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Concepto. Tipos

Precipitacion es cualquier agua metedrica recogida sobre la superficie terrestre. Esto incluye
basicamente: lluvia, nieve y granizo. (También rocio y escarcha que en algunas regiones constituyen
una parte pequefia pero apreciable de la precipitacion total)

En relacidn a su origen, pueden distinguirse precipitaciones ciclénicas, de conveccion y orogréficas. Las
ciclénicas son las provocadas por los frentes asociados a una borrasca o ciclon. Las de conveccion se
producen por el ascenso de bolsas de aire caliente; son las tormentas de verano. Las precipitaciones
orograéficas se presentan cuando masas de aire hiUmedo son obligadas a ascender al encontrar una barrera
montafiosa. La mayor parte del volumen de precipitacion recogido en una cuenca se debe a las
precipitaciones ciclonicas.

El estudio de las precipitaciones es basico dentro de cualquier estudio hidrol6gico regional, para
cuantificar los recursos hidricos, puesto que constituyen la principal (en general la Gnica) entrada de
agua a una cuenca. También es fundamental en la prevision de avenidas, disefio de obras publicas,
estudios de erosién, etc.
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Intensidad de precipitacidn es igual a precipitacion/tiempo.

Medida. Unidades

Podemos cuantificar las precipitaciones caidas en un punto mediante cualquier
recipiente de paredes rectas, midiento después la lamina de agua recogida. La unidad
de medida es el milimetro®. Es obvio que el tamafio del recipiente de medida no
influye en el espesor de la ldmina de agua recogida.

La intensidad de precipitacion, aunque conceptualmente se refiere a una instante,
suele expresarse en mm./hora .

Pluviémetros: Para poder leer con més precision el agua recogida (£ 0,1 mm) un
pluviémetro recoge el agua en una bureta de seccion menor a la de la boca del
pluviémetro. La lectura del agua recogida se efecttia una vez al dia’.

! La unidad de litros / m? es equivalente al mm.:Un litro repartido por una superficie de 1 m? origina una lamina de
agua de 1mm.

2 En el disefio de obras publicas suele utilizarse el litro/seg.Ha

® En zonas dificilmente accesibles, se instalan pluviémetros totalizadores, de mayor tamafio y con una sustancia oleosa
recubriendo el agua para evitar la evaporacion.
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En realidad, si se aprecian pequefiisimas variaciones dependiendo del tamafio del recipiente, y también de
la altura desde el suelo, por lo que cada pais fija estos pardmetros: En Espafia, la boca del pluviémetro es de
200 cm®y debe estar a 1,5 metros de
altura sobre el suelo.

El méaximo error puede proceder de
una ubicacion defectuosa del
pluvidometro. La norma fundamental
es que debe estar alejado de arboles o
construcciones elevadas, en general a
maés del doble de la altura del
obstaculo.

~ NSRS

Pluviégrafos: En general, una medida al dia de la precipitacion puede ser suficiente, pero en
muchas ocasiones necesitamos un registro continuo del fendmeno; por ejemplo, si en un dia han
caido 100 mm., la avenida que podria originarse
seria diferente si se han registrado a lo largo de
todo el dia o si han caido en una hora.

Un pluvidgrafo clasico funciona como un

C?) pluviémetro dotado de un flotador que hace subir
a una plumilla que registra graficamente el
#J_l llenado del recipiente a lo largo del tiempo.
4 Modelos mas modernos registran los datos
electronicamente para ser pasados después a un

ordenador, o los comunican instantaneamente a
una oficina central (por ejemplo, para prevision de
avenidas).

El grafico obtenido en la banda del pluviografo
se denomina pluviograma, y refleja la recipitacion
acumulada en funcion del tiempo.

La pendiente del grafico obtenido en el
pluvidgrafo nos permite calcular la intensidad de
precipitacién en cada momento.

Nivometros: Los mas basicos estan constituidos por una superficie, similar a una mesa, con una escala en

centimetros para medir el espesor caido. Aproximadamente, 1 cm. de nieve equivale, u origina, 1 mm. de
agua. En zonas de alta montafia, a veces se instalan estacas con marcas de colores visibles desde helicoptero.

(mm@ <

Redes pluviométricas. Cada pais dispone de una red de pluviémetros y son estos datos los que se
utilizan para cualquier estudio; raramente se instalan algunos para una investigacion concreta. Una
red de pluviémetros debe estar adecuadamente disefiada, dependiendo del relieve, de la densidad de
poblacidn, del interés para obras hidradlicas, previsién de avenidas, etc. Como primera
aproximacion, en zonas llanas puede bastar con un pluviémetro cada 250 km?, pero en zonas de
montafia la densidad debe ser mayor.

Elaboracion de los datos pluviométricos de un punto

Depende de los objetivos del trabajo. Por ejemplo, para evaluar la erosion provocada por la lluvia,
puede interesar extraer las precipitaciones maximas caidas en intervalos de 30 minutos, o
intensidades de precipitacion de una magnitud determinada. Para obtener estos datos seria necesario
el estudio de las bandas de pluviografo.
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En un caso general, los datos que se computan basicamente para una estacion pluviométrica son: P
diaria, P mensual y P anual (“Madulo pluviométrico”), obtenidas simplemente sumando las
precipitAaciones diarias del mes y del afio. El afio hidroldgico va del 1 de Septiembre al 31 de
Agosto™.

El paso siguiente es calcular los valores medios para una serie de afios: P mensual media y P anual
media. Para esto necesitamos disponer de series climaticas largas, en general mas de 20 afios. Asi
podemos decir que la P anual media en un punto de 1972-73 a 1994-95 (22 afios hidrolégicos) es de
485 mm. Si decimos que la P media de Octubre para el mismo periodo es de 63 mm., nos estamos
refiriendo a la media aritmética de las precipitaciones de los 22 Octubres de ese periodo.

Representaciones graficas

Un hietograma (o yetograma, del griego Hietos, lluvia) es un histograma (grafico de barras) que
expresa P en funcién del tiempo. La variacion de la P a lo largo del afio también seria un hietograma
anual (en el eje de abcisas los 12 meses), pero en este caso es mas usual un grafico de linea.

Normalmente un hietograma se refiere a un dia o a una tormenta concreta (en el eje de abcisas, las
horas que duré la tormenta). A partir del pluviograma, se lee la P caida en el intervalo elegido, por
ejemplo, 10 minutos. En ordenadas puede figurar la P caida en los sucesivos intervalos de 10
minutos, o bien la intensidad de precipitacion (mm/hora) en cada intervalo de 10 minutos.

A

Estudio de un aguacero: Curva
intensidad-duracion

N
(<
)

Esto es importante para relacionar
posteriormente las precipitaciones con los
caudales generados en los cauces superficiales,
por ejemplo para el disefio de obras publicas
relacionadas con la escorrentia superficial. En
lugar de representar el aguacero
cronoldgicamente, como en el hietograma, se
busca en los datos pluviograficos los 5 minutos
de maxima precipitacion, , los 10 minutos, etc...

Intensidad (mm/hora)
T

Ordenes de magnitud

En Espafia, la precipitacion anual media oscila en la mayoria de las regiones entre 400 y 1000 mm.,
aunque en el SE las medias anuales son inferiores a 300 mm. y en algunos puntos de Galicia y en zonas de
montafia presentan valores muy superiores a 1000 mm.

En el mundo encontramos precipitaciones desde 20-30 mm/afio (por ejemplo, El Cairo), hasta valores
superiores a 5000 mm./afio en areas sujetas a climas monzénicos.

En cuanto a las intensidades, una lluvia ligera oscila entre 0.25 a 1 mm/hora, y una lluvia intensa o
torrencial sobrepasa los 20 mm./hora. Las precipitaciones que originan avenidas catastroficas son
excepcionalmente intensas, por ejemplo 210 mm. en 90 minutos (Valencia, 1957) 0 300 mm. en 4 horas
(Catalufia, 1971).

* A veces se considera el afio hidrolégico de Octubre a Septiembre. Muchos datos hidrolégicos estan ordenados de
este modo. De todos modos, en otras partes del mundo ésto es variable segln el régimen climatico.

® El paso siguiente es el trazado de curvas intensidad-duracién-frecuencia. En este grafico aparecen varias curvas
intensidad-duracion que se producen en ese punto con un periodo de retorno calculado estadisticamente de 10, 20, ...
afios
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Estudio estadistico

Cuando disponemos de series pluviométricas largas (mas de 20 afios) podemos calcular qué
probabilidad existe de que las precipitaciones del afio proximo superen un determinado valor, o, al
revés, que precipitacion se supera (por ejemplo) un 10% de afios.

Si, en lugar de manejar una serie de n precipitaciones anuales, se consideran n precipitaciones del
mes de Marzo, calcularemos la probabilidad de que el proximo Marzo la precipitacion ser mayor
que un valor concreto.

En cualquiera de los casos, debe ajustarse la serie de datos a una ley estadistica (Gauss, Gumbel,..)

Elaboracién de los datos de una zona. Calculo de la P media

Normalmente la unidad de trabajo sera una cuenca hidrologica, y los objetivos seran basicamente
el calculo de la precipitacién media caida sobre la cuenca (o su equivalente: el volumen total de
agua recogido en la cuenca) y, eventualmente, la distribucion espacial del fenébmeno, su variacion
en relacion con alguna variable fisica de la cuenca.

Vamos a centrarnos en el calculo de la P media caida sobre una cuenca en un periodo determinado
(un dia, un afio,...). Una vez conocido este valor, se obtiene facilmente el volumen de agua caido
multiplicando por la superficie total de la cuenca.

Si las estaciones pluviométricas estuvieran repartidas homogénamente, bastaria con calcular la
media aritmética, pero como en las zonas de montafia la densidad de puntos es mayor que en la
Ilanura, este procedimiento genera un error grande. Se utilizan dos procedimientos: el mapa de
isoyetas y los poligonos de Thiessen. Previamente conviene considerar la variacion de la
precipitacion con la altitud.

Relacion P-altitud

Se representa la P en funcién de la cota de cada estacion pluviométrica. Las precipitaciones
aumentan con la altitud, hasta una cierta cota (“altura éptima pluvial”), a partir de la cual se
registran precipitaciones menores; esto solo se aprecia en cuencas con cotas elevadas, del orden de
2000 metros.

Mapa de isoyetas

Se trazan isolineas que engloben puntos conprendidos en los intervalos elegidos. El valor de las
isolineas depende del periodo considerado y de la extension de la zona de estudio; por ejemplo, para
un mapa de isoyetas anuales podrian representarse isoyetas de
100 en 100 mm., aunque si se trata de un area sin grandes
variaciones en la pluviometria, el intervalo deberia ser menor.

Al trazar las isolineas, sin en alguna zona no disponemos de
suficientes puntos, las curvas de nivel del mapa pueden servir de
ayuda si previamente hemos considerado la relacién entre Py la
altitud.

También se puede confeccionar un mapa de isoyetas para un dia,
con el fin de estudiar un aguacero determinado. En ese caso, la
equidistancia entre isoyetas seria menor, por ejemplo de 10 mm.

Para . P, +P, P, +P,
calcular la P media (P), basta calcular la media B SUSREF *+ 3,

+..+S, P

ponderada: Pn = 5

total
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Los valores S;son las superficies obtenidas planimetrando las franjas que quedan entre isoyetas, y
P; las precipitaciones asignadas a cada isoyeta (ver la Figura). Las precipitaciones corespondientes a
las dos franjas extremas (P’y y P’p) se asignan a estima.

Un mapa de isoyetas es un documento basico dentro del estudio hidroldgico de una cuenca: no
solamente nos permite cuantificar el valor medio, como hemos indicado, sino que presenta
graficamente la distribucion espacial de la precipitacion para el periodo considerado.

Poligonos de Thiessen

Mientras que el procedimiento anterior conlleva un cierto grado de subjetividad, el trazado de
poligonos es absolutamente objetivo. Cada estacion pluviométrica se rodea de un poligono y se
supone que todo el poligono recibe la misma precipitacion que el punto central.

Para trazar los poligonos se trazan las mediatrices
(perpendicular en el punto medio) de los segmentos que
unen las diversas estaciones pluviométricas.

Planimetrando los poligonos, obtenemos sus
superficies (S; ), y la P media (Py,), se calcula con la
media ponderada:

p = S,;P+S,P, +..+S P,

m
S total

Tanto en esta fdrmula como en la aplicada al mapa
de isoyetas, el numerador coresponde al volumen de
agua precipitado.

Homogeneizacion de las series pluviométricas

Si todo lo anterior se refiere a la P media de una serie de afios, debe realizarse sobre series de datos
analogas para todos los puntos. Seria incorrecto realizar, por ejemplo, un mapa de isoyetas de una cuenca y
gue los datos de un punto fueran la media de 25 afios y los de otro de 13 afios.

1°. Se elige un intervalo de afios para el que la mayoria de las estaciones dispongan de series completas.
Se desprecian las estaciones con pocos datos en el intervalo elegido.

2°. Si faltan algunos datos, se pueden completar, estableciendo una correlacion entre una estacion
incompleta y otra estacion completa
1960 1970 1980 1990 proxima. Se establece la correlacion

----- utilizando los afilos comunes entre

Salamanca % P . .
B - dos estaciones, y con la ecuacion
Pefiaranda | _ s obtenida se estiman los datos que

Macotera 5 I i faltan a partir de los datos de la

estacion que si los tiene.
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