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INTRODUCCION

¢ Qué es un pluvibmetro totalizador dia-
rio? Es un instrumento de medida de
la lluvia que cae en un sitio, expresada
en milimetros (mm); se llama totalizador
diario porque totaliza, suma, acumula,
los milimetros de lluvia caidos durante
todo un dia (a propdsito, un milimetro
de lamina de agua lluvia equivale a un
litro por metro cuadrado de superficie).
Como su uso es manual y se requiere de
una persona que lea o registre cuanto llo-
vi6 en el dia, y esa persona no va a estar
vigilante todas las noches a las doce -0
sea, a las cero horas del dia siguiente-
para hacer la lectura de lo llovido en
ese dia (@ menos que sea contratada
para ello, y esto saldria muy costoso);
se ha optado en el ambito internacional
por usar en esos casos un dia “meteo-
rolégico” que va desde las siete de la
mafana del dia en cuestidon hasta las
siete de la manana del dia siguiente. Asi,
lo que se lee a las siete de la manana de
un dia “corresponde” a lo llovido el dia
anterior, por ejemplo, si se lee a las siete
de la mafiana del dos de abril, corres-
ponde a lo llovido el primero, y asi suce-
sivamente.

Cualquier recipiente que tenga una sec-
cion recta constante (desde la boca
hasta el fondo siempre la misma sec-
cion, por ejemplo, un cilindro) puede ser
considerado un pluvibmetro y su uso
seria bastante sencillo, pues consistiria
en ponerlo vertical en cualquier punto a
la intemperie, alejado de arboles, techos,
etc. que obstaculicen la caida de la lluvia
dentro de él; tenerlo vacio a las siete de la
mafana de un dia y -si llovid en las vein-
ticuatro horas siguientes- leer lo llovido
en ese tiempo a las siete de la manana
del otro dia introduciendo en el recipiente
una regla con escala métrica como las
que se usan en la escuela, con centi-
metros y milimetros, con el cero apun-
tando al fondo; sacarla y observar hasta
qué lectura aparece la regla humede-
cida. Si lee, por ejemplo, dos coma tres
centimetros (un aguacero ya importante
por su magnitud) quiere decir que caye-
ron 23 milimetros de lluvia y se anota en
una hoja de datos: dia 2 de abril, 23 mm.
Pero resulta que, de tal forma, esta lec-
tura no es muy precisa; el agua en con-
tacto con la regla genera un menisco,
una sobreelevacion que introduce un



error, y si el menisco afectara la lectura,
por ejemplo, en un milimetro en un agua-
cero de 10 mm (que no es un aguacero
despreciable) introduciria de entrada un
error del 10%, aparte de otros errores
que se pueden tener, como el de lectura,
etc.

Por eso, hace tiempo se resolvié disefar
(por alguien cuyo nombre se ha embola-
tado en los vericuetos de la memoria) un
pluvidmetro que tuviera una boca relati-
vamente ancha, como un embudo, y que
la parte estrecha del embudo condujera
el agua hacia un tubo delgado donde se
colecta (por eso se llama “colector”. Ver
fotografias mas adelante), pero como el
nivel del agua en el recipiente de boca
ancha (si no tuviera el colector) no seria
el mismo que el que se tendria en el
colector para la misma lluvia; se hace
necesario realizar un ejercicio matema-
tico sencillo para definir la escala que se
debe utilizar en la regla medidora a intro-
ducir en el colector; de manera que lo

que esta marque sea en mm de lluvia,
lo mismo que hubiera marcado con una
regla métrica sencilla en un recipiente
cilindrico de boca igual a la del embudo
en cuestion. Mas adelante se muestra
este egjercicio en el documento.

Gracias a la sencillez del pluvidmetro
mucha gente se ha ocupado de dise-
narlo y fabricarlo artesanalmente usando
materiales reciclables, por ejemplo, bote-
llas plasticas, teteros, etc., pero (a nues-
tro parecer) con el inconveniente de que
son poco durables y poco precisos en
sus mediciones de la lluvia.

En este documento, la idea que se tiene
es que lo anterior es digno de reconocer
y destacar como esfuerzo de algunos
interesados en popularizar la medicion
de lalluvia, pero hay que tener en cuenta
que la calidad de la medida y la robustez
del aparato son aspectos muy importan-
tes a considerar cuando se quiere hacer
una medicion seria y sistematica.

PROCEDIMIENTO

Por todo o anterior, si se desea dispo-
ner de un pluviémetro totalizador diario
en el patio de la casa, en la finca, en la
empresa, etc., es necesario que este sea
lo suficientemente robusto y preciso en
sus mediciones, de manera que sea Util y
durable, y a la vez econémico. Esto sig-
nifica que deben utilizarse materiales que
den cierta garantia de durabilidad y tener

un disefo cientifico tecnoldgico que per-
mita confiar en sus datos.

Asi, en el Laboratorio de Hidraulica de la
Universidad Nacional de Colombia Sede
Manizales fue disefado un pluviémetro
por el profesor Fernando Mejia Fernan-
dez y construido por el operario del labo-
ratorio Jose Wilmar Aguirre Gémez (a

manera de ejemplo sobre cémo hacerlo)
que utilizara buenos materiales y de facil
consecucion y que tuviera un disefno lo
mas acorde posible con los estandares
de este tipo de aparatos de medida en
cuanto a dimensiones y en cuanto a, por
ejemplo, la relacion entre los diametros
de la boca del embudo de entrada y del
tubo colector interior y, a partir de ello,
la relacion entre la escala métrica y la
escala en milimetros de lluvia de la regla
medidora, fundamental para garantizar
la calidad de la medicion.

Asi, se seleccionaron los materiales y se
definieron las dimensiones de las partes
del pluviémetro con base en ellos:

Lo primero fue la consecucion de un
embudo cuya boca mas ancha tuviera
cerca de 20 cm. Se consiguié uno, efec-
tivamente, que tenia 19 cm de boca.
Estos se consiguen en muchas cacha-
rrerias y sitios de venta de utensilios de
cocina, entre otros.

Lo segundo fue tener un tramo de tubo
PVC sanitario de 6” de diametro de una
longitud aproximada a 50 cm, facil de
conseguir en el comercio local, en ferre-
terias. Sobre este tubo descansa o se
apoya el embudo. Cabe anotar que
no es necesario —como efectivamente
sucede en este caso- que el diametro de
la boca del embudo sea igual al del tubo
donde se apoya y soporta.

Lo tercero, disponer de un trozo (niple)
de tubo PVC sanitario de 2” de diametro

y de longitud menor de 50 cm (depende
de que la boca estrecha del embudo no
tropiece con el borde superior del tubo)
que sirviera de tubo colector interior,
ubicado dentro del tubo de 6” anterior-
mente descrito y taponado con un disco
de acrilico en uno de sus extremos. Este
tubo de 2”es mas facil de conseguir en
ferreterias que el tubo de 6”.

De ahi en adelante se tuvo un proceso
de ensamble del tubo de 6” sobre una
placa cuadrada de acrilico de 25 X 25
cm aproximadamente (estas dimensio-
nes no son muy importantes, solo se
requiere que sea mayor de 20 cm de
lado) de manera que se soldaran estas
dos piezas y se garantizara estanquei-
dad del tubo en uno de sus extremos.
La placa serviria, a la vez, para apoyo y
soporte en posicion vertical del tubo de
6.

Como el tubo colector interior debe ir
en el centro del fondo del tubo de 67, en
posicion vertical y suficientemente rigido,
se optd por soldar en el centro de dicho
fondo una unién PVC de 27, a la cual se
acopla y desacopla con poco esfuerzo
el fondo taponado del tubo de 2” cada
vez que se saca para vaciarlo. Posterior-
mente, se cortd la parte méas estrecha
del embudo para que no se tropezara
con el borde del tubo colector interior,
se superpuso (removible) este embudo
sobre el borde superior del tubo de 6” y
se instald en su interior una rejilla meta-
lica pequefia (de las usadas en lavapla-



tos, facil de conseguir en cacharrerias)
que evita que insectos como mariposas,
abejas, etc. caigan al fondo del embudo
y lo taponen, afectando las lecturas del
pluvidmetro. Esos insectos caeran ahora
alrededor de la rejilla sin taponarla, mien-
tras se remueven.

El paso final consistié en fabricar la regla
medidora con la escala en mm de llu-
via correspondiente, segun los diame-
tros de la boca del embudo y del interior
del tubo colector. Esta regla puede cons-
truirse de longitud 1 m maximo, o mas
delgada posible (para que no incremente

O

—por desplazamiento del agua segun su
volumen- el nivel en el tubo colector al
introducirse en él) en madera o en alumi-
nio, con la escala en mm de lluvia mar-
cada con tinta indeleble y/o con las mar-
cas de cada mm de lluvia en bajo relieve.

Para definir dicha escala se procedié a
resolver el ejercicio matematico al que
se hizo referencia arriba, de la siguiente
manera: El volumen de agua que cae
dentro del colector debe ser el mismo
que caeria en el cilindro con boca igual
a la del embudo, como se aprecia en la
figura siguiente:

Vista en corte de un
cllindro con el
mismo diametro del

|
\ " | embudo
\ / V. - sin escala -
Vista superlor del 19 cm
embudo
- sln escala -
Vista en corte del
—
T . tut?n colector
. R o -sin escala -
Vista superior del

tubo colector
- sin escala -

Vl = Vz (W)
Donde,

¥, es el volumen de agua dentro de un hipotético cilindro de diametro interno igual al de
la boca del embudo

V, es el volumen de agua dentro del tubo colector
Y como,

Volumen —» V = m+D?+h/4 @)
Donde,

x €S el nUmero matematico que se obtiene al dividir la longitud de una circunferencia por
su diametro, en geometria euclidiana, y es igual a 3, 141592......

D es el diametro de la boca del recipiente
h es la profundidad del agua dentro del recipiente
Entonces se tiene que,

m*D3xhi /4 = w* D5+ hy/4 3
Donde,

D, es el diametro de la boca del embudo
D5 es el diametro interno del tubo colector

h, es la profundidad del agua dentro de un hipotético cilindro de diametro interno igual
al de la boca del embudo

h, es la profundidad del agua dentro del tubo colector
Al simplificar se obtiene que,

D} hy = D} » hy )



O sea que la relacion de profundidades del agua en los dos recipientes es,
h/hy = D}/ D3 (5)

Es decir, la profundidad del agua en el colector sera igual a la profundidad del agua
en el recipiente de boca ancha afectada por la relacion de los cuadrados de los dia-
metros

En nuestro pluvidmetro, al medir sus dimensiones con precision se tiene que,
Di-19,0 cm
D3 =5,6 cm
Y al resolver la ecuacion (5) se obtiene,
hy/hy = (19,0)% /(5,6)® = 361cm?/31,36 cm? = 11,51
Lo que significa que,

Una lluvia hy de 1 mm produce en el colector una profundidad del agua h, de 11,51 mm

Con este dato se fabricd una regla especial con una escala tal que cada 11,51 mm
de una regla comun corresponden a 1 mm (de lluvia) y se marcé asi: 1 mm de lluvia.

Y asi se tuvo listo el pluvibmetro totalizador diario para su uso.

Es importante que los datos vaciados en las hojas para tal fin, sean claros y ordena-
dos, con fecha, hora de la lectura, dato, tomador del dato, lugar donde esta insta-
lado el pluviémetro y cualquier otra informacion que el tomador considere relevante, y
que esas hojas de datos se almacenen de manera segura pero, mejor, que los datos
alli consignados se puedan compartir con otros a quienes pudieran servir para toma
de decisiones con ellos, previo analisis de los mismos, lo cual es tema de otro docu-
mento que alguien podria escribir mas adelante.

FUNCIONAMIENTO

Todos los dias a las 7 a.m. (minutos mas, minutos menos) se remueve la rejilla, se introduce
la regla medidora, se lee el dato de lo llovido el “dia anterior”, se hace la anotacion, se retira
el embudo, se retira el tubo colector, se vacia este, se devuelve a su sitio y el embudo tam-
bién, se repone la rejilla y el pluvidmetro queda listo para la lectura del dia siguiente.

Un caso especial se da cuando la lluvia es tanta y tan fuerte que rebasa la capacidad
del tubo colector. En esos casos, se retira la rejilla, se quita con cuidado el tubo colec-
tor (que debe estar rebosado), se anotan los milimetros de lluvia que le caben al tubo
colector, se vacia este, y el agua que se depositd en exceso en el interior del tubo de
6” se vacia en el tubo colector (levantando el tubo de 6”), se introduce la regla y se
anota la cantidad adicional de lluvia en mm, y ese valor se le suma a los milimetros de
lluvia que le caben al tubo colector. Esa es la lluvia del “dia anterior”. Se vacia nueva-
mente el tubo colector, se colocan las partes en su sitio y el pluvidmetro queda listo
para la lectura del dia siguiente.

Fotografia 1. Vista general de las partes
del pluviémetro

Fotografia 2. Detalles del interior del
tubo soporte



Fotografia 6. Detalles del pluviémetro en
proceso de ensamblaje

Fotografia 3. Detalle del embudo

Fotografia 4. Detalle del tubo colector

Fotograffa 7. Pluvidmetro ensamblado

Fotografia 5. Detalle de rejilla y regla

Fotografia 8. Pluviémetro y regla medidora
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