Sistema de proteccion para pluviometros
Protection system for rain gauges
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RESUMEN

Se describe un soporte para pluviometros que permite evitar la acumulacion de suciedad en el cilindro colector, causa
frecuente de errores en los registros de lluvia. El sistema consiste en mantener el pluviémetro girado 180° en ausencia de
lluvia. Cuando ésta se produce, es detectada por un sensor que activa el giro del pluviémetro para situarlo en posicion
de registro. Al dejar de llover, y transcurrido un tiempo ajustable, se sittia el pluviémetro de nuevo en posicion girada.
Los ensayos realizados han mostrado la eficacia operativa del equipo. Con una intensidad de lluvia de 10 mm h™, la
posicién a registro al inicio de la lluvia se ha producido en 1,32 s, y el retorno a la posicion girada de proteccién tras el
cese de lamisma a los 30 s. La diferencia de registros entre el equipo protector y el pluvidmetro convencional ha sido de
+0,06 mm, diferencia que puede considerarse debida mas bien al calibrado de los pluviometros que al funcionamiento
del equipo.
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ABSTRACT

A rotating support has been adapted for the development of a new rain gauge which aims to prevent the dirt accumula-
tion in the collecting cylinder, common cause of errors in the rainfall records. The device maintains the rain gauge rota-
ted 180° in the absence of any rain event. When the rain occurs, a sensor detects it and initiates the rotation of the gauge
into the measuring position. When the rain ceases, and after an adjustable times period, the rain gauge is rotated back
to the non-activity position. The device has proven a good performance reliability and operational efficiency during the
trial tests. With the type of sensor currently used the average delay to recording position with a rain rate of 10 mm h!
is 1.33 s. After the rain stops, the rain gauge returns to the protect position within 30 s. The difference in the protective
equipment records with respect to the conventional rain gauge was 0.06 mm, a difference that might be due more to the
calibration process than to the own characteristics.
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Introduccién

El pluviémetro es un instrumento utilizado desde
hace mucho tiempo para medir la cantidad de lluvia
caida en una zona, supuesta uniformemente reparti-
da sobre una superficie horizontal. En la Figura 1 se
muestra un pluvidometro desarrollado por Castelli
en 1639.

Su uso esta generalizado en estaciones meteorologi-
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cas, trabajos de balance de agua, medioambientales,
necesidades de agua de los cultivos, entre otros.

En general, los pluviémetros constan de un cilindro
embocador, cerrado en su parte inferior con un em-
budo (Figura 2) cuyo conducto de desagiie, prote-
gido por un fino filtro de malla, vierte el agua de
lluvia en un mecanismo de control, siendo el mas
comun el formado por dos cazoletas solidarias a
un eje de giro a modo de balanza y en equilibrio



inestable de forma que, cuando en una de las cazole-
tas se almacena una determinada cantidad de agua
de lluvia se inicia la basculacién, produciéndose su
vaciado y situando la cazoleta opuesta en posicion
de recarga. Un tope debajo de cada cazoleta limita
el angulo de giro permitiendo ajustar el volumen
necesario de agua almacenada para que se produz-
ca el vuelco. En general los pluviéometros estan di-
seflados y calibrados para que cada basculacién se
corresponda con 0,2 mm de lluvia. Con cada bascu-
lacion se genera un pulso que es almacenado en un
contador o registrador.

Figura 1- Pluviémetro de Castelli (1639).
(Fuente: blueplanetheart.blogspot.com.es)

Figura 2- Pluviémetro clésico

Un problema que presentan los pluvidmetros es la
obstruccion del fino conducto de vaciado del em-
budo colector por acumulacion de suciedad que
impide el flujo de desagiie de forma natural, alte-
rando su funcionamiento al aumentar erréoneamen-
te los tiempos entre basculaciones (Upton y Rahimi,
2003). En la Figura 3 se puede observar el filtro con
particulas acumuladas.

Figura 3- Conducto de desagiie con sedimentos

Si parte de la suciedad pasa por la malla del conduc-
to de desagiie, puede acumularse por decantacion
en las cazoletas alterando su calibrado. Cuando se
produce una obstruccién, el ritmo natural de bas-
culacion se altera llegando incluso a generar pulsos
posteriores a un episodio de lluvia (Araya y Alfaro,
2009).

Con el fin de eliminar la posibilidad de obstruccion
del conducto de desagiie se ha desarrollado un sis-
tema de proteccion consistente en mantener el plu-
viémetro, en ausencia de lluvia, en posiciéon inver-
tida o girada. Cuando se inicia ésta se produce un
giro de 180° para situarlo en posicion de registro.

Materiales y métodos

El equipo esta compuesto por un sensor de lluvia, un
pequeiio motor reductor, la electrénica de control, una
fuente de alimentacion de 12V y el chasis de giro y so-
porte (Figura 4).

La transmision de los pulsos de basculacion se reali-
za por medio de un contactor giratorio que permite el
envio de pulsos al contador o registrador solo cuando
el pluvidmetro se sittia en posicién no girada, con el
fin de eliminar los pulsos que accidentalmente puedan
producirse durante los giros. En la Figura 5 se muestra
el conexionado de los distintos componentes.

El sensor de lluvia esta formado por dos pistas para-
lelas de cobre estafiado de 100 mm de longitud, 2 mm
de ancho, separadas entre si 2 mm, grabadas sobre una
placa de fibra de vidrio fijada a un soporte con una in-
clinacién de 65° para facilitar el escurrimiento de las
gotas de agua (Figura 6). El sensor esta conectado a
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Figura 4- Disefio del pluviémetro protector

Figura 5- Disefio del pluviometro protector

Figura 6- Disefio del pluviémetro protector
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un amplificador, el cual envia las 6rdenes operativas
al controlador.

La posicién del pluvidmetro se realiza por medio de
un detector de proximidad formado por un inte-
rruptor magnético fijado al chasis soporte del equi-

Tabla 1- Secuencia légica operativa

poy dosimanes situados entre sia 180° sobre los
extremos de una lamina solidaria simétricamente al
eje de giro. La secuencia operativa se detalla en la
Tabla 1.

Lluvia  Detector de

Paso (I1)  posicién (12) Motor (Q1) Posicion del pluviémetro
: 0 ! 0 Proteccion

: ; ! 1 Inicia giro

; ! 0 1 Girando

) 1 1 0 Registro

0 .

’ 0 ! (Inicio de temporizacion)* Registro

6 0 1 (Fin de temporizacion) Inicia giro

; 0 1 Girando

’ 0 ! 0 Proteccion

* Si se reinicia la lluvia antes del tiempo de retardo se pone a O el temporizador, permaneciendo el pluviémetro en posicién de registro.

En los ensayos de funcionamiento, y para facilitar
la manipulacion y ajustes de los distintos compo-
nentes, se ha utilizado como controlador un moé-
dulo SIEMENS, 12/24RC. En el modelo definitivo
este componente seria sustituido por una placa elec-
tronica integrando las distintas funciones (ampli-
ficador y manejo de sefales ldgicas de entradas y
salidas). El conjunto puede ser alimentado eléctri-

camente por medio de una bateria de 12VDC-7Ah,
para cuya recarga es suficiente un pequefio panel
solar de 50 mA ya que el consumo es muy bajo: 37
mAh en reposo y 0,85 Ah durante el tiempo de giro
cuya duracion en el modelo utilizado ha sido de 1,1
s. La Figura 7 muestra el programa operativo utili-
zado y desarrollado con un editor FUP.

Figura 7- Programa de ejecucién
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Para los ensayos se han utilizado dos pluviometros,
uno convencional y otro con el sistema giratorio.
Las Figuras 8, 9 y 10 muestran el pluviometro en
posicion de registro, proteccion y chasis soporte de
los componentes.

Las pruebas se han realizado con lluvia artificial en
situacion de ausencia de viento, utilizando un as-
persor con un caudal de 1100 1 h-' a 320 kPa de
presion.

et

Figura 9- Posicion en proteccidn

Figura 10- Detalle del soporte con los
componentes
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Resultados y discusion

Se han generado 6 ciclos de lluvia de 15 min, con
intervalos de 30 min, registrando los pulsos gene-
rados en cada ensayo para cada pluvidmetro y los
tiempos de retardo de giro para los posicionamien-
tos en registro y proteccion tras el inicio y parada de
lluvia respectivamente.

Flurometro
e ansayn

Pauadmet
corvenciona

Figura 11- Disefio de distribucion de componentes de los
ensayos.

Los pluviometros se han colocado (Figura 11) a una
distancia de 6,5 m del aspersor y una altura de 0,75
m. En las pruebas se ha anulado por operatividad,
al no ser necesario en los controles, el tiempo de
retardo al giro tras el cese de la lluvia. La Tabla 2
muestra los resultados obtenidos.

Se observa como el funcionamiento del sensor ha
sido correcto en los distintos ensayos, con un retar-
do medio a la activaciéon de 1,34 s, lo que supone
un error inapreciable en la pluviometria resultante.
La posicion al estado de proteccion se ha producido
a los 30 s. En el modelo definitivo, la introduccion
de un tiempo complementario a este retardo evitara
giros innecesarios del equipo en los casos de lluvias
intermitentes. Los pulsos registrados con el equipo
protector han estado en consonancia con el pluvié-
metro convencional proporcionando una desvia-
cion media de pluviometria de +0,06 mm.



Tabla 2- Resultados de los ensayos

Pulsos emitidos

Tiempos de operacion

Ensayos Pluviometro Pluviémetro . iy
convencional protector Aregistro A proteccion

1 11 10 1,3 28,4

2 14 13 1,1 37,7

3 12 13 1,4 25,8

4 13 14 1,3 26,3

5 14 16 1,5 31,7

6 14 14 1,4 29,8
Medias 13 13,33 1,33 29,95
Eﬁllzfll)ometrla media 2,60 2,66

Conclusiones Referéncias Bibliograficas

El equipo desarrollado, por su disefio simple, bajo
precio y fiabilidad contrastada, puede ser una ttil
herramienta para el mantenimiento operativo de
pluvidometros en estaciones meteoroldgicas someti-
das a revisiones con amplios intervalos entre ellas.
Una caja protectora del sensor de lluvia provista de
malla metalica para evitar el posado de insectos y
pajaros es aconsejable para evitar la posibilidad de
activaciones de giros accidentales, aunque estas ac-
tivaciones no generarian registros de pulsos de llu-
via ya que el mecanismo contactor giratorio elimina
esta posibilidad.
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