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TIEMPO ¥ €L CLIMA

CENTRO DE CAPACITACION



El SENAMHI conocedor de la realidad nacional, en lo
que se refiere al dificil acceso a los lugares de nuestros andes
y selva amazonica donde estan instaladas las estaciones meteo-
rologicas e hidrologicas que conforman la Red Nacional de
estaciones Meteorologicas que no permiten la capacitacion "in
situ”, ha disefiado el instructivo "PLUVIOMETRIA" orientado
a capacitar al personal de observadores hidrometeorologicos
bajo la modalidad de educacion a distancia.

Laeducaciéon adistanciaes una estrategia metodologica
para el estudio individualizado y se sustenta en la responsabi-
lidad, dedicacion e interés de los usuarios, segun sus capacida-
des, ritmo de estudio y tiempo disponibles para realizar su
aprendizaje.

En la educacion a distancia el principal material de
estudio utilizado es el texto autoinstructivo, complementado
con acciones de apoyo y reforzamiento en cada una de las
Direcciones Regionales del SENAMHI.

Lostextos son organizados en modulos autoinstructivos,
estructurados en forma légica y coherente, dirigidos a facilitar
el aprendizaje, considerando basicamente el: QUE APREN-
DER?, COMO CORREGIRLO?, y COMO SABER SI HA
LOGRADO LOS OBJETIVOS PROPUESTOS?.

El instructivo es un documento de trabajo y con su
aplicacion se espera normar y estandarizar el proceso de la
medida de la precipitacion asi como mejorar la calidad de las
observaciones.

Coroncl FAP
LUIS ACOSTA ALVAREZ

Jefe del SENAMHI




PRESENTACION

Todos los dias del ano y durante las 24 horas un ejército silencioso
de observadores meteorolégicos, repartidos a lo largo y ancho del
territorio peruano y del mundo entero, realizan a la misma hora las
observaciones del tiempo y el clima.

Ll voiumen de datos obtenidos es enorme; y cada dfa una inmensa
cantidad de datos se pasa al Archivo Naclonal de Informacién
Hidrometeorologica, donde se concerntran, analizan y conservan para
multiples aplicaciones.

EnelCampodela meteorologia como en la mayoria de las ciencias,
los fenomenos meteorologicos deben ser observados, medidos, registra-
dos y procesados si se quiere que los pronoésticos y las investigaciones
permitan comprender 08 mecanismos de esos fendémenos y Su aplica-
cion util en ia planificacién y ejecucién de proyectos de ingenieria que
dependen directamente de las condiciones del tiempo y del clima, como
€S la hidroenergia. agricultura. transportes. cambios climaticos vy la
conservacion del medio ambiente, etc orientados al desarrollo econé-
mico y social del pais.

Los hechos senalados anteriormente, exigen la necesidad de contar
con el personal de observadores meteorolégicos blén capacitados, con
tal fin se ha disenado el programa de capacitacién a distancia en
obsservaciones dei tiempo y el clima. ESta modalidad de capacitaciéon
adistancia se justifica porque los observadores se encuentrarn er lugares
muy distantes de las Direcclones Regionales y de la sede central del
SENAMHI . por ser ellos 108 que tienen el primer contacto con las ciencias
de la atmosfera y jas Lareas de observar el tiempo y el clima es la base
de Lodo analisis posterior; por ende, su informaciéon debe ser altamente
confiable

£l Modulo N¢ | de Pluviometria esta orientado para ser utllizado como
Juia para efectuar la oberservacion y medicion de la precipitacion. En
Sus contenidos se tratan aspectos tedricos y practicos relativos a la
precipitacion. y los instrumentos que se describen son los que se utilizan
en la Red Nacional de Estaciones Meteorologicas del SENAMHI.
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. OBJETIVO GENERAL
k

El objetivo general del Modulo N° 1 de
Pluviometria esta orientado a:

Lograr que el Observador Meteorologico,
Ssea capaz de conocer apropiadamente
los conceptos basicos sobre 10s proce-
sos de la precipitacioén, su medicién vy
registro de una manera precisa, confiable
v honesta; asi como, la de valorar la
importancia de las observaciones del
Llempo y el clima, como un primer con-
tacto directo con la naturaleza y las
ciencias de la atmosfera, el cual consti-
tuye la base de las multiples aplicacio-
nes de la hidrometeorologia y su contri-
bucioén al desarrollo econémico y social
del Peru.
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L OBJETIVOS ESPECIFICOS

El Observador Meteorologico al término de la
capacitacion y autoevaluacion estara en condicio-
nes de:

1) Conocer los conceptos basicos sobre la preci-
pitacion.

2) Realizar las mediciones de la precipitacion con
precision y exactitud.

3) Regqistrar la lectura de la precipitacion en la
libreta de observaciones meteorologicas en for-
ma legible vy honesta.

4) Mantener operativo el instrumental de precipi-
tacion.

5) Asociar el comportamiento de la precipitacion
con la situacion meteorologica al monento de
realizar la observacion.

6) Responder a los requerimientos administrati-
vos de la estacion, y la atencion a las necesidades
de la comunidad y el publico en general.
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METODOLOGIA

El Observador Meteorologico recibira al comienzo
del programa de capacitacion a distancia en ob-
servaciones del tiempo y el clima, €l Modulo N° 1
Pluviometria, que tiene adicionalmente una prue-
ba de autoevaluacion para comprobar el proceso
de autoaprendizaje.

El participante estudiara los contenidos tedricos
y practicos del presente modulo con mucha aten-
cion, y cuando esté convencido de haber apren-
dido las lecciones respondera las preguntas de la
prueba de autoevaluacion sin consultar el modulo
u otros textos; luego verificara sus respuestas, si
tuviera muchos errores es recomendable volver a
estudiar con mas esmero y nuevamente respon-
der las preguntas y remitirlas ala direcion indica-
da.

Al final del modulo, si el observador ha respondi-
do 1las preguntas del cuestionario de
autoevaluacion satisfactoriamente en mas del 70
% del cuestionario, recibira el certificado de
capacitacion.




1.0 lntroduccion

La pluviometria estudia la medida de la
precipitacion que llega al suclo en forma
de lluvia, llovizna, nieve y granizo. La
medidade la precipitacion tiene por fina-
lidad tomar toda la informaciéon sobre la
cantidad de precipitacién que cae en un
periodo de tiempo determinado; ade-
mas, permite evaluar su distribucién en
cl tiempo y en ¢l espacio.

1.1 Metecoros

[ os meteoros son fendmenos visibles y
audibles que se presentan en la atmosfe-
raen forma de precipitacion o cn suspen-
s10n de particulas solidas, liquidas yotras
de naturaleza optica y eléctrica.

1.1.1 Clazcz dc mctcoros

a) Hidromaeteorox

Los hidrometcoros consisten en un con-
junto de particulas de agua liquida o
solida, cacn y estan flotando en la at-
mosfera o depositados en el suelo, como
las nubces, lalluvia, el granizo, el rocio, la
cscarcha, la nicbla, ctc.

b) Litomctcoros

Los litometeoros consisten en un con-
junto de particulas solidas no acuosas
que son levantados desde el suelo por la
accion de la fuerza del viento, como el

polvo y otros componentes de origen
organico (anhidrido carbénico, metano,
etc). Fig.1

Fig. 1 Litometeoros

c) Fotometeorox

Los fotometeoros son fenomenos que se
producen por reflexion, refraccion ¢
interferencia de la luz solar o de la luna,
como ¢l arco ins, el halo, etc. Fig. 2

c¢) Elacirometeoros

Los electrometeoros son manifestacio-
necs visibles y audibles de la clectncidad
atmosférica, como el relampago, cltueno,
etc. Fig. 3
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Fig. 3 Electrometeoro
1.2 Precipitacién

Se define la precipitacion como el produc-
to liquido o solido de la condensacion del
vapor de agua que cae de las nubes y se
deposita en el suelo. El término precipita-
c1on designa la caida de la lluvia, llovizna,
granizo, nieve el rocio, la niebla etc.

A continuacion sc definien cada uno de
estos términos:

a) Liuvia

Es la precipitacion de particulas de agua
cn forma de gotas gruesas, cuyo diametro
cs mayor dc 0.5 mm. Estas gotas ticnen
una distribucién ampliamente dispersa
unas de otras.

b) Lioviraa

Es la precipitacion de particulas de agua
cuyo diametro es menor que 0.5 mm. y
tiene una distribucion bastante préximay
uniforme.

c) Gramizo

Es la precipitacion de trozos de hielo de
forma esi¢rica, cuyo diamectro varia entre
5 a 50 mm, que caen separados o aglome-

rados en grupos irregulares.

d) Nieve

Es la precipitacion de hielo ramificado en
forma de estrellas y exagonos que sc
sueldan entre si formando copos.

e) Niebla

Son gotas de agua microscopicas suspen-
didas en el aire, que reducen la visibilidad
en la superficic hornizontal de la ticrra a
menos de 1 Km y tienen una humedad
relativa del 100 %.

f) Rocio

Es la deposicion de gotas de agua en
plantas y en cl suclo, procedentes de la
condensacién del vapor de agua conteni-
dos en la atmoésfera cuando cl ciclo esta
despejado.

g) Escarcha

Es el depésito de hiclo de aspecto crista-
lino en forma de escamas, plumas y aba-
nicos quec sc forman a temperaturas me-
nores que 02 C sobre las hierbas y el suelo.

1.3 Medida de la precipita-
cidn

La precipitacion cs una vanable metecoro-
logica discontinua y alcatona; su medida
es de mucha importancia para diversos
objctivos cientificos, como los cambios
climaticos, la planificacién de los proyec-
tos hidrocnergéticos, ¢l sancamiento am-
bicntal y la produccion agropecuana

1.3.1 Unidad de mecdida

La medida de la precipitacion sc expresa
en unidades lineales; esta unidad requiere
definir la unidad de tiempo (dec 24 horas)
y la unidad de superficie como el metro
cuadrado (1m? = 100 dm?) y como unidad
de volumen (1litro = 1dm?).

La cantidad de precipitacion se expresa
por la altura de la capa de agua que cubn-
ria a una superficie horizontal, conside-
rando que ¢l agua de lluvia no se picrde
por infiltraciéon, escurrimiento y evapora-
cion. La cantidad de precipitaciéon (Q) se
cXpresa como:




1 litro 1 dm’
Qe . ......... =0,01 dm = 1 mm

1 m! 100 dm’

[.a Fig.4 muestra la cantidad total (Q) de
precipitacion que llega al terreno proce-
dente de las nubes en un determinado
periodo, se expresa como el espesor con
que 1 litro de agua habna cubierto una
proyeccion horizontal de 1 m? del suelo;
es decir, la cantidad de precipitacion esta
dada por la altura en milimetros. Asi por
ejemplo, la precipitacion de 4 mm de
altura equivale a 4 litros de lluvia por m?.

1.4 El pluviometro

El pluviometro es el instrumento para
medir la cantidad de precipitacion. En la
Fig. 5 s¢ mucstran sus partes.

a) El Reccptor.

El receptor tiene una boca de 200 cm’ de
areay 16 cm dediametro. Lasuperficiede
la boca debe construirse con una preci-
s16n del 0.5 %.

El borde superior esta limitado por un
aro bicelado de bronce a cantos vivos,
quc csta soldado al receptor.

Un embudo que se encuentra en su inte-
rior recoge la precipitacion y la vierte en
un jarro llamado colector que esta insta-
lado en el interior del depésito de reten-
cion.

El receptor debe estar disefiado de modo
que sc impida que la lluvia salpique hacia
adentro o hacia afuera, de manera que la
pared vertical sea bastante profunda y la
pendiente del embudo suficientemente
inclinado. Fig 5-a..

___ RECEPTOR

DEPOSITO DE
RETENCION

«._Soporte de madera

AREA DE LA BOCA DEL
PLUVIOMETRO 200 c¢m 2

16

-
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RECEPTOR COLECTOR DEPOSITO

Fig. 5 Partes del Pluviémetro




b) El Colcctor

El colector tiene una boca bastante estre-
cha, lo suficientemente protegida de la
radiacion solar, a fin de reducir al minimo
las perdidas del agua por evaporacidn. Se
coloca dentro del depdsito de retencidn
sobre tres bridas de centrar. Fig.5-b

c) El depézito de retemcion

El deposito de retencion sirve para alma-
cenar el aguade lluvia cuando el colector
se ha rebalsado y tiene una capacidad de
235 mm de agua precipitada. Fig. 5-c

1.5 Métodos de medida

Para medir la precipitacidon captada en un
pluviometro se usan la probeta y la regla.

a) La probcta

[La probeta es un cilindro de vidrio o
plastico transparente con un reducido co-
cliciente de dilatacion, sobre ¢l cual esta
especificado el tamaifio o tipo de
pluviometro que sc utilice y tiene ¢l fondo
de forma parabélica. El diametro debe ser
inferior al 33 % de didametro del
pluviometro. La Fig.6 muestra la probeta
cuya capacidad maxima es de 10 mm
parapluvidmetros que tienen un diametro
de 16 cm y 200 cm® de area. La medicidén
consiste en transvasar ¢l agua contenida
en cl colector a la probeta graduada y
obtener en ella la altura del nivel que
alcanza. Para csto sc decbe graduar la
probeta, es decir, cual es la distanciacen la
escala que corresponde a 1 mm de agua
precipitada.

Si Q es la cantidad total de agua que
contiene un pluviémetro de diametro (D)
y una altura (H); y

Si q es la cantidad total de agua que
conticne una probeta de diametro (d) y
una altura (h): se pueden expresar com o
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Fig. 6 probetade 10 mm

Q= “e9D'H (1)

qQ = %9dh (2)

Como: q = Q se tiene que:
“#9d’h = “9D'H 3)

Simplificando % ¥ en ambos miembros de
la igualdad (3) y despejando h se tienc:

h = H(D/d)? (4)

Si H = 1| mm se concluye que:

h = (D/d) (5)

Es decir, que la unidad en la escala de la
probeta que corresponde a 1 mm csta
duda por le ecnia’dn (5)




b) La regia

La regla adecuada es aquella que no
absorve ¢l agua, con un escaso efecto de
capilanidad y de 30 cm dc longitud gra-
duados en milimetros.

También se puede medir la precipitacién
midiendo el peso total del colector, res-
tando su contenido de la tara ya conocida.

1.6 Exposicién ¢ instalacién

La instalacion ideal en nuestra realidad
geografica, por lo general bastante acci-
dentada, es dificil de lograr en la practica
debido a los efectos fisiograficos y al
campo de vientos que distorsionan la
captacion efectiva de la precipitacién.
Para obtener una muestra representativa
de la preciptacion caida en un lugar, es
recomendable seguir las siguientes pau-
tas:

a) La parcela del terreno debe ser llana y
un poco alejadade la influencia inmediata
de obstaculos como arboles, casas y con
una ubicacidn tal que constituya una bue-
na representacion de las condiciones co-
lindantes. En lo posible la estaciéon no
debe estar situada en laderas muy inclina-
das o acantilados.

b) El pluviometro debe instalarse a una
distancia horizontal de por lo menos 4
veces la altura de los obstaculos circun-
dantes de modo que el flujo de aire que
pasc por la boca del pluviometro sea lo
mas aproximadamente horizontal. Fig. 7

¢) La boca del pluvidmetro debe estar a
una altura de 1.20 metros sobre el suelo
y en una posicion hornizontal.

d) El pluviometro debe ir colocado sobre
un soporte de madera en posicion vertical
bien plantado en el suclo para resistir la
accion de los vientos fuertes y la cabeza
del soporte debe estara 10cm. pordebajo
de la boca del pluviémetro.

e) El piso debe estar cubierto de césped
para cvitar las salpicaduras. E| perimetro
debe estar cercado con malla metalicay la
puerta asegurar con un candado para evi-
tar robos o el daio por los amimales.

f) Mantener limpio de hojas y polvo ¢l
interior del pluviémetro.

£) Debe cuidarse que el aro de la boca del
pluviémetro no sufra golpes que alteren
su forma circular, pués, entonces, la pre-
cipitacion captada scra alterada.

Fig.7 Exposicion del pluviémetro

1.7 Errores en la medida de la
precipitaciéon

a) El efecto del viento sobre las boca del
pluviometro impide la captacion real.

b) Mojadura de las paredes internas del
receptor, colector y el depésito.

c) Evaporaciéon del agua acumulada.

d) Salpicadura de gotas de agua proce-
dentes del pluvidmetro o que entre a él.

c) Nicve arrastrada por ¢l airec que entra o
sale del pluviémetro.




1.8 Modo dc opcrar cl pluvié-
mctro

Para ¢l correcto mancjo del pluviémetro
se procede a operar de la siguiente ma-
nera:

a) La hora de la lectura es a las 07:00
horas. El dia pluviométrico es de 24
horas. Previamente el observador debe
disponer de un lapicero, la probeta, un
reloj y la libreta de observaciones.

b) Sacar con cuidado el receptor y colo-
carlo en el suclo. Fig 9

¢) Coger de su asa al colector que se
encuentra en el intenor del depoésito de
retencion. Fig.10

d) Verter ¢l agua contenido en ¢l colec-
tor en la probeta sin derramar ni una
gota. Fig. 11

d) Exponer la probeta en posicién verti-
cal a la altura de la vista para poder
distinguir cxactamente la escala, luego
enrasar la visual con el nivel del agua
procurando que dicha visual sca perpen-
dicular a la escala justamente en ¢l nivel
del agua. Fig. 12

e) En casos de una alta precipitacion, si
la cantidad de agua precipitada es mayor
que la graduacion de la probeta y ade-
mas el agua almacenada en el colector

1

Fig.9

Fig. 10




Correcto

Fig 12 Lectura correcta

se¢ ha rebalsado al deposito de retencién,
entonces, rasvasar el agua a la probeta
hasta la altura dec 10 mm y deshechar el
agua al suclo y repetir esta operacion de
llenado tantas veces como sea necesa-
no, teniendo cuidado de anotar ¢l nome-
ro de mediciones efectuadas y luego
finalmente sumarlas para obtener la pre-
cipitacion total. Fig. 13

Tra. Medicion 0
200 Maedicidn 0
3ra Medicion 0
4ta Medicion 6

woo0oOo

100 10C WO, 65 36.5 mm

PROBETA LLENA

Fig. 13

f) Leer con bastante precision el nivel del
agua cn la escala de la probeta con una
aproximacion a los 0,2 mm. mas cerca-
nos a la décima de milimetro mas proxi-
mo. Luego registrar en forma legible en
la libreta de observaciones.

Incorrecto

Fig. 14 Lectura incorrecta: error de paralaje

g) Evite cometer el error de paralaje por
la mala exposicidon de la probeta al mo-
mento de efectur la lectura. Figs 14 y 15

INCORRECTOQ

0jo demasiodo
olto

CORRECTO
posicion correcic
del oj0

INCORRECTD
ojo demasiado

bojo

Lectura 5 mm.

Fig 15 (b) Posicion correcta de la visual




h) Cuando ha preicipitado nieve o grani-
zo, calentar ligeramente ¢l pluviémetro
hasta derritirlos, evitando la evapora-
cion del agua; también se puede afiadir
una cantidad de agua caliente conocida,
hastafundirlocompletamente; luego, me-
dir la cantidad total de agua y restarle la
cantidad de agua caliente agregada.

1.9 Pluviémetros para zonas
dc altas prccipitacioncs

En regiones de altas precipitaciones se
usan pluvidometros cuya boca tiene 100
cm‘ de area v 11.3 cm de diametro,
formando un anillo bicelado de bronce;
cn su ansta superior tienc un embudo
soldado en la pared del pluviémetro. El
receptor tienc una longitud 53.5 cm y
una capacidad de 450 mm de precipita-
c10n. Fig. 16

Es necesario que la medicion de la pre-
cipitacion en la probeta sca lo mas exac-
to v precisa, tratando de no cometer los
mismos errores de lectura tal como se
indica en la Fig. 15

A=tr2 D=11.3¢cm.
A= 3.14x54 r=5.65
A = 100 em.2 opron

Fig. 16 Pluviometro para zonas lluviosaes.

La probeta tiene una capacidad de 25
mm de precipitacion y esta graduado cn
mm y décimos de milimetros. La lectura
se realiza en forma similar a lo explicado
en la seccion 1.8

1.10 Registro pluviométrico

La observacién del dia debe registrarse
inmediatamente después de la lectura,
cn la libreta de observaciones en forma
clara y legible, en original y dos copias.

Si por cualquier circunstancia de fuerza
mayor no sc pudo rcalizar la observa-
cion, el observador debe tener la fran-
qucza dc anotar "no sc rcalizé la
obscrvaciéon”™ antes que inventar y
registrar un dato falso.

Si no precipité poner el el casillero una
rayita ¢ 0.0. En los ancxos 1 y 2 sc
muestran los formularios para el registro
de las observaciones pluviométricas y la
libreta de obscrvaciones climatologicas.

1.11 Pluviégrafos

El pluviégrafo es un pluvidmetro que
incluye un registro cronolégico de la
cantidad de lluvia precipitada, de alli que
cl origen del término pluvidgrafo se de-
riva de pluvio = lluvia y grafo = registro;
cn bucna cuenta, ¢l pluviégrafo permite
obtener el registro continuo de las caidas
de lluvia.

El pluviografo se utiliza para:

a) Determinar las horas de comienzo v
término de la precipitacion.

b) Para evaluar la intensidad de la preci-
pitaciéon en cualquier momento.

Existen tres tipos de pluviografos:

- pluvidgrafo de peso o de gravedad.

- pluviégrafo de depésito basculante
o balancin.

- pluvidgrafo de flotador.

En la Red Nacional se usa con mas
frecuencia el pluviegrafo de flotador.




1.12 EIl pluviografo de flotador

El pluviografo de flotador consiste de las siguientes partes:

- Area de captacién
| - El elemento sensible: El flotador.
- - - El dispositivo amplificador: Sistema de ejes y palancas.
- El dispositivo registrador.
|
|
\

- La banda registradora con escala: Diagrama.
. - Colector

1.12.1 El pluvibégrafo de flotador tipo Hellmanna

Flotador

COLECTOR
SUPERIOR

-y

. | @

Fig. 17 Plauviégrafo de flotador tipo Hellmana

(a) area de captacion, (b) eje vertical, (c) eje fijo, (d) brazo portaplumilla, (e) sifén,
(I embudo o tapa, (g) colector inferior ,(h) colector superior, (1) tambor de rotacién
con sistema de relojeria que lleva el pluviograma, (j) manguera.

14




El elemento sensible: E| flotador ii) La plumilla registradora

El flotador cs cl clemento mas importan-  [a plumilla registradora se encuentra
te del pluviografo, las variaciones del e |a parte final del brazo fijado por

nivel del agua en el colector superior {os abrazaderas Fig. 19.

durante un lapso de tiempo; expernimen- ANE

tauna amplificacion, en cuyo extremo se TRIANGULAR RS il
S

encucntra una plumilla registradora, la
cual se desplaza sobre el pluviograma.

El dispositivo amplificador: Sistema de
ejes v palancas.

SOPORTE

Consiste en un conjunto de ejes y palan- Fig. 19 Plumilla registradora metalica

cas, ¢l cual mecanicamente transmiten T, bién existen plumillas de fibra de
los movimientosdel flotadorFig.17-b. Para vidri Fig. 20.

asegurar una transmision exacta desde
cl flotador hasta la plumilla, se debe

observar que el eje del flotador se en- = i¥
cuentre completamente vertical a fin de

reducirlafrniccion entreel cjeylatapadel 1@
coleclor superior Fig 17-h e

La himpicza del sistema amplificador en
sus soportes puede hacerse solamente al

momento de desmontar completamente Fig. 20 Plumilla de fibra de vidrio
el pluviégrafo por el técnico
instrumentalista. Para colocar la plumilla en el brazo

No se debe lubricar ni engrasar, por que obscrvar los siguientes graficos (Fig. 21-
cada clemento lubricado al estar -.l:::;mo.. I

desprotegido del polvo, éste se acumula

onginando una mayor friccion. Cual-
quicr cambio de cjes y tornillos por ¢l
observador, esta terminantemente pro-
hibido. PORTAPL UMA LA

PUNTA DEL BRAZO

CENTRO DE LA PUUME LA

El dispositivo registrador comprende:

l) El brazo portaplumilla LA COLOCAGION INCORRECTA DE LA PLUMILLA SOBRE EL BRAZO
PUEDE APRECIARSE EN LOS SIGUIENTES GRAMCOS |

Los movimientos verticales del flotador
son transmitidos por el sistema de am-

o i : ,
pliacion hacia el brazo portapumilla. Fig. | t
18.
U
F—:&J BRAZO PORTAPLUMILLA. _") “WUNTA DEL BRAZO
]

Fig. 18 Portaplumilla Fig 21 Colocacion de la plumilla

CENTRO DE LA PLUMLLA CENTRO DE LA PLLAILLA




La limpicza de la plumilla se efectia
cada 30 dias, retirando la plumilla del
brazo, luego sumergirio en un bafo de
alcohol o agua jabonosay pasarle con un
pincel suave paralimpir las particulas de
polvo. Esta operacion efectuar con mu-
cho cuidado para no abrir demasiado la
abertura del fondo de la plumilla.

El modo de llenar con tinta la plumilla,
debe realizarse de tal forma, que no sc
llene exageradamente con tinta. Fig. 22

TINTA REGISTRADORA QUE FORMA
UNA PEQUENA CURVATURA CONVE.
XA EN EL RECEPTACULO DE LA
PLUMILLA.

TINTA REGISTRADORA QUE FORMA
UNA CURVATURA CONCAWA EN EL
RECEPTACULO DE LA PLUMILLA.

Fig. 22 Modo de llenar con tinta a la plumilla

El pluviograma y la plumilla
La plumilla no debe graficar una curva
muy grucza y sucia. Estos casos ocurre

porque:

- La plumilla tiene la punta sucia, enton-
ces hay que limpiarlo como se ha indica-
do anteriormente.

- La plumilla tiene demasiada tinta; en
este caso, absorver la tinta con un peda-
zo de papel higiénico.

- Uso de tinta o diagramas inadecuados
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La plumilla tampoco debe graficar una
curva muy débil. Esto ocurre porque:

- La plumilla estd sucia, entonces
limpirla.

- Cuando el diagrama estid impregnada
con la grasa del sudor de la mano.

Cuando la plumilla cs de fibra de vidrio
utilizar la misma tinta y llenarala con
una jeringa. Fig. 23.

Fig. 23 Modo de cargar con tinta la plumilla de
fibra de vidrio.

El tambor de reloj

El Tambor es un cilindro metalico, en el
interior se encuentra un reloj y en el
exterior sc fija ¢l pluviograma mediante
una varillallamada fleje. El borde salien-
te de la pestafia infenor del tambor sirve
como base sobre el cual reposa el
pluviograma.Fig. 24. El tamborse calzaen
su centro sobre un eje vertical fijo, ase-
gurandola por medio de un tuerca
mulctacda en la parte superior.

Las revoluciones del tambor se originan
por medio de un pifiébn mévil engranado
en los dientes del pifién fijo sobre el eje
del tambor. El pifion mévil hace una
revolucion de 24 horas y de 7 dias alre-
dedor del pifion fijo.
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Fig. 24 Tambor de rotacion con sistema de relojeria

El relo)marcha por medio de una cuerda espiral. Se da cuerda con unallave especial
que se encuentra en el techo superior del tambor. La limpieza del tambor no debe
hacer ¢l observador, ni lubncarlo.

Laregulacion delas revoluciones del reloj, se efectua por medio de un indicador que
se encuentra en el techo superior del tambor; se abre la tapa protectora, moviendo
clindicador visible segun sc adelante o retrace el reloj Fig 24. Larcgulacion sc efectua
después del cambio de labanda; en 24 horas sc adelanta o retrasa mas de 10 minutos.
Las marcas de tiempo deberan efectuarse en las horas de observacion para venficar
la buena marcha del reloj y chequear las bandas.

. +
A o F > Indica reloj mas rapido
R o S — Indica reloj mas lento

Fi1g.25 Indicador para regular el reloj




La banda registradora con escala

a) La escala en la abscisa:

Indica ¢l recorndo del tiempo. El pluviograma para cl registro de 1 dia esta

graduadas cn 24 horas, con subdivisiones por lo genceral para cada 10 a 15 minutos.

El pluviograma para 7 dias tiene subdivisiones porlo general para cada 2 horas del
. lapso total de 1 semana. La parte superior del pluviograma de 7 dias indica los dias

de la semana que se inicia el lunes. Fig 26 y 27.

b) En la escala de la ordenada

Indica la precipitacion y tiene divisiones para cada milimetro de 0 a 10 mm.
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Fig. 26 Pluviograma de 24 horas
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Fig. 27 Pluviograma de 7 dias




1.12.2 Exposicion

Para la exposicidn del pluvidgrafo scguir las mismas recomendaciones especificas
para la exposicién del pluviémetro.

1.12.3 Instalacion

a) El arca dc captacion debe de estar a una altura de 1.20 m. sobre el suclo.

b) La pucrta del instrumento debe estar orientado hacia cl sur.

1.12.4 Fencionamicnto

La lluvia que cae sobre el area de capatacién, va através de una manguera hacia el
colectorFig. 17-h en cuyo interior se encuentra el flotador de bronce con un eje vertical
saliente. Antes de poner en funcionamiento, previamente sc legrdua llenando 6 cm.
de altura de agua al colector superior; de tal forma que el brazo portaplumillaFig. 17-
d fijado en cl cjc vertical, sc ponga al punto cero del pluviograma; de este modo
se aumenta la altura de la capa de agua en el colector superior.

El colector es ¢l clemento mas importante del pluvidgrafo, las variaciones del nivel
del agua en el colector superior,durante un lapso de tiempo, cxperimenta una
ampliacién por medio del brazo portaplumilla, que lleva en un extremo una plumilla
registradora, la cual imprime una curva ascendente sobre ¢l pluviograma colocada
en el tambor de rotacidén.

Cuando la plumilla ha llegado a la escala méxima del pluviograma; es decir, 10 mm,
en ese momento se descarga automaticamente el colector superior por medio del
sifomn Fig.17-g bajando ¢l flotador con ¢l brazo portaplumilla en forma vertical hasta
la linca cero del pluviograma. (En ¢l colector superior siecmpre queda almacenada
a una altura de 6 cm.).

Si la precipitaciéon continda, la plumilla comienza a subir de nuevo y va graficando
una curvaascendente. En temporadas de lluvia cuando el sipén descarga al colector
superior, con frecuencia se produce la descarga exactamente después de una caida
de lluvia de 10 mm; cuando llueve muy fuerte o cuando el aparato sufre sacudidas;
este proceso de descarga ocurre generalmente debajo de los 10 mm.

En cambio, cuando la primera descarga ocurre después de un periodo sin lluvias, la
plumilla se detiene un poco por debajo de los 10 mm. debido a que el polvo y la
scquedad han modificado las condiciones adhesivas dentro del sifén, ya que hace
falta una cantidad de lluvia para producir la descarga. Por tal motivo, se debe hacer
la descarga artificial, echando agua por ¢l arca de captacién hasta producir la
descraga justamente en cl nivel de los 10 mm.
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1.13 Cambio de pluviograma

Para el cambio del pluviograma seguir
las siguientes operaciones.

a) Preparar el pluviograma:
Anotar en el reverso, el nombre de la
estacion, la fecha de colocacion y retiro.

Pluviograma (nuevo)
Estacion
Colocacion :
Retiro

b) Separar la plumilla del pluviograma,
jalando con eldedo el brazo portaplumilla
hacia adelante.

e —

¢) Destornillar la tuerca muleteada del
cjc fijo de rotacion, lucgo retirar el tam-
bor, levantando verticalmente, sin for-

zarlo para que ¢l cje no sufra deforma-
ciones.

Tambor

Eje

d) Anotar la fecha de retiro en el
pluviograma usado.

Pluviograma (usado)

Estacion:
Colocacion:
Retiro:

¢) Presionar la varilla elastica o fleje

en el extremo inferior de la pestaiia del
tambor y retirar el pluviograma suado.

Tamb
Fleje ambor

[) Dar cuerda al mecanismo de relojeria
(de 4 a 5 vueltas) sin llegar hasta el tope
para no saturar la cuerda.

g) Colocar ¢l nuevo pluviograma sobre
el tambor, de modo que el extremo final
dc la misma se superpone al otro, y en
una posicion tal que cl fleje los ajustc a
ambos, sosteniendo el pluviograma con
los dedos para que no se desplace. Al
enrollar el pluviograma, cuidar que el
borde inferior se apoye perfectamente
sobre la pestaiia inferior del tambor.

4  FlUARLA CON EL FLEsE.




h) Calzar el tambor con ¢l ¢jc, de modo
que la plumilla registradora sefiale me-
dia hora mas temprano que la del mo-
mento.

Tambor

1

i) Llenar la plumilla con tinta, tenicndo
cuidado de no cargar excesivamente.

d ,&
e———

j) Poner con la mano la plumilla sobre el
pluviograma.

PLUMILLA

[———l

\ TaAMBOR

k) Mover ¢l tambor hasta quc la plumilla
coincida con la hora exacta. El movi-
miento debe ser en sentido horano, nun-
ca mover en sentido antihorario; asi se
elimina el "juego muerto”.

Hora exacta
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m) Anotar en el pluviograma la hora
cxacta.

Pluviograma
Estacion :
Colocada:

Retirada Hora

n) Colocar la plumilla a cero:

Cuando la plumilla est¢ indicando un
valor por encima de cero y por debajo
de los 10 mm, sc procede a colocar la
plumilla a cero, echando agua por la
boca del pluviografo hasta lograr cl
sifonco. Finalmente venfique que la
plumilla quede indicando exactamente
cn ¢l nivel de O mm..

1.14 Mantcnimicnto

a) Cuando el sifon no descarga, es por
que esta sucio, hay que limpiario con
agua jabénosa.

b) Limpiar el embudo de polvo, hojas o
insectos con pluma de gallina o pincel.

¢) Muchas veces las deformaciones del
cjc vertical guiadora causan demasiada
friccion del flotador que esta unido con
cl brazo portaplumilla.

d) Cuando no llueve la linca registradora
debe ser paralela ala linea horizontal del
pluviograma. También la linca registra-
dora vertical dec la plumilla debe ser
paralela a las lineas verticales del
pluviograma.

En casos de desviacion ocurre porquc:
el pluviograma esta mal colocada, el eje
del tambor no es vertical, ¢l flotador csta
inclinado o ¢l sifon csta sucio.




1.15 Formas dc precipitacién

La precipitacion se presenta en las

siguientes formas:

1.15.
to

Pued

1 Por za naturalera y azpec-

€n scr:

a) Solidas: meve y gramzo

b) Liquidas: lluvia y llovizna

15.2 Por su intensidad

Pued

€n ser:

a) Lluvia

1) Lluvia débul:

- Precipitacion poco intensa.

- La velocidad de acumulacion de
agua cn cl suclo o ¢l pluviometro
es muy lenta.

- Menor de 0,5 mm por hora.

i1) Lluvia moderada

- Las gotas caen rapidamente
para formar charcos de agua.

- La velocidad de acumulacion de
agua cn ¢l pluvidmetro es de 0.5
mm a 4 mm por hora.

m) Lluvia fuerte

- Los aguaccros producen un ruido
sordo y continuo en los tejados y
salpicaduras.

- La velocidad de acumulacion de
luvia en el pluvidégrafo es mayor
que 4 mm por hora.

- Este término sec utiliza para ca-
racterizar no solo las lluvias to-
rrenciales acompaiidas de tor-
mentas eléctricas, sino también
las violentas caidas de [luvia sin
truenos.

b) Llovizna

1) Llovizna débil

- Se percibe su contacto con la
picl o sobre las parabnisas de los
carros.

- Algunas veces pucde originar
un ligero escurrimiento sobre las
superficies de los tejados y cami
nos.

i1) Llovizna moderada

- El agua corre ligeramente sobre
las superficics dc las ventanas y
los caminos.

i) Llovizna fuerte

- Reduce la visibilidad en forma
apreciable.

¢) Nevada

1) Nevada débil

- Los copos son gencralmente pe
quefios y esparcidos.

ii) Nevada moderada

- Los copos son mas grandes y en
cantidad suficiente para reducir
notablementc la visibilidad.

i1) Nevada fuerte

- La visibilidad se reduce conside
rablemente.

d) Granizada
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-Granizada debil

Los pedriscos son generalmente
muy pequciios y esparcidos, a
menudo aparecen mezclados con
gotas de lluvia.




11) Granizada moderada

- Los pedriscos son suficiente-
mente numerosos para cubrir y
blanquear ¢l suclo.

- La fusién de los pedriscos pro
duce una precipitacion apreciable.

i11) Granizada fuerte

- Esta formada en gran parte por
grandes pedniscos.

- Dafiar los cultivos, arranca las
hojas de los arboles

En ¢l momento de la observacion deben
distinguirsc tres tipos de precipitacion
por su duracion.

a) Precipitacion continua

Este tipo de precipitacidn provienc de
capas de nubes muy densas que cubren
completamente el ciclo. Para que la pre-
cipitacion pueda ser calificada como
continua, debe haberse producido sin
interrupcidon durante la hora precedente
a la observacon.

b) Precipitacion intermitente.

Esta precipitacion proviene de grandes
capas de nubes que cubren totalmente el
cielo.Estaslluviascaende capasnubosas
con variaciones cn su color, densidad y
cantidad.

c) Los chubascos o chaparres

Los chubascos provienen de nubes
convectivas; se caracterizan por comen-
zar y terminar bruscamente y por varniar
de intensidad con mucha rapidez. Gene-
ralmente son de corta duracion y durante
los intervalos ¢l ciclo esta despejado.
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Las nubes presentes en el cielo, general-
mente cstan aisladas y la nubosidad cs
muy variable. Se puede presenciar el
desarrollo de la nube que dara origen a
un chubasco ¢ incluso distinguirlo a lo
lejos antes de que alcance la estacién.
Cuando la nube que lo produce esta muy
desarrollada puede cubrir todo el cielo.
Pero, en general, el chubasco es seguido
de un claro total o parcial y puede verse
cOmo la nube se disipa o se aleja cuando
¢l chubasco ha cesado en la estacion.

1.16 Dcfinicion de términos

Los principales términos referentes a la
precision de la medida de la precipita-
cion quedan dcfinidos de la siguiente
manera:

a) Medida

Es la accién que consiste en asignar un
nimero como valor de una magnitud
fisica cn las unidades establecidas. Ejem-
plo, la precipitacién se mide en mm.

b) Medida de referencia

Es la medida que sc ha hecho utilizando
el estado mas avanzado de la ciencia y
las Gltimas tecnologias. El resultado sc
usa para hacer una mejor aproximacion
al valor verdadero.

¢) Valor verdadero

Es cl valor que sc supone caracteristico
a una magnitud en las condiciones que
existan en ¢l momento en que dicha
magnitud es observada. Es un caso ideal
que sdlo podria ser conocido si todas las
causas dc crror fuesen climinadas.

d) Correcciéon

Es cl valor que hay quc aiiadir al resulta-
do




de una medida para compensar cual-
quier error conocido y, por consiguicen-
te, obtener una aproximaciéon mayor al
valor verdadero.

e) Precision

Es laconcordancia entre una mediday el
valor verdadero. Esto supone que se han
aplicado todas las correcciones conoci-
das.

f) Incertidumbre

Es el intervalo dentro del cual puede
esperarse que esté comprendido el valor
verdadero de una magnitud, dentro de
una probabilidad establecida.

g) Exactitud.

Es la proximidad entre medidas inde-
pendientes de una sola magnitud, obte-
nidas aplicando varias veces un procedi-
miento establecido de medida, en condi-
ciones prescritas.

La precision serelaciona con la proximi-
dad a la verdad; la exactitud se refiere
unicamente a la proximidad entre medi-
das.

h) Error de paralaje.

Este error se produce cuando el indice
dec un instrumento csta unacicrta distan-
cia de su escala y la linea de vision del
observador no es perpendicular a dicha
escala.

i) Error

Es la diferencia entre los resultados de
una medida y el valor verdadero de la
magnitud medida.

Este término se usa para expresar la
diferencia que cxiste entre el resultado
de una medida y la mejor aproxima-
cion al valor verdadero.
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}) Tiempo

Estado de la atmésfera en un instatnte
dado, definido por los diversos evenctos
meteorolégicos.

k) Clima

Sintesis de las condiciones meteorolégi-
cas cnun lugar determinado caracteriza-
do por estadisticas a largo plazo (valores
medios, varianzas, probabilidades y va-
lores extremos), de los clementos me-
teorolégicos en dicho lugar.

1) Ciclo del agua

Sucesion de etapas que atraviesael agua
cn la atmosfera: evaporacion a partir del
suclo, el mar o las aguas continentales,
condensacion en forma de nubes, preci-
pitaciéon, acumulacidn en el suclo o ma-
sas de agua y reevaporacion.

II) Sequia

- Ausencia prolongada o deficienciamar-
cada de la precipitacion

- Periodo anormal de tiempo seco,
suficientemente prolongado, en que la
falta de precipitacion causa un grave
descquilibno hidrolégico.

m) Estacién seca

Epoca del afio caracterizada por la
auscncia (casi) total de lluvias. Este
término se usa principalmente, en
regiones de latitudes bajas.

n) Periodo de sequia
Lapso con tiempo anormalmente seco

de condiciones menos rigurosas quec
las de sequia.
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Apéndice N* 1

Libreta de Estaciones Pluviométricas

REGISTRO DE OBSERVACIONES PLUVIOMETRICAS
ESTACION DPTO s AR ARO.
N®____ ALTITUD MTS PROV PLUVIOM: ____  cm?
CUENCA DIST PROBETA ______ _ _=m
ALTURA DE LA BOCA DEL PLUVIOMETRO SOBRE EL SUELO MTS.
HORA FORMA DE PRECIPITACION HORA FORMA DE MRECIPI TACION
DIA TOTAL Dia TOTAL
or 9 DIA NOCHE or 9 DiA MOCHE
[ 21
2 22
3 23
4 24
-] 25
6 26
7 27
8 28
-] 29
10 30
Sumao 31
1 |
2 Suma
I3
NUMERC DE DMAS DE
4
. ® | Liuve Precipitasién
6 L] Liovizno > 0. | mm
7 "g A | Grenizo 3 Lo
- '.E‘ R | Tormeato 3 0.0
9 &
g | K| Wieve 3 300
20
- .
e g v Chaeparrin 3 so0.0
-]
s | Escorcha 31000
Liuvia total del mes . mm - | Rosio
Nimero de dlos con Iuvio OBSERVADOR
Méxima en 24 horos mm. Dio Nombre
Firmo
Recibi do. Of. Central- Revisor
Revisede
Remitide Of Cemtral
Ve Bg Jeafe de Centrmo

StnAlew -0 )-
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Apendice N* 3

Cuestionario Para La Autoevaluacién

Nota: Si ha terminado de estudiar y practicar ¢l Modulo N? 1 de Pluviometria,
contestar brevemente las preguntas y trabajos practicos sin ver ¢l Modulo, y luego
verifique sus respuestas. Si ha cometido varios errores en sus respuestas, volver a
estudiar nucvamente y desarrollar el cuestionario con mas esmero.y remitirlos para
su "espechiva evaluacion y cerlilicacion.

NOIes: ¥ ADPOIIIOBT usimrcnmimmsonsisesssronsnisnionsn Lugary fecha

Direccion Regional.....ccccciiinsisescnssssene EBTECMMA cooasnscsnssnananssasrensnransannnare Nota..........

1) Haga un esquema del pluviometro. En qué principio se basa éste instrumento?

2) Indique las condiciones para la instalacién y cuidado del pluviémetro




4) Haga un esquema del pluvidgrafo indicando sus partes.

5) Explique como funciona el pluvidgrafo.

7)Establecer las diferencias entre: fotometeoros, electrometeoros y litometeoros.
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8) Cuales son los posibles errores que se cometen al momento de registrar la
precipitacion en la libreta de observaciones?.

9) Haga un comentario sobre la importancia de la medida de la precipitacion para
desarrollo de su zona o region.

Trabajo practico:

Hacer 50 mediciones de lluvia, poniendo cantidades vanables de agua en el
pluviometro.
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Lectara
Declaraciém de Dublin - Irlamda Sobre el Agua y el Desarrolle
Sostemible
La escasez de agua y la utilizacion del agua dulce supone una grave y creciente amensza para el
desarrollo sostenible y la protecciéon del entomo. La salud y el bienestar humanos, la proteccion
de los alimentos, el desamrollo industrial y los ecosistemes de los que dependen, todos ellos estan
en peligro, a menos que los recursos hidricos y de la tierra se gestionen de forma mas efectiva
en ¢l presente decenio y més de lo que s¢ ha hecho en el pasado.

Los participantes en la Conferencia Intemnacional sobre ¢l Agua y o Medio Ambicnte real izada
en encro de 1992 en Dublin - Idenda, consideraron desde ¢l punto de vista critico ¢l panorama
mse&imfw&lwmﬁm“dﬂumouﬁw.mwmlm
dmmsmdenmdmupoddivuniupobdieqmdm-mﬂ-nhud
l‘utuolej-:o.EdhquiydemllldeLtswhmmde-ﬁm
de personas demanda una accion inmediata y ecfectiva

Primcipies Recteores
&m&mmﬁmmwu&hmwsduwhom
agua, de la contaminacion y de las amenszas crecientes. Las conclusiones dc' la conferencia
mmn@bwmhmﬁnwdlodmewm-m
principios rectores.

Primcipie N* 1: El agua dulce ez un recurze finite y vulnerable, eazencial
para el mantenimiente del dezarralla y del medie ambiante.

Puutoqneelqm.mﬁmolavi&.hgaﬁéne!oﬂiudclummuh’dﬁeu“-:
método total, ligando al desmmrollo social y ccondémico con la proteccién de los ccosistemas
naturales. La proteccion efectiva refine la utilzacidon del agua y el suelo en el conjunto de la
cuenca o del acuifero subterrfineo.

Primcipio N® 2: El desarvelle y gestiéa del agma deberia basarze en ua
método de gestibn miltiple incluyeade a usnarioz, planificaderes y
peoliticezs a tedes lox mnivelesx.

El método de gestion miltiple implica un sumento de la conciencia de la importancia del agua
miapﬁtbuydpﬂiicommsw&uqmludeciionuuto-mmdﬁrd-h
bajo como una total consulta piblics y pesticipacion de los usuarios en la planificacion y pucsts
en practica de los proyectos hidricos.

Primcipio N*3 : Las mujeres jucgam um pupel cemtrul cm la previziém,
gestiom y salvagusrda del aguan.

umﬁ.&mmbbm&mmﬁ-mﬂwl-mm*
las mujeres a participar en la gestion del agua cn todos los niveles de los programas de los
recursos hidricos, incluyendo la toma de deciwiones para la comservacion del agua

Primncipio N* 4 : El agua tiene um valor ecomémico en teodez sux uzex y
debearia reconcocerze como un bién ecembmice.

En ¢l marco de cste principio, es vital reconocer primcramente ¢l derecho basicode los seres
humanos a tener acceso a agua limpia y sancamicnto a un precio accptable. El fracaso del pasado
en reconocer el valor econdmico del agua ha llevado a una utilizacion de este recurso excesiva
y peligrosa para ¢l medio smbiente. La gestion hidrica como un bién econdémico cs una forma
importante de lograr una utilizacion eficiente y significativa y de estimular la conservacion y
proteccion del agua.
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facilitan observaciones fundamentales para compreénder.

el clima y para predecir los cambios climaticos. Sin| 5

embargo subsisten todavia fallas en las observaciones

y en las transmisiones, lo que produce incertidumbre.
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