INSTRUCTIVO N°1

PROGRAMA DE CAPACITACION A DISTANCIA PARA
OBSERVADORES METEOROLOGICOS

PLUVIOMETRIA

CENTRO DE CAPACITACION




SENAMH]

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
CENTRO DE CAPACITACION

PROGRAMA DE CAPACITACION
A DISTANCIA PARA OBSERVADORES
ME TEOROLOGICOS

1987




INSTRUCTIVO N° 1

PLUVIOMETRIA




Esta publicacibn ha sido preparada para la
capacitacidn de los observadores de la Red
Macional de las Estaciones Meteorolégicas

(Pluviométricas).

’ El presente Instructivo ha sido elaborado
por el
Prof. Nicéforo Ite Maguifia

Meteorélogo

Con la colaboraci6n de :

- o Marco Tulio La Madrid
Téenico Meteorflogo

Sr. David Salazar Uribe
Observador Meteorol6gico

Sra. Gladys Espejo
Dibujante




El Servicio Nacional de Meteorologla e Hidrologia - SENAMHI
a través del Centro de Capacitacibn, ha elaborado el Instructivo
N@ 1 "PLUVIOMETRIA® para prororcionar informacién bésica a los ob

servadores, para realizar mediciones de la precipitacién.

El presente instructive tiende a portar una valiosa ayuda,
desde el punto de vista de asistencia al docente, asi como para
una mejor observacién de las condiciones meteorolbgicas, para ga
rantizar la validez y consisrvencia de estudios e investigaciones
gue posteriormente se realicen, a fin de aplicarlos en los dife-
rentes sectores de la produccibén; por lo que es oportuno hacer -
un especial reconocimiento al personal de observadores, gque con
su abnegada labor contribuyen al desarrolle de la Meteorologia e
Hidrologia en el pals.
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OBJETIVO Ne 1

AL FINALIZAR EL PROCESO DE AUTOAPRENDIZAJE
MEDIANTE EL USO DEL INSTRUCTIVO SOBRE PLU -
VIOMETRIA, EL OBSERVADOR SERA CAPAZ DE.

a) Conocer las partes del pluviografo

b) Hacer mediciones pluviometricas con veracidad, exactitud
y precision.

c) Reconocer los posibles errores que se puedan cometer en
el momento de los mediciones en los registros pluviometricos.

d) El observador meteoroidgico debera cultivar el sentido de res -

ponsabilidad y compromiso, para ¢l mejor desarrolio de la

aplicacion de Hidrometeorologia en la planificacion socioeco-

nomica del pais.
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PLUVIOMETRIA
1.0 Conceptos generales:

1.1 Meteoro

Los meteoros son fenbémenos vi
sibles en la atmésfera, se pre
sentan en forma de precipita
cibn o en suspensiébn de parti
culas sblidas, liquidas vy
otras, de manifestaciones de
naturaleza 6pticas o eléctri-
cas.

1.2 Los meteoros se clasifican en:

a) Hidrometeoros
b) Litometeoros
c) Fotometeoros
d) Electrometeoros

a) Hidrometeoros.- '.0s hidrome
teoros consisten en un conjun-
to de particulas de agua 1fqui
da o sélida, que caen o estén
flotando en el aire o deposita
dos en el suelo; Ejem.: la llu

via, las nubes, el rocio, el
granizo, etc.

b) Litometeoros.- Los litometeoros

consisten en un conjunto de part{-

culas de polve, humo, etc. que son

levantados desde el suelo por el

viento; Ejem.: la bruma, el humo,

la polvareda alta y baja, tempestad
de polvo y arena; asi como los tor-
bellinos de polvec y arena.

Fig. 2 Los Litometeoros

c) Fotometeoreos.- Los fotometeoros
son fendmznos que se producen por
reflexién y refraccién e interfe-
rencia de la luz solar o de la lu-
na; como ejemplo tenemos: el arco
iris, coronas, etc.




" d) Electrometeoros.- Los electro
meteoros son minifestaciones vi-
sibles y audibles de la electri-
cidad atmosférica, Ejem.: la tqg'
menta, el relémpago, los truenos
y auroras.

Fig. 4 Electrometeoro
PRECIPITACION:

El término precipitacién, se em-
plea para designar la cafda de
los hidrometeoros que llegan a
la superficie terresire. ya sea
en forma de gotas de agua o gra-
nizo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS
HIDROMETEQROS
a) Lluvia Es la precipita-
ciébn de particulas de agua en for
ma de gotas.gruesas. cuyo didme -
tro es mayor de 0.5 mm. estas go
tas de agua tienen una distribu-
ciébn ampliamente dispersas unas
de otras.

b) Llovizna Es la precipita
cién de particulas de agua cuyo dia
metro es menor que 0.5 mm. y tiene
una Adistribucidn uniforme contorma-
da de goLiies muy proximas unas de
otras. Estas gotas son tan pequefias

que parecen flotar en el aire.

- Son particulas de
cristales de nielo que pueden estar
ramificadas o tener formas exagona

c) Nieve

les y estrelladas. ‘La nieve se for

ma cuando el vapor de agua se con-
densa a temperaturas menores de 02C.

d) Granizo - Son particulas de
hielo de forma esférica, con diéme-
tros oue pueden tener de 5 & 10 nm.
y aln muchos mayores en otiroS casos,
que caen separadamente O en grupos
irregulares.
e) Agua HNieve £s la precipi-
tacieén de nieve en fusi6tn, mientras
cae sola. o con lluvia.

f) Neviza
cibn de nieve en forma granular y

Es la precipita-

compacta que se produce por cambios
de temperatura de las gotas de agua,
formando el estado de transici6n al
hielo glacial. '
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EN LAS SIGUIENTES FIGURAS SE MUESTRAN LAS PARTES DE UN PLUVIOMETRO

Parte receptora Fig. 9 ’ '

9-A
fig. 9-B Parte de retencidn
9-C

El colector




El colector tiene 16 cm. de diéme-
tro y 12 cm. de altura, con una ca
pacidad de almacenamiente de agua
de hasta 648 mm. de altura y al re
balsar el sobrante queda almacena-
do en el dep6sito de retaencién.

Las figuras (7), (8) y (9), mues

tran las partes del pluvibdmetro.

INSTALACION DEL PLUVIOMETRO

El emplazamiento del pluvidmetro es
importante para medir el agua en
una zona determinada.

La instalacidn ideal del pluvibme-

tro es dificil de lograr en la rea-

lidad, debido. a los efectos geogri
ficos y del viento, por lo quc
tendré que considerar con mucha
atenci6n el lugar del emplazamiento,
procurando instalarlo en lugar ale-
jedo de casas, érboles y en donde
el viento es predominantemente
tenso.

se

in-

El efecto del viento puede conside-
rarse desde dos aspectns:

a. Efectos del emplazamiento sobre

las trayectorias del viento.

b. Efectos del viento sobre el plu
vibmetro.
El resultado serfa:

a) Reducir la cantidad de
cogida.

agua re-
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b) Los efectos del emplazamiento
son importantes por que dan lugar
a lecturas errfneas, tanto
exceso, como por defecto.

por

—

Fig. 10

El efecto del emplazamiento sobre
la trayectoria del viento se puede
reducir eligiendo el lugar, de modo
que la velocidad del viento a nivel
de la boca del pluvibmetro sea lo
mds reducido posible, pero sin que
al mismo tiempo la lluvia sea rete
nida por los objetos circundantes
o0 también modificando los alrededo
res del pluvitmetro, de tal manera
que el flujo del aire que pase por
la boca del pluvidmetro sea lo més
aproximadamente horizontal y uni-
forme en lo posible. ‘Fig. 10




Probeta de 10 mm.

La probeta de 10 mm. se usa para lcs
pluvidmetros, cﬁya boca es de .- - -
200 cm.2 y estd graduada en mil {me-
tros y en décimos de milimetros,
siendo su capacidad m&xima de 10 mo.
hasta la graduacién superior.

2.6 'HORAS DE OBSERVACION
Y DIA PLUVIOMETRICO

Las observaciones se realizan a las
07:00, 13:00 y 19:00 horas local pe
ruana.

El dia pluviométrico es de 24 horas.

Fig: 18

Es complemento indispensable que las
observaciones sean hechas
tualidad.

con pun-
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2.4 Condiciones necesarias para la

instalacidn y cuidado del plu-
viémetro

a. La boca del pluvibmetro debe
estar a una altura 1.20 m. sobre
el suelo. Fig. 5

b. El pluvidmetro debe ir colo-
cado sobre un poste vertical que
fijado sobre el suelo para impe-
dir cualquier movimiento de mane
ra que la cabeza del poste esté
a 10 cm. mds bajo que la boca
del pluvibmetro.

c. El pluvibdmetro debe estar siem
pre a una distancia horizontal de
por lo menos el cuddruple de la al
tura de los obstéculos vecinos
orientados en los cuatro puntos
cardinales como se indica en la
figura 5. (10).
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Fig. 11

d. Procurar la instalacibn en lu-
gares protegidos de la accién mal
intencionada de personas o de ani-

males que podrian dafiarlo.

e. Cuidar que el é&rea del borde
de la boca no sufra golpes que al-
teren su forma, evitando de este,
modo obtener datos errfneos.

f. También se debe cuidar que en
el interior del pluviémetro y el
embudo se encuentren completamente
limpios (de hojas, tierra, etc.).

g. El terreno circundante debe

estar cubierto de césped o grava
para evitar salpicaduras.

Probeta de 10 rm.

La probeta de 10 mm. se usa para
los pluviémetros que tienen una bo
ca de 200 cm-z, de drea. Esta pro-
beta estd graduade en milimetros y
décimos de milimetros, siendo su
capacidad mdxima de 10 mm. hasta
la graduacibén superior; y con dia-

¢ metro inferior de cuatro cm.

|
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LA LECTURA

La lectura de
se debe hacer poniendo la probeta
en posicidon vertical, y a la alturapd
de la vista, para poder distinguir .
exactamente la escala. En esta fi-g2,
gura se muestra la manera de .enra-gH
sar la visual con el nivel del - : -
agua; procurando que dicha visual

sea perpendicular a la escala para

no cometer el error de paralaje.




Seil

INCORRECTO
ojo demasiodo
alto

CORRECTO
posicion correcio
del ojo

INCORRECTO
ojo demasiodo
bajo

Fig. 20

PRECAUCIQNES EM LA MEDICIOMN DE
LLUVIA

1) La cantidad de precipitacién se
mide en milimetres, y las lecturas
deben hacerse con una anroximacién
de 0.2 mm.

2) Las principales causas de erro-
res son:

a) Error de paralaje.

b) Empleo de probetas inapropia
das (con escalas diferentes).

c¢) MNo derramar el agua cuando
se vierte a la probeta.

d) .Estar sequro de no dejar agua
en 2l colector al momento de la

medicién de la orecipitacién.

11

Es indispensahle comprobar que la
medicion de la precipitacién en
la probeta sea la mas exacta .y
precisa, tratando de no cometer
errores, tal como indica la figu
ra 21.

e) Mala instalacién y emplaza-
miento del pluvidmetro.

f) Verificar cue en el interior
del pluviémetro no existan hojas,
piedras y otras cosas que podrian
afectar la medicifn de la lluvia.
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Si la cantidaa de 1luvia es mayor También puede medirse en cantidades
de 10 mm. proceda de la siguiente menores que 10 mm., tantas veces co-
manera: mo se requiera finalmente sumar el
Si la cantidad de lluvia es mayor total, asf por ejemplo:

aue la graduacidén de la probeta,
se debe repetir tentas veces como
sea necesario la operacién de lle
nado, teniendo cuidado de anotar
las cantidades para luego sumar-
las y obtener asf la p.ecipitacién
total.

Ira Medicion 8.6

2da Medicion 9.5
3ro Medicikn 7§
Gt Medicidn 4.2

_Jb’!.‘*

.mf“mmen

Tolal .8 2.
Fig. 22
- B

= ~ =r — En casos de alta precipitacién, tener :
Vi - o en cuenta lo siguiente:

] d : Si el agua recogida ha rebalsado el 7
: : § Ay

4 2 i : colector y una parte se ha deposita

= o i 5 b

: i H peLos -

: : : Tro. Medicidn. 10.0 do en el rec1p1entc exterior de re

3 : i 2do Medicion 10.0 tencién, se pueden presentar dos cir

o . o 4] 3ra Medicioh 10.0
S S &b & & a0 Medicion 6.5 cunstancias:

A 10.9 10,0 I0.0J 6.5 SEB :

‘ PROBETA LLENA

Fig. 21




a) Oue no esté lloviendo en el mo
mento de la observacidn.

- Medir primero el agua contenide
en el colector.

- Después se vierte el agua depo-
sitada en el recipiente exterior a
la probeta.

- Después de las dos mediciones
anteriores, se suman ambas cantida
des para obtener la cantidad total
de lluvia.

b) Que esté lloviendo en el momen-

to de la observacidn.

Verter répidamente en un dep6sito
(por Ejem. un balde) el agua con-

tenida en el colector o el reci-

piente exterior.

Luego armar el pluvibmetro.
Finalmente medir la cantidad de

precipitacién en un lugar fuera
de la accién de la lluvia.

<Qué hacer cuando ha precipitado nie

ve o granizo?

Cuando haya granizado o nevado, afia-

dir una cantidad conocida de agua
CALIENTE para DERRETIR el granizo

o nieve, luego medir la cantidad to

tal de agua y finalmente restar la
cantidad de agua caliente agregada;

de esta manera se obtiene la canti-

dad real de precipitaci6én ocurrida.

13

Otro tino de pluvifmetro, para regio-

nes de alta precipitacibn.

El Servicic Macional de Meteorologia
e Hidrologfa, cuenta con otro tipo

de pluvidmetro de fabricacifn na-
cional.



Las partes de este pluvidmetro son:
La seccidn receptora que tiene una

e :
cm. formando un. ani-

nn
18]

boca de
llo de bronce reforzado. en su aris

ta superior que tiene un embudo

La parte receptora estd acoplada
con la seccibn de retencién o co-
lector que tiene una longuitud de
535 mm. y una capacidad de 450 mm.
de precipitaciétn. La boca tiene

un didmetro de 130 mm.

soldado a la pared del pluvidmetro.

14

La probeta de este pluvibémetro tie-
ne una capacidad de 25 mm. hasta su
graduacibn superior, y esta gradua
da en milimetros y décimos de milf{

metros.

R T et
e BN g A Wty b

Fig. 25-A Parte. Receptora
Fig. 25-B Parte colectora
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3) Leer la cantidad de 1luvia teniendo
cuidado que la visual sea perpendi-
cular a la escala de la probeta pa-

ra evitar el error.de paralaje.

fig. 29

El grafico 29 muestra una lectura

1
ot

w0y
N
oo

incorrecta corn la posicion de la
probeta demasiado baja.

10joi no trate de cometer este

erraor.
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El modo de operar es de la

siguiente manera:

2) Verter el agua del colector

a la probeta. Fig. 27 -

, .". ‘b?' \'; +*

Y

1) Sacar.la parte receptora
Fig. 26 |




Otra forma de cometer error en la

lectura es tomar la probeta con la
visual inadecuada. Fig. 30

Fig. 30

De igual manera no
se debe leer con
la probeta inclina
da.. Fiad:-31l




3.2.REGISTRO PLUVIOMETRICO

La observacién del dia debe ser es-
crita en el registro inmediatamente
en forma clara y legible en la 1li-
breta de observaciones meteorol6gi-
cas, en original y dos copias.

‘€l difa primero de cada mes después

de hacer una observacifn, se anota-
ré la precipiiacibn en milimetros y
decimetros de milimetros.

Los meteoros acuosos se anotarén -
‘aproximadamente a la hora en que
comienza y termina el fenbmeno at-
mosférico, considerando los siguien
tes simbolos:

Lluvia e Granizo A
Llovizna @ Nieve %
Choparrdn & Tormenta[<
Niebla o= Rocio O

Tener presente que es preferible no
anotar una observacién errfnea; si

" por cualquier circunstancia no se
ha podido realizar la observacién
pluviométrica, es necesario tener
la franqueza de anotar: "NO SE REA-
LIZO LA OBSERVACION", antes que ano
tar un dato falso.

Si no hubo lluvia, pondré-una rayita
horizontal 6 0,0.

18

En las siguientes piginas se mues-
tran los diferentes tipos de libre
tas de observaciones meteoroldgi-
cas.
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4.0 Medicibn.de intensidades

4.1 Intensidad de la precipita-
cibn.

La intensidad de precipita-
ci6n es la cantidad de 1lu-
via almacenada en la unidad
de tiempo.

Para la medicibn de la in-
tensidad de precipitacién
se utiliza el pluvibgrafo
que significa:

Pluvio = lluvia

Grafo = registro

Las unidades para la medi-
cibn de la intensidad de
precipitacion es en:

milimetros _ mm
minuto min. 6
milimetros _ mm

4.2

4.3

Pluvibgrafos:

El pluvibgrafo es un pluvibme-
tro que incluye un registro
cronoldgico de la altura de
agua precipitada, es decir,
permite obtener un registro
continuo de las cafdas de 1lu-
via.

El pluvidgrafo se utiliza para
los siguientes fines:

a) Determinar las horas de co-
mienzo y terminacibn de la
lluvia.

b) Determinar la intensidad de
lluvia en todo momento.

Pluvidgrafo del tipo flotador

En este tipo de pluvibégrafo, la
lluvia cae dentro de un dep6si
to que contiene un flotador de
poco peso, el movimiento Verti
cal del flotador, a medida que
sube el nivel del agua en el
depdsito sube, el flotador tam
bién sube y acciona el sistema
inscriptor (pluma que se desli
za sobre una banda de papel
11amada pluviograma).La capaci
dad de este recipiente es igual
al volumen de agua correspon-
diente a 10 mm, de modo que al
llenarse se acciona un sifén
que desagota el recipiente y

el flotante vuelve a su posi:
cién nornal (inicial), de esta
manera la pluma caer§ sobre la
parte inferior del pluviogréma
y queda preparado para comenzar
a registrar nuevamente.



PLUVIOGRAFO
DE FLOTADOR
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PARTES DE UN PLUVIOGRAFO FLOTADOR

Area de copmcio’n

Eje del flotador

Tambor con sistema de relojeria y soporte
Brazo de registro colactor superior

Sifon de vidrio

Embudo tapa

Colector inferior



Fig. 34

La figura 34 indica la posicién co-
rrecta de hacer una lectura de la
intensidad de precipitacién.

Las figuras 35 y 36 muestran posi-
ciones incorrectas en las lecturas
de intensidades.
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4.4 FORMAS DE PRECIPITACION

Las precipitaciones se clasifican en:

Nieve
?
S6lidos
Granizo
R Por su naturaleza y aspecto {
Lluvia
Liquidos
g
Llovizna
i
Débil
& Por su intensidad < Moderado
Fuerte
o
(’&ontinua
ITI. Por su duracibn y { Intermitente
cardcter
\\Fhaparrones

I - Las precipitaciones por su naturaleza y aspecto se ha descrito
anteriormente en las definiciones de los hidrometeoros.

II - En lo referente a las precipitaciones por su intensidad pueden ser:

i Lluvia débil: Precipitacién de poca intensidad con una
velocidad de acumulacidn de agua en el
pluvidmetro esde0.5 mm. por hora.
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ii Lluvia moderada : Las gotas caen con rapidez suficien-
te para formar charcbs de agua, la
velocidad de acumulacibtn de agua en

: el pluvibmetro es de 0.5 mm. a 4 mm.
por hora.

iii Lluvia fuerte ¢ Son de gotas grandes, con una velo- 3
z cidad de acumulaciébn del agua de
lluvia en los pluvibmetros es supe-
rior a 4 mm. por hora, son lluvias
torrenciales acompafiadas de truenos.

ITI - Las lluvias por su duracidn o carédcter se clasifican en:

i)  Contfnuas : Estas precipitaciones de capas de nu
bes, generalmente espesas que cubren
completamente el cielo. Para que la
precipitacién pueda ser calificada
de continua debe haberse producido
sin interrupciéﬁ durante la hora pre
cedente de la ohservaciodn.

ii) Intermitentes : Provienen de capas de nubes que ge-
neralmente cubren completamente el
cielo. Estas lluvias caen de capas
nubosas que pueden tener grandes va
riaciones en su color, densidad y
cantidad.

iii) Chaparrones : Provienen siempre de nubes convecC-
tivas y se caracterizan por comenzar’
y terminar bruscamente y por variar

con rapidez de intensidad. General-
mante son de corta duracibn y alter
nan con claros. Las nubes presentes
en el cielo, generalmente son aisla

das y.muy variables.
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5.0. Definici6on de *&rminos hasicos:

8.

Medicibn

Una accidn destinada a asignar un. nGmero como valor de una cantidad
fisica en unidades fijas.

Valor verdadero

El valor que se supone que caracteriza a una cantidad en las condi-
ciones que prevalecen en el momento en que se observa esa cantidad.

El valor verdadero, es un valor ideal que podria alcanzarse solamen

te si se pudiesen suprimir todas las causas de errores.

Exactitud

La medida en que una medicién corresponde al valor verdadero de una
magnitud. Esta presupone que se han aplicado todas las conexiones
conocidas. '

Error

Es la diferencia entre el resultado de una medici6n y el valor verda
dero de la magnitud medida.

Error de paralaje

€l error que se produce cuando el indice de un instrumento esté
a una distancia de su escala y la observacién no se hace perpendicu-
lar a la escala.
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G.C.TRABAJO PRACTICO N9 1

1) Haga un esquema del pluvibmetro indicando sus partes. ¢(En qué prin-
cipio se basa este instrumento?

2) Efectuar 20 mediciones de Iluvia, poniendo cantidades variables de
agua en el colector.

1 6 11 16
2 R AR R
3 8 13 18
4 B e g 19
5 10 15 20

3) Efectuar 20 mediciones de lluvia poniendo cantidades variables de

agua hasta que revalse el colector.

1 5 11 16

2 7 12 17

3 8 13 RN
it a 9 14 9

5 10 15 20
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4) Sefale las condiciones nécesarias para la instalacibn y cuidado
 del pluvibmetro.

5) ¢éCudles son los errores oue se.cometen en la medicién de 1luvia?

6) &Qué se entiende por intensidad de precipitacién?

7) Enumere cuatro tipos de metcoros que se presentan con mis frecuen-
cia en tu zona o regidn?

8) Explicue brevemente las siguientes expresiones:

a) Chubascos
b) Precipitacién intermiténte
c) Precipitacién continua
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