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RESUMEN

MODELOS REGIONALES PARA LA ESTIMACION DE LLUVIAS DE DISENO
EN EL ESTADO COJEDES

Los patrones de IDF de las lluvias extremas son empleados en el disefio de obras de drenajes.
Dado que en el estado Cojedes es escasa la informacion sobre las mismas, esta investigacion tuvo
como objetivo generar modelos matematicos para la estimacion de tormentas de disefio en el
estado. El estudio se baso en los registros historicos de 48 estaciones pluviograficas ubicadas en
el estado Cojedes y sus adyacencias, a partir de los cuales se determiné la intensidad de las
lluvias extremas para duraciones comprendidas entre 5 minutos y 24 horas. Se ajustaron los
valores historicos de duracion, intensidad y periodo de retorno a la ecuacion I = (k. Tr N(D+e)™.
En cada estacion se empled un analisis de regresion no lineal para obtener los parametros: k, m, n
y c. Se cuantifico: el coeficiente de determinacion, el porcentaje de la varianza explicada, el error
estandar de los parametros estimados, la matriz de correlacion de los parametros estimados;
asimismo, se graficd: los valores predichos por el modelo versus los observados y la distribucion
de los residuales en papel normal. Se obtuvo un modelo regional para predecir el gatrc’m IDF de
las lluvias extremas de todo el estado Cojedes. Los modelos puntuales ostentaron R” entre 0,5415
y 0,99, siendo las estaciones: Tinaquillo y Pao Oficina los mas inadecuados. El modelo
matematico IDF para el estado Cojedes tuvo un R? de 99,471 %. Se encontré que el factor de
reduccion de las lluvias extremas en el estado Cojedes no depende del periodo de retorno, sino de
las duraciones de las lluvias. Asimismo, se localizo en la zona noreste del estado un nicleo de
alta intensidad de lluvia mientras que en el sureste se observo el fendmeno contrario. Se
recomienda ampliar este estudio considerando un mayor numero de registros historicos.

Palabras claves: lluvia de disefio, Patron IDF, modelo regional.




ABSTRACT

REGIONAL MODELS FOR THE ESTIMATE OF RAINS OF DESIGN
IN THE STATE COJEDES

Intensity, Duration and Frequency (IDF) patterns of extreme rains are employed for designing
drainage works. Since in Cojedes state the information about these patterns in scarce, the
objective of this research was to generate mathematical models to estimate design storms in the
state. The study was based in historical registers of 48 meteorological stations located in Cojedes
state and its surroundings, from which the intensity of extreme rains with durations between 5
minutes and 24hours was determined. Historical values of duration, intensity and period of return
were adjusted with the equation I = (k.Tr n)/(D + ¢c)m. En every station a non linear regression
analysis was used to obtain the parameters k, m, n, and c. Values as determination coefficient,
percentage of explained variation, standard error of estimated parameters were quantified and
these other values are presented graphically: comparison of observed and predicted values, and
the distribution of residuals in normal paper. It was obtained a regional model to predict IDF
patterns of extreme rains in the whole of the state. Punctual models showed R2 between 0,5415
and 0,99 and the station Tinaquillo and Pao Oficina were the worst explained. The mathematical
model for Cojedes reached R2 equal to 99,471%. It was found that the reducing factor of return
but rain durations. In the same way in the north east zone of the state it was found a high intensity

rain nucleus while in south east zone the opposite fact was observed. It is recommended the
enlargement of this research using a bigger historical data.

Key words: rains of design, Patron IDF, regional model.
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INTRODUCCION

La determinacién de las tormentas de disefio se basa en la informacion historica de
precipitacion de un sitio o en aquella que se construye utilizando las caracteristicas regionales de
la precipitacion en el area de estudio. Su aplicacion varia desde el uso de valores puntuales de
precipitacion en el método racional para determinar los caudales picos en sistemas de drenaje
urbano, vial y rural, hasta el uso del hietograma de tormentas como variables de entrada para el
analisis de lluvia — escorrentia en embalses de detencién de agua urbanas o en el disefio de
vertederos en proyectos que involucren grandes embalses. Una tormenta de disefio puede
definirse mediante un valor de profundidad de precipitacion en un punto, mediante un hietograma
de disefio que especifique la distribucion temporal de la precipitacion durante una tormenta, 0

como se conoce ordinariamente patron IDF (patron de Intensidad-Duracion-Frecuencia de las

lluvias extremas).

A pesar de la importancia de conocer el patron IDF de una region al momento de disefiar obras
hidraulicas, el estado Cojedes se caracteriza por tener poca informacion en torno a la manera
como se distribuyen espacial y temporalmente las intensidades maximas de precipitacion. Esta
situacion ha conducido a un subdimensionamiento o sobredimensionamiento de obras civiles, con
el consiguiente aumento de los riesgos de fallas estructurales. Ante esta situacion, se llevo a cabo
una investigacion que ha conducido al establecimiento de un modelo IDF para cada una de las 48

estaciones pluviograficas distribuidas en el estado Cojedes y adyacencias.

Se trata de una investigacion de campo y de caracter exploratorio — explicativo (Ramirez,
1999: Sampieri, Collado y Lucio, 2002). La metodologia comprende la recoleccion y
ordenamiento de los registros anuales pluviométricos maximos; cuantificaciéon de la intensidad

maxima de precipitacion anual para diferentes duraciones (con la estimacion del periodo de



I

retorno). Para el analisis y prueba de bondad de los modelos se uso el software: STATISTICA™

6.0.

En este documento se presenta el informe del estudio, el cual se estructurd de la siguiente
manera: el Capitulo 1 se centra en el planteamiento del problema, la justificacion y los objetivos
de la investigacion; el Capitulo 2 trata de los antecedentes de la investigacion, fundamentos
tedricos relacionados con en analisis de intensidad-duracion-frecuencia de lluvias extremas y las
limitaciones que tiene asociado el uso de modelos matematicos como herramienta de prediccion;
el Capitulo 3 detalla los aspectos metodologicos, el Capitulo 4 aborda la descripcion y discusion

de los resultados, por ultimo se presentan las conclusiones y recomendaciones que se

consideraron pertinentes.



CAPITULO I

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Desde mediados de la década del 90 el estado Cojedes ha evidenciado un crecimiento mas o
menos sostenido en lo referente a la construccion de obras hidraulicas. Este fenémeno se ha
intensificado en los municipios: Falcon, San Carlos, Romulo Gallegos y en menor grado, Tinaco.
En algunas de estas obras (especialmente las asociadas con vialidad y urbanismo), es necesario
disefiar estructuras hidraulicas que permitan canalizar la escorrentia superficial efectiva a lugares
adecuados (rio, quebrada u otro elemento de captacion); en este sentido, es prioritario realizar un
analisis de intensidad — duracion — frecuencia de tormentas (denominado en lo sucesivo analisis
IDF), a fin de estimar con un grado de precision aceptable las intensidades maximas de

precipitacion para un tiempo de retorno y duracion determinados.

El analisis IDF de tormentas no solamente es imprescindible en el disefio de drenajes, sino que
altimamente ha tomado gran relevancia en el manejo de la contaminacion difusa de la escorrentia
en 4reas rurales y urbanas (Guevara, 2002). Por otro lado, Tapia et al. (2001), Sefialaron que el
empleo de las curvas IDF se enmarcan en la estimacion de crecidas de cuencas hidrograficas que
tienen tiempos de concentracion pequefios, y su utilidad principal es poder estimar la intensidad,
duracién y frecuencia de la precipitacion en un lugar que no posee pluviografo, solamente
pluvidmetros totalizadores que entregan precipitaciones diarias o lugares donde no existe
informacion pluviométrica. Asimismo, es importante subrayar que uno de los primeros pasos que
deben seguirse en muchos proyectos de diseno hidrologico, como es el caso del disefio de un
drenaje urbano, el aprovechamiento de recursos hidricos en la generacion de energia eléctrica o el

disefio de obras de ingenieria de regadios, es la determinacion del evento o eventos de lluvia que



deben usarse. La forma mas comun de hacerlo es utilizar una tormenta de disefio o un evento que
involucre una relacion entre la intensidad de lluvia, duracion y frecuencias o periodos de retorno.

Esta relacion es la base de las curvas IDF, que son determinadas para cada sitio en particular

(Chow et al., 1994).

El estado Cojedes no dispone de informacion sobre los patrones IDF; solo existe una escasa
cantidad de datos disponibles para su elaboracion. Esta situacion ha traido como consecuencia la
construccion de obras hidraulicas sobredimensionadas o subdimensionadas (Ramones y Vivas,
2001). Ante este contexto, surgio la necesidad de desarrollar una investigacién cuyo producto
permitiera a los proyectistas de obras hidraulicas precisar en el menor tiempo posible la lluvia de
disefio, partiendo de una duracion y un tiempo de retorno predeterminados. Una alternativa
plausible lo constituye la generacion de modelos matematicos que arrojasen la intensidad maxima
de precipitacion puntual en cualquier parte del estado Cojedes (Guevara, 2002; Chow et al., 1994;

Mijares, 1987). En este caso, surgen interrogantes, como:
(Cuan preciso seran los modelos matematicos al momento de estimar los valores observados?

¢Cual es el rango de duracion de precipitacion mas idoneo para cada modelo al momento de

predecir la intensidad de precipitacion maxima?

(Es posible generar un modelo general para el estado Cojedes?

(Es factible obtener las curvas masa de precipitacion a partir de los modelos matematicos?
+Qué porcentaje de error se esperaria al aplicar los modelos matematicos?

. Cual es el coeficiente de correlacion asociado a los modelos matematicos?

(La ocurrencia de lluvias extremas sigue algan patron?



1.2 Justificacion de la investigacion

El disefio de estructuras hidraulicas, tan y como se mencion6 en el apartado anterior, emplea el
anélisis de Intensidad - Duracién - Frecuencia (IDF) de tormentas extremas para estimar las
intensidades maximas que pueden darse en un area determinada de una cuenca hidrografica. En
zonas con escasa informacion hidrolégica, como el estado Cojedes, hay que hacer uso de curvas
IDF o modelos matematicos derivados de registros historicos proveniente de estaciones
pluviométricas. Puesto que esta investigacion tiene por objeto establecer modelos matematicos
regionales que reemplacen al analisis IDF tradicional para estimar dichas intensidades, permitira
a los proyectistas hidraulicos disefiar adecuadamente obras hidraulicas en todo el estado Cojedes,
pues, a partir de ellos pueden crearse hietogramas de precipitacion de disefio y/o estimar la

precipitacion maxima probable en cualquier localidad cojedefia (Chow et al., 1994).

Otro elemento que justifico la consolidacién de esta investigacion lo constituyd el factor
economico. Pues, los modelos que se generaron permitiran evitar el sobredimensionamiento o
subdimensionamiento de obras hidraulicas, esta situacion redundara en beneficios sociales para
las comunidades aledafias a las obras hidraulicas. Si bien es cierto, que la generacion de un
modelo matematico requiere recabar una cantidad importante de datos en su fase inicial, una vez
que se ha estandarizado, los analisis de lluvia extremas por la metodologia IDF se ajustaran mas

adecuadamente a los patrones naturales.

En este proyecto de investigacion se tomé como base la ecuacion modificada de Bernard (1932:
citado por Kothyari y Garde, 1992), la cual ha sido ampliamente utilizada con resultados muy

satisfactorios en diferentes regiones del mundo.



1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general de la investigacion

Generar modelos matematicos para la estimacion de tormentas de disefio en el estado Cojedes.

1.3.2 Objetivos especificos de la investigacion

Con esta investigacion se lograron los siguientes objetivos especificos, para cada estacion

pluviométrica considerada y para el estado:

1.- Cuantificar los parametros del modelo matematico para estimar la intensidad de las lluvias

extremas en funcion de su duracion y tiempo de retorno, en cada estacion y en el estado.

2.- Cuantificar los parametros del modelo matematico para estimar la altura de precipitacion
acumulada de las lluvias extremas en funcién de su duracion y tiempo de retorno (curva masa

de precipitacion), en cada estacion y en el estado.
3.- Determinar la bondad de los modelos matematicos. (calidad predictora del modelo).

Tomando como referencia el modelo matematico regional para la estimacion de tormentas de

disefo se obtuvo:

1.- Generar un modelo matematico para estimar la altura de precipitacion de las lluvias extremas

del estado Cojedes con duracion igual o inferior a una hora y ajuste al Modelo de Guevara —

Cartaya (1989).

2.- Generar una secuencia de mapas con los patrones de IDF de las lluvias de maxima intensidad

del estado Cojedes con duraciones de 5, 15 y 30 minutos y periodos de retorno de 5, 10y 15

afios.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Las curvas IDF son de utilidad en varios paises dada su relevancia en el disefio y planificacion
de estudios hidrolégicos. En este sentido, Wenzel (1982: citado por Chow et al., 1994) dedujo

para algunas ciudades de los Estados Unidos, coeficientes para utilizarse en una ecuacion de la

forma:

1
I:ie l f ( )
Donde:

I: intensidad de la lluvia de disefio

Ta. duracion de la lluvia
c, ey f coeficientes que varian con el lugar y el periodo de retorno

Chen (1983) propuso una formula general para representar la relacion intensidad-duracion-
frecuencia para los Estados Unidos. Este método tuvo gran potencial para la aplicacion en el
disefio de drenajes urbanos de aguas de lluvias, y es actualmente utilizado en dicho pais por la
“Federation Highway Administration”, siendo necesario para su utilizacion, las lluvias de 10 afios
de periodo de retorno y 1 hora de duracion, lluvias de 24 horas con 10 afios de periodo de retorno

y lluvias de 1 hora con 100 afios de periodo de retorno. La formula planteada por Chen, fue la

siguiente:

10 2—x px-1
[rr:a.f, .log(lOC 5=y 2)
(1+b)




Donde;

1': intensidad de lluvia en mm/hr, correspondiendo a un periodo de retorno de T afios y una

lluvia de t minutos de duracion.

R/% y R’ precipitaciones asociadas a una duracién de t horas y un periodo de retorno de 100 y

10 afios.

x: relacion de las frecuencias, R, / R,*’

a, b, y c: parametros que dependen del lugar y de la relacion R,'® / Ry4™°

I'*: intensidad de Iluvia asociada a 10 afios de periodo de retorno y una duracién de t horas.

En India, la estimacion de la intensidad de precipitacion para diferentes duraciones y periodos
de retorno se usan, para realizar estimaciones de inundaciones, para lo cual fue necesario utilizar
los registros de lluvia menores a 24 horas de duracion y regiones hidrolégicas similares (Kothyari
y Garde 1992). A partir de ellos, se planted una férmula general para describir la relacion IDF, la

cual es representada por la ecuacion de Bernard (1932: citado por Kothyari y Garde, 1992):

[T :aot.g (3)

t

Donde:

1."”: intensidad de lluvia en mm/hr, para una duracion t y un periodo de retorno o recurrencia de T

afos.
a,, a1 Y a2: constantes del modelo.

La ecuacion (3) es de vieja data, pues fue empleada en la generacion de curvas de IDF para

lluvias locales en Estados Unidos, por Meyer (1917: citado por Remenieras, 1974) y Yarnell



(1935: citado por Remenieras, 1974). Otros estudios se han llevado a cabo en India, y varios son
los autores que han propuesto distintas formulas para la estimacion de la intensidad de lluvia. Por

ejemplo, Bell (1969: citado por Kothyari y Garde, 1992), presento la siguiente ecuacion:
R” =(0,211n 7T +0,52)(0,54°* —0,50)R (4)
Donde:

R.': intensidad de precipitacion para un periodo de retorno de T afios y una duracion de t horas.

R.'%es la lluvia de 1 hora de duracion y un periodo de retorno de 10 afios.

Usando los datos de 39 estaciones pluviograficas “Rain Babu”, Tejwani et al., (1979: citado por
Kothyari y Garde, 1992), propusieron diferentes relaciones en distintas localidades geograficas de
India. Dichas relaciones produjeron resultados con un error de 50 %. Posteriormente se fueron
incorporando nuevas estaciones de control lo que derivé en la formula planteada por Chen
[ecuacion (2)], con ello obtuvieron mejores resultados que los arrojados por los estudios
anteriores. Chow et al. (1994), en la ciudad de Denver en Estados Unidos, a partir de una curva
Intensidad-Duracion-Frecuencia, pudieron desarrollar un hietograma de disefio utilizando

incrementos de tiempo de 10 minutos para una tormenta de 10 afios y 2 horas.

En el ambito nacional uno de los primeros estudios orientados al estudio de las precipitaciones
maximas extrema fue llevado a cabo por el Ministerio de Obras Publicas [MOP], quien obtuvo
las intensidades maximas nacionales para duraciones de 5 minutos a 12 horas y tiempos de
retorno de 2 a 100 afios (1963: citado por Ramones y Vivas, 2001). Posteriormente, el Instituto
Nacional de Obras Sanitarias [INOS], gener6 una gama de isolineas de intensidad-duracion-
frecuencia de lluvias para la region central del pais (1972: citado por Ramones y Vivas, 2001).

Ayala y Mendoza (1980: citado por Franceschi, 1983), regionalizaron las lluvias extremas en



Venezuela para usarse en el disefio de drenajes, la metodologia que siguieron se fundamento en la
elaboracion de 36 curvas de IDF para 14 regiones hidrologicas diferenciadas por condiciones
topograficas y climaticas. Los estudios citados adolecieron de imprecision, pues se

fundamentaron en escalas muy pequefias.

Dado que los problemas hidrologicos relacionados con el drenaje urbano y rural requieren

lluvias de corta duracion, Cartaya (1989) desarrollé la siguiente ecuacion:

P—D =014 D" (5)
P&)
Donde:

D: duracion deseada en minutos (D < 60 minutos)
Pp: precipitacion maxima en mm de una duracién D en minutos
Pgo: precipitacion maxima de 60 minutos de duracién en mm

Camacho (1996: citado por Ramones y Vivas, 2001), tomo de los manuales del INOS, las
curvas IDF para: el Lago de Maracaibo, Los Andes, Llanos Occidentales, Centro Occidente,
Norte Occidente, Litoral Central, Centro, Tuy — Barlovento, Llanos de Apure, Amazonas, Llanos
Centrales, Delta del Orinoco, Oriente y Guayana. Dichas curvas tenian tiempos de retorno iguales

a2, 5,10y 20 afios, y duraciones menores e igual a 60 minutos.

Recientemente, Guevara (2002), establecié un modelo regional para la estimacion de las lluvias
de disefio en la region central. Para ello utilizo los registros pluviométricos disponibles de 14

estaciones distribuidas sobre la region; la ecuacion general de ajuste fue:

™"

J o e 6
(D+b) -



Donde:
I: intensidad de la lluvia en mm/h
T: tiempo de retorno en afios

D: duracion de la lluvia en horas
¢, b, m y n: parametros ajustados mediante regresion no lineal.

La correlacion obtenida por Guevara (2002) fue muy buena, pues los coeficientes de
correlacion fueron mayores a 0,99, indicando que los modelos se podian utilizar como una

herramienta (til y confiable para estudios preliminares en la region central de Venezuela.

A escala regional el Unico estudié relevante vinculado al analisis de tormentas extremas fue
llevado a cabo por Ramones y Vivas (2001). Quienes, tomaron los registros historicos de 46
estaciones pluviométricas distribuidas a lo largo del estado Cojedes y sus areas adyacentes. 24
estaciones poseian 15 afios de registros y duraciones comprendidas entre 15 minutos y 24 horas,
11 estaciones tenian 15 afios de registros y duraciones que abarcaban de 1 a 24 horas, y las 11
estaciones restante poseian 10 afios de registros y duraciones comprendidas entre 15 y 30
minutos. A fin de realizar el analisis IDF ajustaron los datos a la distribucion de valores extremos
de Gumbel tipo I y probaron el ajuste de la citada distribucion por medio del estadistico de

Smirnov — Kolmogorov. A manera de conclusion, reportaron que la distribucion empleada ajusto

los datos de manera estadisticamente aceptable.

2.2 Fundamentos teoricos

Antes de abordar el analisis IDF de tormentas extremas, se desarrollarda en forma sucinta

algunos conceptos de importancia: probabilidad de ocurrencia, periodo de retorno vy riesgo

hidraulico.
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La probabilidad de ocurrencia de un evento, P(A), es el chance de ocurrencia de dicho evento
cuando se lleva a cabo una observacion de la variable aleatoria. Si una muestra de n
observaciones posee na valores en el rango del evento A, entonces la frecuencia relativa de A es
na/n. La frecuencia relativa se constituye en un estimado progresivamente mejor de la

probabilidad de ocurrencia del evento a medida que el tamafio de la muestra se incrementa, es

decir:
, n
P(Ay=lim,_ -2 (7
n

Segin Guevara y Cartaya (1991) a este tipo de probabilidades se denomina probabilidades
objetivas o posteriores, debido a que depende totalmente de observaciones de la variable
aleatoria. En contraposicion a ellas, se tienen las probabilidades subjetivas o a priori, es decir,

cuando se estima la ocurrencia de un evento sobre la base de juicios personales y experiencias.

Al conjunto de datos disponibles ordenados cronoldgicamente constituye la serie de duracion
total. Si de esta serie se seleccionan todos los valores mayores que una magnitud preestablecida o
valor base de referencia, este nuevo conjunto de datos conforman una serie de duracion parcial.
Cuando la base de referencia se selecciona de modo ta! que el nimero de valores en la serie sea
igual al nimero de afios de registro, entonces se le denomina serie anual de excedencia.
Asimismo, se debe observar que una serie de valores extremos incluye el valor maximo o minimo
ocurrido en cada intervalo de igual longitud en que se divide el periodo de registro. Si la longitud
del intervalo seleccionada es un afio, la serie simplemente se denomina serie anual,

indistintamente sea maxima o minima (Guevara y Cartaya, 1991: Mijares, 1987).

El periodo de retorno Tg de cada evento de la serie parcial se relaciona con el periodo de

retorno T correspondiente a los eventos de la serie de valores maximos anuales como sigue

g ol s s rsmovmteaTrarra, Do pacosradmoesengii dons CESR. eom gt e s e b | | R e ey e
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(Chow, 1964: citado por Guevara y Cartaya, 1991):

A[e8)

Donde:

Tg: periodo de retorno de cada evento de la serie parcial
T: periodo de retorno correspondiente a los eventos de la serie de valores maximos anuales

Una de las limitaciones de la serie anual de excedencia esta en la dificultad de verificar la
independencia de las observaciones. Sin embargo, cuando se esta tratando de estimar eventos con
periodo de retorno pequefio (T < 5 afios; caso de drenaje vial y urbano), se suele usar la serie
parcial. Cuando el periodo de retorno es elevado, ambas series convergen (Guevara y Cartaya,
1991). La probabilidad o periodo de retorno de un evento dentro de una serie se puede calcular
utilizando métodos de posicion grafica. El método mas eficiente y mas comunmente usado en la

posicion de representacion para cualquier distribucion probabilistica es el de Weibull (Kiely,

1999):
P= ©)

Donde:

P: cuando m va de menor a mayor significa probabilidad de no excedencia (X <x), en cambio

cuando m va de mayor a menor significa probabilidad de excedencia (X > x )

n: numero de valores
m: el nimero de orden de cada evento enumerado de mayor a menor 0 menor a mayor

En el disefio de obras hidraulicas se le da gran importancia al concepto de precipitacion maxima
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probable (PMP), la cual es definida por la Organizacion Meteorologica Mundial como “la
magnitud de precipitacién cercana al limite fisico maximo que ocurre para una determinada
duracion sobre un cuenca dada” (Guevara y Cartaya, 1991:42). Para su calculo, se selecciona
como magnitud de disefio el evento extremo del registro historico de N afios. La probabilidad de

que dicho evento sea igualado o excedido una vez durante los n afios siguientes es:

n
10
N+n )

P(N,n)=

Donde:

N: niimero de afios que conforman la serie historica

n: nimero de afios siguientes

P(N,n): probabilidad de que el evento sea igualado o excedido una vez durante n afios

Con relacion al analisis de riesgo hidraulico, éste parte del hecho de que la estructura pueda
fallar si la magnitud para el periodo de retorno de disefio T es excedida durante la vida util de

dicha estructura. El riesgo hidrolégico de falla se calcula como sigue (Guevara y Cartaya, 1991):
R=1-1-P(x= X,)T (11)

Donde:

R : probabilidad de que un evento X > X, ocurra por lo menos una vez en n afios

n: namero de afios consecutivos

P(X = X,): vida 0til esperada de la estructura

Por otro lado:;
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P(XEXT):—;; (12)

En relacion a la determinaciéon de las curvas IDF. Mijares (1987), sefiald que existen
basicamente dos métodos con los que se puede determinar la relacion entre las variables:
intensidad, duracion y tiempo de retorno para un sitio dado. El primero, llamado de intensidad-
duracion-periodo de retorno, relaciona estas tres variables para cada duracion por separado
mediante alguna de las funciones de distribucion probabilidad usadas en hidrologia: Normal, Log
Normal, Pearson Tipo III, Gamma, Log Pearson Tipo III, Exponencial, Valores Extremos Tipo I

(conocida como Gumbel), entre otras. El segundo método relaciona simultaneamente las tres

variables en una familia de curvas cuya ecuacion es:

kTT
“@ror =

Donde:

I' intensidad de la lluvia en mm/h

T: tiempo de retorno en afios

d: duracion de la lluvia en horas

k, m, ny c: parametros ajustédos mediante regresion no lineal
Tomando logaritmo en la ecuacion 13, se obtiene:

log! =logk +m.logT —n.log(d +c) (14)
Dado los siguientes cambios de variables:

y =log(/) (15)
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a, = log(k) (16)
o =m a7
x, =log(T) (18)
P (19)
x, =log(d +¢) (20)

Los cuales al ser reemplazados en la ecuacion 14, dan:
y=a,+a.x+a,x, (21)

La ecuacioén (21) es una familia de lineas rectas de pendiente a;, ordenada al origen a, y
espaciamiento a;. Al hacer un ajuste de correlacion lineal multiple de una serie de tres variables,

se obtiene un sistema de ecuaciones como el siguiente:

Y. y=Na,+a.) x +a,) x, (22)
Z(xl.y): B, % wtca-!‘z‘(xlz)+az.2(x1 X,) (23)
> (x,y)=a, > +ay (x X)+a, > (x, )y (24)

Donde:

N: nimero de datos

3, 41 ¥ a. parametros a calcular

x;: logaritmo del periodo de retorno

x2: duracion de la lluvia (con el valor ¢ agregado de ser necesario)

y: intensidad de la lluvia, obtenidas de las estaciones pluviométricas
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Una vez calculados los coeficientes: a,, a; y a; es posible valuar los parametros k, m y n de la
Ecuacién (13). Multiplicando la ecuacidén (13) por la duracién “d” se obtiene una expresion
matematica (Ecuacion 25) que da la altura de precipitacion acumulada a la duracion “d”, o sea, es

posible generar la curva de masa de precipitacion.

ET*™
P =—. 25
(d +c)" 23)
Donde:

P,: lluvia acumulada al tiempo d en mm
T: tiempo de retorno en afios

d: duraciéon de la lluvia en horas
k, m, n y ¢: parametros ajustados mediante regresion no lineal

La curva de masa de precipitacion, representa la altura total de precipitacion que, en promedio,
se produce en el 4rea de influencia del pluviografo durante una tormenta. Esta curva se construye
aplicando el método aritmético o el poligono de Thiessen, a las alturas de precipitacion
acumuladas en cada estacion para diferentes tiempos. Asimismo, a partir de estas curvas es
posible obtener un hietograma que puede ser usado como tormenta de disefio para alimentar a

algiin modelo de relacién lluvia — escurrimiento (U.S. Army Corps of Engineers, 2000).

2.3 Limitacion

Dado que en esta investigacion se usé los registros de la base de datos de la Direccion de
Hidrologia y Meteorologia, los modelos matematicos que se generaron deberan usarse con
cautela, pues de acuerdo a Kiely (1999), estos pueden emplearse para extrapolar lluvias extremas

de hasta un maximo, el doble de registros utilizados en la elaboracion de los mismos.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion

De acuerdo con Ramirez (1999), el presente estudio se categoriza como: investigacion de
campo. Debido a que el investigador no tiene como objetivo el manipular las variables. No
obstante, segin Sampieri, Collado y Lucio (2002), esta investigacion posee aspectos tanto de
investigaciones correlacionales como de investigaciones explicativas; ya que pretende evaluar la
relacidén que existe entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables y esta dirigida a responder a
las causas de los eventos, sucesos y fendmenos fisicos o sociales. Por ultimo, es del tipo

retrospectivo, pues hace uso de valores historicos para pronosticar el comportamiento futuro de

las lluvias extremas.
3.2 Nivel de investigacion

De conformidad con Ramirez (1999:85), esta investigacion se ajusta a un nivel explicativo,
debido a que sus “objetivos estan concentrados en la comprobacion de hipotesis de relacion

causal entre variables, van mucho mas alla de la busqueda de una cierta relacion o asociacion

entre factores y circunstancias”.

3.3 Unidad de estudio

El estado Cojedes posee una superficie total de 14.300 Km® y esta delimitado por las
coordenadas geograficas: Longitud Oeste: 67° 45’ 00” a 68° 59’ 00” y Latitud Norte: 10° 05" 177
a 8° 30° 48”. Presenta 9 municipios y su actividad econdmica se centra principalmente en la
agricultura y la ganaderia (INE, PNUD y Gobernacion del estado Cojedes, 2001). Por otro lado,

las principales cuencas hidrograficas del Estado son la de los rios: Camoruco, Tinaco, Tirgua,
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Pao y Cojedes; las cuales abarcan en forma conjunta 19.258,7 Km?, y poseen tiempos de

concentraciones iguales a: 6,54; 12,97, 10,39; 13,37 y 42,35 horas, respectivamente (Ruiz, 1990).
En relacion con las precipitaciones sobre el estado Cojedes, Ruiz (1990:23-24), sostuvo que:

“Las precipitaciones del Estado se caracterizan por poseer un periodo lluvioso
que va desde mayo a octubre, con dos méaximas que oscilan alrededor de los
213 mm en los meses de junio a julio (distribucion bimodal) y con una
precipitacion promedio en este lapso de 160 mm...el periodo seco, abarca los
meses de noviembre a abril, con una minima precipitacion en los meses de
enero a febrero alrededor de 8 mm y un promedio para dicho lapso de 160
mm...la precipitacion media anual para el Estado, esta ubicada alrededor de los
1.430 mm y fluctia entre un maximo de 1.978 mm en la zona norte del Estado

(zona montafiosa) y un minimo de 1.233 mm en los alrededores de las Galeras
del Pao”

El nimero de estaciones pluviométricas emplazadas a lo largo del Estado y zonas periféricas a

él, asciende a 58; no obstante, solamente 48 de éstas presentan homogeneidad en torno a las

lecturas de altura de lluvia (Ramones y Vivas, 2001).

3.4 Muestra

La muestra a usar en este estudio constituyo una fraccion de los registros de la base de datos de
la Direccion de Hidrologia y Meteorologia del MARN. Dichos datos provienen de 48 estaciones

meteorologicas situadas en el estado Cojedes y regiones circunvecinas a €l (Tabla 1).

En relacion con las 48 estaciones sefialadas, el periodo minimo de registros es de 16 afios
(Estacion El Amparo); el maximo es de 47 afios (Estacion Central Matilde); la media se
encuentra en los 26,5 afios. Cerca de un 44 % de las estaciones poseen registros entre 21 y 26
afios. Las duraciones de lluvia se distribuyen de la siguiente manera: 91,30 % de las estaciones

muestran lluvias maximas acaecidas entre 15 minutos y 24 horas; 6,52 % entre 5 minutos y 24
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horas, y 2,17 % acotadas entre los 15 minutos y 9 horas.

Tabla 1. Estaciones climatologicas empleadas en la elaboracion de los modelos matemaéticos para

el analisis IDF de tormentas.

Estacién Serial Latitud N Longitud O Tipo Estado
Las Majaguas 2334 09°39°13” 68°59° 37 C2 Portuguesa
Auro 2228 09°42°39” 69°14’217 PR Lara

Agua Blanca 2238 09°39° 30" 69°05°00” C2 Portuguesa
S.R. de Onoto 2331 09°41°24” 68°48 25" PR Portuguesa
Tocuyano 2351 09°32° 13”7 68°57° 09" PR Portuguesa
Central Matilde 1381 10°08° 39" 68°52°11” C3 Yaracuy
Guabinas 2357 09°41° 277 68°52’55” PR Cojedes
Cojeditos 2340 09°38’ 47 68°55° 107 PR Cojedes
Santa Teresa 2342 09°31°23” 68°51’°377 PR Cojedes
Guayabito 2362 09°30° 31" 68°48’31” PR Cojedes
Palo Quemado 3303 09°25° 00”  68°42°00” PR Cojedes

El Amparo 3301 09° 18’367  68°45° 257 PR Cojedes
Los Cogollos 6357 10°09° 19> 68°41°38” PR Yaracuy
Ceiba — Camoruco 2333 09°39° 037 68°44’ 23" PR Cojedes
Nirgua 1373 10°09° 437 68°33°35” PR Yaracuy
Morena 2340 09°41°32” 68°35°47 C3 Cojedes
Los Colorados 2354 09°38°33” 68°37°04” PR Cojedes
Vega — Charcote 2364 09°30° 29" 68°37° 587 PR Cojedes
Temerla 1380 10°15° 33" 68°25 52" PR Yaracuy
Miranda — Trinidad 1385 0°10"32" 68°25°11° PR Carabobo
Vallecito 2308 00 52° 52° 68°27T' 57 PR Cojedes
Manrique 2324 09° 48> 42" 68°31°02" PR Cojedes
Hato Las Babas 3304 09°29° 52” 58°29°00” PR Cojedes
Canoabo 1370 10°18° 157 68°16°40” PR Carabobo
Montalban 1365 10°13° 02" 68°20° 16" PR Carabobo
Tinaquillo 2316 09°55° 18" 58°17°38" PR Cojedes
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Tabla 1. Estaciones climatologicas empleadas en la elaboracion de los modelos matematicos para

el analisis IDF de tormentas (continuacion).

Estacion Serial Latitud N  Longitud O Tipo Estado
La Aguadita 2326 09°48°49”  68°22°31” PR Cojedes
Tinaco 2336 09°42’ 127 68°26°24” PR Cojedes
Baul Carretera 3309 08° 59" 40" 68°14’51" PR Cojedes
Chirgua Cabecera 1318 10°17° 40” 68°10°24° PR Carabobo
Bejuma Panamericana 1368 10°10° 117 68°15733 PR Carabobo
Morita Caserio 2348 09°39° 19" 68°15°30” PR Carabobo
Guataparo Dique 1359 10°10° 30" 68°03°34” C3 Carabobo
Campo de Carabobo 1397 10°00° 13"  68°09° 48" PR Carabobo
Cachinche 2318 09° 54’ 00”  68°08’ 30" PR Carabobo
Pao Planta 2338 09°45° 37" 68°06°44” PR Cojedes
Pao Oficina 2349 09°39° 00" 68°08°00" PR Cojedes
Galera 2350 09°28 44” 68°10°31” PR Cojedes
Cafio Benito 2378 09° 19’ 527  68°09° 10”7 PR Cojedes
Manaure 2404 09°57° 58” 67°48°20" PR Carabobo
Mata Oscura 2352 0931”56 6542 PR Cojedes
Hato Paradero 2427 09° 46’ 20 67°34°40” PR Guarico
S.J. Tiznado 2465 09°23°20” 67°33°42” PR Guarico
Los Naranjos 3403 08°52° 38" 67°30°35” PR Guarico
Corozo Pando 3454 08°31° 00" 67°35°00” PR Guarico
Sarare 2229 09°47° 10" 69°09°09” PR Lara
Arismendi 3331 08° 2903 68°22° 13 Q2 Cojedes
Jobalito 3332 08°41° 15 68°05°43” PR Cojedes

Fuente: Ramones y Vivas (2001). p. 45

3.5 Las variables y su operacionalizacién

La generacion de los modelos matematicos conllevo la manipulacion de un gran namero de

datos, que permitieron el calculo de los parametros de las ecuaciones 13 y 25, en esta

investigacion las variables utilizadas directamente en la creacion de los referidos modelos fueron:
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la duracién de la lluvia expresada en horas, la intensidad de la lluvia dada en mm/h, y el tiempo

de retorno definido en afios. La Tabla 2 presenta en forma sucinta las variables recopiladas,

fuente, técnica a aplicar, instrumento y unidad en que se realizara la recopilacion.

Tabla 2. Variables y su operacionalizacién en la elaboracion de los modelos matematicos para el

analisis IDF de tormentas del estado Cojedes.

Variable recopilada Fuente Técnica Instrumento Unidad

Lamina de lluvia MARNR - Documental  Ficha registro mm
Cojedes

Duracion de la lluvia MARNR - Documental  Ficha registro ~ hora
Cojedes

Afio del registro MARNR — Documental  Ficha registro afio
Cojedes

Serial de la estacion MARNR — Documental  Ficha registro AF
Cojedes

Coordenadas geograficasde MARNR - Documental  Ficha registro ~ X°xx’ xx”

la estacion Cojedes

Tipo de estacion MARNR — Documental  Ficha registro ~ A*
Cojedes

Estado donde se ubica MARNR - Documental  Ficha registro AP
Cojedes

Altura a la que se encuentra MARNR - Documental  Ficha registo ~ msom °

la estacion Cojedes

Nota: A*: variable que carece de dimension fisica; A. se lee metros sobre el nivel del mar.

3.6 Fases de la investigacion

Con el proposito de facilitar la comprension del método, se presentara dividido en tres fases:

fase preliminar, fase de premodelado y fase de modelado.
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1- Fase preliminar: se recabd la mayor cantidad posible de registros historicos de las

precipitaciones maximas anuales ocurridas en el estado Cojedes, para ello se tom6 como punto de
partida las lecturas realizadas por las estaciones pluviométricas enclavadas en el estado Cojedes y
zonas aledatias (Tabla 1). Puesto que los citados registros se encuentran en 1a base ds datos de in
Direccion de Hidrologia y Meteorologia del MARN, se solicitd la colaboracion del referido
organismo. Las duraciones de interés para este estudio fueron: 5 minutos, 15 minutos, 30
minutos, 1 hora, 2 horas, 3 horas, 6 hdras; 9 horas, 12 horas y 24 horas; pues segin Ruiz (1990),

la mayoria de las cuencas hidrograficas que conforman el estado Cojedes ostentan tiempos de

concentracion por debajo de 24 horas.

2.- Fase de premodelado: esta fase comprendio las siguientes etapas:

Recopilar para cada estacion informacion sobre: serial, altura sobre el nivel del mar,

coordenadas geograficas, tipo de estacion y estado donde se encuentra.

Cada afio de registro en cada estaciéon pluviométrica existia una maxima profundidad de lluvia
para: 5 minutos, 15 minutos, 30 minutos, 1 hora, 2 horas, 3 horas, 6 horas, 9 horas, 12 horas y 24
horas. En los casos donde falt6 un registro, se dejo la casilla en blanco (en la ficha registro); por
otro lado, solo se tomo en cuenta series anuales continuas, cuando se hallo series discontinuas, se

considers para el analisis la subserie anual de mayor amplitud.

Los registros asociados a las diferentes duraciones, se ordenaron de mayor a menor,
asignandoles un orden desde 1 (para el mayor registro) hasta n (siendo éste, el ultimo registro). El
tiempo de retorno se calculo, a través de la ecuacion de Weibull:

(20)
m

Donde:
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Tr: tiempo de retorno en afios
n: numero de registros que contiene la serie

m: orden asignado al registro

A fin de obtener la intensidad promedio méxima, se dividi6 la profundidad de la lluvia entre el

tiempo asociado a cada duracion (Chow et al., 1994):

_P
I=5 @7)

Donde:
I: intensidad promedio maxima expresada en mm/h

P. profundidad de la lluvia expresada en mm

D: duracidn de la lluvia en horas

3.- Fase de modelado: Las intensidades promedio méaxima para cada duracion y tiempo de retorno
(lluvias locales) se procesaron usando el software estadistico STATISTICA (version 6.0, 2000),
y modulo Nonlinear Regression, en su funcién User — Specified Regression Function; con ello,
se cuantificé los parametros de la ecuacién 13 (k, m, n y c) para cada una de las estaciones

involucradas en el estudio. Se empled el método de estimacion: Quasi — Newton y la funcion de

pérdida (loss function):
L =(obs — pred)’ (28)
Donde:

L. funcion de pérdida (Loss Function)

obs: valor observado
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pred: valor predicho

En cada iteracion el software evaluo la funcion a ajustar (ecuacion 13) en diferentes puntos para
estimar la primera y segunda derivada, y empleo esta informacién para dirigir su busqueda hacia

el establecimientos de los parametros que minimizaran la funcion de pérdida (STATSOFT,

2000).

Con el propésito de evaluar la calidad predictora de cada modelo se calculé: el coeficiente de
determinacion (R?), el porcentaje de la varianza explicada por el modelo, el error estandar de los
parametros estimados, la matriz de correlacion de los parametros estimados; asimismo, se
graficé: los valores predichos por el modelo versus los observados, la distribucién de los

residuales y la distribucion de los residuales en papel normal (Montgomery, 1991). Por ultimo, se

obtuvo la ecuacion 25 para cada estacion pluviométrica.

Para obtener los parametros de las ecuaciones 13 y 25 del modelo regional, se consideraron las
estaciones: Arismendi, El Baul carretera, Cachinche, Campo Carabobo, Cafio Benito, La Ceiba —
Camoruco, Cojeditos, El Amparo, Galera, Guabinas, Guayabito, Hato Las Babas, Hato Paradero,
Jobalito, Aguadita, Manaure, Manrique, Mata Oscura, La Morena, Palo Quemao, Pao Oficina,
Pao Planta, San Rafael de Onoto, Tinaco, Vallecito y Las Vegas — Charcote. Las referidas
estaciones tienen un 4rea de influencia que cubre la totalidad del estado Cojedes (14.800 Km2). A
fin de establecer el area de influencia de cada estacion se empled el método: Poligonos de
Thiessen (Guevara y Cartaya, 1991; Chow, 1994). Por ultimo, se debe destacar que se tomé un
lapso temporal comprendido entre 1972 y 1983, y duraciones entre 15 minutos y 9 horas. La

seleccion respondié a la existencia de registros continuos.

Una vez generado el modelo matematico regional para la estimacion de las lluvias extremas en

el estado Cojedes; se establecio un tiempo de retomno de 25 afios para determinar las intensidades
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maximas de precipitacion para duraciones de 5, 15, 30, 45 y 60 minutos; se repitid el
procedimiento para un tiempo de retorno de SO afios, y por Gltimo 100 afios. Los valores

generados se emplearon para obtener las constantes del modelo propuesto por Guevara y Cartaya

(1989).

Tomando nuevamente como referencia la informacion generada en las fases anteriores se
generaron tres modelos matematicos del tipo exponencial (ecuacion 29: uno para cada periodo de

retorno). La variable dependiente fue el factor de reduccion “R”; la variable independiente fue la

duracion de la lluvia expresada en minutos.

P

D =qD" (29)

R=:2
P60

Donde:
D: duracién de la lluvia en minutos (D < 60 minutos)

Pp: precipitacion maxima en mm de una duracién D en minutos (D < 60 minutos)
Pgo: precipitacion maxima de 60 minutos de duracion en mm

a y b: constantes del modelo exponencial

Los pares duracion-factor de reduccion (cinco para cada periodo de retorno) se procesaron con
el software estadistico STATISTICA (version 6.0, 2000), haciendo uso del médulo Nonlinear
Regression, en su funcion User — Specified Regression Function; con ello, se cuantifico los

parametros de la ecuacion 29 (a y b). Se emple6 el método de estimacién: Quasi — Newton y la

funcion de pérdida (loss function). (Ecuacion 28).

4.- Distribucion espacial de las lluvias del Estado Cojedes: en esta fase se procedio a la

elaboracion de los mapas de IDF para las lluvias extremas del estado Cojedes, basado en el
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modelo matematico regional generado en la fase precedente. Para ello se seleccionaron las
duraciones de lluvias y periodos de retornos mas usados en el disefio de estructuras de drenaje
vial y obras hidraulicas; duraciones de 5, 15 y 30 minutos y periodos de retorno de 5, 10 y 15

afios. Los mapas se generaron a través del software Autocad Land version 2004.

S.-Fase de redaccion del informe final de investigacion.

Una vez procesada toda la informacion y alcanzado los objetivos especificos planteados, se

redacto el informe final de investigacion, donde se desarrolld en detalle los resultados obtenidos

en cada una de las fases de la investigacion.
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CAPITULO 1V

DESCRIPCION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Estacion climatolégica Las Majaguas

La estacion climatologica Las Majaguas se ubicé en el estado Portuguesa a una altitud de 182
m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar). Fue instalada en abril de 1962 y clausurada en enero de
1984. El modelo matematico se obtuvo ajustando 167 registros historicos, se abarco desde 1963 a
1990, las duraciones consideradas fueron: 5 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se
estabilizo en 1.827,87. Un 98,981 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue
explicada por el modelo. La Tabla 3 muestra los parametros del modelo generado, asi como el

error estandar asociado a cada parametro. La Tabla 4 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 3. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Las Majaguas.

Parametro
k m c n
Estimador 43,182* 0.215% 0,257* 0,939*
Error estindar 2,423 0,007 0,048 0,045

Nota: ": p < 0,05 (significativo al 5 %).

Tabla 4. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Las Majaguas.

k m c n
k 1,000 -0,150 0,981 0,926
m -0,150 1,000 -0,009 -0,017
c 0,981 -0,009 1,000 0,964

n 0,926 -0,017 0,964 1,000
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A medida que la intensidad de la lluvia aumentaba el modelo present6 leves discrepancia con

los valores observados (Figura 1). Los residuales se aproximaron moderadamente bien a la

distribucion normal; un valor extremo se detect6 (Figura 2).
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Figura 1. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Las Majaguas y los valores observados.
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Figura 2. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Las Majaguas.
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4.2 Estacién climatolégica Auro

La estacion climatologica Auro se ubico en el estado Lara a una altitud de 280 m.s.n.m. Se
instalé en julio de 1956 y fue clausurada en enero de 1984. El modelo matemético se obtuvo
ajﬁstando 186 registros historicos, se abarco desde 1957 a 1983, las duraciones consideradas
fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizé en 2.605,87. Un 98,024 % de
la variabilidad de la intensidad méaxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La Tabla 5
muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 6 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 5. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Auro.

Parametro
k m c n
Estimador 39,602* 0.273* 0,163* 0,848*
Error estandar 1,887 0,009 0,039 0,035

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %).

Tabla 6. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Auro.

k m c n
k 1,000 -0,409 0,951 0,865
m -0,409 1,000 -0,169 -0,101
c 0,951 -0,169 1,000 0,946
n 0,865 -0,101 0,946 1,000

A medida que la intensidad aumentaba, el modelo presenté leves discrepancia con los valores
observados, especialmente a medida que incrementaba la intensidad maxima de la lluvia (Figura

3). Los residuales se aproximan moderadamente bien a la distribucion normal; tres valores



extremos se detectaron (Figura 4).
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Figura 3. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Auro y los valores observados.
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Figura 4. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Auro.
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4.3 Estacién climatologica Agua Blanca

La estacion climatologica Agua Blanca se ubico en el estado Portuguesa a una altitud de 195
m.s.n.m. Se instald en enero de 1942 y ain permanece operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 237 registros historicos, se abarco desde 1962 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcién de pérdida se estabilizo en 6.202,18. Un
97,569 % de la variabilidad de la intensidad méaxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La
Tabla 7 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 8 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 7. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades méaximas de

precipitacion en la estacion Agua Blanca.

Parametro
k m c n
Estimador 42,663* 0,222* 0,216* 0,829*
Error estandar 2,512 0,007 0,054 0,045

Nota: - p < 0,05 (significativo al 5 %).

Tabla 8. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimaciéon de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Agua Blanca.

k m c n
k 1,000 -0,221 0,974 0,907
m -0,221 1,000 -0,058 -0,056
c 0,974 -0,058 1,000 0,957
n 0,907 -0,056 0,957 1,000

El modelo presenté discrepancia moderadas con los valores observados, especialmente en el
rango de intensidad de lluvia comprendido entre 40 y 60 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimo y subestimo el valor real en varias ocasiones (Figura 5). Los residuales se aproximan
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ligeramente bien a la distribucion normal; tres valores extremos se detectaron (Figura 6).
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Figura 5. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades méximas de precipitacion en la estacion Agua Blanca y los valores observados.
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Figura 6. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacién de las intensidades

maximas de precipitacion en la estaciéon Agua Blanca.
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4.4 Estaci6n climatolégica San Rafael de Onoto

La estacion climatologica San Rafael de Onoto se ubico en el estado Portuguesa a una altitud
de 175 ms.n.m. Se instalo en febrero de 1946 y ain se mantiene operativa. El modelo
matematico se obtuvo ajustando 198 registros historicos, se abarco desde 1955 a 1990, las
duraciones consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en
5.526,12. Un 97,293 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por
el modelo. La Tabla 9 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar

asociado a cada parametro. La Tabla 10 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 9. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion San Rafael de Onoto.

ik
) -
&

Parametro
k m c n
Estimador 53,976* 0,189* 0,385* 1,073*
Error estandar 6,479 0,009 0,098 0,088

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %).

Tabla 10. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion San Rafael de Onoto.

k m ¢ n
k 1,000 -0,029 0,992 0,960
m -0,029 1,000 0,076 0,134
c 0,992 0,076 1,000 0,978
n 0,960 0,134 0,978 1,000

El modelo present6 discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 15 y 120 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimo y subestim® en algunas ocasiones el valor real (Figura 7). Los residuales se

3 % e
i A
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aproximan bastante bien a la distribucidn normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la curva
normal se aprecio, no se encontrd valores extremos de importancia (Figura 8).
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Figura 7. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las
intensidades maximas de precipitacion en la estacion San Rafael de Onoto y los valores observados.
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Figura 8. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion San Rafael de Onoto.
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4.5 Estacién climatolégica Tocuyano

La estacion climatoldgica Tocuyano se ubicod en el estado Portuguesa a una altitud de 140
m.s.n.m. Se instal6 en octubre de 1953 y fue clausurada en enero de 1984. El modelo matematico
se obtuvo ajustando 225 registros historicos, se abarco desde 1957 a 1983, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizoé en 5.106,68. Un
97,870 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La
Tabla 11 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 12 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 11. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Tocuyano.

Parametro
k m g n
Estimador 50,975* 0,272* 0,378* 0,958*
Error estaindar 4,129 0,008 0,072 0,055

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %).

Tabla 12. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Tocuyano.

k m c n
k 1,000 -0,207 0,987 0,946
m -0,207 1,000 -0,080 -0,071
c 0,987 -0,080 1,000 0,964
n 0,946 -0,071 0,964 1,000

El modelo presentd discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 40 y 100 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimo y subestimo en algunas ocasiones el valor real (Figura 9). Los residuales se



aproximan bastante bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la curva

normal se aprecid, se encontrd cuatro valores extremos de importancia (Figura 10).
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Figura 9. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Tocuyano y los valores observados.
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Figura 10. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Tocuyano.
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4.6 Estacion climatoldgica Central Matilde

La estacion climatologica Central Matilde se ubico en el estado Yaracuy a una altitud de 235
m.s.n.m. Se instalé en noviembre de 1942 y aun se encuentra operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 326 registros historicos, se abarco desde 1943 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 5 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 4.769,14. Un
98,960 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La
Tabla 13 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 14 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 13. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Central Matilde.

Parametro
k m c n
Estimador 44,274% 0,281* 0,328* 0,983*
Error estandar 1,458 0,005 0,025 0,029

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %).

Tabla 14. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Central Matilde.

k m c n
k 1,000 -0,263 0,962 0,888
m -0,263 1,000 -0,058 -0,028
c 0,962 -0,058 1,000 0,961
n 0,888 -0,028 0,961 1,000

El modelo presentd discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 40 y 100 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimo y subestim6 en algunas ocasiones el valor real (Figura 11). Los residuales se
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aproximan moderadamente bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la

curva normal se aprecio, se encontr cinco valores extremos de importancia (Figura 12).
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Figura 11. Relacién entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las
intensidades maximas de precipitacion en la estaciéon Central Matilde y los valores observados.
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Figura 12. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Central Matilde.
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4.7 Estacion climatolégica Guabinas

La estacion climatolégica Guabinas se ubicé en el estado Cojedes a una altitud de 188
m.s.n.m. Se instaloé en octubre de 1967 y fue clausurada en enero de 1993. El modelo matemético
se obtuvo ajustando 198 registros historicos, se abarco desde 1967 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 16.974,48. Un
92,108 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La
Tabla 15 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 16 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 15. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Guabinas.

Parametro
k m c n
Estimador 45,318* 0,301* 0,428* 0,899*
Error estindar 9,816 0,014 0,213 0,140

Nota: - p<0,05 (significativo al 5 %).

Tabla 16. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Guabinas.

k m c n
k 1,000 -0,138 0,993 0,965
m -0,138 1,000 -0,044 -0,047
C 0,993 -0,044 1,000 0,974
n 0,965 -0,047 0,974 1,000

El modelo presentd discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 25 y 65 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimo y subestimé en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 13). Los residuales se
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aproximan moderadamente bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la
curva normal se aprecid, se encontrd cuatro valores extremos de importancia, siendo los

residuales positivos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 14).
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Figura 13. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacién en la estacion Guabinas y los valores observados.
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Figura 14. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Guabinas.
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4.8 Estacion climatolégica Cojeditos

La estacion climatolégica Cojeditos se ubicé en el estado Cojedes a una altitud de 160
m.s.n.m. Se instal6 en abril de 1962 y fue clausurada en enero de 1984. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 165 registros historicos, se abarco desde 1963 a 1983, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 1.712,92. Un
98,968 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La
Tabla 17 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 18 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 17. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Cojeditos.

Parametro
k m c n
Estimador 34,867* 0,289* 0,184* 0,856*
Error estindar 1,505 0,006 0,037 0,036

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %).

Tabla 18. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Cojeditos.

k m c n
k 1,000 -0,248 0,962 0,876
m -0,248 1,000 -0,049 -0,045
c 0,962 -0,049 1,000 0,952
n 0,876 -0,045 0,952 1,000

El modelo presento discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 95 y 120 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimé y subestimé en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 15). Los residuales se
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aproximan moderadamente bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la
curva normal se aprecid, se encontrd cinco valores extremos de importancia, siendo los residuales
negativos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 16).
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Figura 15. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacién en la estacion Cojeditos y los valores observados.
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Figura 16. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Cojeditos.
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4.9 Estacion climatolégica Santa Teresa

La estacion climatologica Santa Teresa se ubico en el estado Cojedes a una altitud de 150
m.s.n.m. Se instalé en abril de 1948 y ain permanece operativa. El modelo matematico se obtuvo
ajustando 216 registros historicos, se abarco desde 1963 a 1990, las duraciones consideradas
fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 3.193,90. Un 98,396 % de
la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La Tabla 19
muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 20 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 19. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Santa Teresa.

Parametro
k m ¢ n
Estimador 45,943* 0.228* 0.332* 0,885*
Error estindar 3,105 0,006 0,064 0,046

Nota: - p < 0,05 (significativo al 5 %).

Tabla 20. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Santa Teresa.

K m ¢ n
k 1,000 -0,175 0,988 0,948
m -0,175 1,000 -0,054 -0,057
c 0,988 -0,054 1,000 0,967
n 0,948 -0,057 0,967 1,000

El modelo presentd discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 50 y 110 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimd y subestimé en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 17). Los residuales se
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aproximan muy bien a la distribucién normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la curva
normal se aprecid, se encontrd cinco valores extremos de importancia, siendo los residuales

negativos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 18).
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Figura 17. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Santa Teresa y los valores observados.
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Figura 18. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacién de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Santa Teresa.
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4.10 Estacion climatologica Guayabito

La estacion climatologica Guayabito se ubicd en el estado Cojedes a una altitud de 140
m.s.n.m. Se instald en noviembre de 1956 y se clausurd en enero 1984. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 194 registros historicos, se abarcd desde 1957 a 1983, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 3.898,35. Un
97,797 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La
Tabla 21 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 22 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 21. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Guayabito.

Parametro
k m c n
Estimador 48,735* 0,229* Q.Z10* 0,863*
Error estandar 2,769 0,009 0,0520 0,040

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %).

Tabla 22. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Guayabito.

k m c n
k 1,000 -0,216 0,970 0,906
m -0,216 1,000 -0,022 -0,020
¢ 0,970 -0,022 1,000 0,947
n 0,906 -0,020 0,947 1,000

El modelo present6 discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 90 y 160 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimo y subestimo en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 19). Los residuales se
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aproximan muy bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la curva
normal se aprecid, se encontrd cuatro valores extremos de importancia, siendo los residuales

negativos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 20).
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Figura 19. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las
intensidades maximas de precipitacion en la estacion Guayabito y los valores observados.
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Figura 20 Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Guayvabito.
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4.11 Estacion climatologica Palo Quemao

La estacion climatoldgica Palo Quemao se ubicd en el estado Cojedes a una altitud de 136
m.s.n.m. Se instalo en agosto de 1967 y aiin se encuentra operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 178 registros historicos, se abarcdé desde 1967 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizd en 8.193,57. Un
96,014 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La
Tabla 23 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 24 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 23. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Palo Quemao.

Parametro
k m c n
Estimador 33,295* 0,343* 0,589* 1,031*
Error estindar 16,503 0,011 0,289 0,186

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %).

Tabla 24. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Palo Quemao.

k m c n
k 1,000 -0,228 0,998 0,988
m -0,228 1,000 -0,175 -0,174
c 0,998 -0,175 1,000 0,989
n 0,988 -0,174 0,989 1,000

El modelo presento discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 60 y 180 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimo y subestimé en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 21). Los residuales se
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aproximan moderadamente bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la
curva normal se aprecid, se encontrd cuatro valores extremos de importancia, siendo los

residuales positivos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 22).
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Figura 21. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacién de las
intensidades maximas de precipitacion en la estacion Palo Quemao v los valores observados.
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Figura 22. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Palo Quemao.
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4.12 Estacion climatolégica El Amparo

La estacion climatologica El Amparo se ubico en el estado Cojedes a una altitud de 134
m.s.n.m. Se instalo en agosto de 1967 y fue clausurada en enero de 1984. El modelo matematico
se obtuvo ajustando 139 registros historicos, se abarco desde 1967 a 1983, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 9.558,043. Un
94,694 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La
Tabla 25 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 26 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 25. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion El Amparo.

Parametro
k m c n
Estimador 39,451%* 0,299* 0,229 ** 0,852*
Error estandar 5,351 0,016 0,123 0,106

Nota: - p < 0,05 (significativo al 5 %), ™* -parametro no significativo al 5 %

Tabla 26. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion El Amparo.

k m c n
k 1,000 -0,182 0,978 0,919
m -0,182 1,000 -0,028 -0,031
c 0,978 -0,028 1,000 0,963
n 0,919 -0,031 0,963 1,000

El modelo presento discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 10 y 100 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimo y subestim6 en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 23). Los residuales se
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aproximan moderadamente bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la
curva normal se aprecio, se encontrd tres valores extremos de importancia, siendo los residuales

positivos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 24).
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Figura 23. Relacién entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las
intensidades maximas de precipitacion en la estacion El Amparo y los valores observados.
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Figura 24. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion El Amparo.
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4.13 Estacion climatologica Los Cogollos

La estacion climatologica Los Cogollos se ubico en el estado Yaracuy a una altitud de 590
‘m.s.n.m. Se instalé en octubre de 1960 y ain permanece operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 201 registros historicos, se abarcd desde 1966 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 32.311,589.
Un 91,046 % de la variabilidad de la intensidad méxima de la lluvia fue explicada por el modelo.
La Tabla 27 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a

cada parametro. La Tabla 28 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 27. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades méaximas de

precipitacion en la estacion Los Cogollos.

Parametro
k m e n
Estimador 17,091* 0,496* -0,117* 0,671%
Error estandar 1,101 0,018 0,030 0,064

Nota: - p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 28. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Los Cogollos.

k m ¢ n
k 1,000 -0,677 0,476 0,205
m -0,677 1,000 -0,140 -0,068
c 0,476 -0,140 1,000 0,932
n 0,205 -0,068 0,932 1,000

El modelo presentd discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 125 y 300 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimo y subestimo en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 25). Los residuales se
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aproximan moderadamente bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la

curva normal se aprecio, se encontro cinco valores extremos de importancia, siendo los residuales

negativos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 26).
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Figura 25. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Los Cogollos y los valores observados.
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Figura 26. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Los Cogollos.
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4.14 Estacion climatolégica Ceiba-Camoruco

La estacion climatologica Ceiba-Camoruco se ubicé en el estado Cojedes a una altitud de 180
m.s.nm. Se instalé en septiembre de 1954 y fue clausurada en enero de 1984. El modelo
matematico se obtuvo ajustando 168 registros historicos, se abarco desde 1963 a 1983, las
duraciones consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizé en
20.411,39. Un 89,768 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por
el modelo. La Tabla 29 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar

asociado a cada parametro. La Tabla 30 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 29. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades méaximas de

precipitacion en la estacion Ceiba-Camoruco.

Parametro
k m c n
Estimador 60,208* 0,168* 0,439 ™% 0,952*
Error estandar 15,123 0,021 0,236 0,167

Nota: ": p< 0,05 (significativo al 5 %}, ™ : no significativo al 3 %

Tabla 30. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Ceiba-Camoruco.

k m c n
k 1,000 -0,110 0,993 0,962
m -0,110 1,000 -0,015 -0,020
c 0,993 -0,015 1,000 0,971
n 0,962 -0,020 0,971 1,000

El modelo presentd discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 40 y 150 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimé y subestimd en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 27). Los residuales se
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aproximan moderadamente bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la
curva normal se aprecid, se encontré ocho valores extremos de importancia, siendo los residuales
negativos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 28).
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Figura 27. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacién en la estacion Ceiba-Camoruco y los valores observados.
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Figura 28. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Ceiba-Camoruco.
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4.15 Estacion climatologica Nirgua

La estacion climatologica Nirgua se ubicé en el estado Yaracuy a una altitud de 810 m.s.n.m.
Se instald en noviembre de 1940 y ain se mantiene operativa. El modelo matematico se obtuvo
ajustando 199 registros historicos, se abarco desde 1967 a 1990, las duraciones consideradas
fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabiliz6 en 8.786,99. Un 95,358 % de
la variabilidad de la intensidad méaxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La Tabla 31
muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 32 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 31. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Nirgua.

Parametro
k m ¢ n
Estimador 22.619*% 0,450* 0,203* 0,934*
Error estindar 2,721 0,011 0,100 0,105

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 32. Correlacién entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Nirgua.

k m ¢ n
k 1,000 -0,247 0,974 0,913
m -0,247 1,000 -0,080 -0,071
c 0,974 -0,080 1,000 0,968
n 0,913 -0,071 0,968 1,000

El modelo presenté discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 20 y 100 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestim6 y subestimo en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 29). Los residuales se
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aproximan moderadamente bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la
curva normal se aprecid, se encontré cuatro valores extremos de importancia, siendo los
residuales positivos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 30).
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Figura 29. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las
intensidades maximas de precipitacién en la estacion Nirgua y los valores observados.
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Figura 30. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Nirgua.
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4.16 Estacion climatolégica Morena

La estacién climatologica Morena se ubico en el estado Cojedes a una altitud de 160 m.s.n.m.
Se instalé en septiembre de 1940 y fue clausurada en enero de 1984. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 187 registros historicos, se abarco desde 1959 a 1983, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 2.337,25. Un
98.575 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La
Tabla 33 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 34 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 33. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Morena.

Parametro
k m c n
Estimador 44,469* 0,270* 0,297* 0,890*
Error estandar 2,480 0,007 0,0509 0,039

Nota: - p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 34. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Morena.

k m c n
k 1,000 -0,242 0,978 0,922
m -0,242 1,000 -0,075 -0,061
c 0,978 -0,075 1,000 0,955
n 0,922 -0,061 0,955 1,000

El modelo present6 discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 20 y 40 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimo y subestimo en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 31). Los residuales se
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aproximan moderadamente bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la
curva normal se aprecio, se encontré dos valores extremos de importancia, siendo los residuales
positivos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 32).
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Figura 31. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las
intensidades maximas de precipitacion en la estacion Morena y los valores observados.
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Figura 32. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Morena.
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4.17 Estacion climatologica Los Colorados

La estacion climatolégica Los Colorados se ubico en el estado Cojedes a una altitud de 157
m.s.n.m. Se instalé en julio de 1967 y fue clausurada en enero de 1984. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 142 registros historicos, se abarcd desde 1967 a 1983, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 6.611,99. Un
95.530 % de la variabilidad de la intensidad méaxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La
Tabla 35 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 36 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 35. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Los Colorados.

Parametro
k m c n
Estimador 45,977* 0,299* 0,419* 0,877*
Error estaindar 8379 0,014 0,181 0,115

Nota: - p < 0,03 (significativo al 5 %)

Tabla 36. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Los Colorados.

k m ¢ n
k 1,000 -0,179 0,992 0,962
m -0,179 1,000 -0,079 -0,084
c 992 -0,079 1,000 0,972
n 0,962 -0,084 0,972 1,000

El modelo presento discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 25 y 100 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimo y subestimé en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 33). Los residuales se
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aproximan moderadamente bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la
curva normal se aprecio, se encontrd cinco valores extremos de importancia, siendo los residuales

negativos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 34).
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Figura 33. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las
intensidades maximas de precipitacion en la estacion Los Colorados y los valores observados.
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Figura 34. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacién de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Los Colorados.
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4.18 Estacion climatologica Vegas-Charcote

La estacion climatologica Vegas-Charcote se ubico en el estado Cojedes a una altitud de 115
m.s.n.m. Se instald en marzo de 1954 y aln permanece operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 200 registros historicos, se abarco desde 1955 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 9 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 3.772,06. Un
97,552 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La

Tabla 37 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 38 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 37. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades méaximas de

precipitacion en la estacion Vegas-Charcote.

Parametro
k m ¢ n
Estimador 32,924* 0,293* 0.179* 0,819*
Error estindar 1,740 0,008 0,048 0,044

Nota: - p< 0,05 (significativo al § %)

Tabla 38. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Vegas-Charcote.

k m c n
k 1,000 -0,283 0,964 0,898
m -0,283 1,000 -0,082 -0,071
c 0,964 -0,082 1,000 0,958
n 0,898 -0,071 0,958 1,000

El modelo present6 discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 25 y 100 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimé y subestimé en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 35). Los residuales se
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aproximan bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la curva normal se

aprecio, se encontrd dos valores extremos de importancia, siendo los residuales negativos los que

con mayor frecuencia se hallaron (Figura 36).
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Figura 35. Relacién entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estaciéon Los Colorados y los valores observados.
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Figura 36. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Los Colorados.
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4.19 Estacion climatolégica Temerla

La estacion climatolégica Temerla se ubico en el estado Yaracuy a una altitud de 435 m.s.n.m.
Se instalo en octubre de 1959 y aun permanece operativa. El modelo matematico se obtuvo
ajustando 229 registros histéricos, se abarco desde 1963 a 1990, las duraciones consideradas
fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizé en 10.914,36. Un 96,589 % de

la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La Tabla 39

muestra los parametros del modelo generado.

Tabla 40. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Temerla.

Parametro
k m c n
Estimador 34,934 0,241 0,766 1.271

Error estandar - i -

Nota: el error estandar fue imposible calcular.

El modelo present6 discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 60 y 190 mm/h; en el referido rango, el modelo
sobreestimo en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 37). Los residuales se aproximan bien a
la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la curva normal se aprecio, se encontro
tres valores extremos de importancia, siendo los residuales positivos los que con mayor

frecuencia se hallaron (Figura 38).
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Figura 37. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Temerla y los valores observados.
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Figura 38. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacién de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Temerla.
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4.20 Estacién climatologica Miranda-La Trinidad

La estacion climatolégica Miranda-La Trinidad se ubicé en el estado Carabobo a una altitud
de 628 m.s.n.m. Se instalo en diciembre de 1940 vy ain permanece operativa. El modelo
matematico se obtuvo ajustando 204 registros historicos, se abarco desde 1966 a 1990, las
duraciones consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcién de pérdida se estabilizo en
21.391.09. Un 91,176 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por
el modelo. La Tabla 40 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar

asociado a cada parametro. La Tabla 41 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 40. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades méaximas de

precipitacion en la estacion Miranda-La Trinidad.

Parametro
k m c n
Estimador 22,765* 0,324* 0,050 ™* 0,815*
Error estandar 6,153 0,017 0,205 0,240

Nota: - p < 0,05 (significativo al 5 %), ™5 . no significativo al 5%
gni

Tabla 41. Correlaciéon entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Miranda-La Trinidad.

k m c n
k 1,000 -0,144 0,987 0,962
m -0,144 1,000 -0,058 -0,061
c 0,987 -0,058 1,000 0,991
n 0,962 -0,061 0,991 1,000

El modelo presentd discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 60 y 180 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimd y subestimo en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 39). Los residuales se
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aproximan bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la curva normal se
aprecio, se encontro siete valores extremos de importancia, siendo los residuales negativos los

que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 40).
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Figura 39. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Miranda-La Trinidad v los valores observados.

3
)
2 ) @DG" o g
fRsa] o B8 G
o 14
E
= 1]
es]
s &'

= e &
= 2 o 7 B
G o
=2 o

3

-4r

Sk

b S

-&0 -60 -40 =20 a 20 40

Residuales

Figura 40. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Miranda-La Trinidad.
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4.21 Estacién climatologica Vallecito

La estacion climatologica Vallecito se ubico en el estado Cojedes a una altitud de 474
m.s.nm. Se instalé en marzo de 1952 y aun permanece operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 230 registros historicos, se abarco desde 1963 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 5.517,74. Un
97,699 % de la variabilidad de la intensidad méxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La
Tabla 42 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 43 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 42. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Vallecito.

Parametro
k m c n
Estimador 46,333* 0,189* 0,265* 0,884*
Error estaindar 3,099 0,008 0,061 0,051

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 43. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Vallecito.

k m c n
k 1,000 -0,170 0,982 0,929
m -0,170 1,000 -0,033 -0,042
c 0,982 -0,033 1,000 0,962
n 0,929 -0,042 0,962 1,000

El modelo presenté discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 90 y 150 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimo y subestimo en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 41). Los residuales se
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aproximan bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la curva normal se
aprecio, se encontro tres valores extremos de importancia, siendo los residuales negativos los que

con mayor frecuencia se hallaron (Figura 42).
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Figura 41. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las
intensidades maximas de precipitacion en la estacién Vallecito y los valores observados.
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Figura 42. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

méximas de precipitacion en la estacién Vallecito.
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4.22 Estacion climatolégica Manrique

La estacion climatoldgica Manrique se ubico en el estado Cojedes a una altitud de 450
m.s.n.m. Se instalo en octubre de 1945 y fue clausurada en enero de 1984. El modelo matematico
se obtuvo ajustando 148 registros historicos, se abarcod desde 1966 a 1983, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcién de pérdida se estabilizé en 3.395,57. Un
98,188 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La
Tabla 44 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 45 exhibe la correlacién entre los parametros.

Tabla 44. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades méximas de

precipitacion en la estacion Manrique.

Parametro
k m c n
Estimador 47.577* 0,243%* 0,313* 0,931*
Error estandar 4,387 0,009 0,082 0,069

Nota: - p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 45. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Manrique.

k m c n
k 1,000 -0,157 0,987 0,941
m -0,157 1,000 -0,036 -0,039
c 0,987 -0,036 1,000 0,967
n 0,941 -0,039 0,967 1,000

El modelo presentd discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 40 y 100 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimo y subestimo en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 43). Los residuales se
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aproximan moderadamente bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la
curva normal se aprecid, se encontrd cuatro valores extremos de importancia, siendo los
residuales positivos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 44).
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Figura 43. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacién de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Manrique y los valores observados.
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Figura 44. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Manrique.
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4.23 Estacion climatologica Hato Las Babas

La estacion climatologica Hato Las Babas se ubico en el estado Cojedes a una altitud de 140
m.s.n.m. Se instalé en agosto de 1967 y aun se encuentra operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 208 registros historicos, se abarcé desde 1967 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizé en 7.986,51. Un
96,320 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La
Tabla 46 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 47 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 46. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Hato Las Babas.

Parametro
k m c n
Estimador 371.676% 0,302* 9 0,862*
Error estaindar 3,782 0,009 0,093 0,074

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 47. Correlaciéon entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Hato Las Babas.

k m c n
k 1,000 -0,197 0,984 0,935
m -0,197 1,000 -0,062 -0,067
c 0,984 -0,062 1,000 0,966
n 0,935 -0,067 0,966 1,000

El modelo present6 discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 30 y 100 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimo y subestimo en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 45). Los residuales se
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aproximan moderadamente bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la
curva normal se aprecio, se encontré cuatro valores extremos de importancia, siendo los
residuales positivos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 46).
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Figura 45. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las
intensidades maximas de precipitacion en la estaciéon Hato Las Babas y los valores observados.
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Figura 46. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Hato Las Babas.
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4.24 Estacion climatologica Canoabo

La estacion climatoldgica Canoabo se ubicod en el estado Carabobo a una altitud de 300
m.s.n.m. Se instalo en diciembre de 1959 y alin se encuentra operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 200 registros historicos, se abarcd desde 1964 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 6.324,42. Un
95,661 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La
Tabla 48 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 49 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 48. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Canoabo.

Parametro
k m c n
Estimador 28,343% 0,264* 0,106* 0,863*
Error estandar 1,804 0,012 0,052 0,060

Nota: p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 49. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Canoabo.

k m c n
k 1,000 -0,316 0,933 0,822
m -0,316 1,000 -0,069 -0,055
c 0,933 -0,069 1,000 0,946
n 0,822 -0,055 0,946 1,000

El modelo present6 discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 25 y 80 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestim6 y subestimo en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 47). Los residuales se
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aproximan moderadamente bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la
curva normal se aprecio, se encontro siete valores extremos de importancia, siendo los residuales

positivos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 48).
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Figura 47. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Canoabo y los valores observados.
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Figura 48. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Canoabo.
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4.25 Estacién climatoldgica Montalban

La estacion climatologica Montalban se ubicd en el estado Carabobo a una altitud de 700
m.s.n.m. Se instalé en noviembre de 1948 y alin se encuentra operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 199 registros histéricos, se abarco desde 1966 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizd en 6.906,69. Un
94,311 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La
Tabla 50 muestra los parametros del modelo generado, asi como el error estandar asociado a cada

parametro. La Tabla 51 exhibe la correlacion entre los parametros.

Tabla 50. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Montalban.

Parametro
k m ¢ n
Estimador 29,988* 0.2712*% 0,345 "% 1,052*
Error estandar 6,527 0,013 0,179 0,173

Nota: "= p < 0,05 (significativo al 5 %), ™* : no significativo al 5 %

Tabla 51. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Montalban.

k m ¢ n
k 1,000 -0,135 0,994 0,970
m -0,135 1,000 -0,057 -0,069
c 0,994 -0,057 1,000 0,982
n 0,970 -0,069 0,982 1,000

El modelo presenté discrepancia leves con los valores observados, especialmente en el rango
de intensidad de lluvia comprendido entre 20 y 70 mm/h; en el referido rango, el modelo

sobreestimé y subestimé en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 49). Los residuales se
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aproximan moderadamente bien a la distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la
curva normal se aprecid, se encontrd siete valores extremos de importancia, siendo los residuales

positivos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 50).
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Figura 49. Relacion entre los valores predichos por ¢l modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Montalban y los valores observados.
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Figura 50. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Montalban.
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4.26 Estacion climatolégica Tinaquillo

La estacion climatologica Tinaquillo se ubico en el estado Cojedes a una altitud de 386
m.s.n.m. Se instalé en enero de 1943 y fue clausurada en enero de 1997. El modelo matematico
se obtuvo ajustando 186 registros historicos, se abarcd desde 1964 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizé en 68.042,27. Un

54,152 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La

Tabla 52 muestra los parametros del modelo generado.

Tabla 52. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Tinaquillo.

Parametro
k m c n
Estimador 10:515 0,488 -0,250 0.135

Error estandar - - -

Nota: el error estandar fue imposible calcular.

El modelo presentd discrepancia severas con los valores observados, especialmente en el
rango de intensidad de lluvia comprendido entre 40 y 160 mm/h; en el referido rango, el modelo
sobreestimé y subestimé en reiteradas ocasiones el valor real (Figura 51). Los residuales se alejan
considerablemente de una distribucién normal; un sesgo hacia la izquierda de la curva normal se
aprecio, se encontré siete valores extremos de importancia, siendo los residuales negativos los
que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 52). Dada todas las limitaciones en cuanto a
bondad de ajuste, este modelo no puede utilizarse como herramienta para realizar pronosticos. Se

infiere que los registros pudiesen presentar lecturas erroneas.
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Figura 51. Relacién entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades méaximas de precipitacion en la estacion Tinaquillo y los valores observados.
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Figura 52. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacién en la estacién Tinaquillo.
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4.27 Estacion climatologica La Aguadita

La estacion climatologica La Aguadita se ubico en el estado Cojedes a una altitud de 219
m.s.n.m. Se instald en septiembre de 1946 y fue clausurada en enero de 1984. El modelo
matematico se obtuvo ajustando 139 registros historicos, se abarcd desde 1964 a 1983, las
duraciones consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en
2.731,61. Un 98,243 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por

el modelo. La Tabla 53 muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 54 exhibe la

correlacion entre los parametros.

Tabla 53. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion La Aguadita.

Parametro
k m c n
Estimador 42,484* 0,233%* 0,207* 0,812%*
Error estandar 2,631 0,009 0,057 0,048

Nota: - p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 54. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion La Aguadita.

k m ¢ n
k 1,000 -0,249 0,972 0,903
m -0,249 1,000 -0,076 -0,068
c 0,972 -0,076 1,000 0,957
n 0,903 -0,068 0,957 1,000

El modelo present6 leves discrepancia con los valores observados, especialmente en el rango

de intensidad de lluvia comprendido entre 40 y 100 mm/h (Figura 53). Los residuales se
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aproximan moderadamente bien a una distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de
la curva normal se aprecid, se encontré cinco valores extremos de importancia, siendo los
residuales negativos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 54).
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Figura 53. Relacién entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades méaximas de precipitacion en la estacion Aguadita y los valores observados.
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Figura 54. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Aguadita.
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4.28 Estacion climatologica Tinaco

La estacion climatologica Tinaco se ubico en el estado Cojedes a una altitud de 151 m.s.n.m.
Se instal6 en enero de 1943 y aln se encuentra operativa. El modelo matematico se obtuvo
ajustando 271 registros historicos, se abarco desde 1956 a 1990, las duraciones consideradas
fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 8.344,24. Un 96,357 % de
la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La Tabla 55

muestra los parametros del modelo generado, y el error estandar de éstos. La Tabla 56 exhibe la

correlacion entre los parametros.

Tabla 55. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Tinaco.

Parametro
k m c n
Estimador 43,146* 0,262* 0,352* 0,882*
Error estaindar 3,727 0,008 0,082 0,058

Nota: - p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 56. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Tinaco.

k m c n
k 1,000 -0,173 0,986 0,942
m -0,173 1,000 -0,040 -0,048
c 0,986 -0,040 1,000 0,961
n 0,942 -0,048 0,961 1,000

El modelo present6 leves discrepancia con los valores observados, especialmente en el rango

de intensidad de lluvia comprendido entre 20 y 90 mm/h (Figura 55). Los residuales se
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aproximan moderadamente bien a una distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de

la curva normal se aprecid, se encontrd seis valores extremos de importancia, siendo los
residuales negativos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 56).
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Figura 55. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Tinaco y los valores observados.
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Figura 56. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estaciéon Tinaco.
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4.29 Estacion climatologica Baul-Carretera

La estacion climatologica Baul-Carretera se ubico en el estado Cojedes a una altitud de 102
m.s.n.m. Se instaldé en abril de 1961 y aln se encuentra operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 196 registros historicos, se abarcé desde 1964 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 4.835,77. Un
98,322 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La

Tabla 57 muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 58 exhibe la correlacion entre

los parametros

Tabla 57. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Banl-Carretera.

Parametro
k m ¢ n
Estimador 69,275* 0,218% 0,529+ 1,049*
Error estandar 11,763 0,007 0,152 0,109

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 58. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Baul-Carretera.

k m ¢ n
k 1,000 -0,158 0,998 0,986
m -0,158 1,000 -0,105 -0,109
c 0,998 -0,105 1,000 0,988
n 0,986 -0,109 0,988 1,000

El modelo presento discrepancias leves con los valores observados, especialmente en el rango

de 40 a 60 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 57). Los residuales se aproximan
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moderadamente bien a una distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la curva
normal se aprecid, se encontré ocho valores extremos de importancia, siendo los residuales
positivos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 58).
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Figura 57. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Baul-Carretera v los valores observados.
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Figura 58. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Baul-Carretera.
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4.30 Estacion climatolégica Chirgua-Cabecera

La estacion climatologica Chirgua-Cabecera se ubicé en el estado Cojedes a una altitud de 770
m.s.n.m. Se instalé en abril de 1965 y aun se encuentra operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 109 registros historicos, se abarcoé desde 1967 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 28.805,83. Un
87,398 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La

Tabla 59 muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 60 exhibe la correlacion entre

los parametros

Tabla 59. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Chirgua-Cabecera.

Parametro
k m c n
Estimador 13,004* 0,632* -0,171% 0,514*
Error estaindar 1,392 0,034 0,033 0,082

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 60. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Chirgua-Cabecera.

k m c n
k 1,000 -0,719 0,223 -0,068
m -0,719 1,000 -0,159 -0,105
c 0,223 -0,159 1,000 0,921
n -0,068 -0,105 0,921 1,000

El modelo present6 discrepancia leves con los valores observados, especialmente en la medida

que la intensidad de lluvia incrementa (Figura 59). Los residuales se aproximan moderadamente
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bien a una distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la curva normal se aprecio, se
encontrd cinco valores extremos de importancia, siendo los residuales positivos los que con

mayor frecuencia se hallaron (Figura 60).
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Figura 59. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las
intensidades maximas de precipitacion en la estacion Chirgua-Cabecera y los valores observados.
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Figura 60. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Chirgua-Cabecera.
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4.31 Estaci6n climatolégica Bejuma Panamericana

La estacion climatologica Bejuma Panamericana se ubico en el estado Carabobo a una altitud
de 650 m.s.n.m. Se instald en febrero de 1961 y aun se encuentra operativa. El modelo
matematico se obtuvo ajustando 223 registros historicos, se abarco desde 1964 a 1990, las
duraciones consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de perdida se estabilizo en
5.806.91. Un 95,655 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por

el modelo. La Tabla 61 muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 62 exhibe la

correlacion entre los parametros

Tabla 61. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Bejuma Panamericana.

Parametro
k m c n
Estimador 19,196* 0,394* 0,045 ™% 0,702*
Error estaindar 0,977 0,010 0,043 0,044

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %), "* - no significativo al 5 %

Tabla 62. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Bejuma Panamericana.

k m c n
k 1,000 -0,375 0,891 0,760
m -0,375 1,000 -0,050 -0,053
¢ 0,891 -0,050 1,000 0,938
n 0,760 -0,053 0,938 1,000

El modelo presentd discrepancias leves con los valores observados, especialmente entre 20 y

60 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 61). Los residuales se aproximan moderadamente bien a
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una distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la curva normal se aprecio, se
encontro seis valores extremos de importancia, siendo los residuales negativos los que con mayor

frecuencia se hallaron (Figura 62).

200
180
160 :
140 i o . (=)
120

o
100

Valores Observados
¥ 8 3 B

Q

=20 0 20 40 60 20 100 120 140 160 180
Valores Predichas

Figura 61. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades méaximas de precipitacion en la estacion Bejuma Panamericana y los valores observados.
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Figura 62. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacién en la estacion Bejuma Panamericana.
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4.32 Estacion climatologica Morita Caserio

La estacion climatologica Morita caserio se ubico en el estado Carabobo a una altitud de 122
m.s.n.m. Se instal6 en octubre de 1956 y ain se encuentra operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 256 registros historicos, se abarcé desde 1957 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizé en 4.475,36. Un
98,481 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La

Tabla 63 muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 64 exhibe la correlacion entre

los parametros

Tabla 63. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Morita Caserio.

Parametro
k m (o n
Estimador 53,244* 0,235* 0,417* 1,041%*
" Errorestindar 4,461 0,006 0,071 0,059

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 64. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacién Morita Caserio.

k m c n
k 1,000 -0,170 0,993 0,965
m -0,170 1,000 -0,081 -0,075
c 0,993 -0,081 1,000 0,975
n 0,965 -0,075 0,975 1,000

El modelo presentd discrepancias leves con los valores observados, especialmente entre 25 y

90 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 63). Los residuales se aproximan moderadamente bien a
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una distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la curva normal se aprecio, se
encontré nueve valores extremos de importancia, siendo los residuales positivos los que con
mayor frecuencia se hallaron (Figura 64).

200
180

Valores Observados
3
& s}
(s}

-20 5} 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Valores Predichos

Figura 63. Relacion entre los valores predichos por ¢l modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Morita Caserio y los valores observados.
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Figura 64, Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Morita Caserio.
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4.33 Estacion climatolégica Guataparo Dique

La estacion climatologica Guataparo Dique se ubico en el estado Carabobo a una altitud de
495 m.s.n.m. Se instaléo en junio de 1951 y fue clausurada en enero de 1984. El modelo
matematico se obtuvo ajustando 260 registros historicos, se abarcod desde 1952 a 1984, las
duraciones consideradas fueron: 5 minutos a 24 horas. La funciéon de pérdida se estabilizo en
29.816,26. Un 96,135 % de la variabilidad de la intensidad méaxima de la lluvia fue explicada por

el modelo. La Tabla 65 muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 66 exhibe la

correlacion entre los parametros

Tabla 6S. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Guataparo Dique.

Parametro
k m c n
Estimador 22,384% 0,457* 0,014 ™* 0,669*
Error estaindar 0,756 0,011 0,011 0,030

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %), ™ no significativo al 5 %

Tabla 66. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Guataparo Dique.

k m c n
k 1,000 -0,634 0,225 -0,112
m -0,634 1,000 -0,006 0,048
¢ 0,225 -0,006 1,000 0,907
n -0,112 0,048 0,907 1,000

El modelo present¢ discrepancias leves con los valores observados, especialmente entre 200 y

450 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 65). Los residuales se aproximan moderadamente bien
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a una distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la curva normal se aprecid, se
encontro seis valores extremos de importancia, siendo los residuales negativos los que con mayor
frecuencia se hallaron (Figura 66).
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Figura 65. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las
intensidades méaximas de precipitacion en la estacion Guataparo Dique y los valores observados.
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Figura 66. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Guataparo Dique.
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4.34 Estacién climatolégica Campo Carabobo

La estacion climatologica Campo Carabobo se ubicé en el estado Carabobo a una altitud de
500 m.s.n.m. Se instal6 en febrero de 1951 y fue clausurada en enero de 1995. El modelo
matematico se obtuvo ajustando 304 registros historicos, se abarcod desde 1951 a 1990, las
duraciones consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en
10.595,68. Un 96,272 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por

el modelo. La Tabla 67 muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 68 exhibe la

correlacion entre los parametros

Tabla 67. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Campo Carabobo.

Parametro
k m c n
Estimador 36,886% 0,334* 0,272% 0,893%*
Error estindar 2,699 0,008 0,065 0,053

Nota: - p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 68. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Campo Carabobo.

k m c n
k 1,000 -0,233 0,977 0,920
m -0,233 1,000 -0,066 -0,054
c 0.977 -0,066 1,000 0,958
n 0,920 -0,054 0,958 1,000

El modelo presento discrepancias leves con los valores observados, especialmente entre 20 y

80 mm/h de intensidad de Iluvia (Figura 67). Los residuales se aproximan moderadamente bien a
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una distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la curva normal se aprecio, se
encontré nueve valores extremos de importancia, siendo los residuales negativos los que con

mayor frecuencia se hallaron (Figura 68).
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Figura 67. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las
intensidades maximas de precipitacion en la estacién Campo Carabobo y los valores observados.
4

3

Q
o]
]

Valor Normal Esperado

Residuales

Figura 68. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Campo Carabobo.
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4.35 Estacion climatologica Cachinche

La estacion climatologica Cachinche se ubico en el estado Carabobo. Se instalo en agosto de
1950 y aGn permanece operativa. El modelo matematico se obtuvo ajustando 150 registros
historicos, se abarco desde 1968 a 1989, las duraciones consideradas fueron: 15 minutos a 24
horas. La funcion de pérdida se estabilizd en 7.504,29. Un 94,942 % de la variabilidad de la
intensidad méaxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La Tabla 69 muestra los parametros

del modelo generado. La Tabla 70 exhibe la correlacion entre los parametros

Tabla 69. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Cachinche.

Parametro
k m (s n
Estimador 26,994* 0,286* 0,128 ** 0,845%
Error estandar 2,608 0,014 0,087 0,105

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %), ™* : no significativo al 5 %

Tabla 70. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Cachinche.

k m c . n
k 1,000 -0,256 0,944 0,838
m -0,256 1,000 -0,062 -0,060
C 0,944 -0,062 1,000 0,956
n 0,838 -0,060 0,956 1,000

El modelo presento discrepancias leves con los valores observados, especialmente entre 30 y
80 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 69). Los residuales se aproximan moderadamente bien a

una distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la curva normal se aprecio, se
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encontré cinco valores extremos de importancia, siendo los residuales positivos los que con

mayor frecuencia se hallaron (Figura 70).
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Figura 69. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las
intensidades maximas de precipitacion en la estacion Cachinche v los valores observados.
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Figura 70. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Cachinche.
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4.36 Estacion climatolégica Pao Planta

La estacion climatologica Planta se ubico en el estado Cojedes, a una altitud de 178 m.s.n.m.
Se instalé en agosto de 1950 y aGn permanece operativa. El modelo matematico se obtuvo
ajustando 190 registros historicos, se abarco desde 1964 a 1990, las duraciones consideradas
fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcién de pérdida se estabilizo en 5.798,44. Un 96,068 % de
la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La Tabla 71

muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 72 exhibe la correlacion entre los

parametros

Tabla 71. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Pao Planta.

Parametro

k m ¢ n
Estimador 46,037* 0,370* 0,473%* 1,059*
Error estindar 6,981 0,013 0,129 0,096

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 72. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades méaximas de precipitacion en la estacion Pao Planta.

k m c n
k 1,000 -0,273 0,990 0,962
m -0,273 1,000 -0,159 -0,130
c 0,990 -0,159 1,000 0,972
n 0,962 -0,130 0,972 1,000

El modelo presentd discrepancias leves con los valores observados, especialmente entre 10 y

70 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 71). Los residuales se aproximan moderadamente bien a
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una distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de la curva normal se aprecio, se
encontré nueve valores extremos de importancia, siendo los residuales positivos los que con

mayor frecuencia se hallaron (Figura 72).
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Figura 71. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las
intensidades maximas de precipitacion en la estaciéon Pao Planta y los valores observados.
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Figura 72. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Pao Planta.
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4.37 Estacion climatologica Pao Oficina

La estacion climatologica Pao Oficina se ubico en el estado Cojedes, a una altitud de 128
m.snm. Se instalé en marzo de 1954 y ain permanece operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 232 registros historicos, se abarco desde 1964 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabiliz6 en 38.872,22. Un
84,201 % de la variabilidad de la intensidad méaxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La

Tabla 73 muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 74 exhibe la correlacion entre

los parametros

Tabla 73. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Pao Oficina.

Parimetro
k m ¢ n
Estimador 31,544* 0,345* 0,171 ™ 0,735*
Error estindar 4,204 0,019 0,128 0,098

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %), ™* : no significativo al 5 %

Tabla 74. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Pao Oficina.

k m c n
k 1,000 -0,266 0,958 0,876
m -0,266 1,000 -0,050 -0,064
c 0,958 -0,050 1,000 0,945
n 0,876 -0,064 0,945 1,000

El modelo presentd discrepancia moderadas con los valores observados, especialmente entre

20 y 100 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 73). Los residuales se aproximan moderadamente
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bien a una distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la curva normal se aprecio,
se encontré ocho valores extremos de importancia, siendo los residuales negativos los que con

mayor frecuencia se hallaron (Figura 74).
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Figura 73. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacién de las
intensidades maximas de precipitacion en la estaciéon Pao Oficina y los valores observados.
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Figura 74. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Pao Oficina.
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4.38 Estacion climatologica Galeras

La estacién climatologica Galeras se ubico en el estado Cojedes, a una altitud de 180 m.s.n.m.
Se instalé en mayo de 1958 y aln permanece operativa. EI modelo matematico se obtuvo
ajustando 191 registros historicos, se abarco desde 1964 a 1990, las duraciones consideradas
fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 1.661,27. Un 99,000 % de
la variabilidad de la intensidad méxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La Tabla 75

muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 76 exhibe la correlacion entre los

parametros

Tabla 75. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades méaximas de

precipitacion en la estacion Galeras.

Parametro
k m c n
Estimador 47,394* 0,320* 0,328* 0,938*
Error estindar 2,238 0,006 0,041 0,032

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 76. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades méaximas de precipitacion en la estacion Galeras.

k m € n
k 1,000 -0,251 0,976 0,927
m -0,251 1,000 -0,073 -0,047
c 0,976 -0,073 1,000 0,957
n 0,927 -0,047 0,957 1,000

El modelo presenté discrepancias muy sutiles con los valores observados, especialmente a

partir de 100 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 75). Los residuales se aproximan bastante bien
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a una distribucion normal; un leve sesgo hacia la izquierda de la curva normal se aprecio, se
encontro tres valores extremos de importancia, siendo los residuales negativos los que con mayor

frecuencia se hallaron (Figura 76).
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Figura 75. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Galeras y los valores observados.
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Figura 76. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Galeras.
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4.39 Estacion climatolégica Caiio Benito

La estacion climatologica Cafio Benito se ubico en el estado Cojedes, a una altitud de 160
m.s.nm. Se instal6 en mayo de 1953 y aiin permanece operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 194 registros historicos, se abarcé desde 1954 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizé en 4.459,08. Un
96,322 % de la variabilidad de la intensidad méaxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La

Tabla 77 muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 78 exhibe la correlacion entre

los parametros

Tabla 77. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Cafio Benito.

Parametro
k m c n
Estimador 53,690* 0,303* 0,601* 1,065*
Error estandar 7,572 0,011 0,130 0,085

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 78. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Cafio Benito.

k m c n
k 1,000 -0,238 0,991 0,964
m -0,238 1,000 -0,138 -0,110
c 0,991 -0,138 1,000 0,964
n 0,964 -0,110 0,964 1,000

El modelo presentd discrepancias muy sutiles con los valores observados, especialmente a

partir de 65 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 77). Los residuales se aproximan bastante bien
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a una distribucion normal; un leve sesgo hacia la derecha de la curva normal se aprecio, se
encontro once valores extremos de importancia, siendo los residuales positivos los que con mayor

frecuencia se hallaron (Figura 78).
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Figura 77. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacién de las
intensidades maximas de precipitacion en la estacion Cafio Benito vy los valores observados.
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Figura 78. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Cafio Benito.



104

4.40 Estacién climatologica Manaure

La estacion climatologica Manaure se ubico en el estado Carabobo, a una altitud de 640
m.s.n.m. Se instal6 en julio de 1958 y alin permanece operativa. El modelo matemaético se obtuvo
ajustando 227 registros historicos, se abarcd desde 1963 a 1990, las duraciones consideradas
fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 12.330,03. Un 93,375 % de
la variabilidad de la intensidad méaxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La Tabla 79

muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 80 exhibe la correlacion entre los

parametros

Tabla 79. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades méaximas de

precipitacion en la estacion Manaure.

Parametro
k m c n
Estimador 36,474% 0,419* 0518 1,066*
Error estandar 9,761 0,013 0,232 0.175

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 80. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Manaure.

k m c n
k 1,000 -0,252 0,996 0,978
m -0,252 1,000 -0,175 -0,162
¢ 0,996 -0,175 1,000 0,982
n 0,978 -0,162 0,982 1,000

El modelo presento discrepancias muy sutiles con los valores observados, especialmente entre

20 y 60 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 79). Los residuales se aproximan moderadamente



105

bien a una distribucién normal; un leve sesgo hacia la derecha de la curva normal se aprecio, se

encontro nueve valores extremos de importancia, siendo los residuales positivos los que con

mayor frecuencia se hallaron (Figura 80).
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Figura 79. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las
intensidades maximas de precipitacion en la estacion Manaure y los valores observados.
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Figura 80. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Manaure.
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4.41 Estacién climatolégica Mata Oscura

La estacion climatologica Mata Oscura se ubico en el estado Cojedes, a una altitud de 120
m.s.n.m. Se instalo en mayo de 1958 y fue clausurada en enero de 1984. El modelo mateméatico
se obtuvo ajustando 161 registros historicos, se abarco desde 1963 a 1983, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 14.549,53. Un
88,063 % de la variabilidad de la intensidad méxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La

Tabla 81 muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 82 exhibe la correlacion entre

los parametros

Tabla 81. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Mata Oscura.

Pariametro
k m c n
Estimador 41,371* 0,114* 0,155 ™ 0,779*
Error estindar 5,455 0,026 0,118 0,097

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %), ™* - no significativo al 5 %

Tabla 82. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Mata Oscura.

k m c n
k 1,000 -0,365 0,960 0,873
m -0,365 1,000 -0,161 -0,126
c 0,960 -0,161 1,000 0,945
n 0,873 -0,126 0,945 1,000

El modelo presenté discrepancias muy sutiles con los valores observados, especialmente a

partirt de 30 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 81). Los residuales se aproximan
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moderadamente bien a una distribucion normal; un leve sesgo hacia la izquierda de la curva

normal se apreci6, se encontrd once valores extremos de importancia, siendo los residuales

negativos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 82).
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Figura 81. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Mata Oscura y los valores observados.
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Figura 82. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacién Mata Oscura.
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4.42 Estacion climatolégica Hato Paradero

La estacion climatologica Hato Paradero se ubico en el estado Guarico, a una altitud de 318
m.s.n.m. Se instal6 en agosto de 1961 y fue clausurada en enero de 1997. El modelo matematico
se obtuvo ajustando 225 registros historicos, se abarco desde 1961 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcién de pérdida se estabilizo en 5.035,86. Un
96,422 % de la variabilidad de la intensidad méaxima de la Iluvia fue explicada por el modelo. La

Tabla 83 muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 84 exhibe la correlacion entre

los parametros

Tabla 83. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Hato Paradero.

Parametro
k m c n
Estimador 35,761* 0,295* 0,302* 0,945*
Error estindar 3,072 0,010 0,074 0,062

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 84. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimaciéon de las

intensidades méaximas de precipitacion en la estacion Hato Paradero.

k m c n
k 1,000 -0,248 0,979 0,926
m -0,248 1,000 -0,088 -0,062
c 0,979 -0,088 1,000 0,960
0,926 -0,062 0,960 1,000

El modelo presentd discrepancias muy sutiles con los valores observados, especialmente entre

20 y 80 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 83). Los residuales se aproximan moderadamente
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bien a una distribucién normal; un leve sesgo hacia la derecha de la curva normal se aprecid, se
encontro diez valores extremos de importancia, siendo los residuales positivos los que con mayor

frecuencia se hallaron (Figura 84).
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Figura 83. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacién de las
intensidades maximas de precipitacién en la estacién Hato Paradero v los valores observados.
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Figura 84. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacién de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Hato Paradero.
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4.43 Estacién climatologica San José de Tiznados

La estacion climatologica San José de Tiznados se ubico en el estado Guarico, a una altitud de
126 m.s.n.m. Se instal6 en agosto de 1961 y ain permanece operativa. El modelo matemético se
obtuvo ajustando 136 registros historicos, se abarco desde 1967 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 4.525,02. Un
96,401 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La

Tabla 85 muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 86 exhibe la correlacion entre

los parametros

Tabla 85. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion San José de Tiznados.

Parametro
k m c n
Estimador 54,583* 0,296* 0,591* 0,983*
Error estindar 13,521 0,013 0,243 0,146

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 86. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion San José de Tiznados.

k m c n
k 1,000 -0,203 0,996 0,981
m -0,203 1,000 -0,134 -0,132
c 0,996 -0,134 1,000 0,982
n 0,981 -0,132 0,982 1,000

El modelo presento discrepancias muy sutiles con los valores observados, especialmente entre

40 y 90 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 85). Los residuales se aproximan moderadamente



111

bien a una distribucion normal; un leve sesgo hacia la derecha de la curva normal se aprecio, se
encontro ocho valores extremos de importancia, siendo los residuales positivos los que con

mayor frecuencia se hallaron (Figura 86).
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Figura 85. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacién de las
intensidades maximas de precipitacion en la estacion San José de Tiznados y los valores observados.
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Figura 86. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacién de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion San José de Tiznados.
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4.44 Estacién climatologica Los Naranjos

La estacion climatologica Los Naranjos se ubico en el estado Guarico, a una altitud de 78
m.s.n.m. Se instaldo en junio de 1952 y aln permanece operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 192 registros historicos, se abarcé desde 1954 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcién de pérdida se estabilizé en 13.315,33. Un
93,329 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La

Tabla 87 muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 88 exhibe la correlacion entre

los parametros

Tabla 87. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Los Naranjos.

Parametro
k m c n
Estimador 43 412%* 0,331* 0,333* 0,957*
Error estandar 6,054 0,015 0,121 0,100

Nota: " p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 88. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Los Naranjos.

k m c n
k 1,000 -0,229 0,981 0,931
m -0,229 1,000 -0,074 -0,054
c 0,981 -0,074 1,000 0,960
n 0,931 -0,054 0,960 1,000

El modelo presenté discrepancias muy sutiles con los valores observados, siendo notable en el

rango entre 20 y 90 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 87). Los residuales se aproximan
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moderadamente bien a una distribucion normal; un leve sesgo hacia la derecha de la curva normal
se aprecio, se encontrd dos valores extremos de importancia, siendo los residuales positivos los

que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 88).
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Figura 87. Relacion entre los valores predichos por ¢l modelo matematico para la estimacion de las
intensidades maximas de precipitacion en la estacion Los Naranjos y los valores observados.
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Figura 88. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Los Naranjos.
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4.45 Estacién climatologica Corozo Pando

La estacion climatologica Corozo Pando se ubicé en el estado Guarico, a una altitud de 65
m.s.n.m. Se instalé en junio de 1952 y ain permanece operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 191 registros historicos, se abarcd desde 1959 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 15 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizé en 8.282,51. Un
95,638 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La

Tabla 89 muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 90 exhibe la correlacion entre

los parametros

Tabla 89. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Corozo Pando.

Parametro
k m g n
Estimador 39,947* 0,275* 0,166* 0,823*
Error estindar 2,855 0,013 0,061 0,055

Nota: ™ p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 90. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Corozo Pando.

k m c n
k 1,000 -0,301 0,954 0,869
m -0,301 1,000 -0,073 -0,054
c 0,954 -0,073 1,000 0,947
n 0,869 -0,054 0,947 1,000

El modelo present6 discrepancias muy sutiles con los valores observados, especialmente entre

50 y 90 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 89). Los residuales se aproximan moderadamente
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bien a una distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la curva normal se aprecio,
se encontrd once valores extremos de importancia, siendo los residuales negativos los que con
mayor frecuencia se hallaron (Figura 90).
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Figura 89. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las
intensidades maximas de precipitacion en la estaciéon Corozo Pando y los valores observados.
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Figura 90. Normalidad de los residuales del modelo matemético para la estimacién de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Corozo Pando.
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4.46 Estacion climatologica Sarare

La estacion climatologica Sarare se ubico en el estado Lara, a una altitud de 278 m.s.n.m. Se
instalé en agosto de 1945 y aiin permanece operativa. El modelo matematico se obtuvo ajustando
232 registros historicos, se abarco desde 1958 a 1990, las duraciones consideradas fueron: 15
minutos a 24 horas. La funcién de pérdida se estabilizo en 3.154,50. Un 98,651 % de la
variabilidad de la intensidad méaxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La Tabla 91

muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 92 exhibe la correlacion entre los

parametros

Tabla 91. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades méaximas de

precipitacion en la estacion Sarare.

Parametro
k m ¢ n
Estimador 37,420% 0,296* D215* 0,858*
Error estandar 1,630 0,006 0,039 0,034

Nota: : p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 92. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Sarare.

k m c n
k 1,000 -0,211 0,969 0,897
m -0,211 1,000 -0,022 -0,022
c 0,969 -0,022 1,000 0,954
n 0,897 -0,022 0,954 1,000

El modelo presenté discrepancias muy sutiles con los valores observados, especialmente entre

20 y 80 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 91). Los residuales se aproximan moderadamente
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bien a una distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la curva normal se aprecio,
se encontré once valores extremos de importancia, siendo los residuales negativos los que con

mayor frecuencia se hallaron (Figura 92).
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Figura 91. Relacién entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacién de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Sarare y los valores observados.
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Figura 92. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacién Sarare.
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4.47 Estacién climatolégica Arismendi

La estacion climatologica Arismendi se ubicé en el estado Cojedes, a una altitud de xxx
m.s.n.m. Se instal6 en agosto de xxx y ain permanece operativa. El modelo matematico se
obtuvo ajustando 212 registros historicos, se abarco desde 1971 a 1990, las duraciones
consideradas fueron: 5 minutos a 24 horas. La funcién de pérdida se estabilizé en 94.142,713. Un
87,042 % de la variabilidad de la intensidad méaxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La

Tabla 93 muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 94 exhibe la correlacién entre

los parametros

Tabla 93. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades méaximas de

precipitacion en la estacién Arismendi.

Parametro
k m c N
Estimador 74,021* -0,022 0,320 0,865*
Error estdindar 15,412 0,025 0,180 0,183

Nota: - p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 94. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades méaximas de precipitacion en la estacion Arismendi.

k m £ n
k 1,000 -0,425 0,981 0,924
m -0,425 1,000 -0,315 -0,277
c 0,981 -0,315 1,000 0,973
n 0,924 -0,277 0,973 1,000

El modelo presento discrepancia con los valores observados, especialmente entre 100 y 180

mm/h de intensidad de lluvia (Figura 93). Los residuales se aproximan moderadamente bien a
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una distribucion normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la curva normal se aprecio, se
encontré cuatro valores extremos de importancia, siendo los residuales negativos los que con

mayor frecuencia se hallaron (Figura 94).
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Figura 93. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Arismendi y los valores observados.
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Figura 94. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion en la estacion Arismendi.
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4.48 Estacion climatologica Jobalito

La estacion climatologica Jobalito se ubico en el estado Cojedes, a una altitud de xxx m.s.n.m.
Se instal6 en agosto de xxx y ain permanece operativa. El modelo matematico se obtuvo
ajustando 140 registros historicos, se abarcé desde 1972 a 1990, las duraciones consideradas
fueron: 30 minutos a 24 horas. La funcion de pérdida se estabilizo en 1.442,967. Un 98,076 % de
la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue explicada por el modelo. La Tabla 95

muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 96 exhibe la correlacion entre los

parametros

Tabla 95. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en la estacion Jobalito.

Parametro
k m c n
Estimador 85,014* -0,765* 0,417* 0,848*
Error estaindar 8,402 0,023 0,102 0,059

Nota: : p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 96. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Jobalito.

k m c ! n
k 1,000 -0,137 0,990 0,960
m -0,137 1,000 -0,033 -0,035
c 0,990 -0,033 1,000 0,967
n 0,960 -0,035 0,967 1,000

El modelo present ligeras discrepancia con los valores observados, especialmente entre 70y

120 mm/h de intensidad de lluvia (Figura 95). Los residuales se aproximan moderadamente bien
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a una distribucién normal; un ligero sesgo hacia la izquierda de la curva normal se aprecio, se
encontrd cinco valores extremos de importancia, siendo los residuales negativos los que con
mayor frecuencia se hallaron (Figura 96).
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Figura 95. Relacion entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en la estacion Jobalito y los valores observados.
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Figura 96. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacién en la estacion Jobalito.
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4.49 Modelo regional IDF para el Estado Cojedes

El modelo matematico se obtuvo ajustando 84 registros historicos, se abarco desde 1972 a
1983, las duraciones consideradas fueron: 15 minutos a 9 horas. La funcion de pérdida se
estabilizo en 460,623. Un 99,471 % de la variabilidad de la intensidad maxima de la lluvia fue

explicada por el modelo. La Tabla 97 muestra los parametros del modelo generado. La Tabla 98

exhibe la correlacion entre los parametros

Tabla 97. Parametros del modelo matematico para la estimacion de las intensidades maximas de

precipitacion en el estado Cojedes.

Parametro
k m c n
Estimador 53,126%* 0,122% 0,320* 0,920*
Error estindar 3,888 0,006 0,066 0,056

Nota: ~: p < 0,05 (significativo al 5 %)

Tabla 98. Correlacion entre los parametros del modelo matematico para la estimacion de las

intensidades maximas de precipitacion en el estado Cojedes.

k m [ n
k 1,000 -0,177 0,992 0,967
m -0,177 1,000 -0,086 -0,084
e 0,992 -0,086 1,000 0,981
n 0,967 -0,084 0,981 1,000

El modelo presenté muy ligeras discrepancia con los valores observados (Figura 97). Los
residuales se aproximan muy bien a una distribucion normal; un ligero sesgo hacia la derecha de
la curva normal se aprecid, se encontro tres valores extremos de importancia, siendo los

residuales positivos los que con mayor frecuencia se hallaron (Figura 98).
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Figura 97. Relacién entre los valores predichos por el modelo matematico para la estimacion de las

intensidades méaximas de precipitacion en el estado Cojedes y los valores observados.
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Figura 98. Normalidad de los residuales del modelo matematico para la estimacion de las intensidades

maximas de precipitacion cn el estado Cojedes.
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4.50 Intensidades miximas de las tormentas a un periodo de retorno de 25, 50 y 100 aiios y

duraciones de 15, 30, 45 y 60 minutos.

La Tabla 99 resume los resultados del empleo del modelo matematico regional. Se definieron

tiempos de retorno de 25, 50 y 100 afios para determinar las intensidades maximas esperables

para duraciones de 5, 15, 30, 45 y 60 minutos.

Tabla 99. Intensidades de las lluvias maximas esperables para duraciones de 5, 15, 30, 45 y 60

minutos a tiempos de retorno de 25, 50 y 100 afios en el estado Cojedes.

Tiempo de retorno (aiios) Duracion (minutos) Intensidad maxima (mm/h)
25 5 16,91
25 15 6,39
25 30 3,41
25 45 2,36
2% 60 1,81
50 3 18,40
50 15 6,95
50 30 3. 71
50 45 2,56
50 60 1,97
100 5 20,02
. 100 15 157
100 30 4,04
100 45 2,79

100 60 2,14
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4.51 Alturas de precipitacién de las tormentas a un periodo de retorno de 25, S0 y 100 anos

y duraciones de 15, 30, 45 y 60 minutos.

La Tabla 100 muestra las alturas maximas de precipitacion de las tormentas a un periodo de

retorno de 25, 50 y 100 afios y duraciones de 15, 30, 45 y 60 minutos.

Tabla 100. Alturas de precipitacion de las lluvias maximas esperables para duraciones de 5, 15,

30, 45 y 60 minutos a tiempos de retorno de 25, 50 y 100 afios en el estado Cojedes.

Tiempo de retorno (aios) Duraciéon (minutos) Altura maxima (mm)
25 5 84,53
25 15 95,83
25 30 102,28
25 45 105,99
25 60 108,64
50 5 91,98
50 15 104,29
50 30 11130
50 45 115,35
50 60 118,22
100 5 100,10
100 15 113,49
100 30 121,13
100 45 ' 125,53
100 60 128,66

4.52 Relaciones entre las alturas de precipitacion de cada duracién y periodo de retorno con

la correspondiente a 60 minutos.

La Tabla 101 exhibe el factor de reduccion de las lluvias extremas a un periodo de retorno de

25, 50 y 100 afios y duraciones de 15, 30, 45 y 60 minutos.
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Tabla 101. Factor de reduccion de las lluvias maximas esperables para duraciones de 5, 15, 30,

45 y 60 minutos a tiempos de retorno de 25, 50 y 100 afios en el estado Cojedes.

- Tiempo de retorno (aiios) Duracién (minutos) Factor de reduccion
25 5 0,78
25 15 0,88
25 30 0,94
25 45 0,98
23 60 1,00
50 5 0,78
50 15 0,88
50 30 0,94
50 45 0,98
50 60 1,00
100 5 0,78
100 15 0,88
100 30 0,94
100 45 0,98
100 60 1,00

De la Tabla 101 se deduce que el tiempo de retorno no afecta el comportamiento del factor de
reduccion de las lluvias extremas, sino que su variacion esta influenciada por la duracion del
evento mismo. Luego de realizar una comparacion de media empleando la prueba de Tukey
(Montgomery, 1991) a un nivel de significacion del 5 % entre los resultados reportados por
Garcia y Torcate (2001) y los reflejados en la Tabla 4 se encontré que no existian diferencias
significativas entre ambos, por lo que la dinamica de las lluvias extremas de una hora o menos en

el estado Cojedes no difierc estadisticamente hablando a la de la region central de Venezuela.
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4.53 Modelo matematico para estimar la altura de precipitacion de las lluvias extremas con

duracion igual o inferior a una hora a periodos de retorno de 25, 50 y 100 aiios.

La Tabla 102 resume los resultados derivados del modelado, en donde se tomd como

informacion base la Tabla 4.

Tabla 102. Estimadores del modelo matematico para estimar la altura de precipitacion de las

lluvias extremas del estado Cojedes con duracion igual o inferior a una hora.

a b
Estimador | 0,66728 0,10017
Error estandar 0,00715 0,00317
Estadistico t (gl. = 3) 93,34502 31,60996
p (nivel) 0,00000 0,00007

El modelo explico el 99,738 % de la variabilidad (R?) del factor de reduccion. La funcion de
pérdida durante el modelado se estabilizé en 0,00008. El promedio de los residuales resulto igual

a -0,000012; mientras que la desviacion estandar fue 0,0045428.

La Figura 99 muestra graficamente la buena calidad predictora del modelo, pues los puntos se
encuentran muy cerca de la linea punteada. La Figura 100 pone de manifiesto que el modelo
tiende a sobreestimar los valores observados y que estos no son del todo normales. La Figura 101

refuerza el hecho de que los residuales no son integramente normales, pero la referida

anormalidad es bastante leve.

Dado que el factor de reduccion, R, no depende del tiempo de retorno se genero un modelo

unico cuyos parametros se definieron en la Tabla 102.
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Figura 99. Relacién entre los valores predichos por el modelo y los valores observados.
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Figura 101. Distribucion de los residuales en papel normal.

4.54 Distribucion espacial de las lluvias extremas del estado Cojedes con duraciones de S, 15

y 30 minutos y periodos de retorno de S, 10 y 15 aiios.

Una vez generado el modelo matematico regional de distribucion de las lluvias extremas para
el estado Cojedes, se tomaron las 26 estaciones patrones y se establecieron duraciones de 5, 15 y

30 minutos para periodos de retorno de 5, 10 y 15 afios respectivamente; se calcularon las

intensidades maximas de lluvia.

En la figura 102 se muestra la distribucion de las lluvias extremas en el estado Cojedes para
una duracion de 5 minutos y un periodo de retorno de S afios; se puede observar como en la zona
noreste del estado se presenta un nicleo de alta intensidad de lluvia, es importante sefialar que
dicho nucleo esta sobre las poblaciones de Nirgua y Montalban del estado Yaracuy. Por otro lado

en la zona sureste del estado se observa el fenémeno contrario, es decir; se presenta un nucleo
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lluvias de baja intensidades, este nicleo se ubica al este del municipio Girardot del estado

Cojedes en la frontera con el estado Guarico.

Al cambiar la duracion y el periodo de retorno (figuras 103 y 104), se observa como estos
nicleos de alta y baja intensidad se repiten en los mismos centros poblados. Debe recalcarse que

la zona media del estado presenta en los tres mapas poca variabilidad en la distribucién de las

isolineas.
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Figura 102. Distribucion espacial de las lluvias extremas del estado Cojedes de duracion de 5

minutos y periodo de retorno 5 afios.
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Figura 103. Distribucion espacial de las lluvias extremas del estado Cojedes con duracion de 15
minutos y periodo de retorno 5 afios.
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Figura 104. Distribucion espacial de las lluvias extremas del estado Cojedes con duracion de 30

minutos y periodo de retorno 15 afios
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CONCLUSIONES

La Tabla 103 resume los parametros de los modelos matematicos para estimar la intensidad de
las lluvias extremas en funcién de su duracién y tiempo de retorno en las 48 estaciones

climatolégicas estudiadas. La estructura basica del modelo es:

VES _k'T (30)
(d+c)
Donde:

I: intensidad de la lluvia en mm/h

T: tiempo de retorno en afios

d: duracion de la lluvia en horas

k, m, ny c: parametros ajustados mediante regresion no lineal

Tabla 103. Parametros de los modelos matematicos para estimar la intensidad de las lluvias

extremas en funcidn de su duracion y tiempo de retorno en el estado Cojedes.

Parametro

Estacion climatolégica k m ¢ n R’

Las Majaguas , 43,182 0,215 0,257 0,939 98,981
Auro 39,602 0,273 0,163 (0,848 98,024
Agua Blanca 42,663 0,222 0,216 0,829 97,569
S.R. de Onoto 50,975 0,272 0,378 0.958 97.870
Tocuyano 50,975 0,272 0,378 0,958 97.870
Central Matilde 44274 0,281 0,328 0,983 98,960
Guabinas 45318 0,301 0,428 0.899 92.108
Cojeditos 34,867 0,289 0.184 0,856 98,968
Santa Teresa 45,943 0228 0,332 0,885 98.396

Guayabito 48.735 0,229 0.270 0,863 97,797
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Tabla 103. Parametros de los modelos matematicos para estimar la intensidad de las lluvias

extremas en funcion de su duracion y tiempo de retorno en el estado Cojedes (continuacion).

Parametro

Estacion climatolégica K m ¢ n B

Palo Quemado 53,295 0,343 0,589 1,032 96,014
El Amparo 39,451 0,299 0,229 ™ 0,852 94,694
Los Cogollos 17,091 0,496 -0,117 ™ 0,671 91,046
Ceiba — Camoruco 60,208 0,168 0,439 ™ 0,952 89,768
Nirgua 22,169 0,450 0,203 0,934 05,358
Morena 44,496 0,270 0,297 0,890 98,575
Los Colorados 45977 0,299 0.419 0.877 95,530
Vega — Charcote 32,924 0,293 0,179 0,819 97,552
Temerla 84,934 0,241 0,766 1297 96,589
Miranda — Trinidad 22,765 0,324 0,050 ™* 0,815 91,176
Vallecito 46,333 0,189 0,265 0.884 97.699
Manrique 47577 0,243 0,313 0,931 98,188
Hato Las Babas 36,676 0,302 0,273 0,862 96,320
Canoabo 28,343 0,264 0,106 0.863 95,661
Montalban 29,988 0,272 0,345 ™ 1,052 94,311
Tinaquillo 10,515 0,488 -0,250 0,135 54,152
La Aguadita 42,484 0,233 0.207 0,812 98,243
Tinaco 43,146 0,262 0,352 0.882 96,357
Baul Carretera 69,275 0,218 0.529 1,049 98,322
Chirgua Cabecera 13,004 0.632 -0,171 0.514 87.398
Bejuma Panamericana 19,196 0.394 0,045 ™ 0,702 95,655
Morita Caserio 53,244 0,235 0,417 1,041 98.481
Guataparo Dique 22,384 0,457 0,014 ™ 0,669 96,135
Campo de Carabobo 36,886 0.334 0272 0,893 96,272
Cachinche 26.994 0.286 0,128 ™= 0,845 94,942

Pao Planta 46,037 0.370 0.473 1,059 96.068
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Tabla 103. Parametros de los modelos matematicos para estimar la intensidad de las lluvias

extremas en funcion de su duracion y tiempo de retorno en el estado Cojedes (continuacion).

Parametro

Estacion climatolégica K m c n R?

Pao Oficina 31,544 0,345 L b B 0,735 84,201
Galera 47,394 0,320 0,328 0,938 99,000
Caiio Benito 53,690 0,303 0,601 1,065 96,322
Manaure 36,474 0,419 0,513 1,066 93,375
Mata Oscura 41,371 0,114 0,155 0,779 88,063
Hato Paradero 35,761 0,295 0,302 0,945 96,422
S.J. Tiznado 54,583 0,296 0,591 0,983 96,401
Los Naranjos 43,412 0,331 0,333 0,957 03,329
Corozo Pando 39,947 0,275 0,166 0,823 95,638
Sarare 37,420 0,296 0,215 0,858 98,651
Arismendi 74,021 -0,022 D36 0,865 87,042
Jobalito 35,014 -0,765 0,417 0,848 98,076

Nota: "* : parmetro no significativo a un nivel de confianza del 95 %.

De todos los modelos generados, el derivado de la estacion climatologica Tinaquillo no debe
emplearse como herramienta de prediccion, pues presenté un muy bajo porcentaje de varianza
explicada (54,152 %). Por otro lado, los modelos asociados a las estaciones: Pao Oficina, Chirgua
Cabecera, Mata Oscura, Arismendi y Ceiba Camoruco deben emplearse con cautela al momento
de realizar pronosticos. El restos de los modelos producen intensidades de lluvia bastantes
cercanas a las reales. Debe resaltarse que en los modelos matematicos asociados a las estaciones
climatologicas: El Amparo, Los Cogollos, Ceiba — Camoruco, Miranda Trinidad, Montalban,
Bejuma Panamericana, Guataparo Dique, Arismendi y Cachinche, el parametro ¢ no debe
incluirse, pues no fue estadisticamente significativo a un nivel de confianza del 95 %: mas aun, la

estacion climatologica Arismendi presentd un parametro m no significativo. En términos
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globales, los referidos modelos ostentan un coeficiente de determinacion (R*) promedio igual a

94,658 %; el cual es bastante bueno (Montgomery, 1991).

Los modelos matematicos para estimar la altura de precipitacién acumulada de las lluvias
extremas en las diferentes estaciones climatologicas en funcién de su duracion y tiempo de

retorno (curva masa de precipitacion extrema), se ajustaron a la siguiente funcion matematica:

kT™

B i 31
= oy @)
Donde:

P,: lluvia acumulada al tiempo d en mm

T: tiempo de retorno en afios

d: duracion de la lluvia en horas

k, m, n y c: parametros ajustados mediante regresion no lineal

Puesto que la ecuacion 31 es una extension de la ecuacion 30, los parametros (k, m, n, ¢) son
los mostrados en la Tabla 104. Las limitaciones en torno al uso de los modelos matematicos para
estimar la intensidad de las lluvias extremas en funcion de su duracion y tiempo de retorno, son

aplicables a los modelos derivados de la ecuacion 30.

Con relacion al modelo matematico regional para la estimacion de la intensidad de las lluvias
extremas en funcion de su duracion y tiempo de retorno, la Tabla 104 resume las principales
caracteristicas del mismo. Tal y como se mencioné en los parrafos precedentes los parametros se

sustituyen en la ecuacion 31 para generar un modelo que estime la lluvia acumulada promedio.
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Tabla 104. Parametros del modelo matematico regional para estimar la intensidad de las lluvias

extremas en funcién de su duracién y tiempo de retorno en el estado Cojedes.

Parametro
k m c n ¥
53,126 0,122 0,320 0,920 99,471

El factor de reduccion de las lluvias extremas en el estado Cojedes no depende del periodo de
retorno considerado, sino Unicamente de las duraciones de las referidas lluvias. El factor de
reduccion de las lluvias extremas en el estado Cojedes no difiere del factor de reduccion para la

region central de Venezuela reportado por Garcia y Torcate (2001).

El modelo matematico para estimar la altura de precipitacion de las lluvias extremas del estado

Cojedes con duracion igual o inferior a una hora es:

R= }]j—D =0,66728.D%%" (32)
60
Donde:

D: duracion deseada en minutos (D < 60 minutos)

Pp: precipitacion méaxima en mm de una duracion D en minutos
Pso: precipitacion maxima de 60 minutos de duracion en mm

R: factor de reduccion de la precipitacion maxima

Se localizo en la zona noreste del estado un nucleo de alta intensidad de lluvia mientras que en

el sureste se observo el fendmeno contrario.
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RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados y conclusiones que se desprenden de este estudio se recomienda

las siguientes acciones:

1.- Repetir esta investigacion incluyendo registros historicos mas recientes a fin de incrementar

la calidad predictora de los modelos.

2.- Indagar la manera como se llevan los registros de lluvia acumulada en las estaciones
pluviométricas: Tinaquillo, Pao Oficina, Chirgua Cabecera, Mata Oscura, Arismendi y Ceiba

Camoruco, pues de acuerdo a los resultados obtenidos se infiere la existencia de problemas

instrumental y/o humanos.
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ANEXOS



Anexo 1. Registros base de la estacion pluviométrica Canoabo.

144

Precipitacién Maxima (mm)
Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1964 41 63 67 67 67 86
1965 54 58 59 59 59 59
1966 39 51 58 63 64 71
1967 30,9 41 41 44 44 52 53 53 55
1968 16,8 24 35 41 45 45 45 45 46
1969 22.4 27 35 50 56 56 56 63
1970 17,6 26,9 27 39 40 42 42 59
1971 20.6 31.7 40 45 46 46 46 54
1972 242 255 31 46 47 47 52 57
1973 19.3 28,9 38 52 59 73 85 130
1974 24.1 34,7 48 51 60 63 63 65
1975 26,2 33,1 36 40 56 76 76 76 76
1976 31,7 40,6 53 58 58 77 86 86 99
1977 275 37.5 48 54 56 58 58 58 69
1978 18,3 26,2 39 50 54 69 71 71 73
1979 21.8 33 36 40 40 40 40 40 59
1980 13,4 13,6 14 14 14 14 14 14 45
1981 899.9 15,8 17 18 19 19 19 19 19
1982 214 26,3 32 32 38 45 45 45 50
1983 18,8 33.2 33 33 33 33 33 33 34
1984 26,8 40,1 49 49 49 49 49 49 64
1985 22,6 344 35 35 35 41 41 41 41
1986 52 8,7 11 11 B . 1 12 12 12
1987. 5 53 6 12 = . 18 21 21 21
1988 2"2,1 32,8 36 36 36 36 36 36 36
1989
1990 17.3 22.6 28 34 34 35 35 35 35

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 2. Registros base de la estacion pluviométrica Aguadita.

145

Precipitacidn Mdxima (mm)
Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas O9horas 12horas 24 horas
1964 62 80 81 81 84
1965 39 70 74 100 112
1966 59 66 66 66 72
1967 289 38 38 40 40 40 40
1968 22.5 31,2 49 53 50 61 69
1969 39,2 47.8 50 50 67 69 80
1970 28,3 39.8 44 47 55 73 74
1971 23.2 28.4 44 76 79 79 99
1972 254 322 35 40 48 48 57
1973 21.3 29,7 39 67 90 105 115
1974 251 31,7 40 51 74 76 76
1975 33,9 439 55 10 74 74 74 78
1976 28 38,7 57 38 63 65 65 67
1977 13,5 184 24 35 46 48 48
1978 243 373 49 51 54 75 80 85
1979 229 27.4 52 T2 89 116 117 120
1980 18,8 31,3 43 47 50 51 51 53
1981 21,8 37.1 60 83 920 92 92 92
1982 284 40,1 47 49 50 51 54 90
1983 28,3 45,1 62 70 86 91 91 91

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes
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Anexo 3. Registros base de la estacion pluviométrica Montalban.

Precipitacidon Mdxima (mm)
Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas Ghoras 9horas 12horas 24 horas
1966 20,8 32,2 3 61 5 5 5 5 6
1967 18,2 22,9 3 31 5 5 6 6 6
1968 21,3 29,2 49 47 7% 74 74 74 74
1969 244 36 46 47 48 50 50 50
1970 19,6 iy ¥ 48 69 48 48 48 48 55
1971 22,1 285 33 39 39 43 43 45
1972 19 23,9 27 33 34 41 42 60
1973 DR 36,2 55 68 80 87 88 98
1974 14,9 256 33 40 41 41 41 41
1975 17,1 25 38 25 38 38 38 38 38
1976 19 22,6 38 30 39 41 43 43 46
1977 18,8 26,8 33 36 37 38 38 38 47
1978 16,4 20,7 29 29 29 35 35 38 40
1979 13.8 29,7 23 24 25 38 47 49 49
1980 9.4 10,8 23 11 11 25 25 25 25
1981 16 16,9 11 20 40 40 40 40 41
1982 21,1 27,5 20 45 45 45 47 47 66
1983 12 14,7 45 25 25 25 25 25 26
1984 22,1 314 19 33 33 33 36 36 36
1985 8.1 8.1 33 8 10 11 15 17 22
1986 10,4 12 8 12 12 15 15 15 15
1987 15,9 20,3 12 23 41 53 55 56 56
- 1988 o129 1370 2 0 1 14 14 4 52 %
1989 14

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes
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Anexo 4. Registros base de la estacion pluviométrica Hato Las Babas.

Precipitacién Madxima (mm)

Aiio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas

1967 9.8 10,1 19 19 19 19 19 19 20
1968 298 43,6 47 49 49 49 49 49
1969 16 18,6 32 39 39 39 39 39
1970 28.7 374 51 71 75 83 83 83
1971 283 315 46 56 63 63 63 69
1972 33,9 46,5 56 63 63 76 83 90
1973 19,6 37.2 48 60 73 17 77 82
1974 18,6 34 41 41 41 41 41 43
1975 21.2 29.3 35 47 97 97 101 101 101
1976 27 444 37 97 69 84 85 85 106
1977 18,9 27,9 29 59 39 62 65 65 70
1978 19.8 31 43 43 43 43 43 43 62
1979 193 28,6 38 42 43 62 62 65 78
1980 33 438 76 93 95 99 100 100 100
1981 21 245 25 25 25 25 65 67 13
1982 30,9 39,9 55 58 58 58 58 58 59
1983 20,7 29,5 38 48 48 48 50 51 51
1984 19,7 28.4 38 39 43 44 44 44 51
1985 17,6 26,3 37 40 40 40 41 41 57
1986 14,2 217 27 28 28 28 28 28 28
1987 9.1 9,1 40 42 43 43 43 43 43
1988 252 37.3 49 55 60 64 64 - 64 64
1989 38,9 48,7 82 112 112 112 128 128 . 128
1990 23,2 25,7 26 27 46 65 69 72 , ?'2

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 3. Registros base de la estacion pluviométrica Nirgua.
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Precipitacién Maixima (mm)
Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1967 10,7 12
1968 21.2 233 36 41 53 66 66 66 66
1969 40,7 55,5 63 66 66 66 66 66
1970 271 384 42 50 52 52 61 67
1971 21,9 28 53 55 58 62 62 63
1972 20,1 25 33 37 37 42 42 42
1973 19,7 26 30 56 64 66 70 88
1974 483 49 61 61 61 61 61 61
1975 8.7 20,3 33 35 35 39 39 39 43
1976 9.4 10 12 12 12 12 12 38 R
1977 252 33 37 40 48 48 48 50
1978 11 18.4 24 27 27 27 27 27 31
1979 3 3.5 4 4 4 4 4 4 4
1980 6,2 6.7 7 9 9 10 12 14 14
1981 14,8 17 24 33 33 33 33 33 46
1982 19,1 23.5 24 31 31 32 32 32 32
1983 30 47,9 56 62 64 67 67 67 67
1984 25,6 26.4 33 49 51 52 52 52 52
1985 9 12:1 15 17 7, 17 17 17 18
1986 15,8 18 22 2 25 25 26 26 33
1987 20,7 31 41 41 41 49 53 53 60
1988 21,8 36,3 45 48 50 51 51 54 101
1989 17,5 24,§ 37 45 45 45 45 45 45 -
199_0 124 . 20,9 29 33 33 33 .. 33 33 36 .

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 6. Registros base de la estacion pluviométrica Los Colorados.
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Precipitacién Méxima (mm)
Afio 15 minutos 30minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1967 13.5 16,4 40 40 40 63 65 65 87
1968 224 38,3 59 61 61 61 61 62
1969 30 35,8 38 50 59 59 77 82
1970 20,9 422 83 144 168 168 184 184
1971 25,7 30,6 34 44 44 44 44 50
1972 24.5 35,9 47 75 80 81 81 82
1973 8.4 11.3 10 17z 24 37 4] 42
1974 18 483 68 75 75 75 75 75
1975 16,8 26,5 29 58 34 49 50 50 50
1976 27 45 50 32 58 72 82 93 97
1977 20,4 33.6 52 60 60 60 60 84
1978 13,9 15,3 27 48 48 48 48 72 108
1979 243 33,2 57 74 78 86 89 92 93
1980 36.4 436 48 59 60 60 60 60 107
1981 24,6 41 58 66 70 70 70 70 88
1982 27.9 283 37 73 17 78 82 96 96
1983 242 32,4 37 59 65 65 66 66 66

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 7. Registros base de la estacion pluviométrica Morita Caserio.
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Precipitacidn M4xima (mm)

Aiio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas Ohoras 12 horas 24 homas
1957 39 57 63 63 63 63
1958 49 67 86 99 102 103
1959 45 53 64 66 66 66
1960 30 64 76 76 76 76
1961 29 35 39 42 43 46
1962 45 69 73 3 73 73
1963 45 56 60 74 | 72 12
1964 66 74 74 74 74 75
1965 43 69 71 74 81 85
1966 57 69 70 77 77 77
1967 155 495 53 2 53 53 53 53 59
1968 242 346 43 44 44 44 49 49
1969 224 39.4 46 61 68 69 69 69
1970 244 31.8 13 52 62 62 126 132
1971 18,2 15:5 21 36 37 3 37 37
1972 336 54,7 57 57 68 69 69 72
1973 18,2 224 28 35 39 39 44 45
1974 27 36,6 40 41 41 42 42 42
1975 248 44 4 47 40 60 61 61 61 104
1976 20.5 33.2 34 72 34 34 34 34 34
1977 414 53.8 73 Al 77 7 77 88
1978 346 45,6 52 59 ) _64 77 83 84 84
1979 222 35,8 49 53 54 64 66 69 85
1980 288 333 37 45 47 55 55 56 67
1981 30,1 55,6 65 69 76 76 90 91 93
1982 93 4 37,3 69 74 77 86 86 86 110
1983 29 48,2 63 64 65 66 76 76 76
1984 243 30,3 37 42 51 67 69 T2 74
1985 284 36,4 40 41 41 44 44 44 44
1986 222 28.8 40 43 43 45 61 61 92
1987 295 51,6 52 52 52 52 52 52 52
1988 273 355 49 52 62 92 92 92 100
1989 225 30.4 36 40 46 46 47 47 57
1990 215 33 40 43 47 47 47 47 62

Fuente: MARNR- Seccional C ojedes



Anexo 8. Registros base de la estacion pluviométrica Manrique.
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Precipitacién Méxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12 horas 24 horas

1966 42 72 74 75 75 75
1967 30,1 373 44 49 51 55 55 55 73
1968 242 39,5 59 84 84 37 88 91
1969 235 314 49 82 87 90 90 91
1970 28,9 56,5 79 81 81 81 88 91
1971 225 36.1 54 56 65 67 67 76
1972 152 17 17 17 71 77 77 79
1973 18,7 283 52 77 101 103 104 111
1974 23.1 36 39 50 1 | 52 52 52
1975 251 54.8 57 57 57 62 63 65 67
1976 225 242 34 11 47 64 70 70 70
1977 34,2 45,1 50 63 64 64 64 69
1978 273 39,2 50 56 65 70 70 70 70
1979 346 436 60 62 67 76 91 97 98
1980 25.5 31 42 54 57 69 72 73 78
1981 30,2 32.3 34 36 36 36 39 39 47
1982 20,4 299 38 40 43 45 45 50 71
1983 35,1 40,8 43 54 60 64 68 68 68

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes
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Anexo 9. Registros base de la estacion pluviométrica Los Cogollos.

Precipitacién Mdxima (mm)

Afio 15 minutos 30minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9 horas 12 horas 24 horas
1964 29.4 36 42 51 67 79 80 80
1965 452 48 45 50 64 64 64 71
1966 18,7 26,6 39 50 42 42 42 42 42
1967 17,7 27.8 28 42 28 32 32 32 36
1968 214 32 37 35 43 45 45 45 45
1969 26,1 35,8 47 49 52 52 53 93 93
1970 333 41 50 53 54 54 56 69
1971 277 29,1 40 40 40 40 40 45
1972 214 26,5 41 54 56 56 56 56
1973 20,1 33,6 35 50 52 57 64 83
1974 28,1 33 33 34 32 32 52 22
1975 20,9 30,3 51 65 68 69 69 69
1976 78,9 28,2 47 59 64 64 64 64
1977 21 27 38 49 67 80 81 81 81
1978 19.8 30,8 40 41 41 41 41 44 44
1979 19.8 26,7 32 34 34 34 34 34 38
1980 19.9 294 31 31 38 38 38 38 45
1981 192 332 36 40 40 40 40 42 47
1982 214 33,9 50 57 65 82 89 89 89
1983 25 35,8 48 50 60 65 65 67 70
1984 894 46,9 78 81 83 83 83 83 89
1985 16,8 28,4 47 51 51 51 51 51 51
1986 . 249 28,5 34 37 38 38 38 38 38
1987 11,3 11,9 21 29 30 30 30 30 43
1988

1989

1990 24 29,5 37 51 57 65 73 73 75

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 10. Registros base de la estacion pluviométrica Temerla.
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Precipitacién Méxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6homas 9horas 12horas 24 horas

1963 66 85 85 85 85 122
1964 61 71 74 74 74 86
1965 52 53 53 53 53 67
1966 ) 57 57 ST 57 74
1967 29.8 477 55 39 57 60 61 61 65
1968 25,1 35,6 47 60 61 61 61 82 85
1969 33,1 36,8 50 56 56 56 56 T
1970 22 28.8 39 72 85 86 86 98
1971 29,6 54,7 56 56 56 56 56 76
1972 29,6 41 51 72 94 96 96 96
1973 25,8 445 67 105 108 109 110 110
1974 30,6 45,5 47 47 47 48 48 48
1975 18,3 27 41 43 48 48 48 48 48
1976 30,3 50,5 68 68 44 44 44 44 78
1977 20 28 36 49 51 52 52 52
1978 28,9 32,6 50 55 54 54 54 54 25
1979 30,2 48 70 70 70 76 76 76 119
1980 16 99.9 41 42 42 42 42 42 42
1981 345 538 72 73 75 76 76 76 T
1982 20,3 25,6 38 38 38 45 49 59 60
1983 18,1 258 27 33 34 34 34 34 97
1984 25,6 39,2 50 50 50 50 57 57 57
1985 22,9 32,4° 45 46 46 54 59 59 78
1986 33,4 476 48 48 49 49 49 49 49
1987 283 38,7 54 66 69 74 75 76 76
1988 33 45 65 70 70 70 70 70 74
1989 21 32,8 46 46 47 47 47 48 60
1990 23,3 28,6 35 41 44 48 48 48 60

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes
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Anexo 11. Registros base de la estacion pluviométrica Pao Oficina,

Precipitacién Méxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9Shoras 12horas 24 horas

1963 38 53 61 62 62 76
1964 58 65 67 67 67 72
1965 58 76 92 106 112 118
1966 44 70 82 83 83 83
1967 27,5 372 44 53 44 44 59 59 60
1968 30,2 48 81 89 91 91 91 91
1969 26,9 30,1 48 61 61 80 82 82
1970 26,2 32,8 40 60 87 100 116 116
1971 38 473 52 57 59 60 60 63
1972 24,6 1.9 42 84 93 94 94 94
1973 28,1 452 46 58 58 58 58 58
1974 17.8 22 33 37 38 329 39 40
1975 24,5 346 50 71 54 54 54 54 55
1976 28,1 304 31 54 31 35 43 53 64
1977 19,4 20,1 20 31 15 75 76 76 79
1978 284 36,5 37 65 69 73 73 73 79
1979 29.1 32,3 53 82 93 103 103 103 103
1980 25,8 312 48 61 61 61 61 61 68
1981 224 347 42 44 47 57 58 61 64
1982 19,6 393 53 57 57 57 57 57 80
1983 0,6 0,6 1 1 1 1 1 1 1
1984 21 21 2 2 2 2 2 2 3
1985 - 27,3 . 3L1 51 69 77 78 79 79 .79
1986 30,6 51 79 113 117 118 118 118 121
1987 27 34,1 52 58 59 638 86 92 92
1988 22 2.4 3 3 3 12 12 12 13
1989 6,2 9.3 14 14 14 15 15 I5 15
1990 10,6 26,3 27 28 29 30 30 30 42

Fuente: MARNR- Seccicnal Cojedes



Anexo 12. Registros base de la estacion pluviométrica Pao Planta,

Precipitaciéon Méxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas

1964 21,8 90 29 97 97 98 98 139
1965 46 59 65 66 66 68
1966 64 71 73 75 75 75
1967 23 25 35 40 49 49 45
1968 34,8 39 62 62 62 62 68
1969 487 53 69 78 78 83 103
1970 37,6 48 84 98 108 144 147
1971 492 59 72 73 73 74 100
1972 30,9 47 54 54 54 55 67
1973 30.4 30 53 54 60 62 83
1974 30,5 46 56 57 57 57 83
1975 1,8 26,3 37 53 42 42 42 42 42
1976 36,7 43 42 48 49 49 52 52
1977 37 50 56 59 59 59
1978 283 322 32 32 33 42 44 44 49
1979 18.8 345 43 49 52 53 53 53 70
1980 215 28,9 52 52 52 54 55 55 55
1981 18,6 24,1 27 27 37 37 37 37 38
1982 18,3 312 38 4 54 63 64 70 1
1983 227 28.8 45 50 51 53 54 54 73
1984 42 5.1 5 5 5 5 5 5 5
1985 29 459 53 53 54 54 54 54 82
1986 . ' . 284 42.4 52 57 57 - 76 76 76 76
1987 42 60,2 89 103 105 107 107 107 110
1988 2 7 7 b 7
1989 29 54 69 72 73 73 73 73 73
1990 8 18,6 22 22 22 22 22 22 22

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes
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Anexo 13. Registros base de la estacion pluviométrica Campo Carabobo.

Precipitacién Méxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas

1951 45 62 68 75 76 78
1952 53 125 127 127 127 127
1953 55 55 60 60 60 96
1954 53 65 65 65 65 71
1955 48 48 48 48 48 55
1956 41 41 56 56 56 69
1957 32 41 42 42 54 57
1958 64 65 65 36 50 74
1959 38 44 50 50 50 50
1960 34 71 90 90 90 90
1961 27 97 98 98 100 101
1962 81 96 105 109 111 111
1963 39 46 46 46 55 57
1964 60 109 116 117 117 117
1965 53 59 59 59 59 59
1966 59 63 63 63 64 83
1967 34 38 - 39 45 53 53 59 60 61
1968 249 353 42 39 46 46 46 46 46
1969 24,3 314 47 56 65 66 66 66
1970 24 34,8 50 54 54 54 54 71
1971 259 287 33 50 50 50 60 72
1972 246 3272 34 41 53 54 54 63
1973 . ~235 © 318 51 o 65 65 65 . 66 83
1974 282 372 45 46 46 51 53 77
1975 15.5 29 43 47 48 54 54 54 72
1976 304 498 53 54 58 58 66 69 82
1977 9.6 11,4 43 46 52 S8 56 56 60
1978 72 10,2 11 11 11 11 13 13 13
1979 20,7 324 34 46 59 61 61 62 62
1980 86 11.4 13 20 23 26 30 30 30
1981 248 276 28 28 28 28 28 28 28
1982 21 29.6 38 46 46 56 56 56 56
1983 298 49,1 51 61 84 98 99 99 99
1984 436 57 66 66 67 68 69 78 86
1985 38.8 61,7 91 I13 119 120 120 120 138
1986 16,9 234 25 35 35 35 39 47 47
1987 291 32 54 35 64 72 73 73 74
1988 20,2 25.7 30 40 40 40 40 40 41

1989 195 19.8 21 20 26 26 26 36 38



1990 195
Fuente: MARNR- Seccional Cojedes
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Anexo 14. Registros base de la estacion pluviométrica Tinaquillo.
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Precipitacién Maxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas

1964 34 49 52 53 53 71
1965 41 41 41 41 49 72
1966 36 41 47 48 48 48
1967 32.1 40,8 51 51 52 52 57 57 58
1968 29.9 434 45 46 46 46 46 49
1969 248 41 48 49 64 64 64 88
1970 29,6 433 68 13 98 131 133 133
1971 246 34,2 43 51 53 57 60 60
1972 182 22.9 23 23 37 38 38 40
1973 329 38,6 55 60 68 72 75 100
1974 14,8 16 29 42 54 55 55 55
1975 26,7 443 74 39 107 119 119 119 121
1976 251 36,9 44 47 55 68 68 68 109
1977 40 48 49 60 63 15
1978 26,9 41,2 63 64 64 65 69 71 71
1979 30,6 41,7 47 59 89 103 103 104 104
1980 219 25,8 41 47 52 56 60 60 70
1981 28,3 433 52 63 73 102 102 102 102
1982 49 65 87 94 94 94 98
1983 9 9 9 9 9 9 9
1984 15,6 30.8 35 35 35 46 46 46 46
1985 19.6 30 35 36 36 45 46 46 46
1986 30 44 T 99 107 121 126 130 130
1987 19,7 27,7 38 43 45 48 49 49 50
1988 1 1 1 1
1989 2 2.2 58 100 122 122 122 126 126
1990 23,7 33,8 36 45 30 53 53 54 57

Fuente: MARNR- Seccicnal Cojedes



Anexo 15. Registros base de la estacion pluviométrica Tinaco.
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Precipitacién Mixima (mm)
Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1956 51 51 51 51 51 79
1957 34 47 71 78 78 81
1958 48 3 63 70 72 80
1959 104 130 174 181 196 212
1960 61 64 66 66 66 66
1961 31 42 49 49 49 65
1962 40 57 73 73 73 86
1963 26 90 98 105 106 125
1964 37 103 103 103 103 104
1965 42 54 55 56 61 76
1966 36 75 82 83 83 84
1967 21,8 27,6 29 29 43 53 58 58 96
1968 298 46,7 54 54 54 54 54 54
1969 30,5 37.1 52 61 80 84 84 84
1970 23,9 37.1 41 45 57 62 70 78
1971 235 29 35 46 52 58 58 65
1972 24 30,7 44 45 45 45 45 48
1973 29,4 39,2 52 67 113 126 126 136
1974 274 43 76 95 96 96 115 134
1975 17.5 24,5 33 9 43 60 68 72 73
1976 26,1 39.8 48 48 56 64 67 70 88
1977 18,6 40,3 50 65 65 65 65 80
1978 18,4 i 34 43 45 54 55.. 55 66
1979 318 44 69 80 83 83 84 84 84
1980 194 26,1 34 41 45 35 56 56 56
1981 22,6 39,5 52 62 66 66 69 69 69
1982 23,9 30,4 47 N 63 72 80 80 83
1983 23,7 34,1 49 51 64 76 79 79 79
1984 249 41,5 59 62 63 80 81 81 81
1985 24,8 32.8 36 36 42 43 43 44 68
1986 17 22.2 28 34 39 50 60 63 65
1987 172 20,9 22 22 22 22 22 22 22
1988 82 10,3 12 13 13 13 13 13 13
1989 142 26,4 29 39 39 39 41 41 57
1990 16,9 23,4 30 50 60 60 60 60 60

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 16. Registros base de la estacion pluviométrica Vallecito.
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Precipitacién Maxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas

1963 44 75 85 86 86 99
1964 37 45 82 83 83 83
1965 46 p ) 92 96 96 96
1966 43 51 51 61 62 65
1967 36 42 42 42 49 53 54 74
1968 35,7 56 59 59 59 61 71
1969 29.4 41,1 45 45 60 60 60 63
1970 25,1 28,7 29 51 54 69 70 70
1971 22 294 67 84 151 151 151 154
1972 25,1 33 40 44 46 55 55 71
1973 27.1 41,2 52 60 79 88 91 94
1974 21,5 27,9 44 54 55 55 55 56
1975 297 31,6 47 31 76 85 85 85 86
1976 24,1 41,7 45 45 45 55 57 57 74
1977 23.1 27.9 32 32 36 49 51 51 52
1978 246 30,3 32 45 45 47 48 48 48
1979 29.9 40 66 70 75 79 88 92 93
1980 29 40.4 68 78 80 85 86 86 86
1981 296 50,1 73 77 84 100 100 100 109
1982 27 31.4 40 46 46 48 52 76 78
1983 27 43,4 45 45 53 62 62 62 63
1984 18,2 19,3 19 19 19 19 19 19 19
1985 18,5 285 . 49 53 54 64 64 " 64 74
1986 20,5 28,3 44 49 62 72 72 7. 76
1987 18 24,3 31 37 42 48 48 48 50
1988 279 312 53 53 53 60 60 60 62
1989 30 442 45 45 45 50 51 51 58
1990 30,7 4.1 70 82 85 86 86 103 131

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 17. Registros base de la estacion pluviométrica San Rafael de Onoto.
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Precipitacion Maxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas Qhoras 12horas 24 horas
1955 28.9 29 40 48 54 3 56 59
1956 36 42 47 70 70 71
1957 46 94 100 110 110 129
1958 70 74 75 75 75 75
1959 49 151 177 177 183 183
1960 55 58 60 66 70 70
1961 19 22 30 32 36 43
1962 30 39 45 63 72 74
1963 56 61 61 61 64 69
1964 42 52 55 83 92 92
1965 47 93 97 109 109 115
1966 47 57 57 7 59 2
1967 18.5 29 35 35 44 47
1968 213 41,6 48 54 54 58 60
1969 22,6 42.6 54 54 54 54 54
1970 39.2 443 46 79 90 90 90
1971 26.3 36,3 40 48 52 52 52
1972 28.3 346 60 63 82 83 83
1973 20.8 30 32 46 49 53 55
1974 26,0 39,2 63 82 92 99 99
1975 29.3 42 53 59 60 60 69
1976 299 49.7 57 62 62 62 83 89

- 1977 T29 45 51 .53 70 © 74 74 . 74
1978 20,7 32,2 38 41 42 43 ‘44 48
1979 245 36.6 48 59 65 7 88 93
1980 223 38.8 55 62 64 66 66 66
1981 30 396 45 45 47 50 53 53
1982 20,8 24,6 35 35 35 35 38 38
1983 28.2 35 58 80 89 98 99 99
1984
1985
1986 11.4 135 19 25 31 36 37 37
1987 248 39.2 60 64 110 114 114 114
1988 29.5 512 T 80 80 80 96 100
1989 Y17 279 29 35 35 65 65 65
1990 30 45 66 606 66 06 66 66

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 18. Registros base de la estacion pluviométrica Tocuyano.
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Precipitacién Maxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1953 40 54 57 57 57 64
1954 38 43 44 44 48 52
1955 80 87 92 92 92 93
1956 29 32 45 45 45 45
1957 23 30 38 40 41 51
1958 52 54 58 58 58 58
1959 64 74 77 82 92 101
1960 53 95 108 110 114 119
1961 53 65 77 80 82 82
1962 48 51 61 78 81 81
1963 50 59 62 62 62 62
1964 50 54 54 54 54 61
1965 75 108 140 160 169 169
1966 438 54 53 a8 55 66
1967 33,4 472 72 47 920 96 97 120 120
1968 29,6 46,6 57 74 74 74 15 83
1969 40,4 60,6 90 93 93 93 93 93
1970 35,4 45 79 80 82 82 82 122
1971 203 32 46 46 47 47 47 64
1972 23,6 34 47 65 74 74 75 82
1973 27.3 41,8 49 49 49 57 62 62
1974 222 36,3 50 76 81 84 88 98
1975 29,6 45,1 55 77 102 102 102 107
1976 15,6 246 28 56 31 38 41 41 45
1997 24 4 334 54 13 81 48 48 48
1978 13,2 14,3 33 36 38 39 39 39
1979 252 27 29 30 30 32 35 36 38
1980 28,1 457 56 59 62 66 66 66 73
1981 26,7 32,6 44 51 53 56 67 67 67
1982 25,9 34 35 38 57 59 59 59 59
1983 26 33,4 43 58 69 99 99 100 100

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 19. Registros base de la estacion pluviométrica Central Matilde.
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Precipitacién Maxima (mm)
Afioc 5min 15min 30min lhora 2horas 3horas 6horas 9 horas 12 horas 24 horas
1943 46 52 52 52 52 60
1944 30 46 46 46 46 46
1945 30 32 36 42 42 42
1946 30 54 60 60 60 60
1947 32 54 54 54 54 60
1948 46 46 60 62 62 62
1949 52 77 17 77 17 77
1950 47 48 48 48 55 60
1951 11 19 35 43 36 36 47 47 47
1952 21 37 37 37 37 37
1953 26 39 50 50 50 50
1954 76 96 104 106 106 106
1955 56 60 76 76 76 76
1956 65 80 84 86 86 86
1957 76 80 80 80 80 113
1958 55 59 59 59 59 59
1959 50 58 58 58 58 15
1960 44 38 44 44 59 59 59
1961 58 62 71 75 75 75 T
1962 43 2 43 44 44 45 50
1963 48 48 33 61 61 6l 61
1964 49 69 52 52 52 52 52
1965 46 55 54 54 54 54 54 66
1966 31 38 53 68 68 75 75 80
1967 - 33 34 39 36 63 65 66 85
1968 43 50 54 57 60 60 63 63 63
1969 25 38 64 151 80 80 80 80 81
1970 52 64 76 76 76 82
1971 36 37 41 41 41 42
1972 13 41 42 53 54 55 66
1973 13 30 45 63 74 91 91 91 153
1974 10 23 37 54 57 =4 57 57 63
1975 10 18 24 35 38 46 49 50 60
1976 20 34 43 56 63 67 67 67 73
1977 10 20 34 42 65 84 85 85 92
1978 10 22 38 41 42 42 42 42 42 51
1979 11 21 30 34 41 45 46 49 51 51
1980 9 19 24 33 35 35 36 36 36 47
1981 10 23 2 40 51 51 65 65 65 67



1982 10 20 38 49 58 74 80 84 100 101
1983 19 43 48 70 86 86 96 96 106 108
1984 10 27 29 40 43 43 44 50 50 84
1985 10 28 34 37 37 3 40 41 41 61
1986 12 29 48 52 53 53 54 54 54 69
1987 10 23 28 43 43 43 43 43 43 50
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Fuente: MARNR- Seccional Cojedes
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Anexo 20. Registros base de la estacion pluviométrica Guabinas.

Precipitacion Méxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas OQhoras 12horas 24 horas
1967 16,2 16,5

1968 23,6 335 48,0 72,0 81,0 87.0 87,0 115,0
1969 258 32,9 46,0 71,0 71,0 71,0 71,0 81,0

1970 24,0 433 79.0 1040 1200 1200 1200 145.0
1971 28,8 432 51,0 56,0 60,0 65,0 65,0 68,0

1972 19.8 32,3 48,0 92,0 100,0 1040 104,0 104,0
1973 19,7 24,7 29,0 45,0 58,0 62,0 63,0 65,0

1974 10,8 13,9 15,0 15,0 15,0 15,0 20,0 22,0

1975 20,1 36,6 50,0 54,0 52,0 53,0 53,0 53,0 57,0

1976 30,3 49,7 63,0 52,0 63.0 65,0 80,0 81,0 82,0

1977 49 5.2 7,0 29.0 101,0 101,0 101,0 103,0
1978 18,2 273 36,0 40,0 47,0 55,0 55,0 64,0

1979 26,6 40,5 49,0 52,0 54,0 77,0 83,0 95,0 1150
1980 31,0 426 490 57,0 60,0 63,0 64,0 64,0 109.0
1981 28,0 40,0 61,0 64,0 75,0 92.0 92,0 92,0 97.0

1982 15,3 26,6 32,0 36,0 420 48.0 53,0 73.0 75,0

1983 27,0 323 37.0 57,0 60,0 94,0 94.0 94,0 94,0

1984 24.6 27,6 450 79,0 98,0 98,0 108,0 108,0 108,0
1985 241 38,3 60,0 70,0 72,0 87.0 90,0 90,0 98.0

1986 272 33,0 35,0 36,0 43,0 46,0 46,0 46,0 46.0

1987 357 65,1 71,0 71,0 71,0 7190 77,0 77,0 77,0

1988 1.5 1.7 54,0 64,0 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0

1989 23,0 29,0 36,0 41,0 41,0 51,0 52,0 52,0 102,0
1990 249 374 43,0 440 44,0 44,0 61,0 61,0 61,0

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 21. Registros base de la estacion pluviométrica Cojeditos.
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Precipitacién Maxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1963 438.0 69,0 83,0 84,0 84,0 84.0
1964 40,0 43,0 55,0 58,0 64,0 65,0
1965 440 66,0 76,0 126,0 129,0 129,0
1966 30,0 450 450 450 46,0 46,0
1967 17,5 24.6 350 26,0 42,0 47,0 49,0 55,0 59,0
1968 337 40,0 51,0 59,0 67,0 71,0 71,0 71,0
1969 19,2 25,5 38,0 47,0 48,0 48,0 55,0 57,0
1970 29.0 36,8 52,0 54,0 63,0 63,0 63,0 73,0
1971 20,7 29,5 33,0 42,0 46,0 46,0 52,0 52,0
1972 39,8 52,4 37,0 51,0 65,0 66,0 66,0 78,0
1973 30,2 36,1 40,0 54,0 67,0 71,0 72,0 72,0
1974 19,8 26,3 40,0 65,0 76,0 76,0 76,0 76,0
1975 20,1 32,8 42,0 44,0 46,0 56,0 56,0 56,0
1976 19.7 26,8 31,0 420 35,0 470 48,0 49,0 52,0
1977 27,0 375 67,0 101,0 106,0 106,0 106,0 106,0
1978 14,6 15,1 16,0 26,0 45,0 45,0 45,0 45,0
1979 24,2 34,4 39,0 50,0 51,0 68,0 75,0 79,0 90,0
1980 316 47.5 67,0 73,0 76,0 78,0 78,0 78,0 87,0
1981 18,5 30.5 340 39.0 420 470 48,0 490 91,0
1982 20,6 26,8 28,0 28,0 28,0 35,0 37.0 37.0 52,0
1983 29.0 30,5 31,0 34,0 42.0 43,0 46,0 46,0 51,0

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 22. Registros base de la estacion pluviométrica Santa Teresa.
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Precipitacién Méxima (mm)
Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9Qhoras 12horas 24 horas
1963 68 71 74 75 75 75
1964 44 46 50 51 51 51
1965 35 37 38 45 45 45
1966 48 49 50 50 50 52
1967 18 32 69 42 76 78 79 79 79
1968 46 92 112 117 121 121 121
1969 30 35 40 41 42 45 45
1970 37 42 74 77 83 83 84
1971 27 40 46 52 55 55 65 75
1972 24 34 53 59 64 64 64 66
1973 26 30 41 69 74 83 85 85
1974 20 22 27 59 67 67 67 75
1975 23 31 52 63 75 75 75 84
1976 20 29 37 62 40 47 47 47 62
1977 24 28 45 101 112 112 112 112
1978 23 29 31 36 61 61 61 61
1979 27 33 41 33 55 65 81 9 106
1980 25 27 38 52 54 58 59 59 61
1981 20 31 57 59 60 61 63 67 84
1982 30 39 39 39 40 46 50 50 50
1983 25 25 46 53 56 68 69 70
1984 22 31 44 65 7| i | 86 86
1985 33 49 64 67 69 69 69 - 69 72
1986 17 25 42 43 46 46 46 49 54
1987 20 39 61 77 91 91 91 91 98
1988 26 39 46 46 48 66 69 71 72
1989 14 19 26 29 34 37 38 38 38
1990 31 38 45 55 56 56 66 66 67

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 23. Registros base de la estacion pluviométrica Guayabito.
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Precipitacién Maxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1957 27 27 31 37 42 49
1958 38 42 49 50 50 55
1959 22 50 50 50 59 62
1960 40 58 88 93 93 100
1961 35 36 50 58 63 100
1962 23 35 60 66 67 76
1963 72 89 102 104 104 104
1964 54 62 69 70 70 70
1965 53 84 105 118 119 122
1966 31 45 48 48 48 52
1967 31 55 64 40 70 74 76 84 84
1968 22 31 42 70 76 80 81 81
1969 29 39 50 60 64 66 66 66
1970 29 37 52 78 127 139 139 141
1971 24 39 51 58 61 64 68 87
1972 30 32 33 43 49 52 65 78
1973 29 41 32 69 75 85 94 94
1974 27 34 39 60 66 75 76 84
1975 26 31 40 56 62 62 62 69
1976 21 35 40 53 51 70 78 80 88
1977 31 60 84 47 127 134 135 135 135
1978 24 33 43 71 73 75 75 75 75
1979 65 76 81 99 106 113 115
1980 . 65 66 70 .18 76 77 i
1981 13 45 72 FiTs 83 86 87 87 87
1982 26 39 54 91 111 120 121 121 121
1983 25 36 44 53 55 81 81 83 84

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 24. Registros base de la estacion pluviométrica La Ceiba — Camoruco.
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Precipitacion Mixima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1963 55 65 71 71 72 115
1964 84 93 94 94 95 107
1965 43 51 84 100 119 119
1966 54 60 62 62 62 69
1967 34 438 51 39 51 52 52 59 15
1968 23 40 58 115 138 145 146 146
1969 15 22 25 31 31 31 36 38
1970 32 55 83 98 105 112 114 115
1971 12 20 21 21 22 22 22 22
1972 22 29 30 37 40 43 45 56
1973 25 41 57 78 81 81 81 81
1974 29 48 61 69 93 94 94 95
1975 24 35 41 66 92 92 92 92
1976 33 39 41 62 55 86 112 116 116
1977 20 39 55 49 97 97 97 100 100
1978 ) 36 46 47 48 64 64 64 71
1979 37 64 81 95 95 138 160 179 214
1980 26 35 44 44 44 56 56 56 60
1981 23 30 48 52 55 57 57 57 75
1982 24 31 33 39 39 65 88 07 97
1983 24 29 43 44 46 56 89 69 69

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 23. Registros base de la estacion pluviométrica El Amparo.
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Precipitacién Maxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12homs 24 horas
1967 20 24

1968 27 27 35 43 52 75 82 82
1969 23 30 43 49 49 50 54 54
1970 24 32 45 51 67 67 67 67
1971 31 44 54 95 95 95 95 95
1972 25 30 44 56 62 70 72 72
1973 3 4 4 4 36 37 38 39
1974 17 21 29 35 38 41 41 51
1975 40 59 81 55 88 97 97 97 97
1976 26 42 64 83 g5 | 71 72 72 72
1977 25 35 54 70 70 72 72 72 72
1978 38 44 58 59 65 65 65 65 69
1979 25 32 39 43 53 60 iz 81 82
1980 26 31 42 49 61 66 68 74 T7
1981 31 40 53 58 67 71 71 71 71
1982 26 44 56 57 62 62 62 62 71
1983 22 32 41 50 56 59 59 59 63

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes




Anexo 26. Registros base de la estacion pluviométrica Palo Quemao.
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Precipitacion Maxima (mm)
Aifio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1967 10 18
1968 20 78 79 97 101 101 101 126
1969 37 50 56 56 56 57 57 57
1970 33 41 63 81 86 101 101 101
1971 18 19 27 32 35 38 38 38
1972 24 32 38 49 52 64 75 75
1973 28 39 57 92 95 100 106 107
1974 37 46 62 65 69 69 69 72
1975 27 38 48 42 118 132 133 133 133
1976 20 34 51 32 70 76 93 97 97
1977 16 35 40 69 62 65 65 67 82
1978 19 34 43 45 52 63 63 63 69
1979 16 31 51 67 71 104 134 144 154
1980 38 42 46 48 51 51 51 55 89
1981 19 19 36 52 62 69 70 70 70
1982 4 28 45 47 51 65 77 80 80
1983 27 38 43 47 48 52 59 59 61
1984 21 33 40 43 46 51 53 66 68
1985 25 36 48 52 53 53 53 33 57
1986 14 19 26 27 29 40 40 40 40
1987 4 4 9
1988 4 4 4 4
1989 9 11 13 13 13 13 13 14 14
1990 17 26 26 47 49 49 49 49 49

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 27. Registros base de la estacion pluviométrica Las Vegas — Charcote.

Precipitacién Maxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9 horas
1955 56 107 135 142
1956 26 36 37 51
1957 42 55 57 57
1958 58 59 68 68
1959 26 37 69 70
1960 36 47 51 54
1961 34 35 47 48
1962 24 43 44 55
1963 44 47 66 70
1964 40 43 48 48
1965 80 80 80 80
1966 64 75 76 76
1967 20 30 40 68 41 45 49
1968 30 35 46 57 61 61
1969 21 30 43 53 57 57
1970 20 as 65 106 126 148
1971 20 25 23 35 37 42
1972 19 20 28 45 49 63
1973 38 52 61 62 g | 82
1974 24 31 56 60 60 60
1975 26 39 44 47 57 62
1976 20 27 44 46 85 97 102
1977 25 43 67 47 94 99 99
1978 22 28 45 51 53 55 56
1979 14 23 27 28 32 61 88
1980 19 29 34 34 34 34 34
1981 22 34 39 39 39 40 58
1982 26 39 44 51 55 56 60
1983 18 28 30 41 42 52 55
1984 39 51 75 79 81 81
1985 24 31 31 32 34 34
1986 24 29 32 32 32 32 32
1987 13 16 17 22 23 23 33
1988 15 17 22 22 25 43 43
1989 10 13 17 18 18 29 29
1990 24 29 40 41 43 43 43

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes
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Anexo 28. Registros base de la estacion pluviométrica Corozo Pando.
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Precipitacién Mixima (mm)
Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1954 68 86 88 88 88 88
1955 70 78 86 86 92 92
1956 65 114 125 125 125 142
1957 57 59 64 69 69 69
1953 53 85 86 33 91 91
1959 35 58 58 58 58 58
1960 52 52 55 62 64 100
1961 53 53 53 53 53 53
1962 47 61 73 73 73 73
1963 40 62 73 74 75 75
1964 48 50 52 53 65 70
1965 67 75 75 79 103 106
1966 39 67 104 104 104 104
1967 23 25 47 60 79 115 129 132 139
1968 33 46 35 55 55 55 59 70
1969 37 50 73 124 135 135 135 137
1970 36 41 48 69 72 72 72 72
1971 25 32 34 34 44 46 48 56
1972 22 29 57 64 75 735 75 75
1973 28 35 53 83 104 105 109 112
1974 20 32 44 48 51 52 52 73
1975 36 46 62 63 64 64 70 88
1976 32 40 43 43 58 71 72 72 79
1977 18 24 35 35 47 62 62 62 66
1978 10 16 22 22 22 22 25 26 26
1979 26 37 41 44 60 65 65 65 65
1980
1981
1982 6 6 6 6 6 6 6
1983 34 34 34 34 34 34 34
1984 9 9 9 15 15 15 15
1985 8 12 14 18 18 19 19 19 19
1986 15 24 33 36 38 39 39 39 39
1987 32 46 55 55 55 55 55 55 60
1988 18 33 39 71 94 101 101 101 101
1989 2 3 h 5 8 11 12 12 12
1990 18 32 38 38 47 48 48 48 50

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 29. Registros base de la estacion pluviométrica Morena.
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Precipitacién Maxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1959 20 42 43 43 43 128
1960 45 70 79 80 81 81
1961 42 63 63 63 63 63
1962 44 55 59 59 60 80
1963 43 55 61 71 76 76
1964 39 54 54 54 54 54
1965 50 85 86 117 132 132
1966 62 76 76 76 76 76
1967 28,2 51 51 52 52 52 52 |
1968 30,6 45 8 49 50 50 50 53
1969 36 59 60 74 91 96 98
1970 21,5 63 66 70 15 87 87
1971 30 33 43 47 47 47 56
1972 28,5 40,3 51 61 61 73 73 87
1973 27.8 358 59 59 96 120 129 129
1974 223 26,3 27 35 55 56 56 56
1975 32,9 59.4 85 97 97 98 98 120
1976 17,4 27,1 44 32 52 59 75 80 80
1977 20.6 293 39 62 64 64 64 69
1978 246 37.3 41 46 47 48 50 67
1979 21 34,2 49 53 56 59 T 76 95
1980 243 29,6 36 41 41 41 41 41 51
1981 34,8 52.2 47 85 91 96 96 96 119
1982 23.8 30.8 48 74 78 77 111 120 120
1983 22,7 40,7 47 61 67 87 92 93 93

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 30. Registros base de la estacion pluviométrica Miranda — La Trinidad.
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Precipitacién Maxima (mm)
Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas Qhoras 12horas 24 horas
1966 25.1 34 3 48 3 3 3 3 4
1967 17,7 19,5 1 2 1 1 1 1 1
1968 26,2 30,3 55 70 70 70 70 70 83
1969 20,2 28.4 37 0 50 50 50 50 54
1970 144 197 29 34 37 39 42 47
1971 124 16,2 17 70 71 71 71 71
1972 19,1 28,5 29 34 34 34 34 34
1973 20,3 29,9 33 58 75 76 61 135
1974 24,8 32,4 35 47 37 37 37 41
1975 16.4 23,1 31 45 52 65 12 2
1976 8.6 14,7 18 19 20 22 22 22 35
1977 12 14.8 24 26 34 42 42 42 51
1978 12 19 19 20 20 20 20 20 29
1979 8,3 17 27 27 36 38 38 38 38
1980 12 14 15 16 24 24 25 26
1981 0,8 0,9 1 1 1 1 1 1 1
1982 7 16,5 21 21 21 30 30 30 30
1983 156 22 26 31 35 36 38 39 40
1984 23.5 39 70 83 84 85 85 85 85
1985 15,9 30,8 37 40 40 45 45 54 55
1986 20,2 28,1 43 52 55 55 55 55 60
1987 29,3 39,1 44 48 52 63 70 71 72
1988 15,6 21,6 40 59 62 67 67 67 117
1989 223 30,3 41 44 45 45 48 61 80
1990 17,7 23,6 28 34 36 39 39 39 63

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 31. Registros base de la estacion pluviométrica Bejuma Panamericana.
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Precipitacion Mdxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1964 34 51 51 51 51 56
1965 16 23 30 26 38 38 38 38 39
1966 48 68 74 84 91 102
1967 29 30 39 40 40 48
19638 15 19 30 29 44 45 46 45 55
1969 36 50 86 101 101 101 101 101
1970 19 23 26 48 32 51 79 79
1971 16 26 41 42 42 47 47 48
1972 23 32 42 43 43 44 49 61
1973 29 25 26 56 77 82 85 93
1974 12 13 14 18 18 18 19 19
1975 13 20 29 29 33 33 33 44
1976 23 26 30 32 32 38 51 52 54
1977 10 20 26 31 45 47 476 47 47
1978 10 12 26 26 31 31 31 31 31
1979 16 28 32 42 99 47 47 57 61
1980 15 19 19 20 20 20 20 20 23
1981 14 16 18 21 19 19 19 19 28
1982 8 9 10 55 62 63 63 63 113
1983 23 25 26 36 39 39 39 39 42
1984 18 27 39 43 43 44 44 45 47
1985 28 28 28 29 29 29 29 29 47
1986 14 17 20 22 22 22 22 22 24
1987 14 17 29 37 39 44 44 44 44
1988 5 7 10 10 10 10 11 11 11
1989 15 23 31 39 41 42 42 42 67
1990 20 24 29 29 29 32 32 36 46

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes
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Anexo 32. Registros base de la estacion pluviométrica Arismendi.

Precipitaciéon Méxima (mm)

Afio  5min 10 min 15 min 30 min 1h___2h 3h 6h 9h 12h 24 h
1971 9 17 25 38 42 49 53 59 60 60
1972 10 20 30 44 47 13 73 73 73 73
1973 16 29 34 43 48 102 118 144 149 149
1974 9 15 18 30 30 55 62 62 62 62
1975 14 23 34 39 67 4 90 90 90 90 90
1976 8 17 24 32 57 57 57 57 57 57 60
1977 13 20 30 50 54 72 75 75 75 88
1978 14 21 30 52 93 100 100 100 100 132
1979 11 22 31 53 i 90 95 96 96 96 96
1980 18 23 27 46 63 98 103 105 105 112 115
1981 17 20 25 43 54 92 104 120 138 138 138
1982 12 20 24 40 55 56 57 57 37 57 58
1983 12 18 23 28 37 41 84 84 84 84 84
1984 19 28 42 69 92 92 92 92 92 92 92
1985 13 20 29 38 57 81 85 86 86 86 95
1986 21 26 43 48 57 63 63 64 64 68 80
1987 11 17 21 33 50 61 70 88 88 88 89
1988 22 38 44 56 66 67 67 68 69 84 85
1989 11 19 32 41 51 61 64 66 67 67 67
1990 12 19 30 46 59 64 72 102 102 131 131

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 33. Registros base de la estacion pluviométrica Jobalito.
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Precipitacidn Maixima (mm)
Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1972 45 46 51 57 67 86
1973 52 70 87 89 89 89
1974 4 4 4 4
1975 9 26 28 40 34 34 34 40 42
1976 30 36 42 44 52 66 71 T3 98
1977 54 57 57 58 58 105
1978 45 55 85 87 87 87
1979 51 59 79 106 108 110 110
1980 68 68 68 68 68 70 86
1981 4 4 - 5 5 5 5 5 5
1982 29 38 54 69 78 86 86 86 86
1983 20 30 37 42 44 47 58 58 62
1984 17 26 43 L 104 118 118 118 121
1985 30 39 63 68 68 68 68 68 68
1986 13 14 24 24 24 24 24 24 24
1987 16 18 24 27 37 39 39 39 39
1988 11 17 28 33 50 53 61 62 64
1989 14 19 22 28 29 29 29 29 29
1990 22 30 41 44 51 69 95 95 102

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 34. Registros base de la estacion pluviométrica Hato Paradero.
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Precipitacién Méxima (mm)
Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas OShoras 12horas 24 horas
1961 50 50 50 52 52 68
1962 50 59 69 74 74 76
1963 50 64 66 il 104 124
1964 38 40 42 52 52 54
1965 37 63 65 69 79 79
1966 57 61 82 98 101 101
1967 20 22 34 46 54 54 63 64 67
1968 23 44 56 64 68 68 69 94
1969 24 35 38 45 60 61 61 62
1970 25 38 41 45 47 48 ks 57
1971 21 31 41 50 91 98 98 99
1972 30 46 49 64 66 70 75 101
1973 15 21 29 40 49 55 58 61
1974 22 22 22 39 41 45 45 59
1975 20 26 42 51 51 51 51 51 51
1976 19 29 43 44 56 66 75 84 97
1977 20 31 36 44 44 44 44 44 45
1978 35 45 56 57 57 86 97 57 101
1979 12 24 48 48 48 48 48 48 56
1980 8 11 15 26 36 37 38 38 43
1981 20 26 35 40 46 64 66 67 86
1982 32 32 35 35 35 35 35
1983 35 35 35 35 47 - 47 47
1984 58 62 65 65 65 65 68
1985 11 24 34 52 55 55 60 60 64
1986 9 12 17 21 22 26 43 44 44
1987 20 27 33 33 33_ 39 39 48 62
1988 19 29 36 43 43 43 43 43 43
1989 21 32 34 35 35 35 35 35 53
1990 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 35. Registros base de la estacion pluviométrica Manaure.
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Precipitacién Maxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas OQhoras 12horas 24 horas

1963 23 29 35 39 41 44 47 48 59
1964 58 60 62 62 62 67
1965 30 36 36 39 42 43
1966 44 53 90 97 98 98
1967 34 49 56 62 63 63
1968 52 58 40 64 65 65 72 100
1969 36 49 84 89 89 89 90
1970 17 21 30 30 30 30 30 33
1971 a7 53 70 71 72 72 72 81
1972 23 45 51 63 66 67 67 68
1973 15 24 41 50 51 51 51 69
1974 32 51 57 57 57 57 57 57
1975 23 24 34 57 80 82 82 83
1976 21 32 35 36 49 55 55 55 79
1977 19 29 35 30 42 44 45 45 58
1978 22 30 34 34 53 81 96 100 102
1979 2 8 14 15 15 15 18 21 50
1980 16 20 20 20 20 20 20 25 31
1981 3 3 3 47 50 64 21 80 92
1982 20 31 35 41 42 43 48 48 50
1983 19 21 27 31 32 32 32 32 32
1984 4 22 25 28 30 38 38 43 59
1985 14 18 18 19 19 19 19 19 21
1986 10 15 16 17 17 19 19 19 19
1987 41 58 3 76 79 82 82 82 91
1988 20 36 56 61 63 65 68 68 68
1989 13 19 28 31 31 32 34 34 34
1990 16 27 39 43 43 74 74 74 75

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 36. Registros base de la estacion pluviométrica Los Naranjos.
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Precipitacién Méxima (mm)
Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1954 68 12 72 T2 72 78
1955 50 104 110 115 115 115
1956 50 52 58 66 66 80
1957 40 50 74 74 74 83
1958 37 50 60 60 60 62
1959 34 36 50 50 50 53
1960 75 [/ 81 81 83 94
1961 60 83 97 97 97 117
1962 56 60 72 T4 74 T
1963 50 60 73 73 73 108
1964 39 44 44 51 59 59
1965 28 43 54 54 54 59
1966 39 66 70 70 70 71
1967 28.4 35,9 42 46 47 65 73 73 85
1968 28.8 38.4 46 54 67 71 75 79
1969 32 35,4 42 52 66 89 89 89
1970 25.7 57,6 58 64 73 73 73 73
1971 29.9 46,5 55 70 75 84 117. 119
1972 19,2 213 29 39 53 55 55 7|
1973 29 52,4 76 117 118 118 118 118
1974 41,2 46,6 56 77 85 89 89 89
1975 19 29,3 38 34 43 50 50 50 50
1976 24.6 30.8 35 s 37 47 52 53 65
1977 33,2 56.4 85 85 85 85 102 102 102
1978 21.3 282 35 54 57 63 63 63 72
1979 19,9 284 36 43 44 48 60 62 62
1980 0,3 0,5
1981
1982 ;
1983 6 9 10 15 15 15 15
1984 11 19 22 37 37 37 37
1985 18.8 31,5 33 33 33 a7 60 60 60
1986 16.5 23.1 33 33 33 33 37 38 54
1987 19,7 31 55 62 72 101 110 111 174
1988 2.4 2,6 3 4 4 4 4 5 9
1989 1.6 24 4 4 4 4 5 3 5
1990 1.8 18.4 33 34 36 46 46 46 54

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 37. Registros base de la estacion pluviométrica Cafio Benito.
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Precipitacién Maxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1954 30 66 79 82 82 82
1955 57 81 91 93 93 95
1956 30 41 46 46 46 55
1957 36 71 93 99 99 99
1958 31 31 43 64 65 65
1959 19 46 90 91 91 95
1960 36 52 54 56 57 63
1961 33 52 75 87 87 89
1962 38 41 41 44 44 49
1963 55 59 59 59 59 66
1964 39 43 85 87 87 103
1965 50 76 79 79 79 80
1966 39 50 54 58 58 58
1967 44,4 47 48 48 54 73 73 82
1968 29.1 459 59 61 61 64 64 74
1969 22.9 26.4 36 49 52 52 52 D2
1970 24,9 48,2 58 90 91 91 91 103
1971 5,1 26,7 30 30 30 30 30 36
1972 295 41 43 44 84 108 109
1973 34,7 38 50 50 50 50 59
1974 258 344 43 66 67 67 68 70
1975 22,8 34,8 44 49 52 56 57 69
1976 27,9 499 78 59 97 97 97 97 98
1977 23,9 30,5 34 95 41 42 42 43 47
1978 39.6 59,4 76 T 77 77 7 95 157
1979 20,9 28.8 32 44 47 84 89 89 89
1980 14,9 18,1 30 41 44 47 47 48 55
1981

1982 212 333 50 51 52 62 69 69 75
1983 23 30.1 49 54 63 102 102 102 102
1984 175 30.4 39 41 54 59 60 60 60
1985 25,5 32,6 45 48 49 50 50 50 a5
1986 236 39,8 56 58 62 67 75 77 78
1987 25,7 37.8 55 58 74 98 151 158 158
1988 10 13.8 16 18 18 18 18 18 18
1989 19.8 217 29 32 34 34 34 48 49
1990 . 14.6 23.8 25 25 26 26 26 26 26

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 38. Registros base de la estacion pluviométrica Las Majaguas.
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Precipitacién Médxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas

1963 40 48 59 59 68 68
1964 36 41 47 60 74 79
1965 51 67 69 85 89 89
1966 28 39 42 42 42 44
1967 27 27.5 30 35 36 36 36 40
1968 o 25.5 42 58 60 60 60 60
1969 26.9 91,2 79 86 86 86 86 86
1970 33,6 40,7 50 57 72 76 76 83
1971 222 26 30 47 48 48 48 65
1972 29.1 40,8 64 76 82 85 85 95
1973 213 26,2 29 34 38 58 68 68
1974 22,1 28.1 32 43 50 63 74 80
1975 23,1 23.7 43 48 48 58 60 60
1976 27 35,1 39 46 46 47 53 53 53
1977 273 30,7 44 28 48 70 70 70 70
1978 32,6 7.7 40 43 45 47 47 48 62
1979 21.5 40,5 54 54 54 54 54 35 68
1980 204 31,8 42 45 49 56 57 57 57
1981 251 422 67 71 72 73 73 73 7
1982 27 33,2 37 38 41 59 J2 72 T2
1983 19,1 30,2 33 35 40 51 52 52 71

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes
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Anexo 39. Registros base de la estacion pluviométrica Galera.

Precipitacién Mdxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas

1964 38 40 40 40 40 56
1965 37 39 39 39 39 53
1966 97 140 154 157 157 157
1967 21.5 28.6 46 44 47 47 53 54 72
1963 38 39 40 40 40 62
1969 37 45 46 52 33 53
1970 43 67 90 101 107 108
1971 49 53 56 56 56 56
1972 53 67 T 88 88 88
1973 86 98 103 104 104 116
1974 31 36 43 43 43 46
1975 45 65 68 71 71 104
1976 16,2 30,8 38 61 43 46 47 56 59
1977 16,2 485 65 63 69 73 73 73 80
1978 53 53 59 78 79 79 79
1979 63 22 84 96 98 99 101
1980 45 47 51 52 55 58 68
1981 19,2 32,7 42 46 48 63 79 82 87
1982 19,2 23.7 31 34 37 43 55 57 59
1983 223 35,9 42 44 44 46 60 68 68
1984 283 36.5 48 67 69 74 74 75 75
1985 27,4 39,2 58 59 65 73 73 72
1986 26,9 425 51 57 74 106 111 111 113
1987 376 56,4 84 100 114 120 121 123 123
1988 29,5 37.4 67 77 T 77 77 q7 77
1989 21,6 28,2 29 51 3 56 61 62 62
1990 38 60 73 80 81 81 85 87 88

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 40. Registros base de la estacion pluviométrica Auro.

185

Precipitacién Midxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9Qhoras 12horas 24 horas

1957 36 64 70 70 i 71
1958 31 55 56 56 56 56
1959 53 63 64 68 73 102
1960 40 47 58 63 66 66
1961 60 76 90 114 114 119
1962 69 69 74 78 81 85
1963 59 74 105 106 116 117
1964 45 63 63 63 63 64
1965 49 65 70 70 70 71
1966 38 40 46 46 50 51
1967 40,4 50 53 53 53 70 70 93 93
1968 56 80 83 84 84 86
1969 56 78 79 79 79 99
1970 46 55 69 79 30 90
1971 45 52, 84 85 85 100
1972 51 63 83 90 90 90
1973 35 40 53 56 57 68
1974 36 82 94 95 121 122
1975 48 52 52 52 52 82
1976 217 30,2 38 43 43 43 43 43 43
1977 21,4 36,6 42 43 54 57 57 57 57
1978 22 38,1 53 56 59 59 59 59 59
1979 29,7 34,7 49 53 62 100 101 101 101
1980 20 27.8 45 58 63 63 63 63 65
1981 29.1 39,4 53 59 62 63 63 63 68
1982 45 51.7 58 66 73 78 78 78 78
1983 17,7 26,5 42 46 50 50 50 50 61

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 42. Registros base de la estacion pluviométrica Agua Blanca.
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Precipitacién Mdxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas

1962 30 37 44 58 61 61
1963 67 73 73 73 73 98
1964 39 49 55 56 56 61
1965 67 32 92 92 93 93
1966 41 50 64 65 67 83
1967 19 219 27 41 45 49 53 59 59
1968 40.4 484 54 80 83 84 84 86
1969 28,3 34,2 45 64 65 65 66 66
1970 30 42 46 37 61 63 67 68
1971 243 35,5 43 46 46 46 59 59
1972 28,5 40,4 60 74 81 85 85 93
1973 233 34,7 43 53 60 76 79 80
1974 33,1 41,5 46 59 69 69 131 136
1975 21.5 38,4 67 99 103 103 103 105
1976 26,8 37,1 50 92 54 55 55 55 55
1977 245 39,7 52 53 67 69 32 90 90
1978 22 25,8 35 36 42 46 46 46 62
1979 241 32,7 54 64 79 98 99 99 99
1980 24,7 36.4 47 56 64 68 74 7 77
1981 29.8 43,9 52 59 % 76 76 76 77
1982 30,1 40,2 65 72 85 106 115 115 115
1983 24 333 53 71 74 27 78 78 78
1984 212 36,8 53 86 93 101 101 101 101
1985 22 30.6 43 48 56 70 84 84 87
1986 9.9 15 19 20 21 21 21 21 28
1987 313 32.7 44 61 63 63 63 63 75
1988 17.2 271 37 39 40 40 60 62 69
1989 20,2 26,5 34 36 38 45 45 45 61
1990 29.6 30,6 39 54 62 62 62 62 65

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 43. Registros base de la estacion pluviométrica El Baul Carretera.
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Precipitacién Mixima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1964 31 46 54 61 64 85
1965 50 50 51 51 52 53
1966 47 47 49 49 49 63
1967 27 35 41 56 65 65 65 85
1968 29 39 58 67 67 67 67 69
1969 30 44 54 15 78 83 83 83
1970 30 44 58 59 74 81 82 82
1971 19 26 37 44 45 45 45 45
1972 19 35 56 96 109 110 110 110
1973 24 30 59 61 62 69 73 74
1974 29 38 51 67 77 32 32 82
1975 26 39 48 33 59 68 77 79 79
1976 30 39 54 68 T2 84 84 84 84
1977 34 58 78 63 95 95 95 95 125
1978 31 40 52 52 53 44 45 46 54
1979 26 44 58 66 67 79 79 79 80
1980 33 58 44 48 48 48 48 79 86
1981 34 42 51 52 33 55 55 55 55
1982 17 23 43 71 80 84 86 86 86
1983 28 37 53 60 61 64 64 64 64
1984 30 59 87 110 117 130 132 132 132
1985 31 41 42 44 44 44 47 53 57
1986 25 40 78 94 821 95 99 99 103
1987 40 64 T2 84 85 88 88 88 93
1988

1989 1 1 26 26 26 26
1990 23 34 50 51 52 52 52 52 52

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 44. Registros base de la estacion pluviométrica Chirgua Cabecera.
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Precipitacién Maxima (mm)
Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1967 18 32 55 57 58 74 80 80 80
1968 18 23 28 31 34 65 38 39 43
1969 21 22
1970 22 38
1971 25 29
1972 21 26
1973 15 22
1974 13 21 25 32 32 36 36 36
1975 28 43 50 50 52 53 54 59
1976 15 31 36 43 56 5T 57 60
1977 25 31 46 60 69 71 71 02
1978 18 23 33 41 46 47 49 50 80
1979 20 26 35 40 51 52 52 52 52
1980 100 24 24 25 40 40 40 40 51
1981 11 19 48 51 51 54 65 66 73
1982 27 37 71 93 93 93 93 93 93
1983 13 17 18 30 30 31 44 44 44
1984 15 28 46 65 68 68 68 69 69
1985
1986 17 20 22 25 59 59 59 59 66
1987 34 52 68 83 83 83 83 83 83
1988 6.2 7 9 11 12 12 28 28 38
1989 134 24 29 33 34 36 42 42 48
1990 10,3 20 27 34 34 35 35 35 35

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 45. Registros base de la estacion pluviométrica Cachinche.
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Precipitacién Maxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas

1968 27 37 46 35 49 67 67
1969 34 34 45 66 73 98
1970 19 30 39 80 84 84
1971 23 29 32 48 48 55
1972 21 31 37 51 51 57
1973 23 29 40 95 97 107
1974 12 14 19 39 39 44
1975 20 40 52 74 74 74
1976 23 31 33 33 33 33 47
1977 22 29 33 48 46 48 59
1978 20 23 34 37 41 41 41
1979 24 38 46 49 53 53 53 63
1980 10 17 18 20 27 27 37 37
1981 13 15 19 20 20 20 20 20
1982 20 27 35 35 37 37 37 47
1983 20 25 29 31 34 34 45
1984 4 6 i 43 43 43 48
1985 23 30 30 48 48 48 48
1986 19 21 22 62 65 83 91
1987 33 36 38 59 68 68 68
1988 19 26 42 T2 74 116 139
1989 13 16 16 18 18 20 25

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 46. Registros base de la estacion pluviométrica Guataparo Dique.
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Precipitaciéon Maxima (mm)
Afio 5 minutos 10 minutos 15 minutos 30 minutos 1hora 2 horas 3 horas 6 horas 9 horas 12 horas 24 horas
1952 48 93 102 102 102 102
1953 44 51 51 52 52 61
1954 35 61 61 75 76 76
1955 35 44 44 44 45 57
1956 27 27 34 34 34 40
1957 38 39 40 40 40 41
1958 34 41 41 47 48 49
1959 7 29 34 36 36 36
1960 33 33 56 56 56 57
1961 26 29 29 32 32 32
1962 89 109 109 109 109 109
1963 40 64 68 68 68 73
1964 24 28 44 47 47 47
1965 30 31 71 99 99 104
1966 29 50 50 50 53 53
1967 26 36 34 45 60 69 70 71 71
1968 12 20 23 38 57 43 82 86 86 86 97
1969 14 19 25 40 46 55 35 57 67 85
1970 10 16 19 24 26 26 27 31 31 31
1971 9 13 18 28 36 43 44 51 63 63
1972 10 20 26 32 35 61 70 73 106 112
1973 10 19 25 37 44 65 70 77 87 94
1974 10 18 20 26 36 40 40 40 40 62
1975 9 14 L7 29 34 38 74 74 74 87
1976 10 15 17 18 20 26 27 29 30 30 50
1977 10 15 18 28 30 45 49 49 49 49
1978 27 31 33 50 70 83 83 33
1979 36 45 51 52 59 67 67 61 83
1980 12 20 27 43 46 49 51 NT 61 61 66
1981 10 16 20 37 114 120 121 121 121 121 121
1982 10 15 20 29 37 53 53 36 70 73 73
1983 13 20 25 36 56 87 106 110 111 111 121
1984 13 20 25 36 56 87 103 110 111 111 121

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 47. Registros base de la estacion pluviométrica San José de Tiznado.
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Precipitacién Méxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas
1964 64 76 78 78 78 78
1965 42 51 62 68 76 76
1966 61 74 98 99 99 103
1967 17 25 37 40 41 42 44 44 52
1968 33 50 65 96 117 117 120 123
1969 27 37 57 76 88 89 93 93
1970 21 38 66 87 99 100 101 104
1971 26 36 41 69 7 77 78 78
1972 20 28 35 39 49 52 52 58
1973 24 29 36 81 98 102 104 105
1974 21 33 67 81 82 104 104 112
1975 19 35 39 50 58 63 64 64 68
1976 23 37 43 47 57 74 76 76 77
1977 19 33 34 34 34 35 42 46 61
1978 28 49 71 75 76 81 86 90 101
1979 10 18 33 34 38 39 39 39 42
1980 10 18 21 21 21 34 37 38 42
1981

1982 27 39 43 47 47 47 47
1983 23 23 23 23 23 23 26
1984 5 5 5 5 6 6 6
1985 8 8 9 9 9 9 15 15 15
1986 19 22 24 25 25 25 28 28 41
1987 20 23 24 24 24 26 28 29 38
1988

1989

1990 15 19 20 23 23 23 23 23 25

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 48. Registros base de la estacion pluviométrica Mata Oscura.
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Precipitacidn Maxima (mm)

Afio 15 minutos 30 minutos lhora 2horas 3horas 6horas 9horas 12horas 24 horas

1963 51l 55 58 58 59 70
1964 78 83 83 83 83 83
1965 32 57 76 75} 86 87
1966 60 80 87 88 88 88
1967 33 26 40 85 38 63 65 65 37
1968 29 37 45 51 52 56 56
1969 34 47 52 53 78 78 87
1970 31 48 il 88 96 96 115
1971 17 i 78 78 78 78 78
1972 29 51 82 88 90 90 113
1973 13 19 21 50 71 74 74
1974 23 34 37 37 37 37 37 A7
1975 19 24 31 31 40 40 40 49
1976 17 26 37 29 46 66 74 76 79
1977 27 37 54 45 60 74 74 81 82
1978 35 44 49 52 53 63 67 68 77
1979 28 48 69 102 109 117 117 117 117
1980 20 29 42 46 46 52 52 52 52
1981 19 30 36 39 40 44 44 44 44
1982 22 27 32 40 46 53 53 53 71
1983 20 26 37 42 47 50 50 50 56

Fuente: MARNR- Seccional Cojedes



Anexo 49. Ubicacion de las estaciones pluviométrica.
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47. Arismendi
48, Jobalito



