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La utopia esta en el horizonte...
Me acerco dos pasos, ella se aleja dos pasos.
Camino diez pasos y el horizonte se corre diez pasos mas alla.

Por mucho que yo camine, nunca la alcanzaré.

;Para qué sirve la utopia?

Para eso sirve: para caminar.

Eduardo Galeano

Escritor y Periodista Uruguayo
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Resumen. El prondstico meteorolégico se puede realizar mediante diferentes
métodos, sin embargo, una herramienta complementaria, rdpida, practica y sencilla puede ser
el uso de los indices de estabilidad atmosférica, los cuales con un valor numérico facilitan el
andlisis de la estabilidad de las masas de aire al asociarse con la ocurrencia de precipitaciones.
Esta investigacion consistio en seleccionar los indices CAPE, CIN, W, Ky TT, relacionados con
la ocurrencia de precipitaciones en la Regién Centro Norte Costera del pais, calculdndolos en
las estaciones pluviométricas: Valencia, Maracay, Palmichal, la Carlota y Maiquetia,
pertenecientes al SEMETFAV. Se hallaron relaciones entre estos datos de precipitacién y datos
de sondeos de alta atmdsfera simulados con el modelo GDAS a las 1200 UTC, durante el
primer trimestre de la temporada lluviosa de esta regiéon (mayo-julio) para los afios 2005-2006
y 2007. Mediante métodos estadisticos graficos y analiticos se encontraron umbrales de cada
uno de los indices asociados a la ocurrencia de precipitacién para cada una de las estaciones,
los cuales fueron validados a través de medidas de verificacidn de predicciones. De la misma
manera, se intenté encontrar una relacién entre las estaciones como configuracién regional,
en los cuales se hallaron los siguientes umbrales: para ocurrencia de precipitaciones (>0 mm)
CAPE>500 J/Kg., K>20, W>8 y TT>34 y para ocurrencia de dias de tormenta (>7,1 mm):
CAPE>850 J/Kg., K>28, W>14 y TT>37, los cuales fueron igualmente verificados arrojando
resultados con alto nivel de precision, tasa de acierto y relativamente bajos niveles en el
indice de falsa alarma. Asi mismo, aln cuando se presentaron resultados parciales e incluso se
elaboraron tablas presentando los umbrales regionales para ocurrencia de precipitaciones y
tormentas, al tomar en consideracién el trabajo realizado y los resultados obtenidos, seria
irresponsable calificar estos umbrales como definitivos para el total del drea correspondiente
a la Region Centro Norte Costera, debido al numero de estaciones, sus condiciones
geograficas y a la distancia entre cada una de ellas.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Los dafios ocasionados recientemente en Venezuela como consecuencia del
clima, tales como: “LA INUNDACION DEL RiO LIMON (1987)”, “LA TORMENTA BRET”
(1993), “LA TRAGEDIA DE VARGAS” (1999), y la “VAGUADA DE FEBRERO 2005” mostraron
al pais nuestra debilidad en esta area y la imperiosa necesidad de emprender un
programa de modernizacion de las actividades hidrometeoroldgicas incluyendo estudios,

investigaciones e incluso creacién de instituciones a nivel Nacional.

En tal sentido, y en apoyo a esta linea de desarrollo y de investigacion surgieron
las siguientes interrogantes: Qué esta sucediendo en el pais respecto a los Prondsticos
Meteoroldégicos? Qué se esta haciendo? Que métodos se estan utilizando? Pueden
mejorar estos? Partiendo de estas premisas y con informacién existente referente a los
indices de estabilidad y su relacién con la ocurrencia de precipitaciones, se indagd, con el
fin de establecer indices que pueden indicar condiciones de potencial inestabilidad
atmosférica de una region especifica, basados en la simulacion de radiosondeos
atmosféricos con el Modelo GDAS, y establecer, si existen umbrales que permitan mejorar

el prondéstico meteorolégico a mediano plazo.

El presente trabajo estda estructurado con las siguientes secciones:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, donde se ponen de manifiesto los efectos adversos de
la naturaleza, la influencia de la sociedad sobre los recursos naturales y el ambiente, las
actividades que pueden desarrollarse en la prediccion de riesgos ambientales y los
prondsticos de alertas meteoroldgicos para establecer medidas de precaucién ante el
riesgo de eventos. En la busqueda de respuestas a las premisas se establecieron los
OBJETIVOS como anticipacion de un resultado esperado y las actividades que se fueron
concretando con ese fin, se generaron los APORTES de la investigacidn, utiles para los
organismos participantes de la Proteccion Civil en la prevencion de desastres y se

determind realizar un analisis situacional con 5 indices de estabilidad atmosférica



INTRODUCCION

relacionandolos con la estimacion de situaciones favorables para la ocurrencia de
precipitaciones, con la finalidad de utilizarlo como herramienta para prondsticos
hidrometeoroldgicos, a partir de simulaciones de la atmdsfera, en este caso, en la Region
Centro Norte Costera de Venezuela, que pudiera ser el punto de partida para futuras

investigaciones en el drea.

Inmersos en un MARCO TEORICO contentivo de Métodos de Prondsticos
Meteoroldgicos; Herramientas de Prondstico utilizadas por distintos entes Nacionales :
Centro Nacional de Alertas y Prondsticos Hidrometeoroldgicos (CENAPH), Electrificacion
del Caroni (EDELCA); Descripciéon de un Modelo de Simulaciéon de Atmdsfera tal como el
Sistema de Asimilacién de Datos Globales GDAS; Conceptos y Clases de Estabilidad e
Inestabilidad, Fendmenos relacionados con la Inestabilidad e indices de Estabilidad
Atmosférica, y la Relacidn entre estos indices y la ocurrencia de precipitaciones, se aplicd
una METODOLOGIA basada en la revisién de Informacién Bésica, Recoleccién de datos y
Célculo de indices, Analisis Grafico y Analitico y Procedimiento y Analisis de Datos. Y un

paragrafo donde se enuncian las LIMITACIONES propias del trabajo realizado.

Todo esto, condujo a la obtencion de RESULTADO&w@éls de procesamiento
estadistico y analisis de datos generando graficablas que los avalan tomando en
cuenta los indices CAPE, CIN, K, W y TT en lasaegines Valencia, Palmichal, La
Carlota, Maiquetia y Maracay alcanzando asi laNCIOJSIONES respecto a los
métodos utilizados y los resultados obtenidos,spalizando la proyeccion de LINEAS
FUTURAS donde se describe la extension para laragdad del estudio realizado en esta
investigacion. Todo esto conduce a la exposicion ut@ serie de LECCIONES
APRENDIDAS finalizando con la BIBLIOGRAFIA Y REFERECIAS CONSULTADAS
como elementos fundamentales en la presente igaegin. Finalmente, se agrega al final
del trabajo una serie de APENDICES, donde se pr@sele manera comprimida los datos

y graficos analizados en el transcurso de la ifmyastn.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los efectos adversos de la naturaleza pueden ser atenuados, al ser considerada
la informacion del Sistema Atmosférico para orientar la toma de decisiones en sectores
como: seguridad, resguardo y salud de la ciudadania, agricultura, defensa nacional,

generacion de hidroelectricidad, aviacién, transporte, turismo, construccién y seguros.

En vista de la influencia, cada vez mayor que ejerce la sociedad sobre los
recursos naturales y el ambiente pueden desarrollarse ciertas actividades entre las que se
encuentra la prevencion de riesgos ambientales y elaboracion de prondsticos y alertas

meteorolégicos oportunos y confiables en pro de elevar el bienestar de los venezolanos.

A partir de aqui, en el marco de la prediccién meteoroldgica, la sociedad actual
esta cada vez mas preparada, debido a las tecnologias, y modelos numéricos de dindamica
atmosférica, fisico-matematicos o experimentales que permiten estudiar los patrones de

los fendmenos meteoroldgicos para poder comprenderlos y predecirlos.

La prediccidon del tiempo a medio y largo plazo permite planificar numerosas
actividades humanas y dosificar la utilizacion de los recursos, asi como también permite
adoptar medidas de precaucién extraordinarias ante el riesgo de eventos climaticos
catastroficos, los cuales cada dia van dejando un menor balance de victimas, debido en
parte a la mejoria de los sistemas de alerta temprana de fendmenos meteoroldgicos

extremos.

Michel Jarraud, secretario general de la Organizacion Meteoroldogica Mundial
(OMM) durante la 55 Reunién de la Organizacidon Meteoroldgica Mundial realizada en
Enero del 2006, sefiala: "Unos servicios meteoroldgicos, climatolégicos e hidroldgicos
adecuados pueden ayudar a las sociedades a atajar, o al menos reducir sustancialmente
buena parte de esas muertes, y también pueden ayudarnos a luchar contra el cambio

climatico".
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Existen diversos modos de realizar prondésticos meteoroldgicos basados en
analisis sindpticos y a mesoescala, interpretacion de imagenes satelitales, analisis de
mapas a diferentes alturas (medidas en unidades de presién), y ultimamente el uso de
modelos numéricos, sin embargo, la variabilidad del tiempo atmosférico en cortos
periodos de tiempo, invita a conseguir una herramienta practica, sencilla y rapida para

pronosticar la ocurrencia de precipitaciones y tormentas.

La estabilidad atmosférica siempre es de sumo interés en la prediccion del
tiempo, y tomando en cuenta lo practico y rapido que pueden ser calculados los indices de
estabilidad atmosférica, los cuales mediante un valor numérico facilitan el analisis de la
estabilidad de las masas de aire, es conveniente evaluar lo Util que pueden ser éstos en

nuestras latitudes, debido a que solo han sido comprobados en latitudes medias.

En diversas partes del mundo, incluso en Venezuela, se han realizado
investigaciones para determinar la existencia de una posible relacién entre la ocurrencia
de precipitacién y los indices de estabilidad atmosférica. Pero esta relacién es variable

dependiendo de las caracteristicas propias de cada region.

Partiendo de estas premisas, y de acuerdo a la informacion que existe en nuestro
pais referente a indices de estabilidad y su relacién con la ocurrencia de precipitaciones,
se hace necesario la realizacion de este estudio con el fin de establecer cuales indices
pueden indicar condiciones de potencial inestabilidad atmosférica de una region
especifica, basados en la simulacién de radiosondeos atmosféricos con el Modelo GDAS
(Global Data Assimilation System) y asi establecer, si existen, umbrales que permitan

mejorar el prondstico meteoroldgico a mediano plazo.
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OBIJETIVOS

Los objetivos planteados para el desarrollo del proyecto son los siguientes:

OBJETIVO GENERAL

Predecir a mediano plazo condiciones de potencial inestabilidad en la Region
Centro Norte Costera de Venezuela utilizando como indicadores determinados indices de

estabilidad atmosférica.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Identificar en la regién Centro Norte Costera de Venezuela, el o los indices
de estabilidad que se relacionen con la ocurrencia de precipitaciones.
2. Correlacionar indices de estabilidad y precipitacion.

3. Definir umbrales para cada indice de estabilidad ajustados a la Regién

Centro Norte Costera de Venezuela, como indicadores de precipitaciones.

4, Verificar mediante herramientas estadisticas la validez de los umbrales
obtenidos para los indices de estabilidad atmosférica en la Regidn Centro

Norte Costera de Venezuela

5. Elaborar tablas de rango que presenten la aplicabilidad de los indices para

la Regidn.
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APORTES

En cuanto a la nacién, es importante resaltar que la informacidon meteoroldgica,
ya sea como diagndstico (estado del tiempo) o prondstico, es de importancia primordial
para los organismos participantes de la proteccion civil del pais en los casos que pueda
prevenirse un desastre a partir de un prondstico meteoroldégico de tiempo severo, o bien
gue se pueda identificar un fendmeno meteoroldgico que esté produciendo algun riesgo
para la poblacion o que pudiera manifestarse posteriormente, como consecuencia del

mismo.

Esta investigacion tiene como propdsito la realizacion de un analisis situacional
utilizando cinco indices de estabilidad atmosférica y su relacidon con la estimacién de
situaciones favorables para la ocurrencia de precipitaciones, con el fin de utilizarlos como
herramienta en la elaboracion de prondsticos hidrometeoroldgicos en distintos entes o

instituciones que producen informacion relacionada al pronostico hidrometeoroldgico.

En relacion con la investigacion, la metodologia aplicada también sirve como
factor de verificacion y validacion del comportamiento de los indices de estabilidad
atmosférica en distintas regiones, lo cual puede ser el inicio de una linea de investigacion

futura en esta area, que estd escasamente desarrollada en el pais.

A nivel personal, mas que ser el paso final para obtener el titulo como Ingeniera
Hidrometeorologista egresada de la Universidad Central de Venezuela, es el momento
preciso para demostrar el conocimiento adquirido y aplicar las herramientas aprendidas
en las distintas asignaturas a lo largo del periodo como estudiante, tomando a este nivel el
rol de Gerente de Proyecto, con alto grado de compromiso y organizacion, perseverancia,
enfoque a resultados, responsable en toma de decisiones, experiencias con terceros y

factores externos; siendo este el inicio de una paralela carrera gerencial a desarrollar.
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PRONOSTICOS METEOROLOGICOS

"Predecir el clima es un desafio cientifico muy interesante, basado en tratar de
mejorar los prondsticos mediante el aprendizaje constante del funcionamiento de Ia
compleja estructura activa de la atmodsfera, compuesta por varios gases y modificada
permanentemente por factores internos y externos", dijo Michel Jarraud, secretario
general de la OMM durante la 55 Reunién de la Organizacién Meteorolégica Mundial

realizada en Enero del 2006.

El seguimiento de la estructura atmosférica de mesoescala, escala en la cual
evolucionan los fendmenos severos que cada afio provocan pérdidas en vidas humanas,
en la calidad de las cosechas de alto costo, en obras civiles urbanas y rurales, asi como en
graves accidentes en los medios de transporte debe formar parte de la tarea diaria de

vigilancia y prevencién que se desarrolla en los Centros de Prondsticos de cada Pais.

El definir las zonas de riesgo meteoroldgico, asi como la tipificacion de ese riesgo,
con mayor precisidon, hace posible la toma de decisiones alternativas en numerosos
sectores de la actividad socioecondmica, como el desvio oportuno de aeronaves, buques y
camiones, o la planificacion de las actividades a cielo abierto. La delimitacion de la zona de
riesgo, del tipo de riesgo y la duracion del mismo, en las actividades de defensa civil y de
defensa sanitaria, tanto de seres humanos como de otros seres vivos incluyendo especies

forestales y ganado.

Actualmente existen diferentes métodos para realizar un prondstico. El método
gue un pronosticador utilice depende basicamente de su experiencia, la cantidad de
informacién disponible, del nivel de dificultad que presenta la situacion y del grado de

exactitud o confianza necesaria en el prondstico.
Método de las Tendencias

El método de las tendencias implica el determinar la velocidad y la direccion del

movimiento de los frentes, centros de alta y baja presién, y las areas de nubes y
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precipitacion. Usando esta informacién, el pronosticador puede predecir que esas

caracteristicas sean cierta en una hora futura.

El método de las tendencias trabaja bien cuando los sistemas contintan
moviéndose a la misma velocidad y en la misma direccidon por un periodo largo de tiempo.
Si se retrasa, acelera, cambia la intensidad, o cambia de direccidn, las tendencias que el

prondstico muestre probablemente fallen.
Método Climatoldgico

El método climatoldgico es otra manera simple de producir un prondstico. Este
método implica hacer un promedio estadistico del tiempo acumulado de muchos afios

para hacer el pronéstico.

El método climatolégico trabaja bien cuando el patron del tiempo es similar al
afio escogido. Si el patrén es absolutamente inusual para esa época del afio, el método

climatolégico fallara.
Método Analogo

El método andlogo es mas complicado para producir un prondstico. Implica
examinar el panorama del prondstico de hoy y el recordar un dia en el pasado en que el
panorama parecia muy similar (un andlogo). El pronosticador podra predecir que el

tiempo con este prondstico se comportard igual al que hizo en el pasado.

El método andlogo es dificil de utilizar porque es virtualmente imposible
encontrar un analogo perfecto. Las caracteristicas del tiempo se alinean raramente en los
mismos lugares que eran en el tiempo anterior. Incluso las diferencias pequefias entre el
tiempo actual y el analogo pueden conducir a resultados muy diversos. Sin embargo,
como el tiempo pasa y mas datos del tiempo estan archivados, las oportunidades de
encontrar un analogo para la situacion actual del tiempo deben mejorar, y asi los

prondsticos analogos.
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Prediccion Numérica del Tiempo

La prediccién numérica del tiempo (NWP) utiliza la energia de computadoras para
hacer un prondstico mediante programas aplicados, también conocidos como modelos de
prondsticos, los cuales proporcionan predicciones de muchas variables atmosféricas tales
como temperatura, presion, viento, y precipitacion. Un pronosticador examina cémo las
caracteristicas predichas por la computadora interactuaran para producir el prondstico del
dia.

El método de NWP tiene el defecto que las ecuaciones usadas por los modelos
para simular la atmdsfera no son exactas. Esto conduce a un cierto error en las
predicciones. Ademads, hay mucha brecha en los datos iniciales puesto que no recibimos
muchas observaciones del tiempo en areas de montafias o del océano. Si el estado inicial
no se conoce totalmente, la prediccion de la computadora de cémo ese estado inicial se

desarrollara no sera enteramente exacta.

PRONOSTICO HIDROMETEOROLOGICO EN VENEZUELA. CENTRO NACIONAL DE
PRONOSTICOS HIDROMETEOROLOGICOS (CENAPH)

El CENAPH, describe en un lenguaje claro y sencillo las situaciones meteoroldgicas
reinantes en el pais (sindpsis meteoroldgica), asi como los efectos directos e indirectos de
las mismas sobre cualquier punto de la geografia nacional. Esto debe hacerse con la
emisidon de boletines o reportes meteoroldgicos diarios cada 6 horas (02:00 HLV, 08:00
HLV, 14:00 HLV y a las 20:00 HLV), ademas de ser una norma, existe suficiente informacién

en las diferentes paginas Web para poder cumplir con este requerimiento.

La informacién necesaria para la elaboracion de los reportes meteorolégicos

diarios es:

# Condiciones meteoroldgicas antecedentes
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it

Mapas de topografias absolutas a diferentes niveles

i

Mapa de superficie

L

Boletin de discusion de meteorologia tropical

Imagenes de satélites meteoroldgicos

L

Imagenes de radar meteoroldgico

Diferentes corridas de modelos.

i

it

Discusién entre los pronosticadores

PRONOSTICO HIDROMETEOROLOGICO EN VENEZUELA. ELECTRIFICACION DEL CARONI
(EDELCA)

En la actualidad, EDELCA cuenta con un centro de prondstico climatoldgico y un
programa hidrometeoroldgico. El centro de prondstico permite detectar sistemas nubosos
qgue podrian generar aportes importantes de agua a las cuencas de los rios Caroni y
Paragua, con transito hacia Guri, lo cual ayuda en la planificacion de entradas y salidas al
Guri (EDELCA, 2003). Por su parte, el programa de monitoreo hidrometeorolégico incluye
la administracién de los datos que se generan en el proceso de medicidn y registro, y del
desarrollo de sistemas de informacion, que también incluye el disefio e implementacion

de base de datos.

Adicionalmente se realizan prondsticos hidrometeorolégicos a corto y largo plazo

(EDELCA, 2002).

Actualmente, EDELCA cuenta con un Sistema de Deteccién y Localizacion de
Descargas Eléctricas Atmosféricas con el cual se puede estimar como es el
comportamiento de la actividad eléctrica en el pais, para tal informacion, se vale de
distintos software (FALLS y LTRAX), los cuales junto con imagenes de satélite

meteoroldgico, permiten obtener una mayor asertividad en los prondsticos
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meteoroldgicos, ya que el conocimiento de la actividad eléctrica permite saber con mas
precision el grado de severidad que tienen las tormentas que se desplazan sobre la
region.

Los satélites meteoroldgicos han permitido una importante evolucion en el
conocimiento de la distribucién espacial de la nubosidad y precipitaciones, asociada a los
grandes sistemas meteoroldgicos. Esto, aunado a la informacion ya existente de
observaciones en superficie y del perfil de la atmésfera a través de las radiosondas, ha
contribuido a mejorar la vigilancia de las condiciones del tiempo, mitigacion de eventos

extremos y en general, a perfeccionar los prondsticos a mediano y corto plazo.

Las imagenes de satélites son verdaderos documentos de lo que sucede
realmente en la atmdsfera y permite inferir a través de su secuencia en tiempo real y
seguimiento, sobre lo que ocurrird en el corto tiempo. Esto incide directamente en un
beneficio a la seguridad en la navegacion tanto maritima como aérea, actividades al aire
libre, agricultura, aprovechamientos hidricos, en la emisidon de alertas tempranas sobre

eventos extremos hidrometeoroldgicos, y en otras areas de similar importancia.

La informacion recabada a través del Sistema Receptor de Imagenes de Satélites,
junto con el analisis diario de mapas sindpticos, sectorizados para nuestro pais y el uso de
indices de estabilidad especificamente para la regidon Guayana, permite ayudar en la
planificacion de las entradas y salidas de agua al Guri, beneficiando su politica de
operacion.

Su ventana hacia toda Venezuela, el Caribe y el Océano Atlantico contribuye
también a detectar a tiempo, sistemas de perturbaciones tropicales peligrosas con dias de
anticipacion, ayudando a planificar operaciones y labores civiles a realizarse en zonas
afectadas por el fendmeno climatico, involucradas en las tareas de CVG-EDELCA. También,
consciente de contar con este sistema tan avanzado, la empresa colabora con la

informacidn y sus productos en otras actividades de interés nacional.

10
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CONCEPTOS Y CLASES DE ESTABILIDAD E INESTABILIDAD.

Estabilidad en Movimientos Verticales. El Método de la Parcela.

La formacidon de nubes y las precipitaciones son en gran parte un resultado de los
movimientos verticales en la atmdsfera: de aqui que la estabilidad vertical de la atmédsfera
es un toépico de gran importancia. Hay varios métodos de estimar la estabilidad vertical de
la atmdsfera pero solo se discutiran en este trabajo, el bien conocido método de la parcela

y los indices de estabilidad.

Para esto, se investigardn las condiciones de estabilidad, con respecto a
desplazamientos verticales virtuales de una parcela de atmdsfera, en un entorno que se
supone en equilibrio hidrostatico. Las conclusiones que se pueden deducir de la aplicacion
de este método implican una serie de hipdtesis simplificadoras de lo que realmente

ocurre en la atmdsfera, estas son:

1. Que durante su movimiento la parcela conserva su individualidad sin

mezclarse con el entorno.
2. Que el movimiento de la parcela no perturba el equilibrio del entorno.
3. Que el proceso es adiabatico.

4, Que en cada momento la presion de la parcela se equilibra con la del

entorno.
De las suposiciones:

La primera no se cumple por el arrastre; la segunda tampoco se cumple porque
un ascenso es compensado por un descenso de aire; la tercera se cumple mas o menos
porque los procesos de conduccidn de calor a través de la atmodsfera (radiacion, difusion
turbulenta, etc.) son, en general, lentos con respecto al ascenso del aire, y la cuarta
suposicidon se cumple también mds o menos porque las presiones se equilibran

rapidamente.

11
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En todo caso, el método de la parcela permite deducir en forma sencilla y
cualitativamente correcta una serie de conclusiones importantes con respecto a la

estabilidad vertical de la atmosfera.
Aplicacion del Método de la Parcela. Criterios de Estabilidad.

Se considerara una atmodsfera en equilibrio hidrostatico con un cierto gradiente
vertical de temperatura (GVT). Supongamos una parcela de aire que inicialmente tiene la
misma temperatura, presiéon y humedad de su entorno. Esta parcela estara en equilibrio

hidrostatico.

Ahora se acomete a la parcela a un pequeiio desplazamiento vertical ascendente
debido a una fuerza exterior. Al ascender la parcela se expande y se enfria
automaticamente no estd saturada se enfriard segun el gradiente adiabatico seco (GASE),

y si esta saturada él segun gradiente adiabatico saturado (GASA).
La atmosfera puede estar en los estados de equilibrio siguientes:

a. Equilibrio Estable: Si la parcela desplazada tiende a volver a su nivel
original, debido a que su temperatura resultdé menor que la del entorno en

su huevo nivel.

b. Equilibrio Inestable: Si la parcela desplazada tiende a alejarse cada vez mas
de su nivel original debido a que su temperatura resulté mayor que la de su
nuevo entorno.

C. Equilibrio Neutro: Si la temperatura desplazada queda en su nuevo nivel sin
moverse en ninguna direccion, esto es, que su temperatura es igual a la del
entorno.

Inestabilidad Condicional.

Se dice que una capa es condicionalmente inestable cuando el gradiente del

entorno (GVT) de dicha capa esta entre el gradiente adiabatico saturado (GASA) y el

12
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gradiente adiabatico seco. A este estado condicional se le conoce comunmente como

inestabilidad condicional.

Si el aire estd en estado condicional sin estar saturado en todos los niveles, se
dice que es estable. Una parcela de aire sometida a un pequefio desplazamiento

retornara a su posicién original.

Si por una causa exterior cualquiera (ascenso orografico, frontal, etc.) logramos
elevar adiabaticamente el aire del suelo hasta el nivel de condensacidon por ascenso
forzado (LCL), se saturard, y de continuar la evolucion lo hara segun la seudoadiabatica. El
gue continle o no el ascenso, es decir, que el aire sea realmente o no inestable, depende
de su contenido de humedad, si este es elevado el nivel de condensacion se alcanzara

rapidamente.
Condiciones para que el aire en estado condicional se transforme en inestable:

a. Ascenso mecanico para que la parcela se eleve hasta el nivel de libre

conveccion (LFCT).

b. Que haya suficiente humedad en el aire para que la parcela se sature

rapidamente durante su ascenso (alcance el LCL).
Inestabilidad Latente.

Segun Retallack, se dice que una “capa atmosférica posee inestabilidad latente
cuando dentro de ella una parcela de aire resulta eventualmente inestable como

consecuencia de un ascenso forzado”.
Pueden distinguirse dos casos:
1. Inestabilidad latente real (el area positiva es mayor que la negativa).
2. Inestabilidad latente falsa (el area positiva es menor que la negativa).

En la figura se muestran los casos de inestabilidad latente real y falsa.

13
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Inestabilidad Latente Real Inestabilidad Latente | Falsa

InP
InP

Relacion
de mezcla

v

Temperatura Temperatura

Figura 1. Casos de Inestabilidad. Inestabilidad Latente Real y Latente Falsa.

Esta clasificacion es, obviamente, bastante limitada en su descripcion de la
estabilidad atmosférica, puesto que esta basada sélo en el contenido de humedad de la

parcela y cdmo influye la distribucidn vertical de temperatura en dicha parcela.

FENOMENOS RELACIONADOS CON LA INESTABILIDAD

La condicién de inestabilidad esta intimamente relacionada con los movimientos
verticales del aire, es por ello que en dias de inestabilidad es comun apreciar la presencia
de nubes de desarrollo vertical cuyo grosor es fomentado por las corrientes ascendentes.
Los altocumulos, cimulos y cumulonimbos son caracteristicos de esa condicidn inestable.

La turbulencia también es favorecida por la inestabilidad del aire y por el

aumento de la humedad.

14
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INDICES DE ESTABILIDAD ATMOSFERICA

Después de la segunda Guerra Mundial se han derivado a partir de los datos de
RAOB (Rawinsonde Observations) diferentes pardmetros termodinamicos y cinematicas. A
finales de la década de los 40 e inicios de los 50 se comenzaron a utilizar diagramas
termodindmicos como una guia para predecir tiempos convectivos mediante datos de
temperatura y humedad tomados del RAOB a niveles de presion estandar tales como 850,

700y 500 hPa.

Albert Showalter, meteordlogo a cargo del Centro de Analisis de Washington en
1953, fue uno de los primeros pronosticadores del tiempo que desarrollé un indice de
tormentas que es aun utilizado en muchas partes del mundo. Su propdsito era buscar
una simple herramienta que pudiera proporcionar informacién rapida para estimar la

posibilidad de ocurrencia de tormentas.

Esta descripcidn trajo inmediatamente una gran ventaja para el uso de indices y
parametros de tormentas, con estos es posible visualizar completamente la estructura
termodindmica de la atmodsfera sobre un drea, en un mapa de tiempo atmosférico. Sin
embargo, valores de distintos indices de tormentas pueden ser facilmente calculados por

modelos numéricos de prediccion y ser dibujados en un mapa.

Afios mas tarde, se han desarrollado algunos modelos estadisticos para
predicciéon de tormentas, basados en muchas variables meteoroldgicas e indices de
estabilidad atmosférica que caracterizan la convectividad en un drea determinada
(Sanchez, 2001). En algunas oportunidades, en tiempos modernos y debido a las altas
resoluciones obtenidas en las salidas de los modelos atmosféricos, el uso de indices de

tormentas es considerado obsoleto.

El desarrollo de métodos estadisticos de prediccién no significa que se deba
abandonar el uso de indices de estabilidad totalmente. Porque a pesar de su simplicidad,

si estos indices son cuidadosamente analizados y calibrados segin su capacidad de

15
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prediccion pueden mejorar de manera marcada el prondstico de las condiciones

especificas necesarias para la ocurrencia de tormentas.

Actualmente, los indices de estabilidad son utilizados como herramientas para
prediccion de tormentas en muchas partes del mundo, por ejemplo, la estacidén
meteoroldgica de el KNMI, el Royal Dutch Meteorological Institute, utiliza indices como el
BOYD, BRAD, JEFF, KI, LI, RACK, SWEAT, y TT para analizar observaciones de Radiosondas,
pudiendo obtener con ellos una acertada informacion para la probabilidad de ocurrencia
de tormentas.

Definicion.

La Organizacion Meteorolégica Mundial define al indice de Estabilidad
Atmosférica, como una medida numérica de la estabilidad estdtica de una capa
atmosférica dada, usada particularmente para evaluar la probabilidad de chaparrones o

tormentas.

Un indice de estabilidad atmosférica es una medida concisa del estado de una
columna de la atmdsfera con respecto al perfil de temperatura y humedad. Su propdsito
es indicar como el aire se pone inestable cuando estd sujeto a procesos tales como

calentamiento de superficie y convergencia horizontal (Romero, 2000).
Uso.

Estos indices expresan la estabilidad de la atmdsfera mediante un valor numérico
sencillo y surgieron por la necesidad de tener una herramienta rapida y sencilla para

pronosticar la probabilidad de ocurrencia de tormentas y chaparrones.

La mayoria de los indices toman unidades de diferencias de temperaturas, de
temperaturas de rocio, de presiones o de alturas, entre dos superficies arbitrariamente

seleccionadas, por ejemplo entre 850 y 500 mb, entre 1000 y 700 mb, etc.

16
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La mayoria de los indices de estabilidad se disefian para utilizarlos en relacién con
tormentas y/o fendmenos similares, pero se ha demostrado mediante experiencias que
los indices representativos de una regidon o estacion, no tienen porque serlo en otra.
Criterios de Seleccion.

Existe gran cantidad de indices de estabilidad atmosférica, y cada uno tiene sus
propiedades positivas y debilidades. Para los fines de la presente investigacién se han
seleccionado cinco indices a fin de elegir entre los resultados que arrojen cuales son los

gue mas se adaptan a la region. Los criterios de seleccion utilizados son:
# Una buena correlacidn con la actividad convectiva.

De facil y rdpido cdlculo.

L

b L

Relativa homogéneidad para una region determinada.

En la descripcién de temperatura y vapor de agua de la atmdsfera tropical, los
cambios en el perfil vertical de la temperatura potencial equivalente (y en los cambios en
estabilidad) son a menudo el incremento de la actividad convectiva. Esto implica que los
indices de estabilidad pueden tener utilidad limitada para prever conveccion encima de
muchas areas sobre los trépicos. Este es un hecho compartido por muchos meteordlogos
tropicales que han tenido limitados éxitos con los indices de estabilidad en determinadas
estaciones. Probablemente el uso de los indices sean menos Utiles en los trépicos
(cambios de estabilidad relativamente pequefios) que en latitudes medias (cambios de
estabilidad grandes), sin embargo, su utilidad en prondsticos tropicales no debe dejarse

completamente fuera.

De acuerdo a una investigacién realizada en Electrificacién del Caroni (EDELCA)
por el ingeniero Daniel Suarez (1980) la cual consistié basicamente en explicar 25 indices
de estabilidad atmosférica y evaluarlos en dias perturbados y de buen tiempo, se obtuvo
como resultado que solo los 8 indices mencionados a continuacidn, advirtieron sobre la

condicion perturbada y no perturbada, estos son:

17
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it

indice K de Whiting

i

indice Total de Totales

L

indice de Bailey
indice de Humedad

CAPE

L

indice de Druyan y Sant

i

it

indice de Jefferson (Tjy Tmj)

indice AT de Rackliff

L

indices seleccionados para la investigacién (Ecuaciones).

A continuacidon se describen los indices de estabilidad a ser utilizados en el

presente trabajo.
1. indice K de Whiting (K).
K = (Teso-Tsoo) + Tdaso-(T700-Td700)

Tsso = temperatura en grados centigrados a 850 mb
Ts00 = temperatura a 500 mb
Tdgso = temperatura del punto de rocio a 850mb
T700 = temperatura a 700 mb
Td7o = temperatura del punto de rocio a 700 mb
Este indice combina pardmetros tanto de humedad como de estabilidad, siendo

indicador de la inestabilidad potencial en la tropdsfera, de la disponibilidad de vapor de
agua en la tropdsfera baja y ademads, tiene en cuenta el debilitamiento de la conveccidn

provocado por la entrada de aire seco en niveles proximos a 700 hPa.

En 1993, Bluestein comprobd que este indice es util en la prediccién de
desarrollos de sistemas nubosos en ausencia de ascensiones intensas a escala sindptica, ya
gue en las ascensiones lentas existe incorporacion de aire exterior al sistema nuboso, y

tiene sentido el término que involucra la entrada de aire seco a 700 hPa.

18



MARCO TEORICO

El indice K se ha utilizado en latitudes medias como herramienta preventiva, sin

embargo, su utilidad en los tréopicos aun no ha sido confirmada.

Un elevado punto de rocio a 850 mb y un valor bajo de depresién de punto de

rocio (T — Td) en 700mb al mismo tiempo indican que hay una capa de aire himedo y

calido en la baja o media tropodsfera esto genera inestabilidad, especialmente cuando la

diferencia entre las temperaturas a 850 y 500mb es alta.

ERRORES DE ESTE INDICE:

e

L

it

b L

L

No se conoce un limite de inversidn para prevenir el desarrollo de tormentas.
No debe ser utilizado para determinar la magnitud de las tormentas.

Si la diferencia entre 850 y 500 mb es muy alta contribuird a generar un alto
valor de K, adn cuando se carezca de humedad, y esto arrojard un valor de

inestabilidad.
Funciona mejor en zonas de baja y mediana elevacién y no en zonas altas.
Varia segun la temporada y la ubicacion.

La depresién del punto de rocio (T — Td) a 700 mb puede ser muy grande y este
generara un estable valor de K. El aire muy seco a 700mb no degrada el
potencial convectivo siempre y cuando exista humedad por debajo de esta

capa

Se ha observado durante la investigacion, que el valor umbral siempre esta por

encima de 15.

2.

Indice Total de Totales (TT).
TT = (Tss0-Tso0) + (Tdgso — Tso0)

Tsso = temperatura en grados centigrados a 850 mb
Tdgso = temperatura del punto de rocio a 850 mb
Tsoo = temperatura a 500 mb

Este indice es una combinacidn de los indices totales verticales y transversales
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ERRORES DE ESTE INDICE:

i

TT no evaluta la cizalladura del viento ni la Energia Potencial Convectiva.

L

No se conoce un limite de inversidn para prevenir el desarrollo de tormentas.
Se hard muy estable si existe una capa himeda por debajo de los 850 mb.

# Si la diferencia entre 850 y 500 mb es muy alta contribuird a generar un alto
valor de TT, aln cuando se carezca de humedad, y esto arrojara un valor de

inestabilidad.

L

Funciona mejor en zonas de baja y mediana elevacién y no en zonas altas.

e

Varia segun la temporada y la ubicacion.

Se ha observado durante la investigacion, que el valor umbral siempre esta por

encima de 30.
3. indice de Humedad (W).

Litynska y Piwkowski, mencionan un método estadistico, de prediccion de
tormentas de masas de aire, basado en dos predictores, el bien conocido indice de
Showalter y un indice de humedad W. El indice W viene a ser el resultado de la suma de
las presiones del punto de rocio, obtenidas mediante datos en los niveles de 850, 700 y

500 hPa.
W= (Tsgs0-Tdgso)+ (T700-Td700)+ (Ts00-Tds00)

Tsso = temperatura en grados centigrados a 850 mb
Tdgso = temperatura del punto de rocio a 850mb
Ts00 = temperatura a 500 mb
Tdsg = temperatura del punto de rocio a 500mb
T700 = temperatura a 700 mb
Td700 = temperatura del punto de rocio a 700 mb
Los indices anteriores presentan como ventaja que pueden ser calculados de

manera rapida y sencilla, lo cual permite utilizarlos para gran cantidad de estaciones, y no

tiene que elaborarse un diagrama termodinamico para obtener los datos de calculo.
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Se ha observado durante la investigacién, que el valor umbral siempre esta por

encima de 5.
4. indice de Energia Potencial Convectiva (CAPE)
(Convective Available Potential Energy).

Betts y Otros desarrollaron un indice partiendo del hecho de que la energia
cinética de una parcela saturada, que alcanza el tope de la nube solamente con el empuje,

es indicativa de cuan inestable estda la atmadsfera.

El indice CAPE, que da una buena indicacion de la energia latente, es

determinado de la manera siguiente:

EL
CAPE =g [ 2 dz

siendo g: Gravedad (m/seg?)

LCL: Nivel de Condensacidn por ascenso (mgp)

EL: Nivel de Equilibrio (mgp)

@' : Temperatura Potencial de la Parcela (°K)

G: Temperatura Potencial del medio ambiente (°K)
CAPE es la integracion de el drea positiva en un sondeo Skew-T. El drea positiva

es aquella region donde la temperatura tedrica de la parcela es mas calida que la
temperatura real en cada nivel de presién en la tropdsfera. El area positiva en un sondeo
es igual a la cantidad de Energia Potencial Convectiva, a mayor area, Mayor CAPE, el area
positiva es aquella parcela que estd a la derecha (mas caliente) que el sondeo. Las

unidades de CAPE son julios por kilogramo (energia por unidad de masa).

Un alto valor de CAPE indica formacidn vertical de tormentas con gran rapidez, el

aumento de la velocidad depende de la Energia Potencial Convectiva en el ambiente.

Se ha observado durante la investigacion, que el valor umbral siempre esta por

encima de 300 J/Kg.
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ERRORES DE ESTE INDICE:

i

La magnitud de CAPE puede subir o bajar muy rapidamente a través del tiempo

y el espacio.
5. indice de Inestabilidad Convectiva (CIN)
(Convective Inhibition)

La inhibicion convectiva (CIN o CINH), es definida como la cantidad de energia
mas alla del trabajo normal de expansidon necesaria para levantar una parcela desde la
superficie hasta el Nivel de Libre Conveccion (LFC).

ZLFC 7y

C|N:gj NVpareda Nambiene) - |7

zZ SUP Tvan‘bi ente

Siendo: z LFC: Nivel de libre Conveccion, en metros
z Sup: Altura de la superficie, en metros
Tv parc: Temperatura virtual de la parcela especifica
Tv amb: Temperatura virtual del ambiente

El indice CIN es llamado el anticape en la tropésfera inferior. Esta es la regién en
la que una parcela de aire si se plantea desde la parte inferior de la Capa Limite deberia

hundirse de nuevo. Otro término para CINH es una capa de nivelacion.

CIN es el area de la sonda entre la superficie y al nivel en que comienza CAPE +.
En la region CINH la parcela serda mas fria que el entorno por lo tanto, se trata de una capa

estable. Las unidades de CIN son julios por kilogramo (energia por unidad de masa).
CIN disminuira de acuerdo a:
1. el calentamiento diurno
2. bajo nivel de convergencia

3. bajo nivel de adveccién de aire calido (en especial si va acompafnada por

una mayor temperatura del punto de rocio)
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ERRORES DE ESTE INDICE:

i

Sélo es relevante a la disminucidn de la capa limite basada en la conveccion.

L

Este es pertinente en ambientes barotrdpicos o en el sector cdlido de una

latitud media.

b

Sélo es relevante cuando hay un tope que estd roto. Si no existe Energia
Potencial Convectiva por encima de la capa limite, entonces el valor CIN no

tiene sentido.

Se ha observado durante la investigacién, que el valor umbral siempre esta por

N /W

~80 -40
-20

300 "~
W °

debajo de 50 J/Kg.

400

T 7T

Z
.

~70

850

T X

- Positive area (CAPE)
I - Negative area (CIN)

Figura 2. indices CAPE y CIN en diagrama termodinamico.
Tomado de: http://www.srh.noaa.gov/

En la figura 2, las lineas horizontales representan altura en las coordenadas de

presiéon (milibares, o mb); lineas diagonales representan la temperatura. Las lineas negras
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gruesas muestran el perfil vertical de temperatura observados (a la derecha) y del punto
de rocio (a la izquierda). La linea a la derecha del area del CAPE y a la izquierda del CIN,
muestra la temperatura que una parcela de aire en la superficie tendria si se calienta a

unos 38 grados C (100 F, la prevision de alta ese mismo dia), y luego elevada.

RELACION TEORICA EXISTENTE ENTRE LOS iNDICES DE ESTABILIDAD Y LA OCURRENCIA
DE PRECIPITACIONES.

Mediante estudios anteriores, se ha determinado que una buena herramienta
para la toma de previsiones en caso de tormentas y eventos de precipitacion de alto
riesgo sobre un area determinada esta relacionada con el uso de indices de estabilidad
atmosférica en la elaboracion de prondsticos hidrometeorolégicos. A continuacidn se

listan algunas de estas experiencias:

En 1946, A.K. Showalter, comenzé a desarrollar para la Regién del Sur de
California (Estados Unidos) el Diagrama de Célculo de indice de Estabilidad Atmosférica
como una ayuda en el prondstico de tormentas; Showalter ofrecié este indice como una
herramienta simple capaz de proveer un rapido chequeo en las probabilidades de
ocurrencia de tormentas; desde entonces el indice de Showalter ha sido usado y probado
en la parte occidental y central de los Estados Unidos por la Fuerza Aérea y los Servicios

Meteoroldgicos de ese pais.

En 1962, Rackliff, propuso la aplicacién de un indice de inestabilidad para la
prevision regional en las Islas Britanicas cuando las condiciones son favorables para el
desarrollo de tormentas en masas de aire. La intencidn fue proporcionar un indice rapido
de calcular a partir del radiosonda de los 2300 GMT, con el fin de trazar un mapa de
estabilidad que ayude a delinear aquellas areas de alta y baja probabilidad de ocurrencia

de tormentas.
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En 1976, Litynska, Parfiniewiez y Piwkowski, utilizaron el indice de Showalter

combinado con el indice de Humedad para predecir tormentas y granizos.

En 1977, el profesor Walter Henry de la Universidad de Texas A&M did a conocer

los indicies de estabilidad atmosférica en la prediccion del tiempo.

En 1978, Druyan y Sant, usaron los radiosondas para desarrollar y probar un
procedimiento objetivo para hacer prondsticos de precipitacion de 12 horas sobre la

region de Bet Degan en Israel.

En 1999, Ravi, Mohanty, Mandan y Paliwal, usaron el indice de Showalter
combinado con el indice Total de Totales mediante una técnica grafica, para prevenir

tormentas en Delhi durante la estacion de pre-monzén (abril-junio).

En Venezuela, el Laboratorio Sindptico del Departamento de Hidrometeorologia
de la Universidad Central de Venezuela utilizé el indice de Showalter en los mapas de
estabilidad atmosférica de Venezuela y sus alrededores, como una ayuda en el prondstico
del tiempo en el Valle de Caracas y el Litoral Central; de la elaboracién diaria de estos
mapas de estabilidad, Suarez se interesd en la utilidad de estos indices para las zonas
tropicales, especificamente en Maracay, desde entonces se ha investigado la aplicabilidad

de otros indices de estabilidad atmosférica para Venezuela.

En 1981, Sudrez relaciond valores del indice Kl con precipitaciones ocurridas
durante el mes de Octubre de 1977, en las estaciones sindpticas de Curazao, Maracay y
Trinidad, comparando en Maracay los valores del indice KI con tormentas registradas en

dicha estacion.

En 1987, Suarez, presentd para ascender a la categoria de Profesor Asistente en
la Universidad Central de Venezuela un trabajo con el objeto de investigar la utilidad del
indice de Showalter en los trépicos, con el propdsito de predecir la probabilidad de

ocurrencia de tormentas en Maracay.
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En el afio 2000, Romero, elabord un trabajo Especial de Grado en La Universidad
Central de Venezuela, el cual llevé por titulo, Estudio de Cinco indices de Estabilidad
Atmosférica para la Determinacién de su Aplicabilidad como Herramienta en la
Elaboracién de Prondsticos Hidrometeroldgicos para la Cuenca del Rio Caroni, en el cual se
determind la relacidén existente entre los indices: Total de Totales, Whiting, Humedad,

Showalter y Lifted y los eventos de precipitacidn diaria.

TEMPORADA LLUVIOSA PARA VENEZUELA EN CUANTO AL COMPORTAMIENTO
CLIMATOLOGICO Y LA ESTADISTICA

Venezuela cuenta con dos periodos bien definidos, Verano o estacién seca cuya
duracion es de Noviembre hasta Abril e Invierno o estacion lluviosa de Mayo a Octubre

(W. GoldBrunner).

Debido a que el régimen de lluvias de una zona incide directamente en el
incremento del caudal de los rios, embalses, represas y también se aprovecha como
sistema de riego para la agricultura, este preciado liquido se convierte en materia prima

vital para la gama de actividades que se realizan a diario en el Territorio Nacional.

Es por ello que el inicio de la temporada lluviosa es un factor meteoroldgico de

mucha importancia en nuestro pais, ya que de la misma dependen muchas actividades.

Venezuela, por su situacidn geografica, ubicada en la zona Tropical entre los (0.5
y 12 grados de latitud Norte), posee un clima de poca variacidon anual, no manifestandose
las cuatro estaciones tipicas de latitudes medias. Es por ello que en nuestro pais se
presentan dos periodos, uno seco (Noviembre-Abril) y otro lluvioso (Mayo-Octubre). A
partir de mediados de Abril hasta Noviembre, el Territorio Venezolano esta casi en su
totalidad bajo la influencia de la Convergencia Intertropical (I.T.C), lo que da origen al
inicio del periodo de lluvias, situacién esta que se complementa con otros fendmenos

sindpticos, que segun la época del ano son: perturbaciones tropicales, calentamiento
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diurno y/o efectos convectivos. Para definir el comienzo de las lluvias en Venezuela,
primeramente se toman en consideracién las estaciones meteoroldgicas y para
determinar el mes de inicio de la temporada lluviosa se establece que la misma comienza
cuando en el 70% de los casos se cumplen simultdneamente con los criterios establecidos
para ello, como lo son: una precipitaciéon total mensual igual o superior a 60 milimetros y

gue ocurran en un lapso minimo de diez dias.

El trimestre mayo-julio caracteriza el comienzo del periodo lluvioso en Venezuela.
Especificamente en mayo se presenta la entrada de la temporada de precipitaciones en la
mayor parte del territorio con un aumento de la precipitacién en direccién SO hacia el NE

siguiendo el desplazamiento de la ZCIT.
Region Centro Norte Costera.

Para esta zona se analizaron las estaciones meteorolégicas de Caracas, Maracay,
Valencia y Palmichal. Las estaciones de Maiquetia y La Colonia Tovar no fueron tomadas
en consideracion, ya que por caracteristicas tipicas poseen un microclima especial. De
acuerdo a los analisis estadisticos, el inicio de la temporada de lluvias comienza para el
estado Carabobo en la primera quincena de Mayo y a partir de la segunda quincena de
Mayo para el resto de la regién. Por otra parte, aunque Maiquetia no tiene un periodo
lluvioso definido, las precipitaciones tienden a incrementarse durante los meses de Junio

hasta Agosto, coincidiendo el mismo con la temporada de Huracanes.
Caracteristicas de la Atmdsfera Libre sobre la Region Central de Venezuela

Se presenta aqui el resumen de un trabajo de investigacién elaborado por
Fernandez y Fernandez (2005) relacionado con la atmdsfera libre sobre la Region Central
de Venezuela utilizando los datos de radiosondeos de la estacion meteoroldgica de
Maracay (10.152 N, 67.392 O, 436 m de altitud), para el periodo de enero de 1980 a
diciembre de 1995.
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En general, se observa una variacidon estacional. En superficie, los menores
valores de temperatura, humedad relativa y razén de mezcla, ocurren entre noviembre y
febrero (época seca), mientras que los mayores valores ocurren entre abril y octubre
(época lluviosa). Un patréon similar se observa en niveles superiores hasta
aproximadamente 150 hPa. El eje de la tropopausa se ubica cerca de 100 hPa durante

todo el afio.

Los menores valores del espesor entre niveles geopotenciales ocurren durante la
época lluviosa, mientras que los mayores valores ocurren en abril y mayo (cuando se

observan las temperaturas mas altas en estos niveles).

En la estacion lluviosa, ocurre inestabilidad potencial en capas bajas (hasta cerca
de 700 hPa). Por encima de 700 hPa y hasta 500 hPa, se observa una atmodsfera
potencialmente neutra. En la estacién seca, se observan condiciones potencialmente
neutras en superficie y condiciones potencialmente inestables entre 700 y 500 hPa. Entre

500 y 300 hPa, la atmdsfera es potencialmente estable durante todos los meses del aio.

En general, se observa inestabilidad condicional hasta 500 hPa durante la época
lluviosa. Por encima de este nivel y hasta 300 hPa, hay estabilidad condicional durante
todo el afio. En la época seca, se observa estabilidad condicional desde superficie hasta
850 hPa, inestabilidad condicional de 850 hasta 700 hPa y una atmodsfera

condicionalmente neutra de 700 hasta 300 hPa.

Se observan vientos del Este durante todo el afio, desde superficie hasta 400 hPa.
Por encima de este nivel se observan vientos del Oeste hasta 70 hPa entre noviembre y
abril (estacion seca). La presencia de estos vientos del Oeste, aumenta la cortante vertical

del viento.
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MODELOS DE PRONOSTICO METEOROLOGICO DE ALTA ATMOSFERA

La meteorologia de hoy en dia esta basada en la creaciéon y posterior
interpretacion de una serie de modelos numéricos matematicos llevados a cabo con
superordenadores. En los uUltimos afios se han desarrollado gran cantidad de modelos
numeéricos que permiten simular condiciones termodindamicas de la atmédsfera a distintos
niveles de presion, y por ende de altura. Estos modelos meteoroldgicos elaboran sus
predicciones numéricas y cotejan continuamente los resultados con la realidad del estado
de la atmdsfera. De este modo, reproducen de forma fiable y con un nivel de probabilidad

bastante aceptable el estado del tiempo diario en todo el mundo.

Durante el desarrollo de esta investigacion, se optd, entre muchos otros modelos,
por la utilizacién del Sistema de Asimilacion de Datos Globales (GDAS) el cual se describe

técnicamente a continuacion:

SISTEMA DE ASIMILACION DE DATOS GLOBALES (GDAS)

El sistema de asimilacion de datos globales (Global Data Assimilation System,
GDAS) es un ciclo intermitente que utiliza un esquema de analisis variacional multivariado
en cuatro dimensiones (4D-Var) (Gauthier et al., 2006 y Laroche et al. 2006). El ciclo de
asimilacién se considera intermitente porque las observaciones se procesan en lotes para
obtener un estado de la atmodsfera analizado que luego se emplea para iniciar un
prondstico a corto plazo, que sera el campo de prueba para el préximo analisis. Cada vez
gue se ejecuta el analisis, la integracién del modelo se interrumpe y se vuelve a iniciar con

el nuevo andlisis. La mayoria de los sistemas de asimilacidn operativos son intermitentes.

El modelo GEM, cuya malla global de latitud-longitud tiene 800x600 puntos de
malla (un espaciado de malla de aproximadamente 33 Km. a 49 grados norte y sur) con 58
niveles verticales hasta 10 hPa, se usa para calcular el desajuste con las observaciones en
el momento adecuado sobre una ventana de asimilacion de 6 horas. En este contexto, el

prondstico a corto plazo del modelo GEM Global se denomina primera aproximacion,
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campo de prueba, fondo o trayectoria de alta resolucidn. Los valores de las diferencias
entre el prondstico a corto plazo y las observaciones se denominan innovaciones. La
ventana de asimilacion de 6 horas representa el periodo para el cual las observaciones
validas se toman en cuenta para un determinado andlisis. Dicha ventana se centra en las
horas sindpticas principales y se divide en 9 intervalos de tiempo, en cada uno de los
cuales los datos se reducen para conservar la observacion mas cercana al centro del
intervalo de tiempo. Los tipos de datos asimilados rutinariamente por el sistema DAS 4D-

Var Global se enumeran en la tabla 1.

Tabla 1. Tipos de observaciones asimilados rutinariamente en el sistema GDAS

Tipo Variables observadas Densidad de los datos
Radiosondas/ .
UV, T,(T-T 28 |
radiosondas con paracaidas Vo T (T-Ta), pe nivetes
T; (T'Td)r Ps,

Informe de superficie 1informe /6 h

Uy V (sobre agua)
1°x1°x 50 hPa

Aeronaves
(BUFR, AIREP, AMDAR, ADS)

ATOVS
NOAA 15-16-17-18, AQUA

Canal de vapor de agua
GOES 11-12

AMV (vectores de movimiento atmosférico)
(Meteosat 5-8, GOES 11-12,
MTSAT-1R)

Vientos polares de MODIS
(Aqua, Terra)

Perfilador
(red de NOAA)

uv,T

Océanos y tierra
AMSU-A 3-10 6-10
AMSU-B / MHS 2-5 3-4

IM3
(6,7 um)

U,V
(canales de IR,
vapor de agua, visible)

UV

u Vv

por paso de tiempo

250x250 km
por paso de tiempo

2°x2°
cada 3 horas
1,5°x1,5°
11 capas, aprox.
cada 3 horas

cajas de aprox.
180 kmy 11 capas
por paso de tiempo

(750 m) vertical
cada hora

El esquema 4D-Var incluye el modelo GEM como parte de los operadores de
observaciéon empleados para interpolar y transformar el estado del modelo a sitios de
observacion. El modelo GEM tangencial-lineal y su adjunto (malla gaussiana de 240x120
con 58 niveles) se emplean para propagar el incremento de analisis y el gradiente de la
funcion de costo 4D-Var (es decir, la funcién que mide el error de anlisis) a lo largo de la

ventana de asimilacion.
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METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos planteados en la elaboraciéon de este trabajo, se
determind utilizar el Método Inductivo, el cual va de lo particular a lo general, se emplea
este método cuando de la observacion de los hechos particulares obtenemos
proposiciones generales, o sea, es aquél que establece un principio general una vez

realizado el estudio y andlisis de hechos y fendmenos en particular.

La investigacidn es de Tipo Correlacional, ésta determina la variacion en uno o
varios factores en relacion con otros, es la indicada para establecer relaciones estadisticas
entre caracteristicas o fendmenos, pero no conducen directamente a establecer

relaciones de causa-efecto entre ellos.

De manera estratégica se determind dividir el desarrollo de la investigacién en
tres fases:

FASE I. Revision de la Informacion Basica.

#Documentos Relacionados con la conceptualizacion de cada indice.

#Estudios sobre el tema realizados en instituciones relacionadas con el area
hidrometeoroldgica en el pais (EDELCA, UCV, FAV, etc.)

#Informacidn histérica de radiosondeos en Venezuela.

Durante esta fase se revisan diferentes documentos (tesis, textos, documentos
electrdénicos y otros) en la Biblioteca del Departamento de Hidrometeorologia de la UCV,
se establecen los contactos requeridos con el Centro Nacional de Prondsticos
Hidrometeorolégicos, el Servicio de Meteorologia de la Fuerza Aérea Venezolana y
entrevista con el Ingeniero Daniel Suarez del Centro de Prondsticos de Electrificacion del
Caroni (EDELCA), los cuales permiten obtener la informacidon bdsica necesaria para la

elaboracion de la investigacion.
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FASE Il. Recoleccién de datos y Calculo de indices.

#=Solicitud en el SEMETFAV de datos referentes a precipitaciones en las
estaciones meteoroldgicas Caracas, Maracay, Valencia, Palmichal, Maiquetia y La Colonia

Tovar

#Simulacién de radiosondeos virtuales con el Sistema de Asimilacién de Datos
Globales (GDAS) en las coordenadas de las estaciones meteoroldgicas ubicadas en la
Region Norte Costera durante el periodo determinado. (En esta region se situan las
estaciones meteoroldgicas de Caracas, Maracay, Valencia, Palmichal, Maiquetia y La

Colonia Tovar, pertenecientes al Servicio de Meteorologia de la FAV).

*=Seleccion y organizacion de datos necesarios para el calculo de cada uno de los
indices seleccionados
#Calculo de los indices de estabilidad.
Una vez adquiridos los datos simulados con el Modelo GDAS y los datos de
precipitacion solicitados a SEMETFAV se procede a extraer los datos de los archivos de
texto de radiosondeos y son arrojados en una Hoja de Calculo elaborada en Excel, donde

se realiza el procesamiento de datos para obtener los indices de estabilidad atmosférica.
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Time [=] Height [m] P [hFa] T[=C] U [%%:] DD [=] FF [m/s]
I Time [s] Height [m] P [hPa] T[*C] U] DD [¢] FF [mys]
2E JH Time [5] Height [m] P [hPa] T[*C] U [%:] oo [*] FF [m/s]
= ZEHH.W 93 1000.0 Hitii Wit Wi it
e 68 776 925.0 22.1 a1 265 1.30
= Foas 1507 850.0 17.6 92 132 0.60
T IC 537 3147 700.0 5.8 77 63 4,30
= 12 1ps4 5558 500.0 6.5 37 62 10,40
e 15 y300 TE6RT 400.0 -16.0 19 45 11.50
= 2 1813 9664 300.0 -31.5 5 32 13.90
o 2% o5z 10925 Z50.0 -41.6 4 25 15.80 -
= g; 2379 12396 200.0 -53.9 3 24 22.10
2784 141583 150.0 -67.5 16 21 10,60
:E 3E zzan 16530 100.0 -E0.6 25 6 2.00 ~
i 4C zaam 18594 7.0 7Rz 10 100 11.60
= € 4044 20597 50.0 -65.3 3 79 19.70
50 4e23 23750 30.0 -61.5 2 94 22.10
St eor3 26302 20.0 -56.0 z 73 30.70
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Figura 3. Esquema de Sistematizacion de datos para calcular los indices.
FASE Ill. Anadlisis Grafico y Analitico.

#Calculo y Graficacion de la correlacidn existente entre las precipitaciones y los

indices calculados en cada estacion.

En esta fase se utilizan técnicas estadisticas, analiticas y graficas, validas para
relacionar mas de dos variables. De esta manera, se obtendrdn correlaciones lineales
entre la precipitacion y cada uno de los indices calculados. A su vez se realizard un
estudio de manera analitica con herramientas estadisticas mediante medidas de
dispersion y medidas de valor central de cada indice para los dias en los cuales ocurrieron

0 no precipitaciones y/o dias de tormenta.
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De manera general, a fines de cumplir los objetivos generales y especificos
planteados al inicio de esta investigacion se selecciond una muestra sistematica (no

aleatoria) compuesta por datos diarios de los siguientes pardmetros:

i

Precipitacién acumulada en 24 horas a partir de las 1200 UTC

*

Mediciones simuladas de Alta Atmodsfera obtenidas con el Modelo

Numérico GDAS a las 1200 UTC.

El periodo seleccionado fue el comprendido entre Mayo, Junio y Julio de los afios
2005, 2006 y 2007, se selecciond este periodo ubicado al comienzo de la temporada

[luviosa en Venezuela.

El drea de estudio seleccionado es la cubierta por las estaciones meteorolégicas
ubicadas en la Regién Norte Costera pertenecientes a la red de estaciones del Servicio de

Meteorologia de la Aviacidn.

La localizacion geografica de estas estaciones es la siguiente:

\Maiqu;e/t)'@—\(—ﬂ\hg
o
Palmichal ‘- C})m La Carlota

® Mardcay Tgyar \

S

YNYAYND

COLOMBIA

Figura 4. Localizacidon de las estaciones pertenecientes a la Regién Norte Costera de la Red

de estaciones del Servicio de Meteorologia de la Aviacidn
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Tabla 2. Localizacion geografica de las estaciones Meteoroldgicas de la Region Norte
Costera pertenecientes a la Red de SEMETFAV

ESTACION CODIGO ESTADO Latitud (°N) Longitud (°W) Altura
° ‘ “  Decimal ° ‘ “  Decimal msnm
MARACAY SVBS ARAGUA 10 15 0 10,250 67 39 0 67,650 436
MAIQUETIA SVMI VARGAS 10 36 0 10,600 66 59 0 66,983 43
LA CARLOTA SVFM MIRANDA 10 29 0 10,483 66 50 O 66,833 835
VALENCIA SVVA CARABOBO 10 10 O 10,166 67 56 0 67,933 430
PALMICHAL SVPL CARABOBO 10 18 0 10,300 68 14 0 68,233 1000
COLONIA TOVAR ARAGUA 10 25 0 10,416 67 11 0 67,183 1435

Se escogieron estas estaciones por poseer mas y mejores registros de datos, por

ser las adyacentes al Distrito Capital.

Para simular los radiosondeos, se utilizd el sistema de reanalisis encontrado en el
sitio Web Sistemas de Aplicacion y Visualizacion del Medio ambiente en Tiempo Real
(Real-time Environmental Applications and Display System (READY)), este sitio ha sido
desarrollado por la Administraciéon Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) para simular,
modelar y visualizar productos generados con datos meteoroldgicos. Este sistema relne
modelos de dispersién, y programas de visualizacién grafica y textual de previsiones
generados a lo largo de muchos afos por la Air Resources Laboratory (ARL) y son

presentados de manera tal que es facil y sencillo ser utilizados.

A continuacion se presenta una muestra de los productos graficos y de texto

obtenidos con este modelo.
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Figura 5. Productos generados por el modelo GDAS.

Con los datos diarios de radiosondeos virtuales se determinaron los valores de los
indices seccionados, los cuales se relacionaron individualmente con los dias de
precipitacion para obtener histogramas de probabilidad de ocurrencia de precipitaciones

en funcion de dichos indices.
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Los datos de precipitacion utilizados en las correlaciones son aquellos que se
encontraron en las 24 horas subsiguientes a cada radiosondeo de las 1200 UTC, tomando
en cuenta que los datos de precipitacion total diaria utilizada pertenecen a aquella caida

de8a.m.a8a.m.
Los indices seleccionados en esta investigacion son: K, TT, W, CAPE, y CIN.

Para el calculo de cada uno de estos indices se requieren datos especificos los
cuales fueron adquiridos de los radiosondeos. Los datos extraidos, de acuerdo a cada

indice son los siguientes:

Tabla 3. Datos requeridos de acuerdo al indice a calcular
iNDICE DATOS REQUERIDOS

K Tgso = Temperatura en grados centigrados a 850 mb
Tsoo = Temperatura a 500 mb
Tdsso = Temperatura del punto de rocio a 850mb
Ts00= Temperatura a 700 mb
Td;00 = Temperatura del punto de rocio a 700 mb
W Tgso = Temperatura en grados centigrados a 850 mb
Tdgso = Temperatura del punto de rocio a 850mb
Tsoo = Temperatura a 500 mb
Tdsoo = Temperatura del punto de rocio a 500mb
T700= Temperatura a 700 mb
Td;00 = Temperatura del punto de rocio a 700 mb
T Tsso = Temperatura en grados centigrados a 850 mb
Tdgso = Temperatura del punto de rocio a 850 mb
Tsoo = Temperatura a 500 mb
CIN z LFC: Nivel de libre Conveccién, en metros
z Sup: Altura de la superficie, en metros
Tv parc: Temperatura virtual de la parcela especifica
Tv amb: Temperatura virtual del ambiente
CAPE g Gravedad (m/seg’)
LCL:  Nivel de Condensacion por ascenso (mgp)

EL: Nivel de Equilibrio (mgp)
L
9 . Temperatura Potencial de la Parcela (°K)
9 . Temperatura Potencial del medio ambiente (°K)

Estos datos se extrajeron de los radiosondeos y se llevaron a la hoja de célculo,
en el caso de los indices CAPE y CIN, son arrojados directamente como producto del

Modelo GDAS, por lo tanto no es necesario realizar su cdlculo, el cual se halla de manera
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grafica en ambos casos. Se presenta a continuacién el formato de encabezamiento de la

planilla de datos utilizada como hoja de célculo en Excel.

ESTACION:
Latitud Longitud Altitud
FECHA
ANO|MES]| DIA | CAPE [CIN |T850 Td850|T700] Td700|T500 Td500f K | W | TT | Precipitacion

Figura 6. Planilla de datos utilizada para la investigacion.
Finalmente, se realizo el analisis con los siguientes datos:

262 radiosondeos en cada una de las estaciones, de los 276 posibles.

L

Estacién Maracay
129 con ocurrencia de precipitacidon

30

Estacién Maiquetia
78 con ocurrencia de precipitacion

L

Estacién La Carlota
119 con ocurrencia de precipitacidon

E

Estacién Valencia
158 con ocurrencia de precipitacidon
Estacién Palmichal

2

179 con ocurrencia de precipitacidon
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LIMITACIONES

Las limitaciones se refieren a las restricciones propias del tipo de problema
abordado; son predominantemente de caracter externo. Una “limitacidn” identifica
posibles debilidades del estudio. Aqui se debe diagnosticar el analisis, la naturaleza del
informe, los instrumentos, y la muestra. Las amenazas a la validez del resultado que no

puedan ser evitadas o minimizadas, y porqué.

Es factible que al obtener resultados de la investigacién planteada, aun cuando
estos tengan cierta veracidad puntualmente en cada estacidon, se pueda hallar una
relacion regional entre ellas, las cuales no se pueden tomar como definitivos debido a la
cantidad de estaciones analizadas, la distancia entre ellas y la no inclusién de otras debido

a la extensidon temporal que esto afadia a la investigacion.

A esto se suma que entre las estaciones seleccionadas para el estudio, se
encontraba la estacion Meteoroldgica Colonia Tovar, perteneciente a la Red de
Estaciones bajo el dominio del Servicio Meteoroldgico de la Fuerza Aérea Venezolana y
ubicada dentro de la Region Centro Norte Costera, pero esta estacion se encuentra
actualmente fuera de servicio y solo tenia datos de uno de los afios de estudio. Aun asi,
esto pierde relevancia debido a las condiciones particulares de altitud y ubicacién en la
gue se encuentra esta estacion, pudiendo decidir no tomarla en cuenta para fines de esta
investigacion.

Igualmente, es importante destacar en este apartado, que las situaciones
sindpticas que generaron cada uno de los eventos de precipitaciéon durante el periodo
seleccionado no fueron tomadas en cuenta para esta investigacion, que probablemente

presenten errores al momento de obtener resultados.
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PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

Como ya se ha descrito anteriormente los indices aqui utilizados se calcularon a
partir de variables termodinamicas simuladas con la intencién de determinar o no su

relacidn con la ocurrencia de precipitaciones y/o tormentas.

A continuacién se presenta una metodologia basada en estadistica aplicada a la
meteorologia para detectar esta relacién en las latitudes en las cuales se encuentra la
Regidn Centro Norte Costera de Venezuela, pudiendo sugerir de acuerdo al resultado, el
uso de la informacion generada por estos indices para el prondstico de precipitaciones en
el inicio de la temporada de lluvia, para la regién de estudio. Simultaneamente a la
descripcién, se ird mostrando de manera ilustrativa la aplicacion practica de la
metodologia en la Estacién Valencia, la cual se aplicé en las otras estaciones, para luego

evaluar si entre ellas existe o no una relacién regional.

1. Determinacion de la Media y la Desviacidon Estandar de los indices de estabilidad
atmosférica, para casos de ocurrencia y no ocurrencia de precipitaciones y/o dia

de tormenta.

Esta técnica analitica se aplicé luego de haber discretizado los datos de
precipitacion diaria (PPgiaria) de cada estacion, en dos categorias, caso de ocurrencia de

precipitaciones y dias de tormenta.

En este apartado es imprescindible introducir el concepto de Dia de Tormenta, el
cual segun Riehl, se puede definir como aquel dia en que la precipitacién diaria excede la
precipitacion media diaria de la estacién (PPmyiaria) para un periodo determinado, en este
caso, el primer trimestre de la temporada de lluvias.

Este dato de precipitacion diaria en periodo de lluvias, se obtuvo a partir del
promedio de la precipitacidon diaria en cada una de las estaciones del Departamento de
Climatologia del Servicio de Meteorologia de la Fuerza Aérea de Venezuela, y se presenta

a continuacion.
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Tabla 4. Precipitacion Media Diaria para cada mes en cada una de las estaciones.

PP,.. MARACAY MAIQUETIA LA CARLOTA VALENCIA PALMICHAL
Mayo 7,2 12,0 8,0 7,7 9,2
Junio 4,9 5,2 9,2 7,5 4,9
Julio 8,3 4,6 4,6 8,1 4,9
Trimestre 6,8 7,3 7,3 7,8 6,3

Para fines de este estudio, se determind, segun la tabla anterior, como dia de
tormenta para el trimestre Mayo-Junio-Julio, aquel dia en el cual la precipitacion medida
sea mayor a 7,1 mm. De esta misma manera se tomd como dia de tormenta en la Regidn,
aquel en el que al menos una estacién haya alcanzado el valor descriptor de dia de

tormenta.

De esta manera se procede a discretizar los datos de precipitacion diaria de cada

estacidon con su fecha correspondiente de acuerdo a la siguiente clasificacion:

E

Todas las fechas cuyos valores de PP diaria = 0 se determinan como dias de no

ocurrencia de precipitacion

b L

Todas las fechas cuyos valores de PP diaria > 0 se determinan como dias de

ocurrencia de precipitacion.

Todas las fechas cuyos valores de PP diaria > PPm diaria de la estacién se

2

determinan como dias de tormenta

Se calcularon la media y la desviacion estandar de cada uno de los indices para
cada uno de los casos, esta técnica permite estudiar el comportamiento de los indices

respecto a la media y la desviacion estandar de acuerdo al caso.
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Tabla 5. Minimos, Mdaximos, Media y Desviacion Estandar de cada indice para la Estacion
Valencia en el total de los dias, Dias con precipitacion y dias con tormenta.

ESTACION VALENCIA
DIAS TOTALES
q q . DESVIACION
INDICE MINIMO MAXIMO MEDIA L
ESTANDAR
CAPE 263,7 2927,00 1207,35 + 559,89
CIN -50,98 0,00 -2,60 +7,29
K 6,10 38,00 29,88 +5,24
w 2,70 97,80 23,25 +15,23
TT 29,50 45,10 40,32 +2,57
DIAS CON PRECIPITACION
q q . DESVIACION
INDICE MINIMO MAXIMO MEDIA L
ESTANDAR
CAPE 327,50 2226,00 1025,15 +414,87
CIN -38,08 0,00 -2,01 +5,72
K 6,10 37,70 29,82 +5,34
w 2,70 97,80 24,15 +15,94
TT 31,40 44,80 40,33 +2,91
DiAS DE TORMENTA
q q . DESVIACION
INDICE MINIMO MAXIMO MEDIA L
ESTANDAR
CAPE 327,50 2880,00 1204,97 + 609,08
CIN -24,10 0,00 -1,81 +5,31
K 14,90 35,60 30,02 +4,36
w 6,80 75,70 24.75 + 14,94
TT 34,00 44,70 40,39 +1,98
DiAS DE TORMENTA
q q . DESVIACION
INDICE MINIMO MAXIMO MEDIA .
ESTANDAR
CAPE 890,60 2880,00 1765,43 +788,43
CIN -24,10 0,00 -3,44 +6,78
K 26,1 35,60 31,95 +2,42
w 6,80 47,50 20,21 +12,02
T 36,90 44,70 41,16 +2,84

Una primera observacién a los datos en la tabla anterior perteneciente a la

Estacion Valencia, muestra que para todos los indices utilizados, no existe gran diferencia
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para el valor medio de éstos para el total de los dias, los dias con precipitacion o los dias
de tormenta. Por ejemplo, el indice CAPE presenta valor medios para el total de los dias
1207,30 J/Kg, para los dias con precipitacién 1225,98 J/Kg y para los dias de tormenta
1204,97 J/Kg. Este es un factor que dificulta la obtencién de valores umbrales de
referencia para los indices de estabilidad asociados a ocurrencia de precipitaciones y
tormentas. Aun asi, al observar el valor de la desviacion estandar, se percibe que algunos
indices presentan una desviacion bastante alta en relacion con el valor medio del indice,

esto es facilmente apreciable en el mismo caso del indice CAPE

En este orden de ideas, un indice sera apropiado si su valor medio en caso de
ocurrencia de precipitacion o tormenta es totalmente diferente a los casos de no

ocurrencia y si su desviacion estandar, basada en la dispersion de los datos, es baja.
2. Grdficas de Precipitacidn Diaria contra indices de Estabilidad Atmosférica.

Se aplicd esta técnica grafica con el objetivo de estudiar el comportamiento de
cada uno de los valores de los indices de estabilidad atmosférica sobre la precipitacion
ocurrida 24 horas después de cada sondeo, en las estaciones ubicadas en la Regidén Centro
Norte Costera del Pais. Estos graficos permiten observar como se agrupan los datos de
precipitacion diaria de cada estacidn con respecto a cada indice, se consideraran de esta
manera unos umbrales de indices apropiados si son capaces de agrupar el maximo de
precipitaciones significativas dentro del rango definido para la ocurrencia o no de

precipitacion y/o dias de tormenta.
De esta manera se obtendrdn, 5 graficos para cada una de las estaciones:

#  PPgjaria respectoa TT

b

PPgiaria respecto a K

2

PPgiaria respecto a W
# PPgiaria respecto a CAPE

% PPgiaria respecto a CIN
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AuUn cuando ya existen rangos para probabilidad de ocurrencia de tormentas que
han sido hallados en diversos estudios realizados anteriormente en otras partes del
mundo, especialmente en latitudes medias, el objetivo es encontrar valores de referencia

asociados a ocurrencia de precipitaciones y /o tormentas, especificamente en la region de

estudio.
Precipitacion Diaria vs. indice CAPE
60.0 -
50.0 &
°

Precipitaciér}m0 * 0 ¢
diaria (mm) v

30.0

L 4 0.’ L 4

o o .
20.0 s e o
04 3

10.0 S, % woo © %o
. < 0%00 8 <
0.0 ettt e a0 % o ‘
0 1000 2000 3000 4000

Valores del indice CAPE
(J/Kg)

Dias de precipitacion ¢ Dias de Tormenta ¢ >20 mm
Figura 7. Dias de Precipitaciones y Tormentas en funcién del indice CAPE en la Estacidn
Valencia
Observando este grafico, se puede estimar a partir de que valor de CAPE se

esperan precipitaciones y/ o tormentas, en este caso en particular para CAPE > 440 J/ Kg.

Luego se determinaron categorias tomando como intervalos de clase valores que
alcanzaron los indices, se contaron en cada categoria los dias de ocurrencia de

precipitacion y tormentas. A partir de estas distribuciones de frecuencia se elaboraron
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histogramas de frecuencia relativa para cada indice en funcidn de la ocurrencia de

Histograma de
funcién de la C

100+
90
80
70+

s (%)

precipitaciones y tormentas.

Figura 8. Histograma de frecuencias relativas del indice
CAPE en funcidn de la ocurrencia de precipitaciones y
Tormentas en la Estacidn Valencia

El histograma presentado muestra que tanto las
tormentas, como las precipitaciones son mas frecuentes
para valores del indice CAPE entre 800 y 1200 J/Kg, al igual

que los valores del indice CAPE se distribuyen

frecuentemente en este mismo rango durante el periodo en estudio.
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3. Histogramas de probabilidad de que ocurra una tormenta en funcion de cada uno

de los indices.

Se determind la probabilidad de ocurrencia de precipitaciones y de dias de
tormenta en funcidn de cada uno de los indices por estacién utilizando el concepto de
probabilidad condicional segin Meyer:

P(An B)

P (A

Esta ecuacién indica que la probabilidad condicional de B dado A es igual a la

P(BIA = , dado que P(A) >0

probabilidad de la interseccién del evento A con el evento B dividido entre la probabilidad
del evento A: es decir la probabilidad de que ocurra precipitacién o tormenta (evento B),
una vez que se alcance un determinado valor de el indice de estabilidad atmosférica

(evento A).
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Tabla 6. Probabilidad de Ocurrencias de Precipitees y Tormentas en funcién del indice

z

CATEGORIAS

Valores de

CAPE

0-400

400-800

800-1200

1200-1400

1600-2000

2000-2400

2400-2800

2800-3200

CAPE para la Estacion Valencia.
Probabilidad de que sea dia

P (B|A)

Probabilidad de que

ocurra precipitacion

0/262

41262
38/ 262

62/ 262
48/262

87/262
31/262

58/ 26z

13/262 _

25/ 262
5/262
13/ 262
8/262
10/ 262
3/262

3/ 26z

-0 o
4
17
=3l=-061
=16 = 0,55
29
=31=0,53
58
=13 -9
25

de tormenta

4
13
= 62 -0,21

=16 = 0,18
87

=5 =0,17
29

=i =0,12
2

5
0 -p
4

= 0,40

=0,33

2
5
1
3
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Histograma de Probabilidad de Ocurrencia de
Precipitacionesy tormentas en funcion del indice C ~ APE

ESTACION VALENCIA

100+

Probabilidad (%)
an
2?

0a400 400a800 800a1200 1200a 1600 160022000 200022400 2400a2800 2800a3200

Valores del indice CAPE (J/Kg)

W Dias de precipitacién & Dias de tormenta @ >20
Figura 9. Histograma de Probabilidad de Ocurrencia de precipitaciones y Tormentas en

funcion del indice CAPE en la Estacién Valencia.

De esta manera, basado en estas técnicas graficas y analiticas se podra describir
el comportamiento y obtener umbrales de cada uno de los 5 indices de acuerdo a los
resultados obtenidos en cada estacidén y observar si se puede extender hasta resultados

regionales.
4. Medidas de Verificacion de Predicciones

En esta seccion se utilizaron los métodos mds comunes para verificar las
predicciones meteoroldgicas, sin tener en cuenta el sistema empleado para su obtencion

sino solo su naturaleza (discreta/continua, deterministica/probabilistica).

Murphy (1993) define la bondad de una prediccion en base a tres aspectos:
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it

Consistencia: no se generan predicciones contradictorias,

i

Calidad: concordancia entre la prediccién y la observacién y

L

Utilidad: valor real (econdmico, etc.) de la prediccidon para un usuario.

Para tener en cuenta estos aspectos a la hora de validar un sistema, es necesario
disponer de criterios de verificacién que proporcionen medidas objetivas de los mismos.
Esta seccion se centra en la calidad de las predicciones y describe algunas medidas

estdndar de este aspecto de la verificacion.

En el ambito de la prediccion meteoroldgica se trabaja con variables de
naturaleza y caracteristicas muy diferentes: variables binarias (lluvia, no lluvia),
categéricas (seco, lluvia débil, lluvia moderada y lluvia fuerte), variables continuas
(temperatura), e incluso mixtas (como la precipitacion). Ademas, una misma variable

puede considerarse como binaria, categérica o continua segun la situacién de estudio.

Las predicciones del tipo de variables binarias “ocurrencia o no ocurrencia de un

evento” pueden verificarse utilizando un amplio abanico de medidas.

Por otra parte, dado que la prediccion estacional es una prediccion por conjuntos,
la prediccion puede considerarse como determinista (dando un quintil concreto para la
prediccion) o como probabilistica (dando una probabilidad para los distintos quintiles). En

cada uno de estos casos se utilizaran medidas de verificacion distintas.

Partiendo de estas premisas, se puede afirmar que el desarrollo de este estudio
se basa en predicciones binarias o categdricas deterministas, para los cuales existen
algunos parametros estadisticos especificos que permiten evaluar su calidad que se

describen a continuacion.

Para validar la calidad de una prediccion de un evento de este tipo utilizamos la
siguiente notacion: Se denota por A la prediccion de ocurrencia del evento (y por A’ la
prediccién de no ocurrencia); Se denota por B a la ocurrencia real del evento y por B’ a la

no ocurrencia. De esta forma, podemos considerar que la prediccion es un “test” que nos
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da cierta informacion sobre el evento real. Un sistema de prediccién determinista se

puede verificar a partir de su tabla de contingencia, que recoge las frecuencias conjuntas

de la prediccidn y ocurrencia en un periodo de tiempo.

PREDICCION

Tabla 7. Tabla de contingencia. Frecuencias conjuntas de prediccidén y ocurrencia de

PRECIPITACION
o
TORMENTA

NO
PRECIPITACION

A

precipitaciones y tormentas.

OBSERVACION

PRECIPITACION

o NO PRECIPITACION
TORMENTA
B B’
a B o+B
Y 6 y+6
a+y B+6 a+B+y+0d

En este caso se pueden cometer dos tipos de errores en la prediccidon, que

corresponden a los valores de la tabla de contingencia de la diagonal secundaria.

Por un lado, una falsa prediccion (o error de Tipo I) se comete al predecir la

ocurrencia de un evento que en realidad no ocurre (B en la tabla de contingencia),

mientras que una omision (o error de tipo Il) se comete cuando no se predice la

ocurrencia de un evento que realmente si ocurre (y en la tabla de contingencia). Las

distintas medidas para validar predicciones binarias tratan de resumir toda la informacidén

de la tabla y, por tanto, los distintos tipos de errores, en un sélo parametro (Wilks, 1995).

g

Algunos de los indices mas populares en el drea de la meteorologia son:

# Precision (accuracy, ACC): Su rango es [0, 1] y mide la proporcién de

predicciones acertadas, tanto de ocurrencias como de no ocurrencias:
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a+o
a+p+y+0

ACC =

La probabilidad de predicciones incorrectas es 1 — ACC y, por tanto, este indice da
una idea de la proporcién de aciertos frente a los fallos. Sin embargo, este indice
es dependiente de la probabilidad de ocurrencias p. y no ocurrencias 1 — p. del
evento. Por ejemplo, la precision de un sistema que nunca predice la ocurrencia
del evento es 1 - p.. Por tanto, cuando el evento es raro se puede tener un sistema

de prediccidn inutil con gran valor de precision.

b

# (ndice de Amenazas (Critical Success Index o Threat Store): Es andloga a la

precision, pero se eliminan los aciertos negativos:

a

cC9=———
a+p+y

Aunque es mas equilibrado que el ACC, sigue dependiendo de la frecuencia de
ocurrencia del evento. El CSI es nulo para aquellos sistemas que nunca predicen el

evento.

e

# Tasa de Aciertos (Hit rate) y Falsas Alarmas (False alarm rate). Estos indices
estan relacionados con los aciertos y fallos del sistema determinista. Dado que
han de permitir comparar sistemas de prediccidn distintos, los fallos y aciertos
han de medirse condicionados a los eventos observados (y no a los predichos),
pues asi todos los sistemas se validaran en igualdad de condiciones
(condicionados a la misma muestra). De esta forma, el Hit rate (H) mide la

probabilidad de deteccién:

a
a+ty

H =P(A|B)=

Mientras que el False alarm rate (F) mide la probabilidad de fallo cuando se

predice positivamente un evento:
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F=P(A|B) - P
a+pf
% Sesgo o desviacion sistematica (bias, B): Es un indice elemental que sélo tiene
en cuenta la razén entre el nimero de eventos observados y el nimero de
eventos predichos, independientemente de su simultaneidad:
a +
g=9*F
a+y

Un sesgo >1 indica una sobreestimacion del valor a predecir, mientras un sesgo <1
indica una subestimacion (por ejemplo, se predice menos cantidad de lluvia de la

gue realmente ocurre).
Por tanto, este indice toma el valor 1 para predicciones equilibradas.

La tendencia del valor de estos 5 indices estadisticos a 1 indicaria que el 100% de

las predicciones realizadas estdn correctas, siendo 1 el valor ideal.

De acuerdo a la evaluacién de las graficas que muestran el comportamiento del
indice CAPE, se toma como umbral, 450 y se determina que todo CAPE mayor a 450 J/Kg
serd indicador de ocurrencia de precipitaciones y todo CAPE mayor a 1100 J/Kg sera
predictor de tormentas, partiendo de esta afirmacion se calcularan los parametros ACC,
CSl, H, Fy B, de acuerdo a los eventos a, B, y y 6 previamente contados para verificar el

valor del umbral.
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INDICES ESTADISTICOS UTILIZADOS PARA LA EVALUACION
DE CALIDAD DEL MODELO DE PREDICCION PRESENTADO

ACC Csl H F B

Figura 10. indices estadisticos de Evaluacién de Calidad para el indice CAPE en la Estacidn
Valencia.

Una tabla resumen se elabora, con los indices estadisticos para cada indice de

estabilidad atmosférica para cada afio.

Tabla 8. indices estadisticos de evaluacién de Calidad, para los afios 2005, 2006 y 2007.
indice CAPE. Estacién Valencia

CAPE 2005 2006 2007
ACC 0,57 0,52 0,39
Csl 0,27 0,15 0,05
H 0,75 0,36 0,33
0,48 0,43 0,60
B 2,56 1,73 5,89
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Como complemento, se elaboran en cada estacidn para cada uno de los indices,
graficos de serie temporal para el trimestre Mayo-Junio-Julio de cada uno de los afios de
estudio, presentando dias de precipitaciones y tormentas, media del indice y su respectiva

desviacion estandar.
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Figura 11. Series temporales del Indice CAPE para los afios 2005, 2006 y 2007 en la

Estacion Valencia.

En este punto, es importante aclarar lo siguiente, aun cuando la investigacion se
habia desarrollado para dias con precipitaciones (>0 mm) y dias de tormenta (>7,1 mm) se
intentd evaluar si era valido utilizarlo para dias con precipitaciones >20 mm lo que no
produjo resultados validos, posiblemente por la magnitud de la muestra de datos lo cual
impide que exista una cantidad representativa de eventos de esta magnitud. Por esta
razon en el analisis de resultados que se presenta en la siguiente seccion, no se evaluara la

relacién INDICES DE ESTABILIDAD-PRECIPITACION >20MM.
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RESULTADOS

El analisis de los resultados obtenidos, luego del procesamiento estadistico, y el
analisis de los datos, se realizd de la siguiente manera: primero, se describieron las
observaciones para cada una de las estaciones y los indices en ella estudiados, los
umbrales hallados para cada una de ellas; y segundo se realizd una interrelacién entre las
5 estaciones con el fin de encontrar si existe alguna relacion entre ellas y poder obtener

un resultado regional.

En el Apéndice se presentan los graficos y las tablas que avalan estos resultados,

a partir de los cuales se desarrollé el andlisis.

ESTACION VALENCIA:

INDICE CAPE:

Este indice presenta valores de las medias obtenidas, para dias de ocurrencia de
precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre si, sin embargo, aun
cuando es muy alta, si se presenta una considerable diferencia en la desviacién estandar,

especialmente para los dias de tormentas

En esta estacidn, el 100% de las precipitaciones y tormentas, se encuentran por
encima de 440 J/Kg, valor de entrada que puede ser tomado como umbral minimo para
este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos tanto de

precipitaciones como de tormentas, se encuentran entre 800 y 1200.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (18,16 y

28,16%) de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores entre 2400 y 2800.

De acuerdo a esta descripcion y luego de varias pruebas por tanteo en la hoja de

célculo, se toman como umbrales 450 J/Kg y 1100 J/Kg para precipitaciones y tormentas
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respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacion de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

i

Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >450 guardan todos una tendencia a 1, exactamente un 0,97 de

aciertos, porcentaje este, indudablemente favorable.

L

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 1100
J/Kg, se presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,63 y la probabilidad de
detectar el evento (H), también tendrd un valor de 0,47, mientras que la
probabilidad de falsas alarmas (F) sera de 0,60. El indice Sesgo (B) evalla
basicamente si el modelo esta subestimando o superestimando una cantidad
de ocurrencia de eventos obtuvo un valor muy por encima del valor ideal
(2,81), esto se debe al alto valor de las falsas alarmas, el cual debe ser
analizado exhaustivamente, ya que el modelo que se propone busca hallar una
relacion entre la informacidon obtenida en los sondeos y las precipitaciones

ocurridas.

Al respecto, menciona Nascimiento (2005) que no existen nimeros “magicos”
para la prevision de eventos convectivos, por lo tanto, los pardmetros umbrales para
prediccion en escala convectiva, tipicamente posee altos indices de Falsa Alarma (F). En
otros términos, los indices de estabilidad son capaces de apuntar condiciones favorables

para ocurrencia de tempestades.

El analisis expuesto anteriormente se presenta de manera ilustrativa para
demostrar el proceso del mismo hacia los resultados en cada uno de los indices
estudiados, lo que significa que en adelante, los demas andlisis se realizaran de manera

menos detallada, salvo que se observara algun parametro que amerite su explicacion.
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INDICE CIN:

Este indice presenta valores de las medias y desviaciones estandar obtenidas,
para dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares

entre si.

En esta estacidn los valores tomados por este indice, de acuerdo al modelo
utilizado, no presentan ninguna relacion con la ocurrencia de precipitaciones, al observar
los valores arrojados, se evidencia el valor en cero en la mayoria de los dias, presentando
muy poca variabilidad independientemente de la ocurrencia de precipitaciones y

tormentas.

AUn asi, al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o
tormentas cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad
(19,79 y 46,16%) de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores entre -20 y -

25.

De acuerdo a esta descripcién y luego de varias pruebas por tanteo en la hoja de

calculo, no es posible tomar valores umbrales para este indice.
INDICE K:

Este indice presenta valores de las medias y desviacidn estdndar obtenidas, para
dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre
si.

En esta estacién muy cercano al 100% de las precipitaciones y tormentas, se
encuentran por encima de K=15, valor de entrada que puede ser tomado como umbral
minimo para este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos
tanto de precipitaciones (43,15%) como de tormentas (57,44%), se encuentran entre K=30
y K=35.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas

cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (22,87 y
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24,17%) de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores entre K=5 a 10 y
K=30 a 35 respectivamente.
Se toman como umbrales K =18 y K=28 para precipitaciones y tormentas

respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacion de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

L

Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >18 guardan todos una tendencia a 1, exactamente un 0,97 de

aciertos, porcentaje este, indudablemente favorable.

i

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 28, se
presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,74, mientras que la probabilidad de
falsas alarmas (F) sera de 0,80. El indice Sesgo (B) tiene una valor de 4,085

superestimando una cantidad de ocurrencia de eventos.
INDICE W:

Este indice presenta valores de las medias y desviacién estandar obtenidas, para
dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre
si.

En esta estacién muy cercano al 100% de las precipitaciones y tormentas, se
encuentran por encima de W=5, valor de entrada que puede ser tomado como umbral
minimo para este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos
tanto de precipitaciones (51,26%) como de tormentas (55,00%), se encuentran entre
W=12 a W=24.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (75%) de que

existan precipitaciones y tormentas al tomar valores superiores a W=24
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Se toman como umbrales W =8 y W=12 para precipitaciones y tormentas

respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacidn de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

=

i

Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >8 guardan todos una tendencia a 1, exactamente un 0,92 de
aciertos, porcentaje este, indudablemente favorable, con indice de falsa alarma

0,43.

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 12, se
presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,90, mientras que la probabilidad de
falsas alarmas (F) sera de 0,79. El indice Sesgo (B) presenta valores

superestimando la cantidad de ocurrencia de eventos.

INDICE TT:

Este indice presenta valores de las medias y desviacién estandar obtenidas, para

dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre

Si.

En esta estacién muy cercano al 100% de las precipitaciones y tormentas, se

encuentran por encima de TT=28, valor de entrada que puede ser tomado como umbral

minimo para este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos

tanto de precipitaciones (43,15%) como de tormentas (44,680%), se encuentran entre

TT=40y TT=45.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas

cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (100%) de

gue existan precipitaciones y tormentas al tomar valores superiores a TT=30 las

precipitaciones y TT=33 las tormentas.
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Se toman como umbrales TT=32 y TT=37 para precipitaciones y tormentas
respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacidn de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con

H

rango umbral >32 guardan un 0,90 de aciertos, una relativamente baja (0,44)
tendencia a falsas alarmas y un Sesgo (B) superestimando la cantidad de

ocurrencia de precipitacion (1,77).

i

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 37, se
presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,90, mientras que la probabilidad de
falsas alarmas (F) sera de 0,80. El indice Sesgo (B) tiene una valor de 1,43
subestimando una cantidad de ocurrencia de eventos.

A continuacion se presenta la tabla de umbrales para precipitaciones y tormentas
para cada indice en la estacion Valencia.

Tabla 9. Umbrales indicadores de precipitaciones y tormentas para cada indice en la
estacion Valencia.

PRECIPITACION TORMENTA

CAPE >450 >1100
CIN

K >18 >28
W >8 >12
T >32 >37

ESTACION MARACAY:

INDICE CAPE:

Este indice presenta valores de las medias obtenidas, para dias de ocurrencia de

precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre si, sin embargo, aln
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cuando es muy alta, si se presenta una considerable diferencia en la desviacidén estandar,

especialmente para los dias de tormentas

En esta estacion el 100% de las precipitaciones y tormentas, se encuentran por
encima de 310 J/Kg, valor de entrada que puede ser tomado como umbral minimo para
este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos tanto de

precipitaciones como de tormentas, se encuentran entre 800 y 1200.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (25,20 y

35,70%) de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores entre 2800 y 3200.

De acuerdo a esta descripcion y luego de varias pruebas por tanteo en la hoja de
célculo, se toman como umbrales 480 J/Kg y 800 J/Kg para precipitaciones y tormentas
respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacidn de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

* Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >480 guardan todos una tendencia a 1, exactamente un 0,95 de

aciertos, porcentaje este, indudablemente favorable.

2

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 800
J/Kg, se presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,75 y la probabilidad de
detectar el evento (H), también tendrd un valor de 0,38, mientras que la
probabilidad de falsas alarmas (F) serd de 0,82. El indice Sesgo (B) evalua
basicamente si el modelo esta subestimando o superestimando una cantidad

de ocurrencia de eventos obtuvo un valor muy por encima del valor.
INDICE CIN:

Este indice presenta valores de las medias y desviaciones estandar obtenidas,
para dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares

entre si.
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En esta estacidon los valores tomados por este indice, de acuerdo al modelo
utilizado, no presentan ninguna relacién con la ocurrencia de precipitaciones, al observar
los valores arrojados, se evidencia el valor en cero en la mayoria de los dias, presentando
muy poca variabilidad independientemente de la ocurrencia de precipitaciones y

tormentas.

De acuerdo a esta descripcion y luego de varias pruebas por tanteo en la hoja de

calculo, no es posible tomar valores umbrales para este indice.
INDICE K:

Este indice presenta valores de las medias y desviacién estdndar obtenidas, para
dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre
si.

En esta estacién muy cercano al 100% de las precipitaciones y tormentas, se
encuentran por encima de K=15, valor de entrada que puede ser tomado como umbral
minimo para este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos
tanto de precipitaciones (48,74%) como de tormentas (50,00%), se encuentran entre K=30
y K=35.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (27,35 y
25,11%) de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores entre K=5 a 10 y

K=35 a 40 respectivamente.

Se toman como umbrales K =19 y K=30 para precipitaciones y tormentas
respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacidn de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

g

# Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >19 guardan todos una tendencia a 1, exactamente un 0,97 de

aciertos, porcentaje este, indudablemente favorable.
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= Asuvez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 34, se
presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,55, mientras que la probabilidad de
falsas alarmas (F) sera de 0,81, porcentaje este muy alto. El indice Sesgo (B)
tiene una valor de 3,66 superestimando una cantidad de ocurrencia de

eventos.
INDICE W:

Este indice presenta valores de las medias y desviacién estandar obtenidas, para
dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre
si.

En esta estacion muy cercano al 100% de las precipitaciones y tormentas, se
encuentran por encima de W=6,5, valor de entrada que puede ser tomado como umbral
minimo para este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos
tanto de precipitaciones (43,69%) como de tormentas (55%), se encuentran entre W=12 a
wW=24,

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (20,77 vy

25,33%) de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores superiores a W=60

Se toman como umbrales W =8 y W=18 para precipitaciones y tormentas
respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacidn de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

* Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >8 guardan todos una tendencia a 1, exactamente un 0,89 de

aciertos, porcentaje este, indudablemente favorable.

2

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 18, se

presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,57, mientras que la probabilidad de
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falsas alarmas (F) serd de 0,84. El indice Sesgo (B) tiene una valor de 3,8

superestimando una cantidad de ocurrencia de eventos.
INDICE TT:

Este indice presenta valores de las medias y desviacién estandar obtenidas, para
dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre
si.

En esta estacién muy cercano al 100% de las precipitaciones y tormentas, se
encuentran por encima de TT=32, valor de entrada que puede ser tomado como umbral
minimo para este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos
tanto de precipitaciones (57,98%) como de tormentas (75,20%), se encuentran entre
TT=40y TT=45.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (40,91 vy
41,70%) de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores de TT=25a 30y TT=

35 a 40 las tormentas.

Se toman como umbrales TT=32 y TT=39 para precipitaciones y tormentas
respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacidn de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

# Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >32 guardan un 0,99 de aciertos, porcentaje, una tendencia a
falsas alarmas de 0,55 y un Sesgo (B) superestimando la cantidad de ocurrencia
de precipitacién.

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 39, se

2

presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,72, mientras que la probabilidad de
falsas alarmas (F) serd de 0,82. El indice Sesgo (B) cubre valores

superestimando la cantidad de ocurrencia de eventos.
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A continuacidn se presenta la tabla de umbrales para precipitaciones y tormentas

para cada indice en la estacion Maracay.

Tabla 10. Umbrales indicadores de precipitaciones y tormentas para cada indice en la
estacion Maracay.

PRECIPITACION TORMENTA

CAPE >480 >800
CIN
K >19 >30
w >8 >18
T >32 >39

ESTACION LA CARLOTA:

INDICE CAPE:

Este indice presenta valores de las medias obtenidas, para dias de ocurrencia de
precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre si, sin embargo, aln
cuando es muy alta, si se presenta una considerable diferencia en la desviacion estandar,

especialmente para los dias de tormentas

En esta estacidn el 100% de las precipitaciones y tormentas, se encuentran por
encima de 275 J/Kg, valor de entrada que puede ser tomado como umbral minimo para
este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos tanto de

precipitaciones como de tormentas, se encuentran entre 800 y 1200.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (25,13 y
49,35%) de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores por encima de 2500.

De acuerdo a esta descripcién y luego de varias pruebas por tanteo en la hoja de

calculo, se toman como umbrales 500 J/Kg y 800 J/Kg para precipitaciones y tormentas
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respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacion de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

i

Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >500 guardan todos una tendencia a 1, exactamente un 0,92 de
aciertos, porcentaje este, indudablemente favorable y un indice de falsa alarma

de 0,58.

it

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 800
J/Kg, se presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,70 y la probabilidad de
detectar el evento (H), también tendrd un valor de 0,65, mientras que la
probabilidad de falsas alarmas (F) serd de 0,82. El indice Sesgo (B) evalua
basicamente si el modelo esta subestimando o superestimando una cantidad

de ocurrencia de eventos obtuvo un valor muy por encima del ideal 1.
INDICE CIN:

Este indice presenta valores de las Medias y desviaciones estandar obtenidas,

para dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares.

En esta estacidn los valores tomados por este indice, de acuerdo al modelo
utilizado, no presentan ninguna relacién con la ocurrencia de precipitaciones, al observar
los valores arrojados, se evidencia el valor en cero en la mayoria de los dias, presentando
muy poca variabilidad independientemente de la ocurrencia de precipitaciones y

tormentas.

De acuerdo a esta descripcién y luego de varias pruebas por tanteo en la hoja de
calculo, no es posible tomar valores umbrales para este indice.

INDICE K:

Este indice presenta valores de las medias y desviacién estandar obtenidas, para
dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre

Si.
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En esta estacién muy cercano al 100% de las precipitaciones y tormentas, se
encuentran por encima de K=14, valor de entrada que puede ser tomado como umbral
minimo para este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos
tanto de precipitaciones (40,33%) como de tormentas (40,00%), se encuentran entre K=30
y K=35.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (17,28 y
28,70%) de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores entre K=25 - 30 vy
K=10- 15.

Se toman como umbrales K =19 y K=28 para precipitaciones y tormentas
respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacidn de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

L

Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >19 guardan todos una tendencia a 1, exactamente un 0,95 de
aciertos, porcentaje este, indudablemente favorable aunque con indice de

falsa alarma (0,57).

b

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 29, se
presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,68, mientras que la probabilidad de
falsas alarmas (F) sera de 0,82, porcentaje este muy alto. El indice Sesgo (B)
tiene una valor de 4,56 superestimando una cantidad de ocurrencia de

eventos.
INDICE W:

Este indice presenta valores de las medias y desviacidn estdndar obtenidas, para
dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre

Si.
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En esta estacién muy cercano al 100% de las precipitaciones y tormentas, se
encuentran por encima de W=6,5, valor de entrada que puede ser tomado como umbral
minimo para este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos
de precipitaciones (36,97%) se encuentran entre W=12 a W=24. y de tormentas (37,5%)
entre W=24y 36,

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (21,3 y
32,77%) de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores superiores a W=36y
W=72

Se toman como umbrales W =8 y W=15 para precipitaciones y tormentas
respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacidn de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

L

Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >8 guardan todos una tendencia a 1, exactamente un 0,90 de

aciertos, porcentaje este favorable pero con indice de falsa alarma 0,57.

it

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 18, se
presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,67, mientras que la probabilidad de
falsas alarmas (F) serad de 0,83. El indice Sesgo (B) tiene una valor de 4,42

superestimando una cantidad de ocurrencia de eventos.

INDICE TT:

Este indice presenta valores de las medias y desviacién estdndar obtenidas, para
dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre
si.

En esta estacién muy cercano al 100% de las precipitaciones y tormentas, se

encuentran por encima de TT=32, valor de entrada que puede ser tomado como umbral

minimo para este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos
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tanto de precipitaciones (54,62%) como de tormentas (57,50%), se encuentran entre
TT=40y TT=45.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (34,58 y

43,16%) de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores de TT=30 a 35.

Se toman como umbrales TT=37 y TT=37 para precipitaciones y tormentas
respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacidn de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

i

Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >37 guardan un 0,84 de aciertos, porcentaje, una tendencia a
falsas alarmas de 0,55 y un Sesgo (B) superestimando la cantidad de ocurrencia

de precipitacién.

it

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a
TT=37, se presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,84, mientras que la
probabilidad de falsas alarmas (F) sera de 0,84. El indice Sesgo (B) cubre

valores superestimando la cantidad de ocurrencia de eventos.

Es resaltable que no se presenta relacion distinta entre la existencia de

precipitaciones y de tormentas

A continuacion se presenta la tabla de umbrales para precipitaciones y tormentas

para cada indice en la estacion La Carlota.
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Tabla 11. Umbrales indicadores de precipitaciones y tormentas para cada indice en la
estacion La Carlota.

PRECIPITACION TORMENTA

CAPE >500 >800
CIN
K >19 >28
W >8 >15
1T >37 >37

ESTACION MAIQUETIA:

INDICE CAPE:

Este indice presenta valores de las medias obtenidas, para dias de ocurrencia de
precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre si, sin embargo, aln
cuando es muy alta, si se presenta una considerable diferencia en la desviacion estandar,

especialmente para los dias de tormentas

En esta estacidn el 100% de las precipitaciones y tormentas, se encuentran por
encima de 350 J/Kg, valor de entrada que puede ser tomado como umbral minimo para
este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos tanto de

precipitaciones como de tormentas, se encuentran entre 800 y 1200.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (21,00 y

15,00%) de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores entre 2400 y 2800.

De acuerdo a esta descripcién y luego de varias pruebas por tanteo en la hoja de
calculo, se toman como umbrales 500 J/Kg y 940 J/Kg para precipitaciones y tormentas
respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacion de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:
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it

Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >500 guardan todos una tendencia a 1, exactamente un 0,91 de
aciertos, porcentaje este, indudablemente favorable y un indice de falsa alarma

de 0,72 sospechosamente alto, digno de atencidén.

b

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 940
J/Kg, se presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,64 y la probabilidad de
detectar el evento (H), tendrd un valor de 0,71, mientras que la probabilidad de
falsas alarmas (F) sera de 0,94. El indice Sesgo (B) evalia basicamente si el
modelo esta subestimando o superestimando una cantidad de ocurrencia de

eventos obtuvo un valor muy por encima del ideal 1.
INDICE CIN:

Este indice presenta valores de las medias y desviaciones estandar obtenidas,
para dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares.

En esta estacidon los valores tomados por este indice, de acuerdo al modelo
utilizado, no presentan ninguna relacién con la ocurrencia de precipitaciones, al observar
los valores arrojados, se evidencia el valor en cero en la mayoria de los dias, presentando
muy poca variabilidad independientemente de la ocurrencia de precipitaciones y
tormentas.

De acuerdo a esta descripcion y luego de varias pruebas por tanteo en la hoja de

calculo, no es posible tomar valores umbrales para este indice.
INDICE K:

Este indice presenta valores de las medias y desviacidn estdndar obtenidas, para
dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre
si.

En esta estacion muy cercano al 100% de las precipitaciones y tormentas, se

encuentran por encima de K=14, valor de entrada que puede ser tomado como umbral
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minimo para este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos
tanto de precipitaciones (22,68%) como de tormentas (20,00%), se encuentran entre K=25
y K=30.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (31,23 y

51,16%) de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores entre K=10 y K=15.

Se toman como umbrales K =24 y K=24 para precipitaciones y tormentas
respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacion de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

L

Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >24 guardan todos una tendencia a 1, exactamente un 0,83 de
aciertos, porcentaje este, favorable aunque con indice de falsa alarma muy

elevado para ser solo indicador de precipitaciones (0,70).

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 24, se

L

presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,83, mientras que la probabilidad de
falsas alarmas (F) sera de 0,94, porcentaje este muy alto. El indice Sesgo (B)

tiene valores superestimando la cantidad de ocurrencia de eventos.
INDICE W:

Este indice presenta valores de las medias y desviacidén estdndar obtenidas, para
dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre
si.

En esta estacién muy cercano al 100% de las precipitaciones y tormentas, se
encuentran por encima de W=6, valor de entrada que puede ser tomado como umbral
minimo para este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos
tanto de precipitaciones (26,05%) como de tormentas (15%), se encuentran entre W=12 a

W=24.
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Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (43 y 55%)

de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores superiores a W=36
Se toman como umbrales W =6 y W=12 para precipitaciones y tormentas
respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacion de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

it

Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >6 guardan todos una tendencia a 1, exactamente un 0,98 de

aciertos, porcentaje este favorable pero con alto indice de falsa alarma (0,73).

L

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 18, se
presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,83, mientras que la probabilidad de
falsas alarmas (F) sera de 0,93. El indice Sesgo (B) actla superestimando una

cantidad de ocurrencia de eventos.
INDICE TT:

Este indice presenta valores de las medias y desviacidn estdndar obtenidas, para
dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre
si.

En esta estacion muy cercano al 100% de las precipitaciones y tormentas, se
encuentran por encima de TT=32, valor de entrada que puede ser tomado como umbral
minimo para este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos
tanto de precipitaciones (31,10%) como de tormentas (17,50%), se encuentran entre

TT=40-45 y TT=35-40 respectivamente.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (47,35 y

55,87%) de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores de TT=30 a 35.
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Se toman como umbrales TT=35 y TT=37 para precipitaciones y tormentas

respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacidn de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

=

i

Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >35 guardan un 0,91 de aciertos, porcentaje, una tendencia a
falsas alarmas de 0,89 y un Sesgo (B) superestimando la cantidad de ocurrencia
de precipitacion.

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a
TT=38, se presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,85, mientras que la
probabilidad de falsas alarmas (F) sera de 0,84. El indice Sesgo (B) cubre

valores superestimando la cantidad de ocurrencia de eventos.

A continuacion se presenta la tabla de umbrales para precipitaciones y tormentas

para cada indice en la estacidon Maiquetia.

Tabla 12. Umbrales indicadores de precipitaciones y tormentas para cada indice en la

estacidon Maiquetia.

PRECIPITACION TORMENTA
CAPE >500 >940
CIN
K >24 >24
W >6 >12
TT >35 >37
ESTACION PALMICHAL:

INDICE CAPE:

Este indice presenta valores de las medias obtenidas, para dias de ocurrencia de

precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre si, sin embargo, aln

cuando es muy alta, si se presenta una considerable diferencia en la desviacion estandar,

especialmente para los dias de tormentas
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En esta estacidn el 100% de las precipitaciones y tormentas, se encuentran por
encima de 450 J/Kg, valor de entrada que puede ser tomado como umbral minimo para
este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos tanto de

precipitaciones como de tormentas, se encuentran entre 800 y 1200.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad de 0 a 400

rango este que presenta resultados sospechosos dignos de observacion.

De acuerdo a esta descripcién y luego de varias pruebas por tanteo en la hoja de
calculo, se toman como umbrales 450 J/Kg. y 710 J/Kg. para precipitaciones y tormentas
respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacion de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

EL

Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >450 guardan todos una tendencia a 1, exactamente un 0,98 de

aciertos, porcentaje este, indudablemente favorable y F=0,34.

L

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 710
J/Kg., se presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,84 y la probabilidad de
detectar el evento (H), también tendrd un valor de 0,38, mientras que la
probabilidad de falsas alarmas (F) sera de 0,81. El indice Sesgo (B) evalla
basicamente si el modelo esta subestimando o superestimando una cantidad

de ocurrencia de eventos obtuvo un valor muy por encima del valor.
INDICE CIN:

Este indice presenta valores de las medias y desviaciones estdndar obtenidas,
para dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares

entre si.

En esta estacidon los valores tomados por este indice, de acuerdo al modelo

utilizado, no presentan ninguna relacién con la ocurrencia de precipitaciones, al observar
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los valores arrojados, se evidencia el valor en cero en la mayoria de los dias, presentando
muy poca variabilidad independientemente de la ocurrencia de precipitaciones y

tormentas.

De acuerdo a esta descripcién y luego de varias pruebas por tanteo en la hoja de

calculo, no es posible tomar valores umbrales para este indice.
INDICE K:

Este indice presenta valores de las Medias y desviacidn estandar obtenidas, para
dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre
si.

En esta estacién muy cercano al 100% de las precipitaciones y tormentas, se
encuentran por encima de K=15, valor de entrada que puede ser tomado como umbral
minimo para este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos
tanto de precipitaciones (47,05%) como de tormentas (40,00%), se encuentran entre K=30
y K=35.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (25,13 y

31,78%) de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores entre K=25 y K=30.

Se toman como umbrales K =21 y K=29 para precipitaciones y tormentas
respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacion de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

# Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >21 guardan todos una tendencia a 1, exactamente un 0,95 de
aciertos, porcentaje este, indudablemente favorable, aunque con un indice de

falsa alarma de 0,90.

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 34, se

b L

presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,67, mientras que la probabilidad de
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falsas alarmas (F) sera de 0,63, porcentaje este muy alto. El indice Sesgo (B)
tiene una valor de 3,35 superestimando una cantidad de ocurrencia de

eventos.
INDICE W:

Este indice presenta valores de las medias y desviacidn estdndar obtenidas, para
dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre
si.

En esta estacion muy cercano al 100% de las precipitaciones y tormentas, se
encuentran por encima de W=5, valor de entrada que puede ser tomado como umbral
minimo para este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos
tanto de precipitaciones (36,97%) como de tormentas (32,5%), se encuentran entre W=12

a W=24.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad ( 48%) de

gue existan precipitaciones y tormentas al tomar valores superiores a W=60

Se toman como umbrales W =10 y W=17 para precipitaciones y tormentas
respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacidn de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

# Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >10 guardan todos una tendencia a 1, exactamente un 0,87 de

aciertos, porcentaje este, indudablemente favorable.

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 18, se

b

presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,65, mientras que la probabilidad de
falsas alarmas (F) serd de 0,65. El indice Sesgo (B) valores superestimando la

cantidad de ocurrencia de eventos.
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INDICE TT:

Este indice presenta valores de las medias y desviacién estdndar obtenidas, para
dias de ocurrencia de precipitaciones y tormentas, y de no ocurrencia, muy similares entre
si.

En esta estacién muy cercano al 100% de las precipitaciones y tormentas, se
encuentran por encima de TT=31, valor de entrada que puede ser tomado como umbral
minimo para este indice, aunque es considerablemente notable que la mayoria de eventos
tanto de precipitaciones (55,46%) como de tormentas (47,50%), se encuentran entre
TT=40y TT=45.

Al evaluar la probabilidad condicional de que ocurran precipitaciones o tormentas
cuando se alcance un rango de valores indica que existe mayor probabilidad (33,75 y

58,95%) de que existan precipitaciones y tormentas al tomar valores de TT=40 a 45.

Se toman como umbrales TT=34 y TT=38 para precipitaciones y tormentas
respectivamente, y se procede a evaluar estos rangos mediante las medidas de

verificacion de predicciones, los cuales reflejan lo siguiente:

L

Los valores de los indices estadisticos para la ocurrencia de precipitaciones con
rango umbral >34 guardan un 0,98 de aciertos, porcentaje, una tendencia a
falsas alarmas de 0,34 y un Sesgo (B) superestimando la cantidad de ocurrencia

de precipitacién.

b

A su vez, para el caso de ocurrencia de tormentas en valores superiores a 38, se
presenta una Tasa de Acierto (ACC) de 0,79, mientras que la probabilidad de
falsas alarmas (F) sera de 0,81. El indice Sesgo (B) cubre valores

superestimando la cantidad de ocurrencia de eventos.

A continuacion se presenta la tabla de umbrales para precipitaciones y tormentas

para cada indice en la estacién Palmichal.
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Tabla 13. Umbrales indicadores de precipitaciones y tormentas para cada indice en la
estacion Palmichal.

PRECIPITACION TORMENTA

CAPE >450 >710
CIN
K >21 >29
W >10 >17
T >34 >38

Llegado este punto del andlisis de resultados, ya se pueden verificar algunas
hipdtesis, una de éstas, lleva a tomar la decisién de no admitir los valores obtenidos para
el indice CIN, ya que existe muy poca variabilidad en los valores que éste alcanza en las
simulaciones (con mucha repeticién del valor 0), tomando en cuenta que este indice es
arrojado directamente por el modelo, se puede afirmar que existe algun error, al menos

para el calculo de este indice CIN.

Para hacer mas consistente la comparacién entre los umbrales obtenidos
puntualmente en cada una de las estaciones, se presentan las siguientes tablas, con el fin
de verificar y establecer una relacion, aun cuando es de tomar en cuenta, mediante
conocimientos basicos de meteorologia, que en el proceso de formacidn de nubes
contribuyen en buena parte los procesos convectivos, en tanto que en algunas estaciones,
la direccién del viento en la atmdsfera libre puede determinar la ocurrencia de lluvias o
contribuir a la orografia como factor para la formacién de nubes y por ende de
precipitaciones. También es de tomarse en consideracion la posicion geografica de las
estaciones utilizadas y su altitud tomando en cuenta especialmente el caso de la Estacion
Maiquetia, ubicada en la costa y a muy baja altura sobre el nivel del mar y la Estacién
Palmichal la cual se encuentra mas cerca de las montanas donde choca el flujo alisio,

predominante en nuestro pais.
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Tabla 14. Umbrales de los indices de estabilidad indicadores de ocurrencia de
precipitaciones para cada estacién.

Valencia Maracay Palmichal LaCarlota Maiquetia Media DE

CAPE >450 >480 >450 >500 >500 476  +25.09
K >18 >19 >21 >19 >24 20.2 12.38
W >8 >8 >10 >8 >6 8 +1.41
T >32 >32 >34 >37 >35 34 12.12

Tabla 15. Umbrales de los indices de estabilidad indicadores de ocurrencia de dias de
tormenta para cada estacion.

Valencia Maracay Palmichal LaCarlota Maiquetia Media DE
CAPE  >1100 >800 >710 >800 >940 870 +152.64
K >28 >30 >29 >28 >24 27.8 12.28
w >12 >18 >17 >15 >12 14.8 12.77
T >37 >39 >38 >37 >37 37.6 +0.89

Aun cuando se observan caracteristicas particulares en la estacion Maiquetia y
Palmichal como se menciond anteriormente, se realizaron graficos que muestran las
medidas de verificacidon de prediccion utilizando como umbral, valores cercanos a la media

regional para cada uno de los indices los cuales se presentan a continuacion.
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Medidas de verificacion de predicciones para umbral es de
CAPE sobre la Region Centro Norte Costera de Venezu ela

0.95 0.95

0.93 0.93

ACC CSlI H F B

Medidas de Verificacién de Prediccién

m CAPE>500 Dias de precipitacion B CAPE>850 Dias de Tormenta"

Figura 12. Medidas de verificacion de prediccién para umbrales del indice CAPE como indicador
de precipitaciones y tormentas sobre la Regidén Centro Norte Costera de Venezuela

Medidas de verificacion de predicciones para umbral esdeK
sobre la Region Centro Norte Costera de Venezuela

ACC Csl H F B

Medidas de Verificacion de Prediccion

B K>20 Dias de precipitacion @ K>28 Dias de Tormenta

Figura 13. Medidas de verificacion de prediccidén para umbrales del indice K como indicador de
precipitaciones y tormentas sobre la Regién Centro Norte Costera de Venezuela
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Medidas de verificacion de predicciones para umbral esde W
sobre la Region Centro Norte Costera de Venezuela

2.50

2.00

1.50 +

1.00

ACC Csl H F B

m W>8 Dias de precipitacion B W>14 Dias de Tormenta
Figura 14. Medidas de verificacion de prediccién para umbrales del indice W como indicador de

precipitaciones y tormentas sobre la Regiéon Centro Norte Costera de Venezuela

Medidas de verificacion de predicciones para umbral esdeTT
sobre la Region Centro Norte Costera de Venezuela

0.66 0.66

ACC CSl H F B

Medidas de Verificacion de Prediccion

I TT>34 Dias de precipitacion =22 TT>37 Dias de tormenta

Figura 15. Medidas de verificacion de prediccién para umbrales del indice TT como indicador de
precipitaciones y tormentas sobre la Regién Centro Norte Costera de Venezuela
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De acuerdo con los graficos previamente presentados, con precision siempre por
encima del 90% y en todos los casos superestimando la ocurrencia de precipitaciones y
tormentas, se presenta a continuacién una tabla de los indices, su valor umbral, tasa de

acierto e indice de falsa alarma para la Region Centro Norte Costera de Venezuela.

Tabla 16. Umbrales de los indices de estabilidad indicadores de ocurrencia de dias de
precipitacion y de dias de tormenta para la Regién Centro Norte Costera de Venezuela con
sus respectivos indices de acierto y de falsa alarma.

PRECIPITACIONES TORMENTAS
UMBRAL H (%) F(%) UMBRAL H (%) F(%)

CAPE 500 95 53 850 95 86

K 20 95 54 28 80 72
w 8 91 54 14 75 86
T 34 97 54 37 88 86
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CONCLUSIONES

En esta seccidn se describen las principales conclusiones derivadas en esta tesis
con respecto a los métodos utilizados y los resultados obtenidos. Para englobar dentro de
estas conclusiones todo el cimulo de apreciaciones que se han venido haciendo a lo largo
del trabajo como respuesta al problema de investigacion planteado se aplicara la teoria
metodoldgica, la cual indica que se generaran tantas conclusiones como objetivos
especificos hayan sido formulados, y luego de ello se elaborard una conclusién general

tomando en cuenta el objetivo general.

Con relacién al primer objetivo especifico, en una amplia gama de indices de
estabilidad atmosférica previamente estudiados en otras investigaciones, se identificaron
y seleccionaron los indices CAPE, CIN, K de Whiting, indice de humedad W, e indice Total
de Totales, relacionados con la ocurrencia de precipitaciones en la Regién Centro Norte

Costera de Venezuela.

De acuerdo al segundo objetivo especifico, se hallaron relaciones existentes entre
los indices de estabilidad atmosférica y las precipitaciones ocurridas en cada estacion,
pudiendo observar que el indice CIN no presentd ninguna relacidon con la ocurrencia de
precipitaciones, atribuyéndose esto, a que el modelo presente algunas fallas de
configuracion, al menos respecto al indice CIN, ya que este es un valor numérico arrojado
por el mismo.

A partir del tercer objetivo especifico, se definieron los umbrales para ocurrencia
de precipitaciones (mayores a 0 mm), tomando la Media entre los valores umbrales
estacionales obteniendo como resultado: CAPE>500 J/Kg., K>20, W>8 y TT>34; de la
misma manera se obtuvieron los siguientes umbrales para ocurrencia de dias de tormenta

(mayores a 7,1 mm): CAPE>850 J/Kg., K>28, W>14 y TT>37
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Para el cuarto objetivo se aplicaron medidas de verificacién de predicciones de
acuerdo a los umbrales presentados en el parrafo anterior los cuales arrojaron resultados
con alto nivel de precisidn, tasa de acierto y relativamente bajos niveles en el indice de
falsa alarma, especialmente para la ocurrencia de precipitaciones, siendo estos resultados,
buenos indicadores de la relacién existente entre los indices hallados y la ocurrencia de

precipitaciones y tormentas para esta region.

Aun cuando vya se presentaron las conclusiones parciales para el tercero y cuarto
objetivo, e incluso se elaboraron las tablas para dar respuesta al quinto objetivo, al tomar
en consideracién el trabajo realizado y los resultados obtenidos, seria irresponsable
calificar estos umbrales como definitivos para el total del area correspondiente a la Region
Centro Norte Costera, debido al nimero de estaciones, sus condiciones geogréficas, a la
distancia entre cada una de ellas y a que no se toma en consideracidn para este estudio, la
situacidn sindptica relacionada con cada uno de los eventos de ocurrencia de precipitacién

o tormenta.

Partiendo de lo expresado anteriormente se obtiene la siguiente conclusién

general:

Se desarrolld una metodologia novedosa y prdctica que permitio comprobar la
calidad de las predicciones estacionales e incluso se pudiera pensar que de ser aplicada en
otras estaciones, intercaladas entre las ya analizadas en esta investigacion y esparcidas en
toda la extension de la Region Centro Norte Costera de Venezuela permitirag obtener un
estimacion significativa de los umbrales de los indices de estabilidad atmosférica como

indicadores de condiciones de potencial de inestabilidad atmosférica.
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LINEAS FUTURAS

La presente investigacion buscd hallar herramientas rapidas y sencillas para el

prondstico meteorolégico en la Regidn Centro Norte Costera de Venezuela. Pero la

complejidad que envuelve esta area de investigacidn solo permitié que este fuera el inicio

de un largo camino de trabajo que aun debe ser recorrido.

Un trabajo como el realizado en esta tesis es una fuente de posibles lineas de

investigacion a ser abordadas en el futuro continuando con la metodologia llevada a cabo

en ella. A continuacion se describen, aquellas lineas que pueden dar continuidad a la

presente:

il
£

b L

L

b

b

Aplicar la metodologia expuesta utilizando datos de las mismas estaciones
tomando el segundo trimestre de la temporada de lluvia (Agosto-Octubre),

donde ya se encuentra ésta mejor establecida.

Confirmar los umbrales hallados, aplicando la metodologia establecida en

radiosondeos en otros horarios y establecer correlaciones a 12 horas.

Aplicar la misma metodologia utilizando datos de estaciones ubicadas en la
Region Centro Norte Costera, intercaladas entre las 5 estaciones ya utilizadas,
lo cual daria mayor confiabilidad a las conclusiones de esta investigacion, ya
gue con solo 5 estaciones, se obtuvieron resultados estacionales, y solo una

aproximacion a una configuracién regional.

Investigar la aplicabilidad de otros indices de estabilidad en la misma regién de

estudio.

Ampliar la investigacion a otras que posean radiosondeos reales tanto de
Venezuela, como de sus alrededores, para asi calibrar el uso del modelo GDAS

y realizar un analisis comparativo.
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% Considerar periodos de estudios mas largos, con el fin de hallar umbrales para
precipitaciones de mayor magnitud, tal como intentd realizarse en este
estudio, sin resultados confiables por la poca cantidad de eventos conseguidos

en el periodo.

Debe recordarse que la metododologia aqui presentada es aplicable en cualquier
region, por lo tanto, aunque es un trabajo laborioso, no es del todo descabellado realizarlo

region a region, hasta asi complementar todo el Territorio Nacional

En general, ampliar el estudio de prediccion estacional realizado en esta tesis a
otras estaciones, regiones y variables. Es destacable al respecto que, las proposiciones
antes expuestas, no son excluyentes entre si, mientras mas investigaciones se hagan en el
tema, las mejoras serdn notorias en el prondstico meteoroldgico, mediante el uso de los

indices de estabilidad como herramienta de pronéstico.
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LECCIONES APRENDIDAS

Aun cuando estas lecciones aprendidas no son elementos requeridos en esta

investigacion, considero importante compartir con ustedes a titulo personal y a manera de

reflexidn estos aprendizajes.

A Nivel Conceptual:

it

i

La estabilidad atmosférica determinada por el Método de la Parcela, no es el

mas conveniente para tener una idea definitiva de este tépico

Los indices de estabilidad solo dan o reflejan una idea de lo que estd

sucediendo en una capa de la atmdsfera, de ninguna manera en su totalidad.

A Nivel Laboral — Gerencial — De Investigacion:

L

EL

2

b

Tener presente las medidas previsivas a tomar, en cuanto al tiempo, cuando la

informacién que se requiere depende de terceros.

Solo en la practica se comprende el verdadero sentido de los supuestos
preceptos metodoldgicos y se captan todas las situaciones que se presentan a

un investigador.

Cuando se piensa en desarrollar un proyecto, hay que concretarse en temas
especificos, menos ambiciosos y mas limitados, desearia haber realizado otras
cosas, pero no pudo ser, dejando asi cabida para que en futuras investigaciones

se alcance parte de lo que interesa conocer.

Como investigador hay que distanciarse de cualquier actitud de extrema
seguridad en lo que se propone, debe asumirse a cabalidad la idea de que las
investigaciones se hacen alrededor de preguntas y no de respuestas, esto en mi
caso particular, me permitié darme cuenta de errores en los datos, en los

resultados e incluso en la metodologia.
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it

b

Aun cuando los resultados de otras investigaciones o inclusive la no existencia

de ellas pudieran ser motivo de desanimo, mas bien deben ser un incentivo

para impulsarnos a continuar investigando en pro de dar respuesta a nuestras

indagaciones.

En cuanto al trabajo en Equipo:

*

Un equipo dispone de mas informacion que cualquiera de sus miembros

en forma separada.

El trabajo en grupo permite distintos puntos de vista a la hora de tomar

una decisién. Esto enriquece el trabajo y minimiza las frustraciones.

Un equipo que “funcione” logra mejores resultados que cualquier trabajo

individual.

El hecho de sentirse parte de un equipo hace que los miembros

aumenten su motivacién hacia el trabajo.

A Nivel Personal:

Ell

b

2

2

Si necesitas una mano amiga, completamente conectada con los intereses que

rondan en tu cerebro, buscala al final de tu brazo.

Toca todas las puertas, alguna de ellas se abrira.

El aprendizaje y los conocimientos obtenidos durante afios de estudio no es ni

sera nunca evaluado mediante un trabajo, asi a este se le llame “Especial”.

En cuanto al trabajo individual:

*

L

La toma de decisiones fluye con mayor rapidez.

Los compromisos se asumen con responsabilidad sin depender de

terceros.

No existe la competitividad.
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GLOSARIO

A -

ACTIVIDAD CONVECTIVA: Proceso mediante el cual el area de la atmdsfera en contacto
con la superficie caliente de la tierra, gana calor por conduccion y por irradiacion,
disminuyendo su densidad y creando corrientes verticales de transporte de calor vy
afluencia de aire desde varias direcciones en superficie, dando lugar a formacién de nubes
de gran desarrollo vertical y precipitaciones intensas.

ADIABATICO/A: Dicese de las variaciones de temperaturas que se producen en masas de
aire como resultado de variaciones de presion, que provocan su expansion o contraccion
sin que haya ganancia o pérdida de calor.

ADVECCION: Transporte Horizontal de aire, humedad o calor. Es la llegada de aire a una
region con distintas caracteristicas de densidad y temperatura que el existente en la zona,
estas diferencias tienen influencia en cambios de presién en superficies y cambios en la
inestabilidad.

AIRE SUPERIOR: La atmdsfera por encima de los primeros 1.000 metros dentro de la cual
ejerce influencia la friccién superficial.

AREA NEGATIVA: El 4rea es un diagrama termodindmico que queda entre la trayectoria de
una particula ascendente y el aire circunvecino cuando la particula estd mas fria en cada
etapa de su ascenso que el medio ambiente.

AREA POSITIVA: El 4rea de un diagrama termodindmico que queda entre la trayectoria de

la particula ascendente y el aire circunvecino cuando la particula estda mas calida en cada
etapa de su ascenso que el medio ambiente.

-C-

CALOR LATENTE: Calor absorbido cuando un sélido pasa a liquido o un liquido a gas sin
variar su temperatura; calor liberado en las transformaciones inversas.

CONVECCION: ver actividad convectiva.

CONVERGENCIA: Condicidn que existe cuando la distribucién de vientos dentro de una
zona determinada resulta en una entrada horizontal neta de aire dentro del drea. Cuando
esta situacidn ocurre en superficie, el aire se ve forzado a ascender, facilitando la
formacién de nubes y la posterior precipitaciéon. En los centros de baja presion existe
convergencia, razén por la cual se asocian con mal tiempo

CORRIENTE CONVECTIVA: Corriente de aire, en sentido vertical ascendente

90



GLOSARIO

-D-
DIAGRAMA TERMODINAMICO: Gréafico en el que mediante la representaciéon de los

gradientes adiabaticos de aire seco, hiumedo y real se haya de un modo rapido las
condiciones de estabilidad del aire.

-E-
ESTABILIDAD ABSOLUTA: Cuando el gradiente vertical de temperatura es menor que el
gradiente adiabatico hiumedo.

ESTABILIDAD ATMOSFERICA: Condicién de equilibrio de la atmdsfera que implica la
ausencia de corrientes verticales de aire.

ESTABILIDAD CONDICIONAL: Cuando el gradiente vertical de temperatura se encuentra
comprendido entre los gradientes adiabaticos seco y humedo.

ESTACION SINOPTICA DE SUPERFICIE: Estacidn que mide presion atmosférica, temperatura
del aire, temperatura del punto de rocio, humedad, viento, precipitacién, nubosidad y
visibilidad, a las horas de observacién internacional.

ESTACION SINOPTICA DE ALTA ATMOSFERA: ver radiosonda.
HECTOPASCAL: Unidad de presion atmosférica igual al milibar ( hPa)

- -

INDICE DE INESTABILIDAD: Indicador de la estabilidad estatica local de una capa de aire.
INESTABILIDAD ATMOSFERICA: Cuando una masa de aire, al ser desplazada verticalmente,
continua moviéndose sin volver a la posiciéon que tenia.

INESTABILIDAD LATENTE: Estado de aquella porcion de una columna de aire
condicionalmente inestable que yace encima del nivel de libre conversién

-M -
MAPA DE ESTABILIDAD: Mapa donde se han graficado los valores de un indice de

estabilidad especifico sobre cada estacidn sindptica, ayudando a determinar dreas de
estabilidad e inestabilidad

MESOESCALA: Fendmenos a Mesoescala. Fendmenos relacionados con situaciones
meteoroldgicas que abarcan espacios pequefios entre uno y quinientos kildmetros e
incluso hasta los 1.000 kildmetros, en intervalos de tiempo menores a tres horas; estan
limitados a localidades.

METODO DE LA PARCELA: Método de examen de inestabilidad, en el cual se hace un
desplazamiento vertical desde un estado continuo, bajo la suposicion de que solo la
parcela desplazada es afectada, mientras que el entorno permanece sin cambio.
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MILIBAR: Unidad de presidon atmosférica equivalente a una milésima de bar. Se denotan
mb =100 Pa (Pascal).

-N -
NIVEL DE CONDENSACION POR ASCENSO FORZADO: Nivel en el cual una parcela de aire
humedo levantada adiabatica mente seca se saturaria (NCL 6 LCL).

NIVEL DE LIBRE CONVECCION: Nivel en el cual una parcela de aire levantada adiabética
mente seca hasta que se satura, y adiabaticamente saturada después llegaria a ser mas
caliente que al aire que la rodea en una atmaosfera condicionalmente inestable

NOAA: National Oceanic and Atmospheric administration of United States

-0-
OMM: Organizacidon Meteorolégica Mundial.

-P-
PRESION ATMOSFERICA: Fuerza ejercida por el peso de la atmdsfera por una unidad de
area.

-R-
RADIOSONDA: Estacion meteoroldgica sindptica miniaturizada, dotada de sensores de
presion, temperatura y humedad, arrastrada a través de la atmoésfera mediante un globo
lleno de hidrégeno o helio, equipada de un transmisor que envia a tierra en tiempo real
los datos meteoroldgicos obtenidos durante el ascenso

-S-
SITUACION SINOPTICA: Estado de la atmdsfera de acuerdo a la distribucién de presiones y
de las masas de aire en un mapa sinodptico.

-T-
TEMPERATURA POTENCIAL: Temperatura que tendria una parcela de aire si se le
comprime adiabaticamente hasta 1000 hPa.

TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCIO: Temperatura a la que se tiene que enfriar una masa
de aire para que a presién y humedad constantes, se suture

TROPOSFERA: Capa comprendida entre los 10 a 20 Km mas bajos de la atmdsfera de la
tierra, caracterizada por que la temperatura desciende con la altura
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ESTACION LA CARLOTA

Minimos, Maximos, Media y Desviacion Estandar deecendice para la Estacion La Carlota en

el total de los dias, Dias con precipitacion y di@stormenta.

ESTACION LA CARLOTA

DIAS TOTALES

" DESVIACION
INDICE MINIMO MAXIMO MEDIA ESTANDAR
CAPE 275.50 2813.00 1165.68 +538.24
CIN -41.31 0.00 -1,88 +5,45
K 5,60 38.10 29.39 +5.36
W
2,10 78.30 23.72 + 15.00
i 25.60 44.80 39.85 +2.82
DIAS CON PRECIPITACION
: DESVIACION
INDICE MINIMO MAXIMO MEDIA ESTANDAR
CAPE 275.50 2813.00 1134.38 + 540.78
CIN -41.31 0.00 -2,52 +6,81
K 5.60 38.10 29.90 +5.06
w
2,10 76,90 22,79 +12,80
i 32,20 44.00 40,04 +2.58
DIAS DE TORMENTA
: DESVIACION
INDICE MINIMO MAXIMO MEDIA ESTANDAR
CAPE 387,10 2813,00 1158,92 + 603,67
CIN -41,31 0,00 -3,59 +8,72
K 14,40 38,10 30,23 +4,53
W 2,10 68,00 23,78 +13,91
TT 32,20 43,90 39,76 +2,87
DIAS 20>mm
: DESVIACION
INDICE MINIMO MAXIMO MEDIA ESTANDAR
CAPE 538,3 2682,00 1052,16 + 672,06
CIN -26,48 0,00 -6,15 +11,18
K 22,10 38,10 32,02 +4,33
w 2,10 60,50 19,28 +17,43
TT 33,90 43,90 40,33 + 3,66




INDICE CAPE. LA CARLOTA
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INDICE CIN. LA CARLOTA

Precipitacion Diaria vs. Indice CIN
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INDICE K. LA CARLOTA

Histograma de Frecuencias Relativas del Indice K en
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INDICE W. LA CARLOTA

Precipitacion Diaria vs. Indice W
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INDICE TT LA CARLOTA Histograma de Frecuencias Relativas del Indice TT en

funcion de la Ocurrencia de Precipitaciones y Tormentas
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ESTACION LA CARLOTA 2005
10,483N 66,833W

ANO
2005

2005

2005

MES
Mayo

Junio

Julio

DIA
15

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

N =

CAPE

2682
1625
1125
1314
2111
2241
2370
2081
2813
2535
2585
2450
1996
1581
1371
1463
928.3

434.4
724.3
1478
1444
802.2
754.3
910.2
1000
774.6
1240
1303
1166
1094
984.9
677.3
519.2
485.3
631.5
785.5
570.2
765.9
696.9
683
791.3
1131
1201
1201
1264
1031
1081

1094
1128
1206
1227
1717
1496
1499
1586
1218
850.9
977.2
1434
1034
1296
1096
609.9
471.4
1176
965.4
1164
1248
1133
1340
1064
1353
1315
911.8
618.8
686.7
1021
986.7

CIN

-3.894
-26.8
-14.64
-28.6

-10.48

-3.84
-3.187
-8
-10.48
-11.13
-4.493

-3.127

[eNeNeNelololooNeNeNoloNolo o ololooleoloololololojleoNoloNeNoNoleleNo oo Nolo oo NoNe oo NoNoNe]

-2.72

[oNeoleoNolololoNoRe]

-3.453

T850

19.5
20.7
20
20.6
19.6
20.7
20.4
19.6
19.4
20.3
20.5
19.8
e
18.4
18.7
18.9
17.8

17.8
18.1
19.1
19.4
18.2
17.6
18.8
19.2
18
g2
18.3
18.9
18.1
19
18.2
17.9
17.5
18.3
175
17.6
17.2
17.8
17.9
17.8
18.7
18.5
17.9
18.3
18.3
18

17.1
17.9
18.1
18.1
18.4
18.6
18.1
18.4
17.6
17.7
173
17.7
17.2
17.8
17.6
16.7
16.4
17.1
173
18.2
17.8
18.5
18.8
18
18
18.4
18.4
17.2
17.6
18.5
18.9

Td850

15.2
8.6
7.6
8.4

12.2

10.3

10.7

12.2

13.6

11.7

13.2

135

13.8

13.6

12.7

11.6

11.6

13.3
13.2
14.1
14.3
155
16.2
14.7
14.3
13.8
14.1
14.5
12.6
14.4
14.8
15.1
135
135
14.4
14.1
13.7
135
131
13.3
125
11.3
12.7
13.1
131
14.8
14.1

14.3
13.6
13.6
13.8
135
11.3
12
14.2
14.8
13.9
13
14.2
135
134
13.6
14.1
14.2
14.7
135
13.3
12.8
11.6
12.6
12.8
14.3
14
14
14.5
14.6
11.8
12.6

T700

©.7
©.7
9.7
10.1
10.3
10
9.4

8.9
10.2
9.2
8.7
8.5
©.d
9.2
8.6
8.1

9.6
9.3
O15)
9.8
©.il
9.3
10.9
@
10.1
10.5
9.6
10.3
10
9.5
9.7
9.7
9.6
©.7
9.6
9.3
8.5
9.3

9.3
9.4
10.1
8.7
8.9
10.1
10.5
10.2
@
10.3
9.5
©.7
10.3
8.9
9.4
10
8.5
A
8.3
8.5
79
7.4
6.9
7.4
7.3
8.1
7.7
7.3
79
8.6
7.9

8.9
9.3
8.3
8.8
8.5
8.4

Td700

-2.3
-5.8
-3.7
21
3.6

3.1
4.1
17
3.9
45
53
4.7
35

-3.3

5.9
7.1

© ©

8.8
5.9
6.8
53
23
4.4
0.8
3.2
8.1
7.7
5.2

3.8
5.4
21
0.9
-0.5

-0.9
-2.4
0.3
16
22
7.2
4.8

3.3
25
7.4

2.4
17
-0.1
1.9
33
4.6
3.2
4.2
11
3.8
4.6

7.1
6.9
5.7
4.4
3.1
4.1
24
3.6
5.9
29
4.6
6.6

4.8
6.5

T500

-3.3
-2.6
-2.3
-1.9
-2.2
-2.5
-2.7
3.1
-3.6
-4.7
-4.6
-4.7
-5.3
-5.7
-5.4
-4.1
-4.1

-4.4
-4.7
-5.1
-4.5
-4.7
-4.8
-3
25
-4
-35
2.9
B
-3.6
-4.6
-4.6
-4.9
-3.6
-3.5
2.9
-35
-3.8
-3.8
-4.5
-35
2.1
2.6
-3.6
-4.3
-3.9
3.1

3.4
-3.9
-3.9
3.8
-4.8
6.7
5.7
5.6
5.2
55
6
6
5.2
-4
5.9
5.8
5.8
-4.6
-4.2
3.4
-4.1
-4
-4.6
-4.9
-4
-4.9
3.7
-3.8
-4
3.1
2.7

Td500

-17.5
-35.7
-42.4
-52.8
-35.6
-37.5
-37.7
-26.8
-22.6
-20.6
-22.6
-11.6
7
6.7
-26.6
-34
24

-8.9
-7.3
-8.5
-55
-6.8
-5
-17
-11.9
-11.2
-12
-23.5
-23
-20.6
-6.1
-5.7
-6.8
-12.9
-62.2
-58.8
-13.8
-14.5
-21.8
-20.5
-20.8
-22.5
-22.3
-18.1
-19.8
-17
-17.9

-29
-21.6
-16.8
-18.9
-10.6

-11
-12.6
-12.9

-10.5
-8.8
-8.7
-9.8
-12
-6.4
-6.1
-6.1

-12.9

-12.3

-18.2

-15.7

-15.7

-19.9

-16.1

-16.4

-18.8

-17.5

-14.8

-11.7

-17.6

-18.4

K

323
19.9
14.4
17.1
25.8
27.1
28.4
22.8
31.8
28.2
33
33.8
35
33.3
31.1
25
22.1

31.8
33.8
35.8
37.4
37.3
38.1
31.5
27
26.2
23.5
26.5
21.9
27.4
32.7
35.9
31.8
26
30.3
30.3
27.6
26.9
24.9
31.7
23.6
20.3
24
27.5

34.1
29.5

208
28
32.7
32.2
29.4
28
26.8
30.7
30.9
33.2
31.8
33.8
28.5
31.1
34.3
35.7
36.1
36
32.6
31.6
30.5
30.3
29.8
31.4
34.2
31.3
31.4
33.8
33.4
29.7
32.3

w

24.2
57.2

76.9
49
51.8
50.1
43.2
29.6
33
30.6
17.4
10.2
10.2
329
46.8
37.5

12.7
9.7
10.9
6.9
5.9
2.1
231
11.5
11.4
16.7
25.6
321
25.6
2.8
6.2
10.8
21.9
68.5
63.5
21.4
22
325
24.6
32.8
39.6
35.3
26.4
27.4
19.5
24.4

35.3
29.4
20.3
229
18
20.2
22
19
18.3
12.7
11.6
10.3
15.7
16.5
73
3.8
2.8
111
14.3
23
20.8
224
27.7
20.7
18.2
24.3
229
15.4
135
249
239

TT

41.3
34.5
322
32.8
36.2
36
36.5
25.6
40.2
41.4
42.9
42.7
43.5
43.4
42.2
38.7
37.6

39.9
40.7
43.4
42.7
43.1
43.4
39.5
32.6
35
35.2
34.6
34.7
37.8
38.7
425
41.2
38.2
39.7
37.4
38.3
38.3
38.5
40.2
37.3
34.2
36.4
38.2
40
40.9
38.3

38.2
39.3
39.5
39.5
415
43.3
415
43.8
42.8
42.6
42.3
43.9
41.1
39.2
43
42.4
42.2
41
39.2
38.3
38.8
38.1
40.6
40.6
40.3
42.2
39.8
39.3
40.2
36.5
36.9

Precipitacion

26.7
0.5
8.9
11
8.9

10.2
4.9

0.1
11
0.8
11
0.4
21

25
10.3
6.9
1.9
25.4
0.4
6.4
2.8

9.5

17.8

0.4

73.1
8.2
12

14
10.4

3.8
10

1.2

1.6

34.1
8.5
0.1

22.7

0.2
16
0.4
0.7

44
0.1

3.4



ESTACION LA CARLOTA 2006
10,483N 66,833W

ANO
2006

2006

2006

MES
Mayo

Junio

Julio

9
>

O©oO~NO R WNRE

CAPE

1103
567.8
1081
1424
2279
1859
1831
2244
2460
2231
1971
2402
2638
2250
2273
1608
1843
1157
1600
1803
2046
811.5
644.5
690.5
1181
966.1
1022
645.6
1152
701.7
463.8

453
484.2
830.2
853.2
763.7
934.1
1049
962.2
1186
982.4
762.4
804.5
954.5
1371
1026
1142
1087
1141
1149
430.3
680.1
275.5
387.1
591.5
629.6
516
538.3
487
374.7
1068

439.1
554.3
954.8
592
782
362
667.5
792.2
624.2
673.3
752.1
481.1
840.6
1238
945.9
770.1
477.1
473.2
566.4
1206
778.9
991.5
1180
997.3
1312
1515
1540
1020
1200
978.1
792.7

CIN

-19.84
-26.48
-26.48
-41.31
-12.55
-15.03
-16.33
-7.68

-7.68

-7.347
-11.45

-8
-3.84
-11.13

-4.547
-1.36

0
-3.463
-4.16

(=]
(=]

-1.306
-24.99

-3.453

[eNoNeNeNoNoNeNoNolajejeNa)

-4.026
-8.986
-20.43

0
-7.68

[eNeololooNoloNeNoNe)

T850

20.1
19.5
20.2
20.4
20.4
20.4
20.5
19.2
19.3
19.7
19.3
19.6
19.5
19.8
19.6
19.4
19
19
18
18.4
18.4
17.8
17.9
18.1
18.1
18.3
18.7
175
18.7
18.4
17.8

17.8
17.8
17.7
17.8
17.6
17.6
17.5
17.7
173
171
17.6
18
18
17.9
17.5
17.7
17.9
17.8
17.7
17.8
17.9
17.4
17.6
17.5
17.4
17.8
17.4
17.7
17.6
18.7

18.1
17.5
17.8
175
17.6
17.2
17.7
18
17.9
17.8
17
17.4
17.6
18.2
17.8
17.9
18.1
17.7
17
18.2
18.7
17.5
18
18.7
18.7
18.4
17.8
17.8
17.8
17.5
17.9

Td850

7.4
7.3
6.9
10.1
12.2
10.6
12.3
15
15.9
15.4
15.4
15.2
14.1
12.3
11
9.9
1.1
10.7
13.7
13
15.1
13.8
13.6
139
14.7
13.8
13.6
13.1
13.9
14.5
13.9

14.3
13.7
135
14.4
14
14.1
12.9
115
13.3
14.5
13.3
11.7
125
131
16.3
14.9
14.2
13.4
13.7
135
13.4
14.6
13.1
14.9
14.6
14.5
15.3
14.5
14.2
13.7

14.2
15.4
14.9
134
135
13.3
13.4
12.7
12.7
14.3
14.6
14.5
13.9
14
13.1
12.7
11.9
13.8
13.6
13.3
111
12.8
115
10.4
9.9
11
131
11.8
11.6
13.1
13.3

T700

©.il
g
9.2
9.1
9.5
9.6
9
9.8
9.4
10.1
8.7
9
8.7
g
9
9.3
8.5
8.5
7.6
8.9
8.5
8.3
8.9
9.7
10.3
10.5
10.2
8.7
10.7
10.8
10.2

B1g)
@
9.6
©.d
9.2
9.3
©.i
©2
8.5
8.4
9.3
©2
8.5
8.3
9.4
8.6
8.4
9.3
8.3
©2
8.9
10
9.8
10.2
10.2
10.4
10.1
9.6
8.9
8.6

9.8
10
10.5
10.1
@
8.8
9.5
9.4
8.5
©2
9.3
8.8
8.3

9.5
10.3
11.8

9.3

9.4

9.2
9.80

©.i

©.i

@

8.9

8.5

7.6

8.4

8.1

8.9

8.4

Td700

-4.4
0.4
22
53
4.4
59
7.6
5
6.2
5.9
4.4
6
55
4.6
0.4
11
3.7
3.6
33
0.4
54
7.3
6.8
6
6.9
6.1
5.4
52
3.6
3.3
4.5

3.1
2.4
3.8
4.5
3.4
5.2
3.9
0.9
1.2
6.4
5.6
-3
0.6
0.1
5.6
7.8
6
2.8
4
6.6
5.8
6.3
4.4
6.5
6.4
7.4
6.8
6.8
6.4
2.7

5.8
4.3
23
-2
0.6
4.9
4.4
33
3.7
6.5
5.2
5.6
3.4
2.9
25
-1.2
-5.8
35
4.3
2.7
-2.70
-1.5
-0.8
-8.9
-8.3
-4.7
0.5
3.2
-0.7
2.4
4.7

T500

38
3.9
55
6
4.2
-4
-4
3.4
4.2
4.1
38
36
4.1
2.9
2.9
2.9
2.7
4.1
4.2
5.4
45
48
5.1
5
5.1
4.7
5.7
6
53
4.1
4.6

-4.5
-4.3
-3.7
-3.4
-4.1
-3.7
-4.6
-3.9
-3.4
-3.7
-3.4
-3.6
-3.2
-4.4
-3.8
-4.5
-5.5
-5
-4.4
-5.2
-5.5
-4.3
-5.7
-4.1
-4.1
-2.9
-0.6
-4.3
-3.8
-2.4

-3.9
3.7
5.2
-4
-3.6
35
-3.3
35
-3.6
35
-4.3
5.1
-3.9
35
-45
-45
-4.7
-4.8
-4.2
5.2
5
-3.8
3.7
-3
3.7
5.2
-4.9
-4.8
5.6
5.1
5

Td500

-36
-43.6
-30.5
-28.9
-37.2
-20.4
-19
-26.1
-36.4
-14.1
-19
-21.9
-26.7
-55.8
-20.1
-23.7
-21.9
-20.2
-18.3
95
-13.8
7
6.7
7.9
73
-8.2

-7.4

-12.6

-12.6
-7.4

-7.5
-10.9
-14.9
-15.3
-11.4
-15.3
-16.1
-28.6
-22.7
-19.5
-27.9

-24
-22.7
-19.2
-21.1

-7.5

-8.7
-7.9

-8.9

-6.6

-5.7

-6.3
-11.6
-12.7
-10.5
-17.6
-18.2
-14.9
-11.9
-15.6

-9.4
-11.1
-16.2
-15.9
-15.9
-18.4
-21.1
-16.6
-21.5

-15
-13.4
-10.3
-13.5

-23
-18.1
-13.9
-26.5
-24.5
-21.1
-27.1
-24.5
-29.5
-44.3
-31.4
-27.7

-24
-15.3
-14.1
-14.4
-16.6
-12.4

K

17.8
22.1
25.6
32.7
317
313
35.4
32.8
36.2
35
34.2
35.4
34.5
30.6
24.9
24
28
28.9
31.6
28.3
34.9
35.4
34.5
33.3
34.5
32.4
33.2
33.1
30.8
29.5
30.6

29.8
28.3
29.1
31
29.9
31.3
29.8
24.8
26.7
33.3
30.6
21.1
25.8
27.2
33.8
36.3
35.2
29.7
315
33.9
33.7
32.6
31
32.8
32.3
322
30
33.7
33.1
289

322
30.9
29.7
22.8
25.8
30.1
29.3
28.1
29.4
32.9
31.8
33.8
30.5
29.6
28.4
23.6
17.1
30.5
29.7
30.2
22.3
23.5
23.3
13.3
15.1
21.4
28.7
29.2
26.2
292
325

W

58.4
60.5
45.3
37
46.3
29.9
24.6
31.7
38.8
185
23.4
257
31.2
64.8
34.4
385
31.9
29.3
22.7
18
15.7
7.2

10.8

12.4
10.2
9.3

19.2
19.9
12.4

13.3
18.2
21.2
19.9
16.7
19.2
21.3
39.2
30.6
20.4
325
38.9
329
27.8
22.3
6.6
9.3
13.8
12.8
8.3
7.8
8.5
15.8
14.9
13
21
23
16.6

24.1

134
15.2
221
28.1
253
22.7
27.2
24.5
27.9
17.7
15.6
11.3
18.2
29.8
25.3
26.1
45.6
29.4
25.4
33.3
39.6
41
57
55.5

39.4
22.2
20.5
23.8
22.4
15.7

TT

35.1
34.6
38.1
425
41
39
40.8
41
43.6
43.3
42.3
42
41.8
37.9
36.4
35.1
35.5
37.9
40.1
42.2
42,5
41.2
41.7
42
43
415
43.7
42.6
43.2
41.1
40.9

41.1
40.1
38.6
39
39.8
39.1
39.6

37.4
39
37.7
36.9
36.9
39.8
41.4
41.6
43.1
41.2
40.2
41.7
42.3
40.6
42.1
40.6
40.2
38.1
33.9
40.8
39.4
37.2

40.1
40.3
43.1
38.9
38.3
37.5
37.7
37.7
37.8
39.1
40.2
42.1
39.3
39.2
39.9
39.6
39.4
41.1
39
41.9
39.8
37.9
36.9
35.1
36
39.8
40.7
39.2
40.6
40.8
41.2

Precipitacion

58
75
5.8

17
8.6
0.5

2.1

15.8
7.5

0.6

9.8

2.9
3.5

13

9.5
15.7

3.2
3.4
0.4
0.3

1.9

11
0.1
0.1
9.4
15

215
15
0.8

17.7

25
21
14.7

3.2
7.3

0.7
8.3
7.2
0.5

0.5
9.8
21
0.6
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ESTACION LA CARLOTA 2007

10,483N 66,833W

ANO
2007

2007

2007

MES
Mayo

Junio

Julio

DIA

O©oO~NO R WNRE

CAPE

2326
1769
1766
1787
1628
2017
2439
2064
2066
1653
684.3
506.7
2208
932.6
1300
1569
1619
1418
1315
1443
1282
1558
2083
1663
2354
2070
1608
786.7
750.2
1067
791.2

962.5
800
1046
1035
1743
1616
2006
925.6
1047
967.3
1468
1331
719.3
788.4
393.8
472.1
815.9
555.8
568
623.4
333.3
307.5
306.2
477.3
719.1
1045
1052
1511
1686
1539

1139
1357
918.6
998.2
1026
1150
1147
1555
1299
1657
1450
1377
1264
971.5
1100
700.3
1428
1187
860.9
715.7
1126
753.4
904.5
935.5
696.4
773
1177
1086
1307
1330
1453

CIN

-0.1665
-0.3239
-0.3271
-0.8653
-0.1984
-0.1573
-0.8
-0.136
-0.384

-0.1184
-0.1633
-98.22
-3.187

'
w
a
w

-11.51
-3.453

72

'
o
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOB’OOOOO OCO0O00O000000O0CO0OO0O0OO0OO0O0OOOO

T850

20.7
21.3
21.4
20.2
20.7
21.2
20.7
19.6
19.8
19.5
19.7
19.2
19.6
18.3
18.1
18.5
18.5
18.8
18
18.6
18.5
19.3
18.8
18.5
18.8
18.6
18.7
17.2
17.5
17.7
17.6

18.6
18.2
19
18.9
19.6
20.3
19.6
18.7
17.9
19.1
18.8
18.6
18
18.3
17.5
18.2
18.7
18
17.8
18.3
17.9
17.8
17.6
17.8
18
18.3
18.3
e
19.1
19.1

19.3
19.3
18.3
18
18.4
18.5
18.4
18.7
18.6
18.7
18.7
18.6
19
19.5
18.3
18.4
18.3
18
17.6
17.7
18.2
17.9
17.7
17.2
17.1
17.8
17.5
17.9
17.9
18.2
17.3

Td850

10.9
6.9
7.6

o ©

7.2

10.7
9.7
10
3.9
7.9
7.8
13.1
16.8
16
15.6
12.8
14.3
14.2
13.9
13.1
153
14
16
14.8
13.4
13.8
14.1
14.5
15

155
15.7
14.9
15.6
14.3
131
14.4
13.9
13.9
10.1
11.9
12.8
15
14.4
153
14.3
15.4
14.3
14.4
14.5
14.5
15.4
13.7
14.3
14.2
14.1
15.6
14.7
15.6
16.5

16.3
14.4
15.7
15.4
129
11.4
13.8
13.7
13.9
13.7
14.3
15.7
13.4
10.2
14.5
14.6
13.9
13.8
14.9
14.4
14.6
15.2
14.2
14.4
14.8
9.4
12.8
1.2
12.2
11.8
15.2

T700

10.2
10.8
111
11.5
10.7
11.2
10.1
10.1
10.4
11.4
11
9.7
1.1
10.9
10.2
10
8.9
9.3
9.1
O15)
9.5
9.5
9.7
9.3
9.6

8.8
8.6
9.3

8.9

10.3
10.6
10.6
10.9
11.2
10.5
9.4
10.2
9.7
10.4
©.7
9.5
9.7
10.2
10
10.7
9.6
10.1
10.4
10.2
10.6
10.5
G1g)
10.3
10.1
10.9
12.3
10.5
10.7
10.8

10.4
9.8
9.8
10
10.5
10.2
10.5
10.2
10.5
9.8
10.2
10.9
11.7
11.9
11.8
11
10.5
10.3
9.5
8.7
9.1
9.3
8.3
A
8.4
8.9

8.5
9.4
G1g)
8.3

Td700

2.8
-0.2
22
-1.5
-0.8
0.6
-0.9
2.7
1.4
-7.4
-6.4
-0.4
-5.2
-2.1
9.3
7.2

6.9

6.6

6.6
6.7
7.8
6.8
8.1
7.7
7.8
6.8
7.4
7.5

7.5
8.4
75

~ 0

73
7.9
6.7
6.6
24
-2.5
-4.4

5.6
3.4
5.9
7.4
6.8
4.8
3.8
7.1
7.7
6.3
5.4
5.8
-1.7
-0.6
-0.8
-2.5
2.1

0.6

3.1
2.3
-1.6
15
-2.3
29
-0.9
-0.8
-2.8
23
2.1
-0.1
-21
1.7

N O

2.2
17
22
27
4.3
5.6
6.8
5.4
18
0.8
-4.8
-4.7
3.1

T500

-3.6
-3.9
-4.6
-3.4
2.6
2.7
2.7
2.8
3.1
3.7
-3.6
3.4
3
-3.6
-4
-4.1
3.7
-4.6
-4.7
45
-4.3
-4.1
-4.2
-3.9
-4
5.2
5.1
5
5.1
-45
-4.4

-3.2
-3.9
-4
-4.2
-3.6
-4.8
5.4
-4.1
-4.9
5.3
-4.8
5.1
-4.1
-4.6
-3.8
-3
-3.7
-4.8
3.1
3.7
-3.7
-3
-4.9
-4.1
-3.7
-2.9
-3.8
-4.4
-4.1
-4.2

-4.1
3.2
-4
-3.6
-45
5.3
-4.6
-4
35
-4
5.2
-4.2
-4.6
5.3
5.6
5
-0.8
5.5
-4.8
5.7
5.3
-4.3
-4.6
55
-4.7
-4.8
5.3
5.4
5.6
5.2
-4.2

Td500

-145
-16.5
-18
-29.8
-48.5
-36.2
-33.3
-23.6
-28.3
-63.7
-34.5
-38.7
-31
-31
-13.6
-11.7
-7.1
-5.1
-6.2
-5.6
-6.4
-6.1
-6.6
-21
-16.6
-6.4
-5.6

-6.3
-7.5
-6.2

-7.5
-5.7
-6.1
-6.9
-10.3
13.8
-6.9
-6.6
-5.8
-6.5
-7.4
-6.1
-6.8
-6.8
-1.7
-7
-5.3
-5.7
-11.2
-11.7
-8.2
-5.2
-6.5
-12
-17.3
-21.2
-34.4
-135
-11.6
-10

-10.7
-155
-16.3
-17.3
-21.1
-20.5
-19.4
-23.4
-18.4
-14.7
-135
-14.2
-15.1
-11.1
-7.9
-8.2
-4.4
-9.3
-9.4
-7.1
-7.3

-8.3
-6.9
-6.9

-7.4
-8.1
-7.9
-7.9
-10.9

K

27.8
21.1
24.7
18.6
17.8
20.5
20.4
25.7
23.6
14.4
9.8
20.4
14.1
22
38
35.8
35.8
335
34.9
34.4
33.9
34.8
35.4
35.2
36.9
37.4
35.2
34.8
34.9
35.7
36.1

34.5
35.6
34.8
35.8
33.3
35
37.9
33.2
33.6
26.5
23.3
22.6
30.4
32.7
30
30.7
35.6
33.8
29.7
30.1
32.6
33.4
32.6
313
31.6
22.7
24.8
26.9
25.6
26.9

29.9
27.1
313
29.3
23.7
26.5
24
29.1
24.6
25.8
25.2
29.9
23.2
23
5.6
28.7
225
29
30
30.8
31.2
30.8
325
35
35
28.5
28.4
26.8
21.5
20.6
315

w
28.1

36.1
51.6
72.1
58.1
54.3
37.1
44.3
78.3
64.1
56.7
56.1
45.6
11.8
12.9
8.3
9.2
7.3
8.4
9.5
9.9
8.8
22.8
17.3

10.2

17.1

222

23.7
14

TT

Precipitacion

18

21
0.7
0.6

23

20

0.3
10

0.2

0.3



ESTACION MAIQUETIA

Minimos, Maximos, Media y Desviacion Estandar d#gecindice para la Estaciéon Maiquetia en

el total de los dias, Dias con precipitacion y di@stormenta.

ESTACION MAIQUETIA

DIAS TOTALES

iNDICE MINIMO MAXIMO MEDIA S
CAPE 269,10 2803,00 1167,79 542,09
CIN -50,98 0,00 2,29 +7,04
K 9,40 38,10 20,21 +5,30
w 2,30 78,90 24,07 +14,76
T 18,80 45,00 39,20 +4,18
DIAS CON PRECIPITACION
iNDICE MINIMO MAXIMO MEDIA PESVIACION
CAPE 346,20 2639,00 1228,87 + 549,97
CIN 50,08 0,00 2,75 +8,10
K 14,10 38,10 30,00 + 4,64
W 2,30 69,60 22,96 +12,90
T 32,20 43,90 39,84 £2,92
DIAS DE TORMENTA
iNDICE MINIMO MAXIMO MEDIA DESVIRCION
CAPE 632,20 2639,00 1221,19 + 548,89
CIN 175 0 41,30 + 4,67
K 141 35,6 28,31 + 4,96
w 11,70 69,60 25,49 +14,56
T 31,10 431 39,13 +3,08
DIAS 20>mm
iNDICE MINIMO MAXIMO MEDIA s atony
CAPE 668,9 2639,00 128943 +781,18
CIN 175 0 2,99 +7,1
K 24,90 31,70 29,22 +2,46
W 13,7 31,10 20,52 +6,69
T 31,10 43,00 38,48 +4,13




INDICE CAPE MAIQUETIA Histograma de Probabilidad de

Ocurrencia de Precipitacionesy
tormentas en funcion del Indice CAPE

Precipitacion Diaria vs. Indice CAPE ESTACION MAIQUETIA
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ESTACION MAIQUETIA 2005
10,600N 66,983W

ANO
2005

2005

2005

MES
Mayo

Junio

Julio

DIA
15

CAPE

2639
1618
1110
1380
2140
2233
2397
2113
2803
2533
2583
2412
1992
1530
1332
1423
954.2

405.4
740.9
1508
1449
798.5
766.5
932.6
1058
775.6
1258
1315
1165
1120
1039
709.3
541.3
499
622.2
774.7
551.3
730.8
672.5
632.2
785.1
1108
1191
1187
1274
1039
1044

1099
1119
1192
1226
1692
1503
1490
1574
1233
834.3
996.7
1437
1018
1297
1132
1508
455
1147
895.4
1175
1259
1139
1320
1057
1344
1321
914.9
598.3
654.1
1010
980.2

CIN

-0.4768
-0.2704
-0.1584
-0.272

-0.1264

-0.48
-0.4704
-0.8
-0.1264
-0.1274
-0.4896

-0.4704

o

s

99

-0.3136

T850

19.5
20.7
20
20.7
19.6
20.9
20.4
19.8
19.5
20.3
20.6
g
19.1
18.5
18.9
19
17.8

17.8
18.1
e
19.4
18.3
17.7
18.8
g2
18.1
19.3
18.3
18.9
18.2
19.1
18.3
18
175
18.3
17.5
17.6
171
17.8
17.9
17.8
18.7
18.5
17.9
18.4
18.3
18

171
17.9
18.2
18.1
18.4
18.6
18.1
18.4
17.6
17.7
17.3
17.7
17.2
17.8
17.6
16.6
16.4
17.1
17.3
18.2
17.8
18.5
18.9
18
18
18.4
18.4
17.1
17.6
18.5
18.9

Td850

15
8.5
7.5
8.6
12.2
10
10.6
12
13.2
11.7
13
134
13.6
13.3
124
114
11.7

13.4
13.1
14
14.5
15.8
16.2
14.8
14.6
13.7
14.1
14.5
125
14.3
14.8
15.2
135
135
14.3
14.1
13.7
13.7
131
13.4
125
112.3
12.6
13.1
13.1
14.7
14.1

14.4
13.6
135
13.8
135
113
12.1
14.2
14.7
13.8
13
14.1
13.6
13.4
13.6
14.1
14.2
14.7
135
133
129
117
125
125
14.3
13.9
13.9
14.4
14.6
11.8
12.7

T700

9.8
9.7
©.7
10.2
10.3
10.1
9.4
©.d
8.8
10.3
9.3
8.8
8.6
9.1
©2
8.6
8.2

9.6
9.3
9.5
9.8
9.1
9.4
10.9
G1g)
10
10.4
9.6
10.3
10
O15)
12.8
©.7
9.6
9.7
©.7
9.4
8.6
9.3
g
9.3
9.4
10.2
8.7
8.8
10.1
10.5

10.2
G1g)
10.3
O15)
9.7
10.3

9.4
10.1
8.5
7.7
8.3
8.4
7.9
7.4

75
7.4
8.2
A
7.3
7.9
8.6
79

8.9
8.9
8.3
8.7
8.5
8.4

Td700

3.7
-2.7
-6
-3.7
22
3.6
4.2
3.2
4.4
1.7
3.8
4.4
5.4
4.5
3.2
-5.1
-3.6

6.3
71
7
8.9
8.1
8.8
6.2
7
6.3
24
4.2
1
3
8.2
10.6
53
0.9
3.7
5.4
25
1
-0.5
5.4
-0.7
-21
0.1
18
27
73
4.6

3.1
2.6
7.3
6.1
27
1.7
0.3
22
3.4
4.8
3.2
4.2
13
3.7
4.5
6.2
71
6.8
6.1
4.4
3.4
4.4
27
3.8
5.9
3
3
6.5
5.9
5.1
6.5

T500

-3.3
-2.5
-2.3
-1.8
-2.2
-2.5
-2.7
-3.1
-3.6
-4.8
-4.6
-4.8
-5.3
-5.7
-5.4
-4.1
-4.1

-4.4
-4.6

-4.4
-4.6
-4.8
3.1
2.6
-4
35
2.9
-3.3
3.6
-4.7
-45
-4.6
3.6
35
2.8
-3.6
-3.8
-3.8
-4.4
3.4
2.2
2.7
-3.6
-4.2
-3.9
3.1
3.4

-3.9
-3.8
-4.8
-6.7
-5.8
-5.5
-5.2
-5.5

6
5.2

5.8
-5.7
5.6
-4.6
-4.3
-35
-4.2
-4
-4.8
-4.9
-4.1
-4.9
-4.9
-3.8
-3.9

-2.7

Td500

-18
-36.2
-43.7
-51.4
-35.7
-37.8
-39.5

-27
-225
-20.1
-23.4
-11.6

-7

-6.9
-29.1
-32.7
-23.8

9.1
7.7
9.1
5.5
7.3

5

-15.8

-10.7

-10.4

117

234

-23.9

-20.9
-6.2
5.6
-6.3

121

-58.9

74

-12.1

-14.2

-20.8

-20

204

21.7

-21.9

-17.9

-20.2

-17

-17.2

-30.3
-21.9
-16.9
-19
-10.8
11.2
-11.8
-13
-14.2
-10.5

-8.5
-9.8
-12.1
-6.4
-6.1
-5.9
-12.3
-12
-17.8
-15.4
-16
-19.7
-16.2
-16.2
-18.4
-18.4
-15.3
-11.7
-17.5
-18.5

K

31.7
19.3
14.1
17.2
259
26.9
28.5
29
31.9
28.2
32.7
33.7
34.8
329
30.7
20.8
21.8

323
33.6
35.6
37.4
37.7
38.1
32
335
321
289
30.3
25.4
29.1
37.3
35.8
317
259
30.1
30.1
28
27
24.9
321
23.7
21.7
23.7
201
29.6
34.1
29.3

27.8
28.2
32.6
32.3
29.7
28
27.3
30.9
30.8
33.3
31.8
33.7
289
31
34.1
35.6
35.8
35.8

31.7
31
30.7
30.3
31.3
34.3
313
313
335
33.3
298
32.4

W

25.3
58.3
69.6
75.6
49
52.7
51.8
37.6
29.6
325
31.9
17.7
10.4
11
36.2
49.9
37.6

12.4
10.3
117
6.9
6.2
23
21.4
15.6
14.5
21.4
29.7
36.3
28.2
71
6.4
10.6
21.2
65.4
78.9
19.3
21.4
315
23.7
323
32.6
35.2
26
27.4
19.5
23.9

36.7
29.5
20.7
14.7
-4.1
21
20.7
18.9
18.6
12.6
11.8
10.2
153
16.7
7.5
37
29
10.7
13.6
225
20
223
27.2
20.9
179
23.9
23.9
16
13.6
24.6
23.9

T

41.1
34.2
321
32.9
36.2
35.9
36.4
38
39.9
41.6
42.8
42.9
43.3
43.2
42.1
38.6
37.7

40
40.4
43.1
42.7
43.3
43.5
39.8

39
39.8
40.4
38.6

38
39.7
43.3
42,5
40.7
38.2
39.6
37.2
38.5
38.4
38.5
40.1
37.1
36.4
36.5
38.2
39.9
40.8
38.3

38.3
39.5
39.5
39.5
415
43.3
41.8
43.6
42.7
42,5
42.3
43.8
41.2
39.2
42.8
42.1
41.8
41
39.4
38.5
39.1
38.2
41
40.3
40.5
42.1
42.1
39.1
40
36.3
37

Precipitacion
29.7

8.8

5.9

2.2
2.6
16

8.1
0.8

11

133

6.9

54

16.5

3.9
21

18

10.4

4.9

0.3

6.4

25

4.3

21



ESTACION MAIQUETIA 2006
10,600N 66,983W

ANO
2006

2006

2006

MES
Mayo

Junio

Julio

DIA

O©oO~NO R WNRE

CAPE

1105
564
1069
1224
2337
1813
1821
2190
2413
2261
2024
2407
2600
2200
2295
1629
1889
2039
1623
1828
2072
838.4
671.1
702.3
1196
954.6
1038
620
1165
691.8
479.1

448.9
487
812.3
842.2
781.6
963.6
1047
960.6
1182
1003
793.9
861.1
948.4
1384
1044
1199
1094
1146
1163
441.5
673
269.1
395.1
606.2
638.5
481.7
530.3
485.1
373.3
1068

396.1
534.5
957.1
594.8
780.4
346.2
706.2
796.7
643.3
663.4
752.6
473.7
843.8
1227
942.2
783.2
466.6
472.6
538.4
1197
767.1
1007
1177
988.4
1288
1505
1530
999.9
1216
590.6
794

CIN

-20.8
-286.4
-28.64
-5098
-12.86

-17.5

-17.7

0.3136

coooo9o

-0.192
-25.79

-3.136

[eNoNeoeooNeleoNoleNoNeleNe)

-0.5119
-9.792
-28.42

-9.6

Coocooooo0oo

T850

20.1
19.6
20.3
20.4
20.6
20.5
20.6
19.3
19.4
19.7
19.4
19.7
19.6
g
19.6
19.5
19
19
18.1
18.5
18.4
17.8
17.9
18.2
18.2
18.3
18.7
175
18.7
18.5
17.8

17.4
17.8
17.7
17.8
17.6
17.6
17.5
17.7
173
171
17.6
18
18
17.9
17.5
17.7
18
17.8
17.7
17.9
17.9
17.6
17.6
17.5
175
17.8
17.4
17.7
17.6
18.6

18
17.4
17.8
175
17.6
17.2
17.8

18

18
17.8

17
17.4
17.6
18.2
17.8
17.9

18
17.7
17.1
18.2
18.8
17.5

18
18.8
18.7
18.5
17.8
17.8
17.7
17.5
17.9

Td850

7.4
7
6.6
10
12
10.5
12.2
14.9
15.6
15.2
15.4
15.1
13.7
12
10.9
9.8
1.1
10.8
13.7
13
15.2
13.9
13.7
13.8
14.6
13.8
13.7
131
13.8
14.5
14

14.2
13.6
135
14.4
14
14.1
12.9
115
13.4
14.4
13.6
12.3
12.6
13.2
16.3
15
14.1
133
13.6
135
13.4
14.5
13.1
14.8
14.6
145
153
14.5
14.1
13.7

171
155
15
13.4
135
13.3
135
12.8
12.6
14.2
14.5
14.5
13.8
14
13
12.8
12
13.8
135
133
11
12.9
11.4
10.4
9.8
10.9
13.1
116
115
13.1
13.4

T700

©.il
©.d
9.2
9.1
9.5
9.6
8.9
@
9.5
10
8.8
9.1
8.9
g
9
9.3
8.5
8.5
7.6
8.9
8.5
8.3
8.9
9.7
10.3
10.4
10.3
8.7
10.7
10.8
10.3

B1g)
9.8
©.7
©.d
9.2
9.3
©.i
©2
8.5
8.4
9.3
©2
8.5
8.3
9.4
8.6
8.4
9.2
8.3
©2
8.9
10
9.8
10.2
10.2
10.4
10.1
9.6
8.9
8.6

9.8
G1g)
10.5
10.1
@
8.8
9.5
9.4
8.5
©2
9.4
8.8
8.3

9.6
10.3
11.8

9.3

©2

9.2
9.80

©.i

©.i

10

8.9

8.6

7.6

8.4

8.8
8.4

Td700

-4.5
0.8
21
5.6
4.4
6
7.6
4.8
5.9
55
4.2
6.3
5
4.5
0.3
14
3.8
3.7
3.5
0.2
53
7.2
6.8
6
7.1
6.2
53
5.2
3.8
3.4
4.4

33
2.6
4
4.3
3.3
5.3
3.9
0.7
2.4
6.6
6.2
-3
0.4
0.1
5.4
7.9
6.3
3.2
4.2
6.6
6
6.5
4.6
6.7
6.6
7.6
7
6.8
6.7
2.7

6
4.5
2.7
-2
0.6
4.9
4.6
3.4
3.7
6.7
53
5.4
3.5
3
21
-0.8
-5.1
3.8
4.8
2.8
-2.50
-1.2
-11
-8.9
-8.4
-5.2
0.5
3.3
-0.8
23
4.6

T500

38
3.9
5.6
6.1
4.1
-4
-4
-33
4.2
4.1
38
37
4.1
238
2.9
2.9
26
-4
42
5.4
4.4
438

[

5.1
4.8
5.7
5.
5.4
-4.1
-4.6

-4.6
-4.3
3.7
35
-4
3.7
-4.6
-3.9
-3.4
3.7
-3.3
3.7
3.1
-4.4
3.7
-4.4
55
5
-4.4
5.2
55
-4.2
5.8
-4.2
-4.1
2.9
-0.6
-4.2
-3.8
2.4
-3.8
-3.6
5.1
-4
-3.6
3.4
-3.3
35
-3.6
35
-4.3
5
-4
-3.6
-45
-45
-4.6
-4.8
-4.2
5.2
5
-3.8
-3.6
2.9
3.7
5.2
-4.9
-4.8
5.6
5.1
5

Td500

-35.4
-44.7
-29.8
-30.2
-36.7
-21.5
-19
-26.6
-35.9
-14.3
-20.1
-21.6
-27.9
-57.7
-20.2
-24.8
-22.8
-20.1
-18.7
-9.5
-14.9
-6.8
6.4
-7.8
-7.1

-5.9

-7.1
-12.2
-11.8

-7.2

-7.2
-10.7
-15
-15
-11.4
-15.7
-15.9
-28.7
-21.9
-19.9
-28.4
-23.6
-23
-19.7
-21.4
-7.2
-8.8
-7.5

-6.5
-5.6
-6

-11.6
-12.2

-9.9
-15.4
-17.9
-16.3
-12.1
-15.4

-9.1

-11
-16.5
-15.9
-15.9
-18.7
-20.3
-16.7

-21
-15.6
-13.4
-10.3
-13.2
-23.4
-18.4
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ESTACION MAIQUETIA 2007
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ESTACION MARACAY

Minimos, Maximos, Media y Desviacion Estandar deectndice para la Estacién Maracay en el

total de los dias, Dias con precipitacion y diastoomenta.

ESTACION MARACAY
DIAS TOTALES
iNDICE MINIMO MAXIMO MEDIA S
CAPE 115,20 2858,00 1196,50 + 555,30
CIN -35,20 0,00 2,35 +6,07
K 8,80 37,90 20,74 +5,12
w 2,30 83,60 22,90 +14,30
T 29,80 45,00 40,14 +2,59
DIAS CON PRECIPITACION
iNDICE MINIMO MAXIMO MEDIA PESVIACION
CAPE 115,20 2858,00 1171,61 + 586,19
CIN -35,10 0,00 2,45 +5,99
K 8,80 37,70 30,13 +5,36
W 2,30 77,60 21,88 +1311
T 29,80 44,40 40,07 +2,84
DIAS DE TORMENTA
iNDICE MINIMO MAXIMO MEDIA DESVIRCION
CAPE 432,80 2858,00 1258,96 + 526,68
CIN 417,90 0,00 1,73 +4,33
K 14,50 37,70 31,22 + 4,34
w 2,30 63,90 18,56 £9,10
T 31,60 44,40 40,97 +2,41
DIAS 20>mm
iNDICE MINIMO MAXIMO MEDIA s atony
CAPE 432,80 1811,00 1174,00 + 472,60
CIN -17,90 0,00 42 +7,35
K 14,5 34,90 29,28 +5,93
W 13,50 63,90 23,35 +16,01
T 31,60 44,10 39,76 +3,61




INDICE CAPE. MARACAY

Histograma de Frecuencias Relativas del Indice CAPE en
funcion de la Ocurrencia de Precipitaciones y Tormentas
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- - . 100
Precipitacion Diaria vs. Indice CAPE
90
< 80
g
@ 70
504 2 &0
45 k)
£ 2 M g 50
E 3
s 35 3 3 5 40
g 30 - S 30
- 25 - 8
S o @ I 20
g 20 7
£ 151 ° 3% . ° 10
5
S 10 L %o > > SN — o
[ P A a4000 a400 a800 al200 al600 a2000 a2400 a 2800
012 o UBEAL %%, 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200
0 1000 2000 3000 4000 Valores del Indice CAPE
. o Dias totales @ Dias de precipitacion m Dias de tormenta m >20
Valores del Indice CAPE
Dias de precipitacion ¢ Dias de Tormenta ¢ >20
Histograma de Probabilidad de
Ocurrencia de Precipitacionesy
tormentas en funcion del Indice CAPE
ESTACION MARACAY
INDICES ESTADISTICOS UTILIZADOS PARA LA EVALUACION
100 DE CALIDAD DEL MODELO DE PREDICCION PRESENTADO
90
80
g 70
g 60
2 50
g
S 40
S
£ 30
20
10
old
24000 a400 a800 al200 al600 a2000 a2400 a 2800
800 1200 1600 2000 2400 2800 3200
Valores del Indice CAPE (J/Kg)

ACC Csl H F B
@ Dias de precipitacion ® Dias de tormenta @ >20

Series temporales del indice CAPE para los Afios 2602006 y 2007

250

Jw ' 9 21 v r 27729 31 2 4 . 8 ]0.‘ 14.]6 B 20 22.24 267 28 w 2 AIG.E.' r I.lB B ') 22I24 26 287 30
-750

MAYO | JUNIO | JuLio |

A 0 - G Y A N W= A TeAT Ea
250 MAYO | JuNo BRI R P T Y T ulo”

1 6. I' 6 21. 26 l 31 l 5 0 15 I ') 25 30 I 5 iy I 5 20 25 I I3DI

PD%HM%UDD%{% PR——-LY

250
1 6p n [ ES 21 26 [ 5

3og 5 0 5 20 255 1 meop
-750

MAYO | JUNIO | JULIO |

Dias de Precipitacion mmmm Dias de Tormenta mmmm >20 —o— Indice CAPE Indice CAPE Promedio



Histograma de Frecuencias Relativas del Indice CIN en

INDICE Cl N MARACAY funcion de la Ocurrencia de Precipitaciones y Tormentas

ESTACION MARACAY
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INDICE K. MARACAY

Precipitacion Diaria vs. Indice K
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INDICE W. MARACAY

Histograma de Frecuencias Relativas del Indice Wen
funcion de la Ocurrencia de Precipitaciones y Tormentas
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ESTACION MARACAY 2005

10,250N 67,65W

ANO
2005

2005

2005

MES
Mayo

Junio

Julio

CAPE

2553
1340
1034
1498
2149
2318
2442
2282
2858
2625
2799
2562
2354
1773
1437
1457
962.8

526
844.8
1649
1410
1002
835.6
1016
1119
897.6
1407
1498
1114
1122
1116
705.6
637.6
608.6
601.8
870.4
693.2
789.8
691.6
817.6
891.2
1121
1219
1102
1153
975
1094

1034
1186
1219
1244
1796
1530
1546
1574
1193
7748
970.8
1574
1066
1375
969.6
509.4
451.6
1074
921.2
1190
1298
1248
1326
1051
1403
1423
919.6
532
709.6
1040
983.6

CIN
-2
-35.2
-16
-24.8

-8.7

-5.9
-8

-10

-10
-2

-0.7

0O0000000O0O00O0OO0OO0O0OO0OOO0OO0OOO0O

C0O0C000000000000000O0000O00000000 OO0 O0OOOOG

&

T850

19.5
20.7
20
20.9
19.5
20.7
20.3
19.7
19.6
20.1
20.5
19.7
19
18.4
18.8
18.8
17.8

18
18.3
19.1
19.4
18.2
17.6
19
19.4
18.1
19.4
18.5
18.7
18.2
19.2
18.4
18
17.5
18.2
17.4
17.6
17.1
17.8
18.1
17.9
18.6
18.4
17.8
18.2
18.1
18

17.2
17.9
18
18
18.6
18.4
18.3
18.5
17.6
17.5
17.1
17.5
17.1
17.6
17.4
16.4
16.7
16.9
17.3
18.1
17.8
18.3
18.6
17.9
17.9
18.6
18.3
17.1
17.6
18.4
19.1

Td850

14.4
9.9

125
10.8
11.8
129
13.7
12.3
13.7
14.1
14.4
14.3
129
12.3
12.2

13.7
135
14.2
14.8
15.8
16.2
14.6
14.6
14
14.4
14.1
13.2
14
15
15.4
13.8
13.6
14.4
14.9
134
13.6
13.2
13.2
129
11.3
12.4
13
13.3
14.8
14.5

14
13.9
13.7
13.7
135
115
11.9
13.7
14.6
13.9
12.9
14.3
13.6
13.7

14

14
13.9
14.8
13.9
13.7
12.7
11.9
124
12.9
14.3

14
14.3
14.7
14.5
121
12.3

T700

9.7
9.8
9.7
10.4
10.2
10
9.4
9.3
8.9
10
9.1
8.8
8.8
8.9
9.2
8.6
8.3

9.8
9.4
9.4
9.7
9.1
9.3
11.2
10.2
10.2
10.5
10
10.4
10.2
9.6
9.6
9.8
9.4
9.8
9.7
€5
8.6
©.2
8.7
9.2
9.6
10.2
8.7
8.9
€8
10.4

10
9.7
10.2
9.4
9.3
10.2
8.8
9.1
€8
8.7
7.8
8.4
8.4
7.7
75
7.2
7.7
75
8.3
7.8
7.2
8.1
8.6
78

9.2
9.4
8.7
8.7
8.4
8.3

Td700

3.2
-2.6
-5.1
-2.2
2.4
4.8
4.4
35
4.8
2.6
3.7

51
4.6
3.4

-1.6

59
6.9
6.8
8.3

8.5
5.6
6.5
2.8
3.5
31
13
2.8
75

4.9
1.2

4.9
3.2
0.8
0.3
4.7
0.2
-3.1
0.2
1.4
25
6.3
5.2

4.3
6.3

55
3.4

N

2.7
3.9

45
45
17
3.8
53
6.6
6.9
6.8
6.1
3.5
3.3
28
1.9
2.7
53
24
35
55
5.8
4.4
6.4

T500

-3.6
-2.6
-2.3
-1.9
2.2
-2.6
-2.8
-3.2
-3.5
-5
-4.7
-4.8
-5.2
-5.6
-5.8
-4.3
=518

4.4
4.7
4.7
4.4
4.7
4.7
2.9
2.5
4.3
3.8
3.1
3.4
3.7
-4.8
-4.6
5.1
3.8

43

-4.8
-6.8
5.5
-5.7
-6.3
-5.8
-6.2
-5.9
-5.1
-4.4
-5.8
-5.7
-5.6
-4.8
-4.5
-4.1
-4.1
-4.2
-4.5
-5.1
-4.2
-4.9

=50
-4.2
-2.9
-2.6

Td500

-19.8
-40.8
-38.4
-55
-34.9
-34.8
-30.3
-24
-25.1
-21.2
-20.1
-10.1
-7.1
-6.7
-22.5
-32.1
-23.7

-8.5
-7.3
-9.4
-5.3
-6.5
-4.8
-15.1
-10.8
-10.6
-21.9
-23.1
-21.6
-6.7
-6.7
-5.1
-6.4
-12.5
-24.1
-27.3
-16.5
-18.7
-22.3
-20.5
-20.3
-23.3
-22.8
-18.6
-17.6
-17.7
-16.9

-26.2
-17.5
-16.4
-21.6
-11.4
-10.1
-13.3
-12.3
-13.8

-7.9
9.1
-9.7
-10.6
-6.1
-6
-6
-13.2
-11.8
-15.7
-14.8
-14.7
-20.8
-14.8
-16.5
-21.9
-17.3
-14.3
-10.8
-20.3
-18.4

K

31
20.8
14.5
19.2
26.4
28.9
29.9

w

27.8
61.4
63.9
77.6
47.5
47.3
41
33.4
31.6
314
27.6
14.7
10.2
9.5
28.4
42.9
35.3

12.3

12.2
6.9
53
2.3

222

111

13.2

24.9

27.6

29.9

12.6
3.6
5.1

10.4

20.8

31.1

31.6

23.3
26

31.9

249

30.6

41.2

36.1

27.2

24.5

20.9

22.4

31.7
229
20.6
26
17.6
18.4
23
17.8
17.5
10.5
9.2
10.3
14.8
14
5.9
3.3

11.2
129
20.3
19.7
222
29.2
19.9
18.6
28.4
232
16
12.6
27.7
24.5

TT

41.1
35.8
31.6
33.7
36.4
36.7
37.7
39
40.3
42.4
43.6
43.4
43.8
43.9
43.3
39.7
37.8

40.5
41.2
42.7
43
43.4
43.2
39.4
33.3
36.1
36.2
35.1
35.8
37.6
39.2
43
42
38.7
39.8
38.3
38.4
38.7
38.8
40.3
38.2
34.1
36.2
37.8
40.3
40.3
38.9

38
40.4
39.7
39.3
41.7
43.5
41.2
43.6
42.8
43
42.4
43.6
40.9
40.1
43
41.8
41.8
41.3
40.2
40
38.7
38.6
40
41
40.6
42.4
40.6
39.6
40.5
36.3
36.6

Precipitacion
19.8

33.1
15

6.5
10.5

10.6
5.9

0.2

14

6.6

0.5
15.8
5.7
25
0.8

10
13.2
0.1

11.8

0.6
0.1

17.4
6.2

0.2

17.1
4.2

34
2.4
13.3
0.2
12
11.2
5.2
5.8
0.9
29.7
8.3

0.9
0.2
10.2

2.1
33.7

5.2
21

3.1

4.9



ESTACION MARACAY 2006

10,250N 67,65W

ANO
2006

2006

2006

MES
Mayo

Junio

Julio

DIA

O©CO~NOUAWNRE

CAPE

1152
692.4
1111
1680
2502
1956
1924
2563
2745
1990
1811
2353
2845
2356
2451
1689
1971
1871
1610
1798
1993
858.3
688.8
771.6
1209
1049
925.4
624.4
1172
773.4
493.6

505.2
432.8
885.2
939.4
815.2
1027
1206
980
1261
1157
782
918.4
842.4
1560
898
1204
1140
1273
1119
460
625.2
316.4
465.2
660
712.8
520.4
695.6
634.4
486
1142

586.4
520
1026
636
828.4
420
729.6
876.8
644.2
811.6
904
537.6
871.6
1353
849.2
863.2
574.4
568.8
730.4
1177
928
1103
1221
1135
1216
1457
1495
964.4
1077
1044
912.8

Sooocoocoocoo

N

©

coO0Oooocooo® o

\ ]
©Cooo0oocoo0oococo0oos,™
o [

-7.8

-2.1

[eNeNeNoloNeoleloNoNeNoleNoleNo)

[eNololeNoNoNoNo]

T850

20.1
19.6
20.4
19.9
20.2
20
20.2
19.1
19.1
19.8
19.7
19.9
19.5
19.9
19.4
19.3
18.9
19.1
18
18.5
18.4
17.8
17.9
18.3
18.4
18.5
18.7
17.5
18.7
18.4
17.9

17.8
17.8
17.9
18
17.5
17.6
17.8
17.1
17.4
17.2
17.7
18.1
18
17.9
17.5
17.7
18.1
17.9
17.7
17.8
17.9
17.7
17.8
17.5
17.5
17.9
17.5
17.7
17.6
18.6

18.3
17.6
17.9
17.5
17.7
17.2
17.8
18.2
18.1
18
17.2
17.4
17.7
18.3
17.8
18
18.1
17.9
17.2
18
18.9
17.7
17.9
18.5
18.7
18.6
17.8
17.7
17.9
17.5
17.8

Td850

7.9
7.7
6.8
10.9
12.6
12.7
13.9
15.9
15.9
15.7
15.1
15.3
14.6
115
11.3
10.4
11.7
10.2
13.9
129
15.1
14.4
13.7
13.6
14.8
14
134
12.8
14.2
14.7
14.1

14.5
14.1
13.6
14.3
14.5
14.3
13.6
12.1
135
14.6
13.3
11.9
12.4
13.3
15.6
15.2
13.9
135
13.7
135
13.4
14.5
13.2
15
14.2
14.6
15.3
14.6
14.3
13.8

13.8
155
15.2
14.1
134
135
13.7
12.8
12.7
14.3
14.8
14.4
13.8
14
13.2
13
11.8
13.8
13.4
14.1
111
12.6
11.9
11.2
9.9
10.3
12.6
12.4
11.8
13.1
13.3

T700

9.3
9.1
9.3
9.2
9.7
9.7
8.8
9.7
9.6
10.1
8.6
9.2
8.9
9.1
9.2
9.2
8.7
8.4
7.8
8.8
8.6
8.3
8.8
€5
10.1
10.4
10
8.7
10.4
10.7
10.2

9.8
gig
9.6
8.9
9.2
9.2
8.8
8.1
8.5
8.4
9.3
9.3
8.3
8.4
©
8.6
8.3
9.2
8.3
©.2
8.9
g1
10
10.2
10.4
10.4
10.2
9.6

8.4

9.7
9.8
10.2
10
9.3
8.8
9.5
9.4
8.6

©.2
8.5
8.4

€5
10.1
11.1

9.6
gig
9.1
9.1
10
8.8
8.6
7.5
8.4
8.1
8.8
8.4

Td700

-1.2
2
25
4.6
4.2
58
8
51
5.6
5.6
51
6.4
4.9
4.7
0.8
1.9
3.9
4.1
3.2
0.5
4.9
7.1
6.9
6.2
6.6
5.9
5
5.2
4.2
2.8
4.8

2.4
24
4.1
4.8
4.7
4.7
55
4.6
0.4
6
5.7
-3.2
13
-0.2
5.6
8
6.1
28
35
6.6
5.8
6.6
4.1
6
3.9
6.9
5.1
6.2
6.6
21

5.1
3.9
2.6
-1.1
1.6
6.2
4.9
3
4
5.9
5.6
5.7
2.8
4.4
3.3
0.1
-6.5
2.9
2.4
1.6
-2.5
-3.3
-0.7
-85
-8.6
-4.5
0.4
3.8
1
3.8
5

T500

35
3.8
55
6.5
3.9
-4
3.4
35
4.1
4.4
36
338
4.2
-3
-3
3.4
-3
43
43
55
45
4.8
5.1
5.1
5.2
4.9
538
5.9
5.6
-4
45
45
42
3.9
36
4.2
3.9
4.9
-4
36
338
3.4
35
3.1
45
37
4.4
5.7
45
4.6
5.2
5.4
4.2
5.8
4.2
4.2
29
0.9
4.4
338
-3
37
3.8
-5
-4
36
3.7
36
3.4
35
3.8
45
53
4.1
3.8
4.4
4.6
4.4
45
3.7
48
4.4
36
3.9
31
338
5.2
5.1
4.8
5.7
4.9
5

Td500

-36.2
-53.6
-32.4
-20.6
-33.5
-20.4
-21.1
-28.7
-46.3
-13.4
-19
-21.9
-31.7
-73.8
-17.3
-25.2
-20.1
-19.1
-14.2
-9.2
-14.4
-6.8
-6.2
-8.8
-6.8
-8.1
-5.9

-10.7
-11.5
7.4

9.9
-13.6
-15.8
-10.1
-14.4
-13.7
-20.7
-19.4
-18.8
231
-23.2
-19.5
-19.1
-19.6
7
7.8
-8.4
8.3
6.2
56
6.1
-10.4
-12.9
-11.2
-19.4
-17
-14
-11.9
-14.5

-10.9
-10.7
-15.3
-15.5
-14.5
-17.4
-20
-18.3
-21.6
-12.7
-13.1
-9.4
-12
-21.7
-18.8
-13.6
-27.4
-21.9
-22.1
-27.8
-26.8
-29.7
-30
-27.9
-29
-21.9
-15.4
-14.3
-14.6
-16.7
-12.9

K

21

24
25.9
32.7
31.2
32.8
36.7
33.9
35.1
35.4
34.9
36.2
34.3

30
253
25.8
28.8
29.3
31.6
28.6
34.3
35.8
34.8
33.7
34.9
32.9
32.9
32.7
323
222
311

29.4
28.6
228
31.8
31.7
31.3
33
29.7
26.4
33.2
30.8
21
26.5
27.1
33.4
36.7
355
29.5
31.2
33.9
33.6
33.1
30.9
325
29.4
31.9
28.6
33.3
33.3
29.1

31.2
31
30.5
245
27
31.8
30.5
28
29.7
33
32.9
343
30
315
222
25.6
16.7
30.1
27.7
28.9
22
21.5
23.9
14.3
15
21
28.4
30.3
28.3
30.5
32.7

W

55.4
68.8
47.3
27.7
42.7
27.6
24.8
33
49.4
17.6
235
255
36.4
83.6
30.8
38
29.1

18.6
17.6
16.9
6.6
7.2
11.7
8.7
12.2
10.4
9.3
15.8
19.1
121

14.2
16.9
19.5
20
134
18.3
16.3
25.2
27.8
20
27.7
38.4
29
27.8
21.2
5.7
85
14.7
125
7.9
7.8
8.4
15.1
15.4
16.8
233
23.4
16.1
13.8
226

16.3
14.9
20.6
26
229

251
26.7
28.1
15.7
14.6
9.9
17.4
26.8
25.2
24
46.9
27.6
28.8
34.9
42.6
43.6
41.9
50.6
51.4
38.1
22.6
19.4
221
21.2
15.8

TT

35
34.9
38.2
43.8
40.6
40.7
40.9
42
43.2
44.3
42
42.8
425
37.4
36.7
36.5
36.6
37.9
40.5
42.4
425
41.8
41.8
421
43.6
423
43.7
421
44.1
41.1
41

41.3
40.3
39.3
39.5
40.4
39.7
41.2
37.2
38.1
39.4
37.8
37
36.6
40.2
40.5
41.7
43.4
40.4
40.6
41.7
421
40.6
42.6
40.9
40.1
38.3
34.6
41.1
39.5
38.4

39.5
40.7
43.1
39.6
38.3
38.1
38.7
37.8
37.8
39.9
41
42.4
39.7
39.9
39.8
40.2
38.7
40.7
38
41.7
38.8
37.5
37.6
35.9
36.2
39.3
40.6
39.7
411
40.4
41.1

Precipitacion

0.2
3.5
2.4
16.1
3.4
12.7
32.7
12
3.9

3.6

15.4

3.3

23.3

20.6
2.2

0.5

7.5

10.4
0.4
0.3
1.2
0.5
15

a7
1.2

14.6
15

5.2
0.8
6.5
0.9
7.2
0.6
1.9
0.1

4.3
2.2

5.5

6.7
18.8

14

44.3



ESTACION MARACAY 2007

10,250N 67,65W

ANO
2007

2007

2007

MES
Mayo

Junio

Julio

9
>

O©oO~NO R WNRE

CAPE

2313
1863
1795
1818
1776
2032
2547
2119
2122
1628
731.2
516.2
115.2
556.4
1481
1720
1507
1403
1288
1570
1256
1586
1949
1772
2258
2001
1588
878.2
635
996.6
639

939
762.2
1033
1423
1936
1732
2030
1246
1126

938
1342
1241
728.4
674.8
363.6
444.4

815
583.6
519.4
766.8
422.8
332.8
275.2
444.8
697.6
1004
1020
1592
1608
1527

1140
1392
1010
1035
1166
1108
1071
1565
1328
1665
1401
1246
1357
1087
1228
719.2
1410
1323
803.6
702.8
1228
731.2
828.4
746.4
658.4
706.4
1204
1134
1308
1388
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ESTACION PALMICHAL

Minimos, Maximos, Media y Desviacion Estandar d#gecindice para la Estacion PALMICHAL
en el total de los dias, Dias con precipitaciomag @¢on tormenta.

ESTACION PALMICHAL
DIAS TOTALES
iNDICE MINIMO MAXIMO MEDIA S
CAPE 368,60 2872,00 1219,24 +579,78
CIN -37,60 0,00 211 +5,49
K 14,90 38,10 30,27 +4,38
w 3,00 72,30 23,32 +13,50
T 31,60 44,70 40,09 +2,53
DIAS CON PRECIPITACION
iNDICE MINIMO MAXIMO MEDIA PESVIACION
CAPE 368,60 2872,00 1247,52 + 596,29
CIN 22,15 0,00 2,04 +4,91
K 15,10 38,10 30,61 +4,07
W 3,10 72,30 23,40 +14,10
T 31,60 44.40 40,10 +£2,49
DIAS DE TORMENTA
iNDICE MINIMO MAXIMO MEDIA DESVIRCION
CAPE 368,60 2872,00 1440,34 +710,92
CIN 416,00 0,00 2,46 +4,63
K 22,60 37,00 31,10 +3,14
w 4,80 66,50 26,03 +1471
T 35,50 43,80 40,66 +1,91
DIAS >20 mm
iNDICE MINIMO MAXIMO MEDIA s atony
CAPE 1256,00 2685,00 2137,11 +530,37
CIN 128 0,00 3,77 +4,78
K 26,50 34,70 31,13 +2,48
W 15,10 49,10 32,53 +11,38
T 36,2 43,60 40,78 +2,58




INDICE CAPE. PALMICHAL

Precipitacion Diaria vs. Indice CAPE Histograma de Frecuencias Relativas del Indice CAPE en
funcion de la Ocurrencia de Precipitaciones y Tormentas
ESTACION PALMICHAL
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INDICE CIN. PALMICHAL

Histograma de Frecuencias Relativas del Indice CIN en
Precipitacion Diaria vs. Indice CIN

funcion de la Ocurrencia de Precipitaciones y Tormentas
ESTACION PALMICHAL
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INDICE K. PALMICHAL

Histograma de Frecuencias Relativas del Indice K en
funcion de la Ocurrencia de Precipitaciones y Tormentas
ESTACION PALMICHAL
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INDICE W. PALMICHAL

Histograma de Frecuencias Relativas del Indice W en
Precipitacion Diaria vs. Indice W funcion de la Ocurrencia de Precipitaciones y Tormentas
ESTACION PALMICHAL
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INDICE TT. PALMICHAL
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ESTACION PALMICHAL 2005
10,300N 68,233W

ANO
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Julio
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8.8
8.9
G1g)
10.4

10
9.6
10.2
9.4
©2
10.1
8.8

9.8
8.7
79
8.4
8.4
Az
75
7.4
7.9
7.8
8.4
7.9
7.1
8.2
8.5
7.9
7.9
9.2
@
8.9
8.7
8.3
8.2

Td700
2.4

-4.5
-0.8
25
54
4.5
3.9
5.3
35
3.8

53
4.6
29
0.5
-1.9

5.9
6.7
6.5
7.9
8.1
8.2
5.6
6.3
2.3
4.3
1.9
1.8
25
6.9
8.1
5.1

2.4

3.7
11
0.3
4.2
22
-2.4
0.3
17
3.2

51

4.4
4.5
5.7
5.2
3.9
18
0.4
3.6
4.5
5.4
5.1
4.7

4.1
5.6

6.8
6.9
6.6
3.6
3.7
19
21
2.4
5.1
25
3.2
4.6
5.6
4.5
6.6

T500

-3.7
-2.7
-2.3
-1.9
2
-2.6
-2.9
-3.1
-3.5
-5.1
-4.8
-4.9
-5.1
-5.5
-6
-4.5
-3.7

43
4.6
4.4
42
4.6
45
-3
25
4.4
4.1
-3.2
3.4
38
48
45
5.2
-4
35
3
38
43
4.1
-45
38
22
238
36
45
36
32

-3.3
-4.5
-4.1
-3.8
-4.9
-6.8
-5.6
-5.8
-5.3
-5.9
-6.3
-5.8
-5
-4.6
-5.6
-5.6
-5.4
-4.8
-4.7
-4.7
-4.1
-4.2
-4.5
-5.2
-4.4
-4.8
-4.2
-3.9
-4.3
-2.8
-2.5

Td500

-23.2
-44.9
-35.9
-51.2
-36.4
-34.1
-27.2
-22.7
-25.6
-22.9
-18.6
-9.9
-7.6
-7.2
-22.3
-28.9
-24.1

-8.9
-7.9
-9.9
-5.5
-6.8
-4.8
-13.2
-12.1
-9.6
-10
-20.4
-23.9
-22.2
-7.5
-4.8
-5.8
-11.2
-18.1
-44.2
-18.3
-18.5
-20.9
-19.5
-17.3
-22.5
-22.4
-18.1
-17.2
-17.8
-155

-25.3
-15.3
-16.6
-22.3
-11.7
-10
-12.7
-12.4
-13.4
-8.1
-7.5

-9.9
-10
-6.1
-5.9
-5.8
-12.1
-10.9
-13.7
-14.1
-14.8
-20.7
-14.4
-16.4
-23.3
-18
-14.2
-10.4
-20.6
-18

K

29.1
17.8
15.1
21.1
26.5
298
30.4
30.3
33.2
315
33.6
34.9
35.2
34.2
31.3
27.9
235

322
33.9
34.8
37.2
38.1
37.1
31.2
27.3
24.4
26.6
23.8
24.5
25.6
31.9
37
32.7
28.2
28.7
30.8
289
27.4
26.2
31.6
28
20
23.5
27.1
30.3
32.4
33.6

28.9
31.2
31.3
31.4
321
28.4
27.5
32.6
32.2
34.1
33.6
33.8
29.3
32.3
35.1
35.5
35.1
35.5
34.4
323
313
28.3
289
30.4
33.8
30.7
30.4
311
33.1
29.5
324

w

331
68.5
60.8
72.3
49.1
45.8
37.4
322
32
31.6
26
14.6
10.6
10
29
38.4
36.4

129
10.8
135
7.1
53
3.1
20.2
12.4
12.6
11.6
27.4
32
28.6
5.2
4.8
9.5
18.2
25.8
48.2
24.8
251
30.5
24.5
251
39.3
35.7
26.6
23.3
21.4
17.9

31
19.7
21.3
26.9

17
18.2

22

17
16.4

8.8

7.7

10
14.8
12.7

5.6

4.5
10.4
111
17.4
18.4
229
28.8
19.8
18.4
29.8
24.2
17.1
12.3
27.7
23.6

TT

40.2
33.4
31.6
34.4
36.2
37.1
38.4
39.1
40.3
42.9
43.8
43.8
43.9
43.9
43.6
40.4
37.7

40.5
41.3
42.1
43.2
43.8
42.7
39.9
33.8
36.7
36.7
35.5
36.5
37.2
39.4
43
42.6
39.4
39.6
38.5
38.6
39.3
39.2
40.5
38.7
34.3
36.3
37.8
40.5
39.9
42.1

37.8
40.8
39.9
39.4
42.3
43.5
415
43.8
42.8
43.3
42.7
43.3
40.7
40.5
42.6
415
41.6
41.2
40.9
41.3
38.8
38.8
39.8
41.1
41
42.2
40.9
39.3
40.5
36.1
36.5

Precipitacion
79.5

0.3
3
20.6
27.2

1.7

27.6
15.3
3.4

20.8
0.4

0.3
3.1
3.8
0.7
0.3
0.3

2.3
0.2

0.1
1.4
14.6

0.9

3.8
18.3

3.2

6.7
0.1

4.5

0.3
15.7
19.7

14

24.7

0.3
0.2

0.9
5.1
0.3
12.8
3.9

4.9
4.4
6.8
9.7
14.2
0.1

0.1
0.7

21
0.5



ESTACION PALMICHAL 2006
10,300N 68,233W

ANO
2006

2006

2006

MES
Mayo

Junio

Julio

DIA

O©oO~NO R WNRE

CAPE

1145
823.7
1190
1749
2554
1978
1979
2677
2709
1988
1831
2381
2853
2273
2590
1776
2098
1919
1720
1832
1934
967.7
813.5
852.8
1267
1126
862.2
605.2
1171
791.9
534.8

578.3
427.6
883.5
993.6
849
1061
1256
870.8
1273
1245
875.7
1085
807.8
1647
873.1
1261
1243
1397
1084
477.1
578.5
368.6
477.3
716.2
756.2
546.6
821
714.5
552
1210

637.1
535.1
1003
666.6
837.4
456.8
749.8
899.9
655.1
873.7
965.2
561
874.6
1397
885.8
887.1
616.3
638.4
796.7
1143
987.8
1123
1246
1157
1138
1411
1460
923.6
1027
1071
988.9

CIN

-19.69
-16
-22.16
-15.95
-12.8
-18.4
-12.25

-13.6
-19.75
-16
-2.4
-10.4

-1.848

o X=ReNeJoloNoNoNoNeNeNo)

&
R
N

A

cocococoocooococo® o
N
)

-4.312
-0.552

[eNeNoNeleoNoNeNoNoloNo)

-3.696
-8.624

T850

20.2
19.6
20.5
19.7
20.1
20
20.1
19.1
e
19.8
19.9
20
19.6
20.1
19.4
19.3
18.9
e
18.1
18.5
18.3
17.8
18
18.4
18.5
18.6
18.7
17.4
18.8
18.5
17.9

17.7
17.8
18
18.1
175
17.7
18
17.3
17.4
173
17.7
18
18
17.9
17.6
17.8
18.2
18
17.8
17.8
17.9
18.1
17.8
17.6
17.6
17.9
17.6
17.8
17.6
18.6

18.4
17.6
18
175
17.7
17.3
17.9
18.3
18.2
18
17.3
17.4
17.8
18.3
17.9
18
18
18
17.2
17.9
19
17.9
17.9
18.6
18.8
18.7
17.9
17.7
17.9
17.6
17.8

Td850

7.8
8.3
7.2
116
12.7
135
14.4
16.1
15.4
15.6
14.7
153
14.3
10.6
111
10.9
12
10.2
13.9
13.2
14.8
14.8
13.9
13.6
15
14
135
12.8
14.2
14.8
14.4

14.5
14.2
13.8
14.2
14.7
14.3
13.7
12.7
13.7
14.4
135
12.8
125
135
14.7
15.4
14
13.7
13.9
135
13.7
14.4
133
15
14.1
14.7
15.2
14.7
14.4
13.7

13.7
155
15.2
17.3
133
135
13.7
129
12.7
14.3
14.7
14.4
13.7
14
133
133
119
13.7
135
14.2
1.2
12.4
12
113
9.7
10
125
12.7
11.7
13.2
135

T700

9.3
©.d
9.4
9.3
G1g)
9.8
8.9
9.6
©.7
10.1
8.6
9.4
g
©2
9.4
9.2
g
8.3
79
8.6
8.6
8.2
8.8
O15)
10.1
10.3
@
8.6
10.2
10.5
10.1

9.8
9.8
9.6
8.9
9
9.4
8.7
8.9
8.6
8.2
9.3
9.4
8.2
8.4
8.8
8.7
8.3
9.1
8.2
©.i
8.9
9.8
10.1
10.2
10.4
10.6
10.3
©.7
9.2
8.4

9.6
©.7
10.1
9.8
9.2
8.9
9.5
9.4
8.7
8.9
9.3
8.4
8.6
©.i
9.4
@
10.7

8.9
9.7
10.00
©.i
©2
10
8.8
8.7
7.5
8.4
8.1
8.7
8.4

Td700

0.4
3
24
52
4.3
5.7
8
55
53
5
55
6.5
4.1
4.1
0.9
2.7
4.5
4.5
35
15
4.7
6.9
6.8
6.2
6.2
6.1
51
5.2
4.6
3.4
5

21
22
4.3
51
52
4.3
6
21
1.4
5.4
6
-2.6
1.4
-0.5
5.7
7.8
6
2.6
35
6.8
6.1
6.6
4
6.4
23
6.7
4.4
59
6.7
1.9

5
4.1
2.8
-0.7
2.2
6.5
51
3.2
4.4
5.8
5.9
5.9
2.7
5
3.3
1.2
-6.9
2.4
21
1.6
-1.70
-3.1
-0.9
-8.1
-7.6
-4.7
0.2
4
1.5
4.2
5.2

T500

3.3
3.8
5.3
6.7
-3.9
-4
E]
-3.6
-4.2
-4.6
-3.4
-3.9
-4.2
2.9
2.9
3.7
3
-4.3
-4.3
55
-45
-4.8
5.2
5.1
5.2
5
5.8
5.7
5.7
-4
45
-45
-4.3
-4
3.7
-4.2
-4
5
-4.2
3.7
-3.8
35
-3.3
3
-4.6
3.7
-45
5.7
-4.2
-4.8
5.2
5.4
-4.2
5.7
-4.7
-4.2
2.8
-1
-4.6
3.7
3.4

35
-3.8
-4.8
-4
3.7
3.8
-3.8
-3.2
-3.3
-3.9
-4.6
55
-4.3
-4
-45
-45
-4.2
-4.4
3.4
-4.6
-4.1
35
-3.9
3.1
-3.9
5.3
5.3
-4.8
5.7
-4.8
5.1

Td500

-35.4
-52.9
-35.3
-17.8
-28.1
-21.3
-22.8
-31.4
-37.1
-13.8
-19.7
-21.9
-37.3
-60.2
-27.4
-24.4
-20.6
-17.6
-13.1
-9
-15.1
7
59
9.1
6.7
7.8
538
6.5
9.6
-10.3
7.1

-85
9.4
125
-15.8
9.7
-14.2
131
227
-18.1
-19
209
224
-18.3
-19.7
-17.8
7
7.4
-8.4
8.2
5.9
55
5.6
96
-11.9
-10.9
-18.8
-16.2
-13.3
-11.8
-14.9

-11.9
-10.9
-15.2
-15.1
-13.3
-17.7
-19.5
-19.5
-21
-12.6
-13.2
-9.2
-11.2
-19.5
-19.6
-13.8
-27.3
-21.6
-22.1
-27.2
-26.9
-30.8
-24.7
-26.9
-28.4
-20.3
-15
-14.5
-14.8
-16.7
-12.6

K

22.4
25.6
26
33.9
311
33.4
36.6
34.7
34.3
34.9
34.9
36.3
33.2
28.5
24.9
27.4
29.4
29.8
31.9
30.1
33.7
36.1
35.1
33.8
34.8
33.4
33.2
325
33.1
30.2
31.7

29
28.7
30.5
32.2
32.6
30.9

34
27.4
27.6
32.7
31.4
22.1
26.7
27.1
32.9
36.8
35.6
29.4
31.8
34.2
34.2
335
30.7
335
27.8
31.5
208
33.3
33.2
29.2

31
313
30.7
28.3
27.7
32.2

31
28.2
29.9
33.1
33.2
34.8
29.9
32.2
29.6
27.1
16.5
29.5
27.3
28.6
22.6
21.6
23.7
14.9

16
20.6
28.4
30.8
28.7
311
33.2

w

53.4
66.5
50.3
23.3
37.2
27.9
26.4
34.9
41
185
24.6
25.6
43.3
71.9
41.3
35.6
29
26
17.4
15.9
18
6.5
6.8
121
8.9
11.6
10
8.8
14.1
17.1
11.2

14.9
16.3
18
19.8
121
18.7
15.1
29.9
253
20.9
24.9
36.3
27.6
28.4
20.1
5.8
8.2
15
12
7.3
7.1
8.3
14.5
13.6
18.3
231
235
15.6
13.8
229

17.7
14.8
20.5
21.8
21
20.1
24.3
27.9
27.5
155
14.6
9.2
16.9
23.9
25.8
227
46.8
28.1
29.2
34.4
423
45
36.8
49.2
50
37.1
22.4
19.1
21.9
20.8
15

TT

34.6
35.5
38.3
44.7
40.6
415
40.5
42.4
42.9
44.6
41.4
43.1
42.3
36.5
36.3
37.6
36.9
37.9
40.6
42.7
42.1
42.2
42.3
42.2
43.9
42.6
43.8
41.6
44.4
41.3
413

41.2
40.6
39.8
39.7
40.6
40
41.7
38.4
38.5
39.3
38.2
37.4
36.5
40.6
39.7
42.2
43.6
40.1
41.3
41.7
42.4
40.9
42,5
42
40.1
38.2
34.8
41.7
39.4
39.1

39.1
40.7
42.8
42.8
38.4
38.4
39.2
37.6
375
40.1
41.2
42.8
40.1
40.3
40.2
40.3
38.3
40.5
37.5
41.3
38.4
37.3
37.7
36.1
36.3
39.3
41
40
41
40.4
415

Precipitacion

5.1
16.2

28
0.7
4.7
36.6
3

0.8

0.7
0.6
0.1
0.1
5.7
3

9.8

15
6.4
0.8

0.6

0.8
3.4

6.8
11
23.4
2.7

10.4
12

0.7
0.8
14.2
5.4

7.3

0.6
0.2

0.8
9.8
17

41
17.2
6.7

2.4
0.8

2.4
5.5
17
45
18
9.1
21

4.5

11
135

7.2

0.8

0.3

2.6
16.7

0.8



ESTACION VALENCIA

Minimos, Maximos, Media y Desviacion Estandar déecindice para la Estacion VALENCIA

en el total de los dias, Dias con precipitaciomag d¢on tormenta.

ESTACION VALENCIA

DIAS TOTALES

iNDICE MINIMO MAXIMO MEDIA S
CAPE 263,7 2927,00 1207,35 + 559,89
CIN -50,98 0,00 2,60 +7,29
K 6,10 38,00 20,88 +5,24
w 2,70 97,80 23,25 +1523
T 29,50 45,10 40,32 +2,57

DIAS CON PRECIPITACION
iNDICE MINIMO MAXIMO MEDIA PESVIACION
CAPE 327,50 2226,00 1025,15 + 414,87
CIN -38,08 0,00 2,01 +5,72
K 6,10 37,70 29,82 +5.34
W 2,70 97,80 24,15 +15.04
T 31,40 44,80 40,33 +2,91
DIAS DE TORMENTA
iNDICE MINIMO MAXIMO MEDIA DESVIRCION
CAPE 327,50 2880,00 1204,97 + 609,08
CIN 24,10 0,00 1,81 +5,31
K 14,90 35,60 30,02 +4,36
w 6,80 75,70 24.75 +14,94
T 34,00 44,70 40,39 +1,98
DIAS >20 mm
iNDICE MINIMO MAXIMO MEDIA s atony
CAPE 890,60 2880,00 1765,43 + 788,43
CIN -24,10 0,00 3,44 +6,78
K 26,1 35,60 31,95 +2,42
W 6,80 47,50 20,21 +12,02
T 36,90 44,70 41,16 +2,84
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INDICE CIN. VALENCIA

Precipitacion Diaria vs. Indice CIN
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INDICE K VALENCIA Histograma de Frecuencias Relativas del Indice K en

funcion de la Ocurrencia de Precipitaciones y Tormentas
ESTACION VALENCIA
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INDICE W. VALENCIA

Histograma de Frecuencias Relativas del Indice W en
funcion de la Ocurrencia de Precipitaciones y Tormentas
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INDICE TT. VALENCIA

Histograma de Frecuencias Relativas del Indice TT en
funcion de la Ocurrencia de Precipitaciones y Tormentas
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ESTACION VALENCIA 2005

10,166N 67,933W

ANO
2005

2005

2005

MES
Mayo

Junio

Julio

DIA
15

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

N =

CAPE

2492
1236
994.6
1584
2149
2350
2460
2353
2878
2650
2880
2599
2471
1849
1460
1454
987.3

562.7
893.4
1716
1391
1087
852.8
1056
1145
974.2
1463
1558
1080
1136
1164
700.1
682.7
659.9
576.6
924
745.5
803.5
667.3
890.6
902.2
1113
1217
1047
1100
957.7
1109

1001
1199
1208
1204
1827
1539
1556
1564
1163
747.8
965.8
1599
1070
1394
919.7
482.7
441.2
1030
940.4
1195
1309
1299
1315
1051
1428
1438
916.6
511.8
715.7
1042
980.6

CIN

-1.36
-38.08
-16
-23.2

-8.095

-7.535
-1.36
-8
-9.36
-9.36
-1.36

o o

-9.52

w

-6.64

T850

19.4
20.7
20
21
19.5
20.7
20.3
19.8
19.7
20.1
20.5
19.7
19
18.4
18.8
18.8
17.8

18.1
18.3
19.2
19.3
18.1
17.6
19.1
19.4
18.1
19.5
18.6
18.6
18.2
g2
18.4
18.1
17.5
18.2
17.4
17.7
17.1
17.8
18.2
17.9
18.5
18.4
17.7
18.2
18
18

17.3
17.9
18
18
18.7
18.4
18.4
18.6
17.6
17.4
17
17.4
17.1
17.6
173
16.3
16.8
16.9
173
18.1
17.8
18.2
18.5
17.9
17.9
18.7
18.3
17
17.5
18.4
19.1

Td850

14.1
7.4
6.8
9.2

10.1

11

12.2

13.1

13.8

125

13.9

14.3

14.6

14.5

129

12.6

125

13.9
13.6
14.2
14.9
16
16.2
14.6
14.7
14.2
14.5
14.1
134
13.9
15.1
15.5
13.9
13.8
14.4
15.3
13.3
13.6
13.3
13.2
131
11.3
12.3
129
13.4
14.8
14.6

13.9
14
13.8
13.7
13.7
115
11.9
135
14.6
14
13
14.4
13.6
13.8
14.1
13.9
13.8
14.8
14.1
14
12.6
12
12.3
12.9
14.3
13.9
14.4
14.7
14.5
121
121

T700

9.8
B1g
9.7
10.5
10.1
10
O15)
9.4
8.9
B1g)
9.1
8.8
8.8
8.9
9.2
8.5
8.4

9.8
9.5
9.4
9.7
©.il
9.3
11.3
10.3
10.3
10.4
10.3
10.4
10.3
9.6
9.6
9.8
9.4
9.8
9.7
9.6
8.6
©.d
8.6
9.1
9.6
10.2
8.7
8.9
9.8
10.4

B1g)
9.6
10.1
9.4
©.i
10.2
8.7
8.9
B1g)
8.7
79
8.5
8.4
7.6
75
7.3
7.8
7.6
8.4
7.9
7.1
8.1
8.6
7.9
8
9.3
@
8.8
8.7
8.4
8.2

Td700

29
-2.7
-4.7
-1.6
-2.1
53
45
3.6
51
29
3.7
5.2
51
4.6
3.2
0.2
-1.3

59
6.9
6.8
8
8.1
8.2
5.2
6.4
14
4.1
25
14
2.8
7.2
8
4.9
15
2.7
4.6
3.4
0.7
0.6
4.6
13
-3.3
0.1
15
3
6
53

4.6
4.4
5.8
5.2
3.7
2
-0.1
3

4.1
51
4.9
4.6
1.9
3.9
5.6
6.8
6.8
6.8
6.2
3.2
3.4
22
17
23
51

22
3.2
51
5.7
4.2
6.5

T500

-3.7
-2.7
-2.3
-1.9
2
-2.6
-2.8
-3.2
-3.5

-4.8
-4.9
-5.1
-5.5
-6
-4.4
-3.8

-4.4
-4.7
-4.5
-4.3
-4.6
-4.6
-2.9
-2.5
-4.3
-3.9
-3.2
-3.5
-3.8
-4.8
-4.6
-5.2
-3.9
-3.6
-2.9
-3.8
-4.1
-3.9
-4.6
-3.7
2
-2.7
-3.5
-4.5
-3.7
-3.2

3.4
4.4
-4
3.8
-4.8
-6.8
55
5.8
5.3
-6
-6.3
5.9
5
-45
5.7
5.6
55
-4.8
-4.6
-4.3
-4.1
-4.2
4.4
5.1
-4.3
-4.9
4.1
3.9
-4.3
2.8
25

Td500

-20.8
-44.2
-36.9
-53.7
-35
-34.1
-28.1
-22.8
-26.2
-21.9
-19.1
-9.7
-7.3
-6.8
-21.5
-31.6
-23.9

-8.5
-7.2
-9.6
-5.3
-6.3
-4.8
-14.4
-13.1
-10.6
-10.4
-20.8
-23.3
-22.2

-4.9

-6.2
-12.6
-19.9
-27.3
-18.9
-21.6
-22.1
-20.5
-20.1
-23.5

-23
-18.6
-16.9
-17.8
-16.7

-25.5
-15.7
-16.5
-22.2
-11.6
-10
-13.6
-12.1
-13.5
-8.5
-7.6
-9.3
-9.7
-10
-6.1
-5.9
-6
-13.4
-11.8
-14.9
-14.6
-14.4
-21
-14.4
-16.6
-23.1
-17.5
-14.1
-10.5
-21.3
-18.2

K

30.3
18.2
14.7
20
19.5
29.6
30.3
30.3
33.2
30.6
33.8
35.3
35
34.1
31.7
27.5
24.4

325

35.3
36.8
37.7
37.3
30.5
32.7
201
31.6
28.1
26.5
28.4
36.7
36.9
32.3
27.3
29.1
30.5
28.6
26.9
26.5
32
26.9
19
23.3
26.9
30.2
32.7
30.7

29.3
31.1
31.5
313
31.8
28.5
27
32
317
33.8
33.3
33.8
292
322
35.2
35.3
35.1
35.7
33.8
31.7
30.8
28.5
28.3
30.3
33.6
30.4
30.5
31.9
33.3
29.1
32

w

29.3
67.4
62.2
75.7
54.5
45.9
38.4
321
32.4
315
26.3
13.8
10.3
9.5
27.4
41.7
35.1

12.2

12.7
7.1
4.8
2.7

221

19.2

19.1

17.8

29.9
34

30.2
8.7
4.8

10.1

20.3

27.2

31.6

257

28.9

31.2

24.9
29

415

36.5

27.1

231

21.1
22

30.8
20.4
21
26.9
17.2
18.3
23.4
17.3
17
9.5
8.3
10.3
14.7
13
55
3.2
4.5
11.5
12.6
19.4
19.4
22.3
29.7
19.9
18.8
30.1
23.6
16.2
12.2
29
24.4

TT

40.9
335
31.4
34
33.8
36.9
38.1
39.3
405
426
a4
438
438
43.9
437
402
37.9

40.8
41.3
42.4
42.8
43.3
43
39.5
39.1
40.9
41.8
39.1
39
39.7
43.9
43.1
42.4
39.1
39.8
38.5
38.6
38.9
38.9
40.6
38.4
34
36.1
37.6
40.6
40.2
39

38
40.7
39.8
39.3

42
43.5
413
43.7
42.8
43.4
42.6
43.6
40.7
40.4
42.8
41.4
41.6
413
40.6
40.7
38.6
38.6
39.6

41
40.8
42.4
40.9
39.5
40.6
36.1
36.2

Precipitacion

39.9
11
0.7

19.8
0.4

125
1.9

42
6.6
2.7

9.5

16

9.5
5.6
5.2
12

5.5

2.2
14.9

18
115

2.6
1.6

0.6
0.1

13.6
2.9

29.2
0.3
2.8

49.4
3.4

29.2
0.8
15
14
8.1
0.1
0.3

0.2
222
44

0.3
13
3.4
6.8
0.2
4.9
3.4

7.6

33
3.6



ESTACION VALENCIA 2006
10,166N 67,933W

ANO
2006

2006

2006

MES
Mayo

Junio

Julio

DIA

O©oO~NO R WNRE

CAPE

1153
743.2
1113
1782
2616
1988
1933
2622
2786
1871
1749
2329
2927
2381
2515
1707
2011
1834
1646
1793
1958
876.3
702.6
788.8
1221
1081
888.4
620.4
1189
782.7
509.9

522.7
409.5
890
985.3
814.4
1067
1241
891
1273
1223
797.5
964.5
794.8
1611
846.7
1215
1152
1347
1094
479.5
607.4
327.5
494.8
677.6
748.9
514.6
750.2
696.1
524.9
1172

667.9
527
1048
651.1
849
442.8
761.4
898.6
626.6
856.3
949.5
551.1
883.3
1386
802.1
882.1
611.5
610
802.4
1161
985.6
1131
1235
1160
1179
1439
1463
935.8
1019
1062
965.3

CIN

-17.36
-16.66
-24.1
-15.18
-10.62
-16.9
-10.72
-0.1904
-0.1904
-14.18
-20.82
-15.44
-1.36
-9.36
-0.56
-1.36

0
-0.4648
-6.64

[eNeNoNeeoNoNeNololoNoNeNoNe]

-3.84
-12.35

-0.4648
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= [9,)
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G
e
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[eNejoojololoNoleNe)

T850

20.1
19.6
20.5
19.7
20.1
g
20.1
19
e
19.8
19.8
19.9
19.5
g
19.3
19.2
18.8
e
18.1
18.5
18.4
17.7
18
18.4
18.4
18.5
18.8
175
18.8
18.4
17.9

17.8
17.8
17.9
18
175
17.7
18
17.4
175
173
17.7
18.1
18
17.9
17.6
17.7
18.2
17.9
17.7
17.8
17.9
17.9
17.8
17.6
175
17.9
17.6
17.7
17.6
18.6

18.3
17.6
17.9
175
17.7
17.3
17.8
18.3
18.1
18.8
17.2
17.4
17.7
18.4
17.8

18
18.1
17.9
17.3
17.9

19
17.8
17.9
18.5
18.8
18.7
17.9
17.7
17.9
17.6
17.8

Td850

8
7.8
6.8
11
12.7
133
14.4
16.2
15.9
15.8
15
15.4
14.8
11.2
11.4
10.6
11.9
10.1
14.1
12.9
15.1
14.5
13.8
135
14.9
14.1
13.4
12.6
14.3
14.9
14.2

145
14.2
13.7
143
14.7
14.3
13.8
12.7
13.6
14.6
133
121
124
134
153
154
13.7
135
138
13.6
135
145
133
14.9
141
14.6
153
14.7
14.4
13.8

13.7
155
153
14.3
133
135
13.8
129
12.8
14.4
14.8
14.4
13.8
14
133
13.2
118
13.8
13.4
14.3
11.2
125
12
11.4
9.8
10.1
125
12.7
11.8
13.1
133

T700

9.3
©.d
9.4
9.3
9.8
©.7
8.8
9.6
9.6
10.1
8.5
9.3
8.9
©2
9.3
9.2
8.8
8.4
79
8.7
8.6
8.2
8.8
O15)
10.1
10.3
10
8.7
10.4
10.6
10.1

9.8
@
9.5
8.9
9.1
9.2
8.7
8.9
8.5
8.3
9.3
9.4
8.3
8.4
8.9
8.6
8.3
9.2
8.2
©2
8.9
9.8
10.1
10.2
10.4
10.5
10.2
9.6
9.1
8.4

9.6
9.8
10.1
@
9.3
8.8
9.5
9.4
8.7
8.9
©.2
8.4
8.5

9.4
10
10.8

8.9
9.7
10.00
9.1
9.1
10
8.8
8.6
7.5
8.4
8.1
8.7
8.4

Td700

-0.1
2.6
2.7
4.1
4.2
5.6
8
5.2
5.4
5.4
5.4
6.6
4.6
4.7
0.9
2.2
4
4.3
3.1
0.6
4.8
7
7
6.2
6.3
5.8
4.8
5.2
4.4
2.8
5

2.1
2.2
4.3
5
51
4.4
5.9
2.2
-0.1
5.7
5.7
-3.4
1.4
-0.3
5.6
8
6.2
2.8
3.3
6.7
5.8
6.6
4
6
2.7
6.6
4.5
5.9
6.6
2

4.8
4
2.7
-0.8
2
6.6
5
2.8
4.1
5.6
6
5.8
2.6
5
3.4
0.8
-6.9
2.4
13
13
-2.10
-3.8
-0.8
-85
-8.7
-4.5
0.3
4
15
4.4
5.2

T500

3.4
-3.8
55
6.7
-3.9
-4
-3.2
35
-4.1
-4.6
35
-3.9
-4.2
3
2.9
3.7
3.2
-4.3
-4.3
55
-45
-4.8
5.2
5.1
5.3
5
5.9
5.8
5.6
-3.9
-45

-4.3
-4.2
-4
3.7
-4.3
-4
5
-4.2
3.7
-3.8
35
3.4
-3
-4.6
-3.6
-4.4
5.7
-4.3
-4.7
5.2
5.4
-4.2
5.8
-4.3
-4.2
2.8

-4.5
-3.7
-3.2

36
38
-4.9
-4
37
38
37
33
35
3.9
46
55
42
3.9
4.4
4.6
43
4.4
35
47
41
36
-4
31
358
5.2
5.2
48
5.8
4.9
5.1

Td500

-36.3
-69.2
-32.6
-18.2
-32.6
-20.5
-22.3
-59.8
-62.5
-13.2
-19
-22
-34.9
-87.6
-16.2
-26.2
-19.8
-18.9
-13
-9.2
-145
-7

-9
-6.7

-6
-6.8
-10.3
-10.9
-7.3

-8.5
-9.6
-13
-16.2
-9.7
-13.9
-13.2
-24.4
-18
-18.7
-21.6
-23
-18.4
-19.1
-18.3
-6.9
-7.4
-8.6

-6
-5.6
-6.1
-10.1
-13.1
-11.6
-20.7
-16.7
-13.8
-11.9
-14.7

-11.6
-10.6
-15.1
-15.2
-13.6
-17.3
-19.9
-19
-20.8
-11.9
-13.1
-9.2
-115
-21.2
-19
-135
-27.7
-21.3
-22.1
-27.3
-27.3
-29.9
-26.3
-27.1
-29.8
-20.6
-15.4
-145
-145
-16.7
-12.8

K

22.1
24.7
26.1
322
311
33.1
36.9
34.3
34.9
35.5
35.2
36.5
34.2
29.6
25.2
26.5
29.1
29.4
31.7
28.8
34.2
35.8
35.2
33.7
34.8
33.1
329
324
32.7
29.4
31.5

28.9
28.5
30.4
321
325
31.2
34
27.6
26.2
33.1
30.9
20.8
26.5
27.2
33.2
36.9
35.5
29.3
313
34.1
33.7
33.4
30.8
32.6
28.1
31.4
28.2
33.2
33.2
29.2

30.8
311
30.7
251
27.4
32.4
30.8
27.9
29.8
33.8
33.4
34.7
29.8
323
29.5
26.6
16.5
29.5
26.6
28.5
222

21

24
14.5
14.9
20.9
28.4
30.8
289
313

33

w

54.4
73.7
47.5
25.4
41.7
27.2
25.6
63.5
55.8
17.3
234
25.3
39.7
97.8
29.6
38.1
28.3
27.7
17.5
17.4
17.1
6.6
6.8
121
8.7
11.9
10.7
9.4
15.2
18.3
11.6

15.2
16.7
18.4
20.1
12.2
18.1
15.2
31.6
26.8
20.2
26.1
38.4
27.9
27.7
20.3
54
8.3
15.1
12.1
7.5
7.7
8.5
14.9
15.7
185
251
23.7
16
13.9
227

17.4
14.7
20.2
251
21.6
19.5
24.7
27.7
27.2
15.7
14.1

9.3
17.1
25.7
251
229
47.4
27.6
30.1
34.6
43.1
44.5
38.1
49.6
52.5
37.1
22.8
19.1
21.4
20.6
15.4

TT

34.9
35
38.3
441
40.6
41.2
40.9
422
432
448
4138
431
427
37.1
36.5
37.2
37.1
37.8
408
42.4
425
418
422
421
43.9
426
a4
417
443
41.1
411

40.9
40.4
39.6
39.7
40.8
40
41.8
38.5
38.5
39.5
38
37
36.4
40.5
40.1
41.9
43.3
40
40.9
41.8
42.2
40.8
42.7
41.1
40
38.1
34.9
41.4
39.4
38.8

39.2
40.7
43

39.8
38.4
38.4

39
37.8
37.9

41
41.2
42.8
39.9
40.2
39.9
40.4
38.5
40.5
37.7
41.6
38.4
37.5
37.9
36.1
36.2
39.2
40.8

40
413
40.5
41.3

Precipitacion

3.1
26
0.1

41.3
18

11.2
0.3
0.3

3.7
19
0.5

5.1
13.7

0.7

6.7

29
135
0.2

28.3

0.1

7.8

0.8
0.9

8.7
15
9.4

5.3

15
11.4
0.6

3.3
215

1.9
2.6

9.3
0.7

11.9
0.2
7.4

14
3.6

9.5
3.7
46.2

37
17.3
2.8

17.6
11
19
2.4
8.3

0.8

0.1
17.3

12.1



ESTACION VALENCIA 2007
10,166N 67,933W

ANO
2007

2007

2007

MES
Mayo

Junio

Julio

DIA

O©oO~NO R WNRE

CAPE

2309
1905
1805
1813
1818
2037
2574
2124
2123
1583
719.3
484.4
679.9
422.7
1548
1793
1484
1369
1271
1600
1249
1587
1871
1787
2226
1968
1575
931.7
595.7
965.7
566.3

932.5
732.3
1030
1554
2024
1768
2039
1368
1162
941
1294
1200
727
635.3
350.7
438.1
813.9
605.5
506.6
836.3
453.4
344.3
263.7
450.5
680.7
986.4
1008
1651
1582
1541

1157
1384
1040
1045
1205
1102
1049
1568
1356
1663
1381
1201
1391
1120
1286
742.5
1380
1372
783
689.3
986.7
727.4
811.2
672.6
641.8
662
1217
1145
1308
1406
1260

CIN

-16
-25.46
-32

-16.1
-15.63

-8

-1.265
-1.36
-2.696
-9.36
-16.9
-24.86
-27.62

-8.465

-0.4648

T850

20.6
211
21.2
20
20.3
211
20.7
19.4
19.8
g
19.9
19.3
e
18.7
18.4
18.7
18.6
18.5
17.9
18.5
18.4
19.3
19.1
18.4
18.7
18.6
18.9
17.2
17.4
17.6
17.4

18.5
18.1
e
19.3
19.2
19.8
19.8
18.7
17.9
18.8
18.6
18.4
18
18.1
17.6
18.1
18.5
18.1
17.8
18.5
18
17.8
17.7
17.8
18.2
18.3
18.4
g2
19.3
19

19.4
g2
18.4
18.2
18.6
18.5
18.4
18.8
18.5
18.8
18.6
18.6
19.1
19.5
18.4
18.3
18.4
18.1
17.7
175
17.9
17.9
17.6
173
17
17.6
17.3
17.6
17.8
18.1
17.4

Td850

11
6.8
7.6
8.3
9.4
7.1
8.1
113
9.6
9.9
2.8
8.8
6.1
1.1
16
16.1
16.6
14.4
14.8
13.7
14.4
133
13.9
15
16.5
15.4
13.2
14.3
14.3
14.2
15.1

154
15.6
141
15.6
15.8
14.6
143
143
14.6
10.9
12.7
13.2
14.4
15
15
13.9
15.6
14.1
14.6
15
14.8
15.7
13.9
14.6
14.3
13.5
155
151
15.5
17.1

171
15.2
155
14.7
131
12.8
13.9
13.7
14.2
14.2
14
151
13.8
113
15
14.6
13.7
133
14.2
14
14.7
14.5
14.8
14.9
14.5
10.1
13.9
111
121
12.1
15

T700

10.5
10.5
11.3
11.6
10.7
11
10.5
10
10.6
11.4
10.8
9.6
11.4
1.1
10
10.2
8.8
©.d
9.1
9.4
9.5
©.7
9.7
9.3
G1g)
9.3
8.8
8.7
9.3

10.2
10.7
10.3
11.1
11.3
10.6
9.4
B1g)
@
10.4
10.1
9.3
10.1
10.3
10.3
10.7
9.8
10.1
10
10.2
10.6
10.5
10.1
10.2
10.6
11
11.6
10
10
©.¢)

10
9.5
9.6
@
10.4
9.8
10.8
10.1
10.2
9.7
10.1
10.9
14.4
11.6
1.1
10.7
10
10
9.7
8.3
9.2
©2
8.4
79
8.5
©.i
©2
8.6
9.4
9.7
8.2

Td700

-11.4

-4.8
-1.7
3.1

T500

37
3.9
4.4
-33
2.9
3.1
-3.1
-33
3.4
38
3.4
3
2.9
36
37
3.9
36
38
-4
43
4.1
4.1
-4
35
-4
5
5
5
5
48
4.4

32
-4
4.6
4.1
38
42
55
4.7
-4.9
5
47
5
42
46
38
B
3.4
48
3.1
4.1
-4
-3.2
-4.9
-4
36
3
3.9
4.6
43
42

-4.1
3.4
-4.4
-35
-4.6
5.2
-4.7
-4.1
-3.7
-4

-4.1
-4.7
-4.7
-5.1
-4.8
-4.7
-5.4
-4.7
-6
-5.5
-4.7
-4.8
-5.4
-4.5
-4.6
-5.3
-5.3
-5.5
-5.1
-4.5

Td500

-13.6
-16.8
-16.6
-23.4
-78.2
-39.4
-29.2
-16.5
-17.9
-22.4
-35.7
-41.7
-28.9
-31.9
-21.2
-11.1
-7.9
-6.3
-6.2
-6.1
-5.7
-6.3
-8.7
-19.7
-17.9
-5.8
-6.3
-6.4
-6.3
-6.7
-5.6

-7.5
-6.1
-6.3
-7.8
-13.1
-20.9
-7.6
-6.8
-5.8
-5.6
-7.2
-6.2
-6.6

-7.4
-8.1
-5.6
-6.1
-11
-10.6
-7.4
-5.1
-6.2
-10.7
-22.9
-16.9
-30.3
-16.8
-10.9
-10.9

-10.1
-14.1
-14.3
-16.6
-23
-23.3
-16.4
-24.4
-14.7
-17.2
-16.7
-15.4
-155
-15.3
-10.7
-8.2
-9.2
-9.1
-8.4
-6.6
-6.7
-1.7
-1.7
-6.6
-7.3
-6.9
-7.4

-7.9
-9.3
-10.1

w

27.4
36.9
37.2
455
95.9
57.6
51.1
27.6
34.8
48.3
65.4
58.3
62.6
50.1
21.2
125
7.6
7.7

10.4
8.2
9.9
12.6
20.9
20.1
6.2
8.9
5.9
6.1
6.4
3.9

10
8.3
8.9

11.4

26.1
9.2
9.7
6.9
134
225
17.8
14.2
9.8
14.2
14.7
7.1
7.6
14.6
16.7
9.9
6.9
9.1
145
28.1
31.9
41.7
27.3
22.8
17.7

17.6
20.2
18.7
23
35.1
30.9
32.2
33.4
26.1
29.2
30.2
245
32.6
33.3
19.6
15.2
175
17.2
17.2
9.3
8.6
135
8.3
4.8
6.5
13.1
12.7
18.8
223
27.6
13.1

TT

39
35.7
37.6
34.9
35.5
34.4

35
37.3
36.2
37.4
29.5
34.1
31.8

37
41.8
42.6
42.4
40.5
40.7
40.8

41
40.8

41
40.4
43.2

44
42.1
415
41.7
41.4
413

40.3
41.7
42.4
43.1
42.6
42.8
45.1
42.4
42.3
39.7
40.7
41.6
40.8
42.3
40.2
38
40.9
41.8
38.6
41.7
40.8
39.9
41.4
40.4
39.7
37.8
41.7
43.5
43.4
445

44.7
41.2
42.7
39.9
40.9
41.7
41.7
40.7
40.1
41
42.6
41.9
42.3
40.2
43.6
425
415
42.2
41.3
43.5
43.6
41.8
42
43
40.5
36.9
41.8
39.3
40.9
40.4
41.4

Precipitacion

0.4

0.2

[}

N
Nwo

0.3

19

14

0.2

15

0.8

42
17

0.1

22
12
0.8



indices estadisticos de evaluacién de Calidad, para cada indice en dias de precipitaciones y

VALENCIA
CAPE
AcC 0.943
csi 0.66
H 0.966
0.429
g 1.692

K

0.966
0.541
0.959
0.447
1.733

Dias con Precipitaciones

w

0.904

0.71
0.918
0.432
1.616

T

0.989
0.546
0.979
0.448
1.774

tormentas. Estacion Valencia

CAPE

0.634
0.47
0.596
0.75
3.532

Dias de Tormentas

K

0.733
0.189
0.809
0.802
4.085

W

0.775

0.43
0.894
0.793
4.319

0.9
0.186
0.936
0.812
4.979

Indices estadisticos de evaluacién de Calidad, para cada indice en dias de precipitaciones y

MARACAY
CAPE
ACC 0.95
csli 0.443
H 0.95
0.546
B 2.092

K

0.966
0.447
0.966
0.545
2.126

Dias con Precipitaciones

w

0.897
0.433
0.899
0.545
1.975

1T

0.992
0.447
0.983
0.55

2.185

tormentas. Estacién Maracay.

CAPE

0.744
0.163
0.825
0.63
4.875

K

0.554
0.35
0.692
0.811
3.667

Dias de Tormentas

w

0.567
0.38
0.487
0.872
3.795

T

0.719
0.28
0.825
0.824
4.675

indices estadisticos de evaluacién de Calidad, para cada indice en dias de precipitaciones y

PALMICHAL
CAPE
ACC 0.982
csl 0.651
H 0.982
0.341
B 1.491

K

0.959
0.542
0.968
0.948
1.753

Dias con Precipitaciones

w

0.874
0.6
0.873
0.342
1.327

T

0.912
0.401
0.982
0.828
1.8

tormentas. Estacion Palmichal.

CAPE

0.847
0.38
0.929
0.819
5.143

K

0.675
0.233
0.824
0.637
3.353

Dias de Tormentas

W

0.655
0.151
0.667
0.652
4.074

T

0.794
0.181
0.893
0.815
4.821



indices estadisticos de evaluacién de Calidad, para cada indice en dias de precipitaciones y
tormentas. Estacion La Carlota.

Dias de Tormentas

LA Dias con Precipitaciones

CARLOTA . npE K w T CAPE K

ACC 0.916  0.973 0.95 0.847 0.705 0.912

sl 0.404  0.424 0.8 0.427 0.56 0.158

H 0.91 0.982  0.973 0.9 0.65 0.95
0579 0573  0.569 0.552 0.859 0.84

B 2162 2297  2.255 2.009 4.6 5.95

W

0.798
0.6
0.775
0.852
5.225

T

0.847
0.56
0.85

0.846

5.525

Indices estadisticos de evaluacién de Calidad, para cada indice en dias de precipitaciones y
tormentas. Estacién Maiquetia

Dias con Precipitaciones

Dias de Tormentas

MAIQUETIA
CAPE K w T CAPE K
ACC 0.908 0831  0.977 0.912 0.641 0.831
csl 0.66 0.295 0.71 0.274 0.47 0.06
H 0971 0956  0.971 0.957 0.714 0.929
0.718 0.7 0.74 0.896 0.94 0.94
B 3.449 3191  3.735 3.449 12 15.5

EXTENSION APROXIMADA CUBIERTA POR EL PERFIL VERTICA
UNA DE LAS ESTACIONES

w T
0.794 0.846
0.43 0.054
0.929 0.857
0.938 0.846
14.86 15.71
L EN CADA
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