Caracas,

Estacibn Obseryatprio_. Cagigallaregistro_ deanos.. .de99

El objetivo de(administrada por la Armada de Venezuela) .

informacidnconst ituyeloana1i s i sdicho generaren

en base a



herramienta laanali zada,estadistica como una para

actividades aside la ciudad,planificacidn de las como

servir de base para diferentes estudios y propdsitos elen

area de Caracas.

trabajo ot rasest e ent reSe presentan en cosas,

estadisticos de la precipitacidn a nivel mensual, variacidn

minimosmaximosvaloresmi sma.latemporal de sus yy

frecuencia de ocurrencia de las maximas precipitaciones.

.INFORMACION BASICA2 .

Para el presente estudio la informacidn derecabdse

precipitacidn estacidnmensual, ladedetotales

perteneciente a(serial 0532), laObservatorio Cagigal

para el periodo disponible: 1891-1989.Armada de Venezuela,

Se cuenta con 1188 dates de precipitacidn. los cuales

99 anos de estudios. Dicha informacidnloscorresponden a

mediante losM2 4 0PC-XT OLIVETTIfue procesada unaen

STATGRAPHICSLOTUS, CHART MASTER,software:siguientes y

informacidn recabada encuentraLaGRAPH.HARVARD se

archivada en diskette a nivel mensual.

la seriede verificar si los datos definesCon son

aplicd el test de homogeneidad no parametricohomogeneos, se

de la corrida (RUN TEST), dandq;como' resultado que la serie

razdn por la cual no requiere

ningun ajuste.

2

es homogenea en su totalidad,



comprobb funcionamientoelAdemas quese y

la estacibn por parte del personal de lademantenimiento

el estacionesrecomendadode- Venezuela lasArmada es para

encontrdndose lagunas ni englobesdel tipo Cl, susno eny

losconcluye dat os plenamenteregi st ro s, que sonse

confiables.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION3.

anblisis realizadoscontinuacibn lospresentanA se

definir el comportamientofinalidad de de lalacon

basado en los 99 anos de registrosprecipitacibn en Caracas,

continues de la estacibn "Observatorio Cagigal".

3.1. Estadistica-Basica

3.1, muestran los estadisticos deTablalaEn se

valores de precipitacibnserie de mensualesla y

anuales de la estacibn Observatorio Cagigal.

observe media de 827 laEnt re otros se una mm.

precipitacibn relativamentecorrespondecual con una

ba ja.

mds la precipitacibndel 80% deobserveSe que

de Mayo a Noviembre, asilos mesesanual corresponde a

variacibncoeficienteslos deobservamismo quese

bajos, menores de 0.60 ocurren en este mismo periodo,

3



indica los altos de precipitacidnlo totalesqueque

mensual son usuales para esta epoca y varian poco de un

ano a otro.

En cambio para los meses de Diciembre a Abril los

totales de lluvia mensual son pequenos y su coeficiente

de variacidn igual a 0.80, indicalomayores o que

gran variabilidad de la precipitacibn, dentro depero

ranges absolutes pequenos de los totales mensuales.

s i rveanterior de base considerarLo lapara

temporada de lluvia en Caracas entre los meses de Mayo

inclusive.ambosNoviembre, me jorParaa una

definicibn de inicio y fin de la temporada lluvias se

estudiorequerira de series de tiempo nivelun a

semanal o diario.

Un sesgo mayor que 1 en el periodo de Diciembre a

existenciaconfirma laAb r i 1, de mhximosvalores

hacen queocasionales seriela mdsdesplaceque se

tipico de loshacia la derecha. Esto es meses secos

ocasionales precipitaciones muy grandes debidocon a

situaciones especiales usualeseventos Uno noy

sesgo menor que 1 en el periodo de Mayo a Noviembre nos

agrupacibn de la serieindica muchos valoresuna con

cercanos

maximos.

4

a la media y pocas desviaciones'en los eventos



maximovalor absoluteEl seriede la de

de Octubre de

1954 con un valor de 327 mm.

Histograma de Frecuencia de Precipitacidn Anual3.2

En la Tabla 3.2.a, se muestran los datos histbri-

tambien los totales anualesSe -muestran elpara

mismo periodo.

/*

3.2.b, histogramasel 99En muestrananexo se

> correspondiente los valores histbricos de totalesa

mensuales de precipitacibn para cada ano.

fin de visualizar los deficitCon el deo exceso

lluvias mensuales con respecto la media esperada,a se

tambien histogramasestos los valoresrepresents en

medios mensuales para el periodo de 99 ahos.

el histograma 1914,observe del ahoSe para un

de precipitacibn muy marcadodeficit durante todo el

excentuando los meses de Mayo y Junio. El totalaho.

de la precipitacibn fue de 458.9 mm, el cual correspon-

de al minimo absolute de la serie.

Contrariamente se observa que para el aho 1938 las
w

abiertamenteprecipi.t aciones mensuales lassup.era

5

cos de precipitacibn mensual (1891-1989).

precipitacibn mensual ocurre para el mes



medias histdricas mensuales casi todo el ano,para a

excepcidn de los meses de Junio y Julio. El total para

corresponde con el maximoel- cualel ano fue 1269 mm.

absoluto de la serie.

Distribucidn Temporal de la Precipitacidn3.3

maxima y minimala media mensual,devaloresLos

3.1,la Tablamensuales .queabsolutas aparecen seen

muestran representadas en el Grafico 3.3.

Se observe que la distribucidn de la precipitacidn

comporta en una forma unimodal.media se
*

110 mm que abarca desde Agosto a Octubre

minimo en Febrero y Marzo de solo 11 mm al mes.y un

la distribucidn temporal deEra de esperarse que

carActermostrarila precipitacidn Caracas,en un

ciertolas epocasmaximo s (conbimodal en uncon

(Mayo/Junioradiacidnmaxima solarderetardo) y

sin embargo. soloobserveSeptiembre/Octubre); se un

Junio probableOctubre. Esdesdemaximo pora

experiencia sindptica el descensoobserveque no se

debidodos picos.los entreintermedio entre quea

intensifica temperada delaOctubreJunio seY

originaestoCaribe,pertubaejones tropicales elen

precipitacidn sobreasociadosocurrencia de eventos a

en el tiempo,aisladas aportantierra, sonque aunque

6

cercano a los

con un maximo



sin embargo cantidades grandes de precipitacibn al

total mensual.
w

absolute desde Diciembreminimo hasta MayoEl

general la temporada del pais.coincide con secaen

Los maximos absolutes muestran tres pices significati-

para su epoca de ocurrencia en el ano. El primerovos

224devalor Febrero de 1951,t iene mm para yun

situacibn extraordinaria lacorresponde a una para

temporada seca y producida por una situacibn Norte que

afectb toda la costa Norte del pais. El segundo mbximo

comienzo la temporada pluviosa,deel enenocurre

Junio 1958 con un valor de 261 El mbximo mensualmm.
4

absolute de toda la historia ocurre en Octubre de 1954

Totales Histbricos de Precipitacibn Mensual3.4

En el Grafico 3.4 se presentan los histogramas de

frecuencia de precipitacibn para cada uno de los meses.

distribuye serieobserve la deellosEn como sese

precipitacibn mensual el periododurantedetotales

1981 a 1989 (99 anos).

En los meses de la epoca de sequia se observe una

distribucibn asimetrica positive los delmeseseny

lluvia una distribucibn normal.periodo de

anual se presenta evidentemente normal.

7

con un valor de 327 mm.

Ahora, el



3.4.1el Anexo los totalesEn representanse

mensuales de precipitacidn disgregadas para cada mes.

de precipitacidn indistintamentetotalesLos ocurren

bajos,altos notdndose ningunavalores y nocon

tendencia a correlacidn entre la secuencia de un ano al

otro.

Totales Histdricos de Precipitacidn Anual3.5

En el Grafico 3.5.1Z cronograma de

las precipitaciones 1989 (99anuales desde 1891 a

La media anual corresponde 827valor deanos) . una

desviacidn de 178 un coeficientemm conymm,

de variacidn de 0.21.

somet i d seriela de anuales dedat osSe

de KOLMOGOROV/SMIRNOV, dandoprecipitacidn testuna

significacidn de 98%. Se aplicd el test de X2 para las

las seriesmensuales,anuales resultandoseries quey

70% de los anosobserve encuentranSe que un se

agrupados entre los limites-de la media mds (±)

sea similardesviacidn estandar (1005 a 649 mm) , ouna

al 68.2% en la serie normal tedrica.

observe 13% los anosel deIgualmente que sese

lahumedos, mientrasconsiderarpueden quecomo

8

o menos

se distribuyen normalmente.

con una

se obvserva un

como resultado que la serie es normal para un grado de



probabilidad de ocurrencia de anos

un 17%.
¥

3.5.1, disminucibnGrafico se apreciaelEn una

la varianza a parti'r de 1958.significativa de Esta

del ameritat odo usualsituacibn unaesno y

comprobacibn de la calidad de la informacibn, a travhs

de comparacibn con registros de otras estaciones.

Con la finalidad de verificar dicha situacibn, se

procedib a comparer los registros de precipitacibn de

Ciudad Universitaria para ellala deCagigal con

observb1950-1962.periodo disponible de Se un

coeficiente de variacibn de 0.227 y 0.246 para Cagigal

la estacibn Ciudad Universitaria respectivamente.y

Caracas-Catiaestacibncomparb laIgualmente conse

Obtenihndose1958-1983.periodoel unospara

CatiaCagigal0.180 0.179decoeficientes paray y

respectivamente.

coeficientes obtenidosvariacibn lasdeLos en

reflejan una Cagigal,diferentes estaciones cercanas

Esto

los datos de laindicar queparece

sinbpticos ocurridoscambioslosestan bien enquey

estacionessensibles lastambien fueronella. a

cercanas.

Para corroborar este cambio en la variabilidad de

9

comportamiento homogeneo a esta ultima estacibn.

estacibn Cagigal-

secos corresponde a



3.4.1el representan los totalesAnexoEn se

mensuales de precipitacidn disgregadas para cada mes.

de precipitacidn indistintamendetotalesLos ocurren

bajos, notandose ningunaaltosvalores y nocon

tendencia a correlacidn entre la secuencia de un ano al

otro.

Totales Histdricos de Precipitacidn Anual3.5

En el Grafico 3.5.1, cronograma de

las precipitaciones anuales desde 1891 1989 (99a

La media anual corresponde un valor de 827anos). a

una desviacidn de 178 un coeficientemm concon ymm,

de variacidn de 0.21.

sometid seriela de dates anuales deSe

de KOLMOGOROV/SMIRNOV,precipitacidn test dandouna

resultado que la serie es normal para un grado decomo

Se aplicd el test de X2 para lassignificacidn de 98%.

mensuales. seriesresultando lasanualesseries quey

70% de los anosobserve encuentranSe unque se

agrupados entre los limites de la media mas (±)

desviacidn estandar (1005 a 649 mm), sea similarouna

al 68.2% en la serie normal tedrica.

observe 13% losel de anosIgualmente se que se

humedos, mientras laconsiderarpueden como que

8

o menos

se distribuyen normalmente.

se obvserva un



la estacibn Cagigal, se compararon

los registros con las de la estacidn Valencia-GFV. Se

selecciona esta estacibn por tener un registro comun de

(89 anos). Se observb un coeficiente para1901 a 1989

0.215 Cagigal 0.228periodo deeste para paray

coeficienteobservaValencia; de desenuevo un

Asi mismovariacibn loscercano. se compararonmuy

variacibn el periodo 1958coeficientes de depara a

el lapsocual1989, el es que nos preocupa. sey

encontrb tambien un coeficiente muy parecido de 0.1703

para Cagigal y de 0.1755 para Valencia.

Esto indica que si bien es cierto de que a partir

del ano 1958 se observa una disminucibn de la varianza.

reflejadasituacibnciertotambien estaque eses

estaciones, objetolas deigualmente estapor

dicha comparacibnresultados decomparacibn. Los

existe cambioindicar elque un enparecen

comportamiento de la precipitacibn a partir de 1958, lo

podria ameritar masestudio detallado decual un

los objetivos deel cualinvestigacibn. dese escape

este estudio.

evidencia de naturaleza elEsto que por sues

parametro de varianza requiere de una muestra muy large

y esto es importanteestimar con cierta exactitud.para

de embalse,disenan tamanos estecuando ya que esse

claro que lala varianza de los registros.funcibn de

10

la precipitacibn en



variable seria otra, el caudal (1).

anos humedos son representados elLos y secos en

3.5.2Z donde variacidnGraf ico lase compara con

temporal media.

Se observe que las distribuciones humedas, secas y

parecidas el ano, salvando lamedias enson muy

valores. Esto implies elmagnitud de sus enque

humedos tienenanospromedio. los deexcesos•

precipitacidn uniformemente distribuidas en el ano y no

totales deagrupando eventosexcesosus pocosen o

igualmente ocurre lo mismo para los anos secos.meses,

observacidn interesante, laEsta unaes ya que

en los sistemas de aprovechamiento pudiera ser"sequia"

muy prolongada (1).

Grafico 3.5.3 observan los valoreselEn se

totaleslosde mensuales el ano,acumulados en

disgregando en anos tipicos humedos y secos.

la tendencia de los acumuladosSe observe que se

lo que parece indicarreparten uniformemente en el aho,

humedos,mensuales de los anosvaloreslosque

aluviosa siemprecorresponden con temporadas secas y

siempremedia. los anosde laencima secosypor

estaran todo el ano por debajo de la media.

(1) Ing. Humberto Cartaya (Revisor del Trabajo)

11



1 a correlacibnobservb los totalesSe ent re

y los anos precedences, con fines de buscar laanuales z

ciclos, Io realizbexistencia de cualpara se un •

analisis de auto-correlacidn con pares de 10 anos.1 a

los coeficientes de auto-En la Tabla 3.4

retardos de 10 observdndosecorrelacibn 1 anos,con a

valores muy parecidos entre 0.93 0.96. Esto indicaa

buena correlacidn entre los valores,una

presenta indicios‘de la existencia de ciclos.no

indican la presencia demostradosvaloresLos

en el proceso de la lluvia anual, aunque por

el contrario se esperaba una aleatoriedad.

Se sugiere en otra etapa del estudio proseguir con

los analisis de autocorrelacibn por mds de 10 anos. con

fines de aclarar la incertidumbre (1).

Curvas de Masa Acumulada de la Precipitacidn3.6

las desviacionesdevalores acumuladasLos en

los totales histdricosporcenta je de anuales con

media periodo 1981-1989,ellarespecto paraa son

mostrados-en la Tabla 3.6- y en el Grafico 3.6.

Se piensa que lo largo del periodo de registro con

de f iciencias ’excedencias,de delapses ySUS

(1) Ing. Humberto Cartaya (Revisor del Trabajo)

12

"memoria"

se muestran

pero a su vez



la influencia alrededor

de la estacidn Cagigal.

Para comparacidn estaciones de periodos m^scon

asociarlasrecomendable a periodos que incluyencortos, es

tanto lapse de eficiencia como de excedencia, donde el error

los periodos 1939/89,de la media

1953/89 y 1964/89.

estudios climatolbgicos la regidn dePara en

recomienda ajustar los periodosCaracas, se

los registros de precipitacidn,

analisis de CURVA DE MASA de la estacibn Cagigal, para

aprovechar asi 99los anos de registros dichade

Se recomienda la verificacibn de la homoge-estacibn.

neidad climatolbgica de la regibn vecina a estudiar.

Para ajuste de periodos cortos o largos utilizando

acumulada de Cagigal, podriala securva

utilizer la expresibn:

Xc Xc

/100
De

f
DC

13

XL

sea minimo,

df-do
1 + f/100

df do

precipitacibn en la regibn de

en base a el presente

tales como en

constituyen una buena herramienta para estudiar la

de masa

cortos de



donde:

media ajustada al periodo 1981/1989

Xc

numero de ano del periodo corto.De =

Distribucidn de Extremos3.7

Se considera que una muestra de 99 valores m^ximos

de precipitacidn registrados la estacidn Gagigal,en

forma una buena representacidn de .la muestra continue.

estudio de distribucidn extrema (GUMBEL).para un

Se aplica inicialmente el ajuste de GUMBEL con el

realiza la pruebaLuegolos momentos.demetodo se

segun deagrupados, el testdat oslos nopara

Si se acepta el ajuste se procedeKOLMOGOROV/SMIRNOV.

de precipitacidn paraentonces

periodos de Todos estosretorno.di ferenteslos

realizados mediante- uncalculos paraprogramason

PERSONAL COMPUTER (PC) , donado por el C.I.D.I.A.T.

realizaron para series 99delasLos ajustes se

en la temporadavalores de maximos mensuales en el ano.

La representacidn dede lluvia y de la temporada seca.

14

df =

XL

do

desviacidn acumulada en % del ultimo ano del 
periodo corto.

media del periodo corto de la estacidn que se 
desea ajustar.

desviacidn acumulada en % del ano anterior al 
ano inicial.

a calcular los valores



Grafico 3.7.1elajustes muestran enestos se y se

resultados las Tablas 3.7.1lospueden observer en a

3.7.3.

era de esperarse, que la curve deSe observa como

ajuste anual es similar a la de la temporada de lluvia,

los mdximos totales mensuales en el ano ocurrenya que

de ajustetemporada. de laLadurante esta curva

tienepara la temporadaprobabilidad de GUMBEL seca.

pendiente muy parecida. valorespero con queuna

difieren en magnitud.

A continuacibn se presentan los estadisticos de la

serie:

MAX. ANUAL

TEMPORADA PLUVIOSA

TEMPORADA SECA

coe ficienteobservar, el depuedeComo se

variacidn de la serie de maximos de la temporada seca,

mucho mayor que el de la temporada de lluvia, lo quees

independientesmasvaloresimplica estos son yque

aleatorios,

las series anuales y de temporada de lluvias.

15

170
44.6
0.26

168
44.5
0.26

64
41.2
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y no tan identicamente distribuidos como en



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES4

Como resultado del Estudio "ANALISIS DE LA PRECIPITA-

(ESTACION OBSERVATORIO CAGIGAL)", se puedeCION EN CARACAS

concluir que:

analizaron 99 anos (1891-1989) correspondiente a laSe1.

precipitacidn mensual estacidn Observatoriode la

Cagigal.

80% de la precipitacidn anual.corresponde entre los2 . El

de Mayo-Noviembre coeficienteslos delos3. Entre meses

0, 60, indica quelo du-variacidn menores que queson

las precipitaciones,frecuentessonrante mesesesos

con poca variacidn,manteniendose los totales mensuales

lo cual indica presencia de la temporada de lluvia y los

esto significa que los(1) ,

coeficientes dede Diciembre-Abril loslos4 . Entre meses

encima de indica que0.80,variacidn estan por lo que

hay gran variabilidad... en la ■ precipitacidn y los sesgos

l-o que implies que hay situa-(1) ,son mayores que uno

clones ocasionales o especiales.

fue el mds humedo 19381914aho masEl conen5. Yseco

precipitaciones de 459

16

mm y 1269 mm respectivamente.

meses Mayo-Noviembre.

valores son cercanos a la media.

sesgos son menores que uno



La precipitacibn media anual para el periodo de registro6.

unimodalcomporta de forma1891-1989 una con unse

los meses de Agosto y Octubre,110 ent rendximo de mm

minimo de 11 mm entre Febrero y Marzo.

magnitudprecipitaciones mensuales de7 . Las mayor

periodo estudio lasel deduranteocurridas son

siguientes:

de 1958

distribucidndatos8 . Los como una

desviacidn estandar de 178827normal con media de mm,

coeficiente de variacidn de 0.21.mm y un

El 70% de los valores de precipitacidn9. se

decir, 1005 649 mm y elentrede X ±el esr, yrange

encima 17% anosde elanos humedos X13% +por r ya

por debajo de X - r.secos

laGraf ico PrecipitacidnDistribucidn dedeel10. En

3.5.3), las(Grafico puede observerAcumulada quese

similares eldurantelastendencies de curvas son

la magnitud de valores, anossalvandoperiodo. sus

deficit det ienenhumedos excesos osecoso

precipitacidn uniformemente distribuidas y no agrupando

deficit eventostotales de pocosexceso enosus

extremes.

17

327 mm.
261 mm.
224 mm.
2*i 3 mn
2h 2 m»i 
anuales

de.
1 895 

presentan

en Octubre de 1954 
en Junio
en Febrero de 1951
e.-n Octubre
e-'n. Ajostb

se

con un

encuentran en



Las recomendaciones principales como resultado del

(EstacidnEstudio

Observatorio Cagigal)", son las siguientes:

1.

recomienda ajustar los periodos cortos de los regi'stros

ancilisis deen... base elde precipitacibn, presentea

Se aprecia una disminucibn significativa de la varianza2 .

1958 .

estudios de investigacibn a partir de 1958 con el fin de

verificar las causas que originan esta situacibn.

18

curva diferencial de masa de la estacibn Cagigal.

Para estudios climatolbgicos en la regibn de Caracas se

a partir del ano

"Analisis de la Precipitacibn en Caracas

Se recomienda profundizar los
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TAB! .A 3.2. A

An O E F M A M J J A S 0 N D TOTAL

1937
1938

755.8
1198.8
961.5
594.5
785.4
755.8
782.6
768.0
604.0
851.9
829.4
770.7
833.5
794.1
977.6 
915.0 
886.8
785.4
968.3
783.0
899.5
641.9
669.8
458.9
880.0
898.3
762.5
680.7
794.8
764.2

1137.8
633.1
683.2

1101.3
685.2
985.2

1243.4
961.8
578.2
774.1
960.3

1128.3
1253.7
497.1
643.3
833.7
683.8

1269.0

54.2
185.5
131.8
42.3
45.0

110.0
79.0
23.9
0.0

14.4
38.6
84.4
73.8
39.6

165.0
95.1

107.4
62.1
48.8

142.1
95.0
26.9
53.6
79.3
52.7
42.3
31.3

101.2
35.4
94.5
59.1
29.8
67.0
60.3
54.4
48.1
84.6
18.4

145.2
33.6

113.9
135.9
122.9
66.9

133.4
106.7
81.7

167.7

45.3
164.8
71.3
30.6

136.8
118.4
99.1
78.8

116.0
84.0
76.9

114.9
109.4
95.5
61.7

183.4
86.2
90.9
90.0

133.6
162.8
115.2
78.3

131.2
128.2
80.0

181.1
87.2

122.8
131.6
230.2
69.5
42.6
74.3

101.3
72.4

118.3
133.2
61.9

102.4
130.7
38.8
69.8
17.3
32.0

108.9
100.9
54.2

165.0
187.3
203.2
60.9
56.0
36.6

126.1
107.2
63.5

169.5
192.9
93.2

130.0
75.6

116.9
126.2
184.4
67.1
97.2
29.9

153.7
138.7
66.2
34.5
77.0

126.8
141.6
139,7
63.9
98.5
95.1
41.0
89.8

152.2
49.3

133.6
138.1
114.0
42.1
62.5

232.3
146.3
197.6
35.7
67.4

125.6
50.2
87.7

112.1
138.0
151.9
64.8

117.3
64.5

139.2
79.6

114.2
141.3
141.4
52.5

121.6
74.9
60.9

133.8
105.1
113.8
127.4
60.6
61.3
54.7
73.5
35.2

120.1
58.5
62.5
91.6
95.9
43.9

141.8
136.0
125.6
198.4
100.5
185.8
67.2

131.2
50.0

168.9
138.6
161.5
138.2
177.3
51.0

226.1
50.6

136.1

96.6
95.7 

146.0
99.3
93.9
30.8
38.6

114.1
100.3
88.1
75.4

178.0
66.1
82.8

109.7
110.8
47.6

206.9
34.5
57.5
45.2
86.5

113.6
39.8

169.4
174.4
80.0
26.8

108.1
209.5
151.6
109.4
75.6

251.9
130.4
120.9
288.1
68.1 

107.0 
136.9
77.6
82.1

183.7
68.6
40.8
66.1
82.7

168.1

83.1
88.6
79.4
87.4

135.0 
128.0
81.4

105.8
58.8

109.5
128.1
27.0
83.7
41.9

159.6
55.8
80.6
58.4
97.5
86.7
85.2
81.2
87.9
47.3
23.5

145.7
28.8
44.1

123.1
78.5

145.6
75.5
58.9

151.9
42.8

135.3
217.1
143.5
67.4

140.1
149.5
130.1
145.9
24.9
99.1
90.8
95.6

153.2

42.9 
19.0 
92.3 
59.2 
40.1 
54.2 
78.2 
12.3 
41.0
0.0 

38.0 
68.3 
85.7 
12.3 
58.8 
94.2
9.7 

41.2 
142.2 
29.2 
39.1 
31.2 
43.5
24.7
5.6 

42.2 
101.9 
10.7
4.7 

18.6 
90.7 
47.6 
66.0
8.0 

11.0 
117.5 
39.5 
40.8
7.3 

18.0 
32.6 
78.0 

132.0 
24.8 
37.5
28.9 
22.2 

109.1

18.7
32.2
4.0

23.6
60.9
13.2
41.5
9.9

15.5
22.2
16.4
61.6
6.9

15.9
9.7
1.6

99.3
0.0

42.6
44.1
10.5
1.8

49.9
0.0

19.5
11.6
14.4
12.7
0.0
2.2

25.1
33.4
67.4
3.4
4.7
0.9

33.7
52.4
0.0

17.0
1.3

50.7
38.4 —
29.2

4.1

16.0
37.4
0.7
5.1

13.7
14.8
0.0

68.3
2.1

50.5
1.1
0.0
0.0

101.2
9.8
0.3

69.1
0.4
1.7

24.8
6.4
0.0

12.2
1.0
0.0

13.9
6.3

12.8
23.2
6.0

33.5
7.0
6.2
0.0
9.8
0.3

30.3
2.7

19.3
1.0
0.0

12.5 -
14.8
4.0
4.2
9.2
0.0

36.8

48.6
94.4
29.3
0.0

17.7
115.3

5.4
17.7
0.0

28.8
0.9

15.3
30.2

126.6
105.1

4.1
8.7

49.7
124.5
20.4
40.0
3.2
0.0
5.9

122.1
3.3

30.9
20.1

113.0
0.0

16.9
0.9
9.4

45.2
6.3
0.0

67.0
4.4

11.7
35.6
9.4

24.9
25.1
0.0

38.1
12.9
38.9
50.7

69.3
122.9
43.0

106.2
65.4
69.8
93.3

150.4
88.2

138.8
119.3
75.5

126.1
124.4
117.8
103.5
81.3
93.8

157.4
94.7

174.8
102.5
90.3 
60.0 

118.2
168.9
73.3

119.6
104.4
79.6

147.9
78.9
74.7

154.1
172.9
170.4
86.0 

252.0
64.4
53.1
74.4

215.0
169.7
45.7 

125.0
53.4
90.5

218.5

4.0
33.0
8.6

15.1
3.6
0.2
0.8
0.0
4.4
4.8
0.4
0.0
0.0
3.4
2.6
6.2
7.4
1.1
4.5

59.4
25.5
0.0
0.8
0.0

43.7
30.7
10.4
14.2
0.3
1.3
0.3
4.1
0.0
1.6
1.8
0.0

73.5
1.1
1.9
5.0
0.0
2.8

15.6
2.7

10.7
4.6
6.8

41.8

ESTACION OB5ERVATORIO CAGIGAL
DATOS HISTORICOS DE PRECIPITACION MENSUALC1891-19891

1891 
1892 
1893 
1894 
1895 
1896 
1897 
1898 
1899 
1900 
1901 
.902 
903 
904 
905 

'906
907 

:908 
:909 
1910 
1911 
1912 
1913 
1914 
1915 
1916 
1317 
1318 
1319 
1320 
1321 
1322 
1323 
1'124 
1'125 
1926 
1927 
15 28 
1'29 
1530 
1531 
1532 
1533 
1934 
1835 
19P6“"0.5

63.7 
45.1



J

29.5

86.5

95.0
65.1
62.7
86.0

45.4
64.9

119.1

139.3

61.0

57.0

102.2
66.5
98.8

182.7

137.5

85.0
56.3

145.1

94.8

113.9

167.6

90.3

90.5

153.6

195.3

107.7

131.6

119.8

81.6
131.9

57.1

55.9

31.2
200.0

63.6
97.7

80.6
101.4

74.5

131.6

137.9
60.9

131.3
129.8

102.2

35.2

69.8
144.9

A
134.6

107.9

75.8

61.6
60.7

127.5 

58.0

129.8

134.7

179.4

65.6

140.7 

45.0 

94.2 
87.3

149.6

86.9 

121.4

74.0 

178.9

56.3 

179.8 

120.2 

159.5

93.0 

161.2 

110.8 

102.3

73.2 

59.0 
132.0 

149.1

77.8

38.4
125.5 

210.6 
147.7 

134.9 

144.3
55.6

62.7

121.4

113.5
51.7
73.4
76.3

82.2

92.1

183.8

57.3

J

61.7

78.9

75.0
142.4

44.9

112.6

168.2

88.1

98.5

147.0

161.3

235.2
97.1

52.6

87.5

141.7

156.6

74.9

88.1

260.6

57.4

95.9

44.4

143.9
147.1

197.2

124.5

168.4

51.1
135.6

73.0
181.6

49.5
57.9
56.6
46.4

90.0

104.8

142.6
91.1 

176.0

46.9
92.7

TOTAL

503.3

595.4

584.6

1033.2

840.0

893.9

701.1

722.6

581.5

831.9

809.5

1204.5
920.6 
808.0 
770.8

1195.5

911.0

660.4

637.1

998.8

669.5

964.0

655.2
760.0

950.4

915.5
811.9

1006.2

760.1

826.5

933.0

993.6

618.3 

799.0

652.8
949.4

972.5

689.4

736.8
616.1

838.0

714.7
1047.0

607.2

616.9

782.1

912.3

848.3 

-983.1 

1024.1

927.1

S
40.3

48.5

121.3

172.0

129.2

126.8

67.8

120.0
61.2

50.2

45.6

113.6

61.0

144.0

125.0
84.1

154.4

61.4

108.1

142.4

100.1

93.4

111.1

67.0

158.2

107.9

80.5

67.9

105.6

127.5
114.8
108.6
73.0

28.4

115.8

118.6

214.8
20.4

67.8
37.6
77.7

109.5

151.8

104.8
94.0

129.5

108.5

139.7

A
3.7

7.1

10.9

46.2

72.5

12.3
31.1

33.7

I. 0
76.9

0.0

12.9

61.2

49.7
9.8

76.3

58.5

3.1

37.1

14.8

0.9
125.1

1.2

1.2
50.3

6.2

6.0,

71.2

19.7

66.4
63.7

28.0
26.9

41.2
52.9
0.3

22.3

25.0

0.1
68.8

48.6
64.2

216.8
65.7

61.3

26.5
52.2
51.8

0.0

II. 5
0.1

N

96.8

82.7

36.6

82.6

92.8

191.1

37.9

18.0

31.5

42.8

122.4

155.0
105.2
48.3

70.8

60.5

75.6

36.0

48.8

35.1

89.9

121.9

92.9

63.1

94.0

52.3
53.7

190.0

95.4

49.0
64.8

70.6

78.0

54.9
108.9

70.2
73.8

57.0

131.5

37.5
60.2

67.8
61.1

3.3

8.7

115.4
187.7

52.0
103.9

81.6

161.4

D

29.4

21.0
2.6

65.7

39.3

18.2

18.3

39.5

12.3

23.2
81.1

27.7

44.8

114.8

33.0

98.2

13.0

63.7

12.4

4.6

7.8

81.8

38.6

40.1
13.4

29.9
5.8

52.1

26.7

30.3

56.5

45.9
45.6

15.4
55.4

3.9
89.8

32.5
3.4

41.5
75.8
27.6
25.2

29.6

6.2

44.4

179.2

25.9

-30.6

57.2

7.5

E

5.0

0.6

4.1
24.5
39.1

8.1

0.6

4.9

11.5

12.9

0.4

99.2

37.5
5.2

29.4

11.4

37.5
72.7
23.3

2.8

0.2

5.4
0.6

6.0

28.8

2.0

37.0

20.5
16.8

39.6
27.1
8.1

38.6

0.8

13.0
6.9

13.1

0.0

0.0

12.4
11.7

7.5
30.3

29.1

47.8

3.2

3.8

14.8

7.2

5.7

F

2.9

3.0

0.9

0.2

25.5
2.1

0.9

1.2

0.5

10.3
12.7

15.8
224.0

0.0
24.7
9.9

3.5

6.1

I. 5
3.9

0.0

"7.3

3.4

3.2

0.0

0.0

49.8 

20.0

1.8
44.1

36.1
0.2
5.9

10.6
0.2
2.9

6.5
9.4

1.2
0.0

1.9

2.4

72.0
16.4
0.6
II. 1
11.9

1.3
0.5

18.8

13.4

M

2.5
5.3
0.0

12.8

22.4

0.2

1.5
3.7

0.0

23.6

21.4

4.3

46.6

5.4
I. 9
0.4

II. 8

23.2
0.0

0.9
0.0
8.1

3.8

8.4

0.6

0.0

0.0

0.0

11.5
3.9

32.6

81.5
3.3

114.4

0.1

20.5
0.0

12.3

2.3
4.3

27.5
0.0
8.7

9.3

1.1
0.0

10.1

2.8

1.1

5.4
17.3

An O 

1939 

1940 

1941 

1942 

1943 

1944 

1945 

1946 

1947 

1948 

1949 

1950 

1951 
1952 
1953 

1954 

1955 

1956 

1957 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 
1363 

1964 

1965 

1966 
1367 

1 968 — 1.5 

1369 
1370 
1371 

1)72 
1173 
T)74 

1'175 
1'176 

11177 

11178 
11'79 

1H80 

1181 
1182 

1183 

1184 

1185 

1186 

1187 

1188 

1989

M

18.2

22.1
77.8

167.2

118.3

148.9

158.3

112.9

47.6

60.5
16.8

114.7

56.9

120.2
97.8

54.2

36.8

39.2

72.4

151.4
185.0

73.6

9.8

91.1
207.9

103.8

81.7

44.6

50.4

139.8
59.5

85.9

89.2
151.7

19.8
85.2

63.7

13.6

83.4
96.2
82.7

77.4

129.5
98.5 ~ 108.6

75.7

19.0

40.1

94.3
227.7

16.6
156.0

0
78.7

131.8

84.6

192.9

132.6

60.1

113.1
105.9'

63.6

65.8

221.2

228.4

39.1

107.1

104.8

326.5

138.9

73.7

115.1

58.3

77.1

57.8

61.6

86.2

66.6

101.4
■ 66.8

161.5
176.3

49.6

178.8

83.2
103.9

191.6
85.6

177.8
193.4

168.7

79.6
82.1

138.0

54.2

30.3
28.1
57.6

154.8

81.4

219.2

112.2 --173r8

128.8

173.0

78.5

27.5

53.6

130.2

69.0 - 102.5 147.0
242.8 69.8 200.6

64.1 144.9 126.4



A

TABLA 3.4

:ORRELOGRAMA ANU AL DE LA ESTACI ON

OBSERVATORIO CAGIGAL

LAG AUTOCORRELACION

1 1

2 0.9U5

3 0.944

4 0.937

5 0.948

6 0.951

7 0.955

8 0.935

9 0.940

10 0.943



i

TABLA 3.6

PRECIPITACION ANUAL PARA EL PERIODO 1891-1989 DE LA ESTACION

Y SUS DESVIACIONES RESPECTO A LA MEDIDAOBSERVATORIO CAGIGAL

7. DE LA MEDIDAANUAL 7. DE DESVIACIONES ACUMULADASANOS PREC.

1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934

-8.6
44.9
16.2

-28.1 
-5.0 
-8.6 
-5.4
-7.2

-27.0
3.0
0.3
-6.8
0.8 
-4.0 
18.2 
10.6
7.2 

-5.0 
17.1 
-5.3
8.7 

-22.4 
-19.0 
-44.5
6.4
8.6
-7.8 

-17.7
-3.9 
-7.6 
37.6 
-23.5
-17.4
33.1 
-17.2
19.1
50.3
16.3 

-30.1
-6.4
16.1- 

-36.4
51.6 
-39.9

-8.6 
36.3 
52.6 
24.4 
19.4 
10.8
5.4 
-1.8 

-28.8 
-25.8 
-25.5 
-32.3 
-31.6 
-35.6 
-17.4
-6.8
0.5 
-4.6 
12.5
7. 1

15.9 
-6.5 

-25.6 
-70.1 
-63.7 
-55.1 
-62.9 
-80.6 
-84.5 
-92.1 
-54.6 
-78.1 
-95.5 
-62.3 
-79.5 
-60.4 
-10.1
6.2 

-23.9 
-30.3 
-14.2
22.2 
73.8 
33.9

755.8
1198.8
961.5
594.5
785.4
755.8
782.6 
768.0 
604.0 
851.9 
829.4
770.7
833.5 
794.1 
977.6 
915.0 
886.8
785.4
968.3 
783.0 
899.5 
641.9 
669.8
458.9 
880.0 
898.3 
762.5 
680.7
794.8
764.2

1137.8
633.1
683.2
1101.3
685.2 
985.2 
1243.4
961.8 
578.2 
774.1 
960.3 
1128.3
1253.7
497.1



1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

643.3
833.7
683.8
1269.0
503.3
595.4
584.6
1033.2
840.0
893.9
701.1
722.6
581.5
831.9
809.5
1204.5
920.6
808.0
770.8
1195.5
911.0
660.4
637.1
998.8
669.5
964.0
655.2
760.0
950.4
915.5
^811.9
1006.2
760.1
826.5
933.0
993.6
618.3
799.0
652.8
949.4
972.5
689.4
736.8
616.1
838.0
714.7

1047.0
607.2
616.9
782.1
912.3
848.3

_ 983.1
1024.1
927.1

-22.2
0.8 

-17.3
53.4 
-39.2 
-28.0 
-29.3
24.9
1.6
8.1 

-15.2 
-12.6 
-29.7

0.6
-2.1
45.6
11.3
-2.3 
-6.8
44.5
10.1 
-20.2 
-23.0
20.7 
-19.1
16.5 

-20.8
-8.1
14.9
10.7
-1.8
21.6
-8.1 
-0.1 
12.8 
20.1
-25.3
-3.4 

-21.1
14.8
17.6 
-16.7 
-10.9 
-25.5

1-.3 
-13.6 
26.6 
-26.6 
-25.4
-5.4
10.3
2.6

18.9
23.8
12.1

11.6 
12.4 
-4.9 
48.5
9.4 
18.7 
48.0 
23.1 
21.5 
13.5 
28.7 
41.3 
71.0 
70.5 
72.6 
27.0 
15.7 
18.0 
24.8 
19.7 
29.8
9.7 

-13.3
7.4 

-11.6
4.9 

-15.9 
-24.0 
-9.1
1.6 

-0.3 
21.4 
13.3 
13.2 
26.0 
46.1 
20.9 
17.5 
-3.6 
11.2 
28.7 
12.1
1 . 1 

-24.4 
-23.1 
-36.7 
-10.1 
-36. 7 
-62.1 
-67.5 
-57.3 
-54.7 
-35.9 
-12.0
0.0



TABLA 3.7.1

SERIE ANUAL DE MAX I MOS MENSUALES

X

TABLA 3.7.2

X GUMBEL
57.757
96.532
122.205
146.831
154.642
178.706
202.592

GUMBEL
162.959
204.895
232.660
259.293
267.742
293.767
319.600

PERIODO DE RETORNO
2.0
5.0
10.0
20.0
25.0
50.0
100.0

PERIODO DE RETORNO
2.0
5.0
10.0
20.0
25.0
50.0
100.0

PERIODO DE RETORNO
2.0
5.0
10.0
20.0
25.0
50.0
100.0

X GUMBEL 
161.093 
202.955 
230.671 
257.257 
265.691 
291.670 
317.458

PRECIPITACION MAXIMA MENSUAL DE LA TEMPORADA PLUVIOSA 
(MAYO-NOVIEMBRE)

a

. ■ '

TABLA 3.7.3
PRECI PITACION MAXIMA MENSUAL DE LA TEMPORADA SECA 

(DICIEMBRE-ABRIL)
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