.

SOME RIGHTS RESERVED

MARTA GONZALEZ DEL TANAGO

UNIDAD DOCENTE DE HIDRAULICA E HIDROLOGIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA FORESTAL

E.T.S. DE INGENIEROS DE MONTES
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID



CONTENIDO

- Importancia y significado hidrologico

- Formas de producirse

- Procesos que originan las precipitaciones
- Medicion de las precipitaciones

- Estimacion de la precipitacion media sobre una
superficie

- Caracterizacion de las precipitaciones:

- Altura, Duracidon, Frecuencia
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CONTENIDO (continuacion)

- Réegimen de precipitaciones: Estudio de series historicas
- Comprobacion y Validacion de las series de registros

- Precipitaciones anuales, mensuales, diarias

- Precipitaciones maximas

- Analisis de los aguaceros

- Relaciones Altura-Duracion-Frecuencia

- Tendencias temporales
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Figure 1-1 Schematic diagram of the hydrologic cycle.

Importancia de las precipitaciones:

» Son la principal fuente de entrada de agua en una cuenca vertiente.

 Controlan el paisaje natural y las actividades humanas.
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FORMAS DE PRODUCIRSE LAS PRECIPITACIONES:

e Lluvia

* Nieve

» Granizo

* Rocio y escarcha

PROCESOS QUE ORIGINAN LAS PRECIPITACIONES

a) Enfriamiento del aire por cambios de presion
Precipitaciones verticales (convencionales)

b) Enfriamiento del aire por contacto de superficies frias
Precipitaciones horizontales (ocultas)
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PROCESOS QUE ORIGINAN LAS PRECIPITACIONES:

a) Enfriamiento del aire por cambios de presion:

- Precipitaciones orograficas
- Precipitaciones convectivas
- Precipitaciones de tipo ciclonico

Convectiva
Altura
R ~i———
st
Caligdo
: ..r @ fw‘ Aire frio
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PRECIPITACIONES CICLONICAS

Superficie
frontal

Masa de aire

Masa de aire frio

A

Frente de la
superficie Superficie de la

Tierra
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MEDICION DE LAS PRECIPITACIONES

* Pluviometros y Pluviografos
» Radares y Satélites

» Analisis del manto de nieve
» Condensaciones ocultas




Precipitacion media sobre una superficie

Informacion disponible: Datos de precipitacion procedentes
de estaciones meteorologicas (datos puntuales)

Media aritmeética;:

4.0 a) Media aritmética:
36+24+20 _ 2 66 mm.
3

V: Sencillez de calculo

I: No tiene en cuenta rango
altitudinal, ni localizacion
geografica de las estaciones
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Precipitacion media sobre una superficie

Poligonos de Thiessen:

Cada poligono asocia un area de influencia a la estacion
meteoroldgica correspondiente

b) Método de los poligonos de Thiessen:

2 4.0

Pi (mm.) A (mi%) AlA, (inr)f]’:‘r;/_/)\t)
4.0 15 0.064 0.256
3.6 7.2 0.305 1.098
2.4 5.1 0.216 0.5184
2.0 9.8 0.415 0.83
Y = 23.6 1.000 2.7024 mm.

V: Corrige errores por localizacion geografica irregular

|: Los poligonos estan trazados con criterios meramente geomeétricos
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Precipitacion media sobre una superficie

Metodo de las isoyetas:
Isoyeta: Linea de puntos de igual precipitacion

c) Método de las isoyetas:

e | A m) | Py mmy |V R
4.0 51 3.8 19.38
3.6 9.8 3.0 294
24 31 2.2 6.82
2.0 56 1.0* 5.6

23.6 61.2

Lluvia media = 61.2/23.6 = 2.60 mm.
* Estimado

V: Tiene en cuenta la topografia

|: Para dibujar las isoyetas se necesita disponer de una red densa de
estaciones meteorologicas
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Precipitacion media sobre una superficie

Méetodo hipsomeétrico:

J L Curve of

precipitaf

- cm

Shaw (1983)

Hypsometric curve

A = total volume of

V: Aprovecha informacion regional de precipitaciones, y su relacion con la altitud.
|: Requiere disponer de la curva hipsografica de la cuenca.
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CARACTERIZACION DE LAS

PRECIPITACIONES

- Altura
- Duracion e Intensidad
- Frecuencia

- Periodo de retorno




SERIES DE PRECIPITACIONES: Registros historicos
correspondientes a una serie de anos consecutivos

» Elegir las series de mayor duracion: a partir de 20-30
anos consecutivos.

« Las estaciones meteorologicas seleccionadas dentro
de una misma cuenca deben coincidir en el periodo de
anos considerado.

 En ocasiones, conviene comprobar la validez de las
series, o completarlas cuando falta algun dato aislado,
relacionando unas estaciones con otras.

S
O
i SOWIE RIGHTS RESERVED



Completar las series de registros: Correlacion entre

estaciones
N
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Comprobar la validez de las
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Figure 2.6 Double-mass analysis of annual rainfall for checking the homogeneity
of the records at station A and for adjusting them to agree with the average
recorded at four other stations, B-E.
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Serie de PRECIPITACIONES ANUALES

‘Reflejan la precipitacion acumulada anual de cada afno

*Se asume que se ajustan a una distribucion normal, y
quedan caracterizadas por su media, desviacion tipica y
coeficiente de variacion

«Cuanto mayor es la precipitacion anual, mejor se ajusta a la
distribucion normal

Media(mm) 501,7
18
1450 15[ Moda(mm) 476,5
1250 L
s 12
‘5050 S i S.D (mm) 109,5
E o 9
= 850 3 3
g S o cv 0,22
o 650 i
450 3 Minimo (mm) 2749
250 T T T T T 0 ; 7z .
1960 10 1070 1980 1990 250 350 450 550 650 750 850 Maximo (mm) 769,0
no
P.anual (mm)
Rango (mm) 494 1

Molina de Aragon (Teruel): 1951-2000 (Romero, 2002)
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Serie de PRECIPITACIONES MENSUALES

* Reflejan la precipitacion acumulada mensual de cada ano.

« Se asume que se ajustan a una distribucion normal, y quedan
caracterizadas por su media, desviacion tipica y coeficiente de

variacion.

 En la practica, se ajustan mejor a una distribucion lognormal o

exponencial.
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Porcentajes de los tipos de distribucion seguidos segun
los distintos intervalos de precipitaciones medias
mensuales, de las estaciones Molina de Aragon, Prados
Redondos, Tramacastilla, Toril y Griegos (Teruel). Periodo
de anos: 1950-2000 (Romero, 2002).
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Series de PRECIPITACIONES MAXIMAS en t horas

* Indican la precipitacion maxima en t horas de cada ano. Las
series mas frecuentes son las correspondientes a t=24 horas.

« Se ajustan a distribuciones de valores extremos, siendo la
distribucion Gumbel una de las mas utilizadas:

- (X) i e—e_“(x_“) 0,5772) g2 7’

* F(x) es la probabilidad de que se produzca una
precipitacion menor que X. Su relacion con el periodo de
retorno T es la siguiente:

1
F(x)+—=1
e

-
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ANALISIS DE PRECIPITACIONES MAXIMAS

h: altura de lluvia
t: duracion

25 n n: exponente <1
h =C *t c: coeficiente regional

 Relacion Altura-Duracion:
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Figure 2-7. Depth-duration data for the world’s greatest observed rainfall events.

V. M. Ponce (1989)
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ANALISIS DE PRECIPITACIONES MAXIMAS

 Relacion Intensidad-Duracion:

dy _i=cnt"t i: intensidad de lluvia
dt t: duracién

: : n: exponente <1

&7 C%m siendom=n-1 c: coeficiente regional

Con mas frecuencia, esta relacion se expresa de la forma

= ety

donde a = cn y b es una constante de cada zona

& O3
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ANALISIS DE PRECIPITACIONES MAXIMAS

* Relacion Intensidad-Duracion-Frecuencia;
=i T n k: coeficiente regional
555 (t 4 b)m T: periodo de retorno
b: constante de cada zona

Curvas de Intensidad-
| Duracion-Frecuencia
25-y frequency N (IDF)

10-y frequency Al

5y frequency
- 2-y frequency

Intensity {in./h)
o+
T

[ 1 [ L ! I |
0O 10 20 30 40 5 60 70 8 90 100 110 120 V.M. Ponce (1989)

Duration {min}
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PRECIPITACIONES MAXIMAS EN ESPANA
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ANALISIS DE TENDENCIAS DE LAS PRECIPITACIONES

- Método de las medias moviles
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Datos de Molina de Aragon (Romero, 2002)
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ANALISIS DE TENDENCIAS DE LAS PRECIPITACIONES

- Método de las medias moviles
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ANALISIS DE TENDENCIAS DE LAS PRECIPITACIONES

- Método de las medias moviles:
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