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n el aibxto de ja p nifoaoion e nvestIoor.

2c1 recurso aoa. se apreo:a con neludib1e necesidad La

importancia Lit contar con infornacón basca tanto

hJr.ometrica con: eteorolosica, que permita orientar, en

e'e catpo, las aot:viaoes de los distintos sectores del

oesarrollc .oor.ai.

Los estudios hidro'ógicos se apoyan hoy en día, en

ocnjunto de datos hicrometricos y meteorológicos cue

tcFnarse djrectartente en terreno, rndiendolos con la

ision adecuada a los fines perseguidos, `` hacendo

rvacionee contnuacas durante una serie de aflos, ya uue

medidas eapor'a:icas no pueden conducir a estudios

roloa:ccs ce earanta. Resulta indtspensable. en

secuenoja, oisponer de datos básicos, no solo de calijad

ptable sino tambien de una extensión en el tiempo

icientemente amplia y continua, de ahí la importancia de

Ifflpiefllentactán, operacion y conservacion de las "Redes

rol óei cas"

En este contexto, la Dirección General de Aguas.

tiene por función, entre otras, la mantencion operación

del Servicio Hidrometrico Nacional, el cual entreea una

información de inestimable valor. En mérito a lo antes

expuesto, y en un marca pragmático de accion. es necesario

dar a conocer el moco ce funcionamiento y operación de las

uistntas estaciones de las redes, que conforman el Servicio

Hidrométrico Nacjonal y los tipos de instrumentos uue se

manelan, con el. fin de oue la resultante de un trabajo de

este tipo. sea corcprensole a los técnicos que laboran en

las distintas oficinas regionales de la Dirección General de

Aguas.

Por ello, el presente MANUAL BASICO DE INSTRUCCION

PARA HIDROMENSORES, pretende entregar una visión de los

tipos ce estaciones que mane5a la DireccIón General de

Aguas, además del instrumental con que cuentan, la función

ue estos oesempeian, las normas de operación y los

procedimientos de revisión y cálculo de la información

generada en dichas Redes

JAIME MUÑO: R.

INC-. JEFE DEPTO. HIDROLOGIA
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INTRODUCCION

ntr; l_= a:rlLuclori;? y fun.:LcrE d l D,G.A. liria d

prin :ipals in_5t1;.±: y i ir lo r;curcs btdri co y

11o mant;r;r y :p:sr ;1 E;r;lcic -41dFcIzr1co rJacoral.

La5 ;?:aclçn;5 cornpon;n la r; pr;cisan pri'ii.cos

cr:ntrolQs, mantr.cicri, r;pars:ión y rpo icion; para j bun

fun*:ionani ;nto,

C& dt.eca: q'j; 105 ;nco5 tluv:cnotricos d;bn T;jir;

dir;ctam;nt; y ;n la ocesi :n qu ocurrr, y para Glio as

;stacion5 dp con:rol d2n star p;rfPctamPntQ acondicicrad

para r;;:strar las di:tLr:a :*3riaCi0n5 caudal.

La rnant;ncl:**r, cona;r;acior y rpci*:ion ;5 ir.a op;ra::c'n

d;b; rEai:ara ;n torna p;rrnan;nt;. por la r;c;sidad u;

prot;;;r 1a5 gatructuras y *ea;;urar gI corr;cto tuncior.ami;nto

d1 rstrunn:a1 con la t iral ida: 1j q.J; la mt :rTacmÓn qu; 5;

g;n;r; a;a cor'fmsolg, nor'o;Qni;a y continua y puIL-Ia 5t3

pnrr.zmznto diaponic:l;,

para l1var a cebO los obJ2t1;::5 antriorrpnt2 sÍia1ados,

52 r;qum;r c:r'tar con p;rsonal t':nico dQ alta calidad y ci;

una proha.a ;Uca funcionaria, factor;s fundamgnta1s 2fl la

op;racicin y funcmonamm;nto i; la r;c! hidromtrica nacional.

Eflo ;st:a cono;ptos. las rnatriaE q: a conttnu.ación 5;

;ntrggan s2rán funoarnna1s la formación y

p;rf2ccionami;nto d; ;stos :uncionaros.



NORMAS Y PROCEDIMIENTOS HIDROMETRICOS

1 DEFINICIONES GENERALES

LI Hidrornptrl'a

S2 *;ntrdr a la t:nioa la rndiri,h,r

1

Estación Hidrométrica o Fluviomótrica

E3 ; lugar `:rig a; r;ali:an sitmti::amgnt; rn1icjons

d; caucal v/1J obr cior;s `i;j niv;1 dRi a:ua, lo q'j p;rTlt;

:cn..:o'2r ;l rgim;n tJfl rio o ;l niv1 !j un lago o embala;.

52 drorin.e cauia al volumn de agua q'.j pasa por na

sección ::ansvg:5a1 de ijr corrnt; en la unidad tiompo y

5 rolde en metros cubicoa por secundo tm/5 o en litros por

sgund:' 1/5.

El o11JFnen de agua slma::enada en un lago o embalse se mid

en m o millOne5 de rn3 1Db mi.

1.3 Aforo

Se denornina aforo a is mediclin de un caudal.



1. Altura LlmnlmÓtric.3 o Niv1 de agua

E; :rcmina *aYu:a lirnnin'4:rica a la co:*a d; 13 aup;:ticie

agua r;frtda a lJfl punto :i r2:2renci a oje puede trr una

cot arbitraria : l nil c1 mar.

se rnd en una recl.a denoninada I1Trli'rr;tro, o en conjunto

con ij nstrumenito r;itro :cxitnuo en:minado lirunterafo.

1,5 Red Hidroniótrica

= un conjunto de estaci:rea hdromricaa que sirven para

:j;fflj ;l rgirnen r-i un rfo, `ma -ur'*a, de una rei6n o

del pais,

Las redes hidrcmtrices d;en planificarse al menos por

para 1:: al se t;ndr.4n en cuenta los fines para los

cuales se diserse, pueden ser:

- e:amerte hidrol6';icos. para dçterrnnar los rec'Jrsos

hídricos y rgimen hidro1ico de los rfos;

- Para efectuar a planifica':ión de la cuenca y el diseño `12

os ant;proy'ec:os y proy;ctc que van a reali:arse

el la;

- Para estudios ;sp;cfic:s.

La red puede comprender estaciones hidromtricas de

Primer, E;;undo y T;r::;r Orden y para tinca especiales, cuyas

generales son las que se indican a

cont 1 nua:: 1 OP



1,3,1 Estaciones fluviom4tricas de Primer orden o Básicas

Son aa estac :ref hsa;a o perrar;n q'J dehn s:

observaias :ontfnua e irfinicarnent; para propOrciorar la base

et1is:ioa :L cjaluiar ear_:iio l'iirolc;ico* qi se realice

la cuenca o coria y p:.;r caracterizar &S Ci e1flCfl de

;scorrgn:i a fundamental en la cenca.

Sus car.acterfsticss prncipal;s d;:en ser:

- Estar dotada de jn limnfgrafo y de un sistema ue permita

la eje:ución de aforos durante 1a5 crec:ias.

- rorQrjflQr]r est:Har ohi :ada en la Les;rrcocadur.a al mar de

un rio principal, en su propio curso o en sus afluentes

mayores

- Tener ura estaj1sc ca muy lar;a, aun cuando no cumpla

aleuna de las :on'iicicnes anteriores.

- Es deseable que en ella se efectúen medidas de arrastre

n=pcr:Vri para el control de la erosión de la cuenca y

estudios de sedirrentacn.

1,5.2 Estaciones f1uviomtricas de Segundo orden

Son estaciones permanentes que deben ser observadas

continua e tndefiniiante, pero ue no controlan erandes

cuencas o bien siren de reilen: de la red.

Sua característicaa principales deben ser:

Pueden o no estar dotadas `de limni;rafos pero deben poder



me'Jir cau':'al'a alts,

- Gn;:alm.nte c:rtrolan

:ntermeJios le :n rtj

Dr den.

CJflCeS

;nre las

p e e fla E

es tac 1 CflQ5

o puntos

le Prifrer

- Fucien o no poseer es:adistica larca,

1,5,3 Estaciones fluviointricas de Tercer Orden

H1irom;trica, por HI sCt

durante un limit3rd*: n

establerer una buena

re;tstr3da en 21135 y 1

Orden o hascas. Estas

puntos para cubrir con

Fa 15.

indispensable

Jínero de afios,

correlaci6n

33 2st.cones

estaciones p

`ir' 3 Red m4s

çc su ubi:aci6n

hasta qijc se 1 :gra

cre la informacin

1cn2:rtcss de Primer

tras ladarse a otros

la cuenra, región o

Sus característica Súfí

flijviometri.c.as de Segundo orden

an logas a las estaciones

especiales

son aquel las que se establecen

y específicos y que son suprimidas

objetivo.

para objetivos particulares

una ve: que han cump 11 do su

Sus caracterfsrioas dependen del fin para el cual se han

instalado, pudiendo ser muy cornplecas como constar dnLcamente

de tj limnimetrc.

Son aquellas que 5e establecen para cubrir puntos en la

cuenca pero ie para no en:srecer la operación de la Red

en

f 1ij'

`jeden

den s a

1.5,4 Estaciones fluviomútricas para fines



Lc fr; u; çjdn li_ph: s:n, crtr2 otro:

:`i±ndo 2 Et'ii.r'i : 1 c*ptjrpj:icin o ampi L ci6n d

un pi k1'r.:rr±t:1 :a :n my hti1 para .::rnpr:t:r al 5ori

nc;aa:ies para I 2atJiio i; la c'j;r'c,

para conoc;r 1 río art d Efc:uar la gran in-rión

:JII ai'nitiCa la iatalaor' d `ira cornplgta.

Obtncin d datoa para 1 nafo y poatraor oçreci6n d

obraa irgntQrfa h1r.u1jca, por 2jmplo atJdiO

js hdruiaooa n lJfl tramo d1 rio.

Est'iic n1 c'i1aa y ;c c;r:irra



2, SELECCION DE ESTACIONES HIDRON1ETRICAS

2.1 caractgrfstica5 G2nra1e5

En tina

constdrar las ± 1 21J12nt5

fi N1 cmtr ca

parts:

corr1n:2 5 deben

S;c:16n lxmriiT;:rlca

Sgccion i aforo5

y/o i:mnigrfica

En ;nral no

cumpla ocr t:das

forma para instalar

*igs*:hars *31'ira 5

:tres

una 52c:lón :dEal

concicog tanto hicir

;steción f1JvioT:r1:a

i'racicngs impcrtantga

n t::2no qug

*u1i:as corno d

y a vgcs dpbpn

;n h;ngficio d

2.1.1 S@cción iimnimtrica

52 rgeli:.a

la sup;rfi

a1e. Esto

mg di da

re:ón

p'into

Fi punto d r;fQr;ncie topográfico dgbe estar

fuQra d;i ca':cg d1 río y e i s r;fi;rQn todas las

la ;5taci:n hidrom4trica.

d21

pl

`ib i cado

cotas dg

g *g

Ilfl,R

cc n

El nivl del a;ue g lina ndida puntual qyg

gi limnimetro y rp:;s;nta sola';nt; la altura ¡i

dl agua en la sgcción dgl no gr qu; ;s r;al:

debe tener muy prgsente, dbindose r;f;rir la

caudal siempre a un rnisrno llrnnimtro. Por ;sta

limni2netro `debe estar referido a ij punto fijo llamado

referencia topcgrfico que fija su cota 0.0 m.



corno pnt ci :cff;:;nc: pj;'j usars _re roca ;rand RU

no p*j;a sr mc*ida por a;a, ;n la ciai s tTij un clavo

rntá1jco `iGs:inejo a aurar lo cCflStCncie `i la rnEd1cin, En

C*5J í1 no d15pon;rs d; jna roca s Gb usar un moroilto

ortificial, 1ccali:air? arriba d; le aguas ma-imas y a

rsuaro dE pfl51bZ5 alt2racion;s,

En las pstaclcrEs dg prim;r orin SE rEcomiEnde uE*er al

mno5 dos puntos `iE :f;rgnci.a,

LOE P. P. dgbn tEnEr cta rEfErIda al nivgl dgl mar cijand.:

Es fa:cibiE. En caso contrario dbn n :;larsc rnodiant gi

uso eltIrnEtros qu darán `r-e cote aproximada. En EstE último

caso be :nrsg sp;cial cuidado ;n las corrEcciorga d

altura qu dben bacEra; a le lEctura d;l altimtro,

E; rEcomiEnda c;r;r ;n la casa d.gl 1 iínnigrafo g la

;stación ura d;acripción d;l punto d r;fpr;ncia d; tal man;ra

qug cualui;r hiron'sor pu;d.a ubicarlo f.:ilmntq,

Las condiolofl;a qj; d;t; cumplir una s;oci6n limnirntrica

Son las si;uiQnt;s:

a Estabilidad

ua sección c1b; s;r gstablg para qug la rlaci6n ntr; el

caudal Q y altura dE a;ua ji, o = fh, sEa v411da por un

largo p2rodo `1; tiEmpo Para esto, ;l sector del rio

dordg a colo:an las r;glaa limnirntrcas no debe sufrir

al:;racion;s, por `derrumbe d; una ribera, embanqu;s o

crEcimiento de vegetaciones, Por ra:ones hidráulicas estas

condiciones d;ben ;-tnd;rse a;uaa arrba unas tres VC2S

el an.:ho dE la aeccun y aguas atajo de la sección



11rr;1Ttr1cs hasta ,-r=c= *1;1 :ort:ol la Est.scin.

En ;;n;ral ;stas ccndiçicr;3 de estab: lia:i se consigu;n

en lecho roc:s: *ag'i*as arr iba de `ir lu;sr donde se tenga

;s:'JrrLTi;nt*: crft:co estable,

b Sensibilidad

Le nsibilidad de una sección es la propi

para que a un pequero incremento `de caudal

fijac incremen':o de ni:el.

E; rec:mi;nda que `ira ariación de niel de 0,5 cm,

1c-o representar r4s `te un :% del caudal total

ci Niveles no afectados por obras hidráulicas

Los limni'metros rO deben col';carse cerca de

descargas de cbea hidr4ulicas, a no ser que a;

un estudio especial en estas condiciones.

:orras o

requier a

edad que t'en

corresponda `in

no

o Ausencia dç oleaje

Esta condici6n es

limntm;:ro y `debe

En caso n;ceserao

:`fltflJ1rjC, a la

tubos de 0 2" 4"

`del pozo.

necesaria para que se pueda leer bien el

garar:i:arse *a'n en tmpo de crecitas.

debe recurrirse a pc:os tranquili:antes

orilla del rfo y comunicados a l por

El limnírnetro se coloca en el interior



AleJddo d confiuencia5

Loa imn1m2troa ro debn ircalers; n sctor qj p'JGan

*UQ'2dr ir'flu'ncL aJos por rf 1 `jjos o rGrnansos

2.1,2 SecciÓn de aforo con molinete

El m:odo uaual de aforo r0rr molinete, rafn gor la

cual a'.n se cI:acribirn las secciones de aforo con molinete.

Las con1ciorLes :e jebe reunir una s;cci6n HØ

aforo con molinto son ls siguintes:

a rebe eatar sitinda sobre FJfl tramo recto i;l rfa que cuente

con una secci6r `uriforme y una pendiente constante a lo

largo 121 curso. La 5e:clón debe ser estable, O SCd tJe PO

se pr:u:can emt.anq'JES, socaeciones ru se divida en

brazos.

Se recomienda que el tramo recto tenga un largo por lo

menos tres ecea el ancho de la sección hacia ag'uaa arriba

y hacia aguas abajo.

b La drecci6n jo la corriente en la secci6n debe ser'

paralela a la id rfo, que a s'j ve: debe ser coincidente

con la direcci6n del valle.

c La aecci'n, en l' posible, debe ser fácilmente accesible,



LO nt;rtor. si `:Lerr no s nS cor:l1cirn hidrili :s,

permite `jn tercion ncilla. lo `je reccri en ura

nej:r calidad de los datos. ne ní que en muchos *±aso

erc el'gir secciones con condiciones hidráulicas no

ideales, pero que tencsn accesos fciles. Al;m3. es

SQ que ea: a:enida por un buen' observa:.cr.

Ls secci 1.2 aforos `lete tener una listribuc6n pareja le

velocidades, evindc'se ai'j;llas n culo o:<1;ron se:or;s

de altas ve1ocdades, aguas muertas, contracorrientes o

remotinos. El lecho no `jebe tener rocas que proiu:can

escurrimierto turbulento que Golpeen el molinete. Tampoco

onvlcno utili:ar secciones fangosas o con mucha

vegetaci6n. Deten eviterse secciones en o pr6ximas a

curvas del rio, El t siud de 1Ra mrr:onG de la seccitn

debe ser inclinado hacia el rio,

cu 1 arse

f En los casos en que la sección ¡-lo cjnple las

inlicadas puede recurrirse al nleoramiento `le

con d i 0 1 0 res

ellas.

;i En general,

aforo. sólo

y los

u rr

los puentes no constituyen buenas

pueden usarse los puentes en que

secciones de

los estribos

h Para aforü ouraiL crecidas

ray *ue evitar las secciones

de los terrenos circundantes

agua «Lsnhro `le! lecho J l rio,

que sobrepasan las

transversales donde

toma otra direcci6n

ri llas

el agua

que e!

e En *:aso qje la excesiva vegetación no pueda

deberá procederse a limpiar peridicemente la secci6n,

A'lem.5 deben eliminarse ciertos obs':áculos como ser,

rnatorraes en las orillas piedras grandes sLt'adas en el

lecho de sectores de poca protun'l idad.

pilares no

iflhi'2nto.

produ:can una alteración sensible del



j Punte5 situados

apropiado5. Stlo

los machor;s y

llircri'n rje 1

el ngu1o que

cigi ;scirrimie

gra:ican;nto a

las vQrticaies

oa'cular l af:ro

ohli Ja.-;nt; respecto al rio no son

e:;pcionalment; po!lrr. ser j ios cuando

estribos estn orientados segun la

a corrnt;, :ebc det;rmnarse orn precisión

forma la s;r:ión de ator: con la dirección

rto. Luego con este antecedente se procede

hacer Una reticcián ie las jistancias entre

a la rormal al escurrimiento del rio, al

R Conviene que el sitio esco;i

q'ii1o s iempre aguas JO

afluente del rio, pues si

aguas arrita de la desem

crecidas se producirá un'

falsas en la m;dici6n id

do para

`Id la

se col

b o ca ci `ir a,

r e rp a n a o,

n1el de

la estación'

entrada de

oca a corta

s!!:1jramOflfr

que va a dar

a o

de aforos

cia lquier

ci 1 5 t a nc 1 a

al haber

lecturas

1 Las secciones de aforo en nos afluentes `le uno mayor,

deben situarse a suficiente dLst.an.cia *aguas arriba o slJ

desembocadura, de tal f:rma que el reanso producido por

las crecidas del rio mayor o recipiente no atecten los

registros de nieles y ocacionalmente puedan ocurrir

velocidades negatlvas o de retroceso en el rio afluente.

m El aforo debe efe::uarse en lo posible

sección. 561c en caaos ;`:epcionales

tiria crecida puede ejecutarse la medici

necesario, sn embargo, que entre

siempre en la misma

por ejemplo, durante

6n en otro lugar. Es

esta secci6n y la

1 Á';uas arria deben el imlnarse mediante comes ::!ios

a ;l los *erbus tos y matorrales jy ;jer::en *al ;`ina

influencia en la r;particón del escurrmier:o en la

s;ción de aforo. Pueden `antgners; algunos *rboles

aislados. Es de desear una suave pendiente hacia el río.



aQCcI ir de aforo nc haya aportes de ceuial En'

caso que sea irevit able la presen:ia de al;ir pequer

aporte o saliia entre La sección 11mn1mtrica y ie aroro,

debe indi':ars; la rnagr:cci sta

n La sección de ef

perpeni. cula:rnen:e

y a lE orl;rtaciór

ser ubj. cada en :ja

forma, Debe tener

tanto de referencia

certe cercana a la seco

`rtrar el lirnnirretro

recomienda reI':rnir a

o si las profur'idadea de agua. en la sección de aforo, no

son sficientes puede prepararse, en cer:ana y en forma

pro'.,sior'al, lira sección auiliar con un estrechamiento

tendiente a lograr, aun en gastos e estiaje,

profundidades adeciada para poder menr velocidades en 2

o 1 piflrn de cada vertica!. Esta bra no `jete influenciar

la sección liTnimnr1ca,

2. 1 * control

La5 alturas de una corriente con escurrimiento de rio

dcpcnden de las condiciones aguas ahajo Y qijedafl influenciadas

a partir o; ura sección o control donde se produce el

escurrimiento critico, Este escurrimiento crítico puede ser

producido por un en°ostami erro en el cauce del río, o un

reborde natural o artificial `4'e va a lo largo de una sección

oro debe ser establecida Y mRrcd?

respecto a la direcc6n de la corriente

de las orillas. De este manera podrá

iquier momento y ocupada en 1 a misma

un punto de referencia, que servir.

oertLc.al como hori:ontal.

ffl En lo posible debe ser coinc

1imnimtrica, En caso oc en

referencia mi:: distante se

li'rnimetro aj:1iar.

16 n

rio

u n



rrZ/2rCai d río.

c:ntrc*1 `1 la tRrjfl

p;rma?Qncis 12pGnd la

f'ncón d al brjç.

cuerdo rc pL]c ;nc: rtrr un sct*:r

pr:y:tar cbraa artifir:al;p. va a

ccin.. o Inaci'2r':c' ur cor'r:ol rificisl

Etdcifl para eranti:.3r le bili1a'i

nivl2s rnarcnr aEi jre b'J2na curva

C a ci

tahi, S2 piji1pri

ir'io totairngr: j.z

*aQ1J*aS abajo `i la

gp ta variaci5n i

dc D2scar;a pa:*e la

IJra forma d control erificia g5tablq la cortituyn lo

vorroioros.

jLirne :ordcióp a `i;firG corno

Iiirorn2:ri ca y IG 5u ;sta 11 liad y

*e d la rQlaci6n :a'dal



3. ELEMENTOS Y CONTRoLES DE LAS ESrACIONES HIDROMETRICAS

se - p:;r en 1 e t cion;s h'1rom4:ri cs: e

m;ji'a5 de niveles de `ja y e cadai; lo cii

C5 n°cerio reli:ñu 1a. instalaciones corresponiente y *JjQ

se detallan a *::tinijeci1n:

3,1 Para la medida dq niveles de agua

El nivgl E ecJe 52 rea1:a en forrra p'int'jal por medio de

La 1ectra dírec' de 1 Imni ;rc:s Q fl fc'fl continua con

ir-'str:os registr*c3ores o limn'l?rafos.

3.1,1 Instalaciones limnimtricas

al limnfmetro es una r;:la gradia'ia que sirve para la

m; i:i n `del nivel de agua ya se en un río, :anal , lagn

Los limnfmetros deben estar referenciados al F.P.. con el

objeto de verificar perióLicamente su cota.

3.1.1.1 Limnímetros verticales

En este caso los limnimetros se colocan en forma vertical

en uno o varicE tram:s, En terreno se recomienda su uso

ecl'is iO.

Las planchas del limnfrretro pueden ser de arios tipos,

ElCn'do las más empleadas de:



1. Hier

2, P12rro

Madera

fund.io

o;smlta»:r

o pilo:es pin:ados o pirograbados

nara o PinCdCS no

pjeden horrarse y

se reconi;rda

a q'.ie pueden

l:s limnfçnetros esmaltados est ccnrinado

e<ista ac*arr_o de piedras o palos que los

La co1oca:in de estos limnírnetros debe considerar:

-1ur1dad

para ello

a ch en 25

pr4ctica

lo anter

ç;rt 1125

conor etc.

Se obtienen

estructura de

el caso de ut

limnímetro

1 nconen lente

c mu ni ca c 16 n

siempre ser4

nivel

rocas,

Una

Wc

de

la

En

el

el

a de

oua 1

b colocación del l1'nimetro

escurrimiento hidráulico. La

de modo qg

colocac:tn de

no altere el

la planche debe

El

ceblrJo

al t e y e r

`JSC' te

a qie

2 con 2

piio.es ci;

SUS marcas

1 ti;-ipo,

El uso de

«a5OS en que no

ci a a r

los

PUCd 3

rl

t200

ior,

ci u g

q*je no se

recomienda

puentes, `j

mendable, n

es apoyar

han sido

pr:cuclrán cambios en su

SU colocación adosados a

otras estrJcturas mias.

los casos en que nc sea posi

lcs limnímetros en rieles,

anclados en grandes m5s

crandes economías si se arr ::echa

1 limnioraf: para a'dosarleel limntmetro.

ili:erse po:os aquietantes puede colocarse

n su interior; esta solucion tic

de que las obstrucciones de la caerí

afectan el nivel registrado, por lo

necesario cr:locar un limnimetro eterior.



sr gn 1:

acQp:ar iipIÇj!C5

oriQnte S'*EE

psral;13 1 :orriqr. ER pl}rp

hEsta `5 ori;rC±:_ *shso, E

rr ba

e El limním;tro HC}Z p:riQr l;;rs; fc

ci; acilidadps Rcc

iimnfmgtro sp haga cori comod liad y

i lmz:no.

q la

s o u r vi a ci

Dh prov;grse

lpctur.s d;l

3.1.: Instalacionps Limnigraficas

En squ1las gstacior;s d dificil *accgso y

spr visltaas frpcu;nm;nt por pi idrrnqnior

tnipr al mismo riiprnpo un conc:ol p;rmarn'to dpi

Eupilr las fallas i;l linnraio.

3,12.' Tipos d2 limnígrafos

qug no puden

s; r;comienda

lrnnirnptro para

para

Q .>Ç 0 1 U E

qn chi

variedad d 1

d ahf qijg

1 n a : r u m n tos

imnlgrafoE y

gstas normas

y ri5pOiOflP5

d J,pr;E 1 clones

q 1imitn

dp mayor uso

a Limnigratos dg flctarJor Stpvens

StQVQflS

tipo A-35

tipo A-71

El lirnnlcrafo, o rq:istrador de nlvQl, dbe `jsarsg

;clustv.amente on combirar:ión :on un jjmflmo'-ro, jg s;rvir4

como calibra:i6n a sus lec:uras.

Estg una gran

instalarlos.

i.antp a los

le y qug son:

b Limnl[;tafos r"anorr4tricos.



Los mes `JaedOs Cfl ES Inc 1CDC en Ci Pflr: i

3.1.2.2 InstalaciÓn de limnígrafos de flotador

Los lirrnfgratos de fiotoor son los que utilizan un

flotador pera sulF las variaciones de ni:ei del aue del río.

-y d: maneras hces de instalar los linntgrafcs de

fi o t a d or.

La primera er- p::: con caseta de concreto y aibaffluleria,

La `our*ii es dentro de una casec a metl loe St andard,

El s1stema mas genereli:ado en Chile es este tilfirno y pl

ue se i;scribir con m4 dI'ijo,

Le caseta `JC reaciaria el aparato se monta sobre ura

planche que contiene un recorte ,iijnt: `?Jfl CC trate dei

limni;raf:, Fse recorte debe confecc:r'srse :on la plantilia

se proporciona junto con las instrucciones para 1.3

operacin de los linnigrafos y que dan los fabricantes.

En ríos que transportan mucha carga ce seLimentos el tubo

base es distinto ya que contiene coneiores para la entrada dci

agua y para la instalaci5n de lavado respectiva.

todas las uniones entre tubos deben Ser trmeElces, para

lo cial se provee las empaquet.alur.es necesarias,

E,çlstCn cres pcsibili'd.aoes básicas para la coiocaiOn Jet

conjunto caseta tubo



:iadrados ci; cTn:r;t:

nr r;quiar; r2v;t

cotoa. Er Et; tipo

y ;l limnfrn;tro ;:

pr'n La 12CurS ;

flPrRrifl coloca: `r

errado, En t;::;nos

lEnto pero i ijp

cilnn: ;::C a

a `JECEC `1f1CL1.

;ecal qt,r permita

cual mii er

:oe Y

n ene;nada

el tubo y la

rnt1.ico. :a

intalacton';e

talacion;e la

apcyerlc

`te que a CTJ

e coloca*ic'

estar o no

la Figura

tal corno se

que mgicrree

Los çr0z

mat;r 1 eles,

ln po:ce

c Tubo enterraio. El

provtsional `:

ea procedirnierto

;x:racclcrn d;l tu'o

Conviene raestir

corrosn,

a Tut': c:cca: er el rl: . E; :ata

tra::uil:s pu;:; col:**carse :ne:a.ac6n en

pinto del rio. En' ros que acarreen tror

nariCE fiot antes ;l tuL-o d:; r-ojn,-z.-co en

p::te;i: En arrc:e :asos la `inn entre

c:ste cebe c;:se con n muelle de mecera

Fl ra `1 1 i'jstre `jn ;j;plo de este tipo de

La par:; rn*e dffci1 de este tipo de lnE

::ns:ituy; el an:le del t':bo, Lo normal

firrnepente en el fondo y enc rl: en el puer

ve: se apoya en chores q tIenen f'jndac ores adecuadas

efectuadas con n1*les bajos del no.

b libo colocado en un pcco. En este ceso el tubo

en el int;ror le un pozo. El pc:o puede

abierto hacia el rio, ta cono se indica en

Incluso puede ccrs:::re; el po: En el no

1v-dv-a en la Ei;ure 2, La e.peniencta indica

resultados se obtienen con po::s abiertos

ctJTizn construirse G chc e t ipos de

obteni;rd.ose los ejo:es resultados

rocosos el po:o

gxca:eción mu'.'

nola fcilrrente.

las paredes del

de ahí que sea

bajar a hacerla.

tubo se entierra en une e<cavacion

se rc'i;a de tierra. !ólo se recomienda

en rtos p;erce de que la

o sea f4cl en caso de ifiojltad25.

rl tubo en concreto para ev1tar la
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:.:. instalacionEs para aforo5 cori mo1int2

rara ;t2ctaar Io±

51;ulEr-:;a rnstodoa:

A fin d f.3C1lltr

infor E.:i*n G rcomir a

a f o ro

aol: rquir una sriaii:acior

f;ctia. no

a::rc, No a; r;ccrn1n:a SU `JET.

o ;n la rnp:rada amjas :a aa

Para aforar :ad; rtJ;n:; çu r:'irrira; a pun:;a

qxit;ng o puncs ;spacials para aforar. En grGral la

açurca solucion 5 cara qug l ca1. :;pto ;n ;l ras:

`IG ;struct'jras rn2n:ra. Al utlll:Ar pJnt;5 `ist;nts, 12b

verlfjcaraG `j cumpian con las o:ndicicn;s. OEnralm;ntE E

rqu1r2 *otar al p'nc i; .aroas 21JC zrl1tfl la `jbcacin

Ha vrtica125 apart d; las 1nsca1aconRa qy facilic2n ia

operación.

ES T.?

p'J2nt ::r

:orri: oE

c,E Us;1o dl

oorrin:

af*:::a ::n nolir;t; E çJ;Il;n `:f±r lea

:. PJGr:

.:i. o

*ogl l':;ar

r*± :ica;n

c :ni a;a

o arr:

- -o

sf*: ro por al;:

n qi; at;

1

cirsea m;n:'r;a

incp;ra:l; aforar o;sdg ;l carro.

;l an*4Lia hidra'jlico c

Usar E-i;mpr; la ífl15T-a soción

La

irnportant; c;trminar l ±n;:lo

rgap2cto a la I-urcci:n l la

aforos fc:jal:a.

El mtoc9o rnaE rr,nn1rc ;. lE cab carro. rara iio



r;'J1EF; un 2StE jc:'ira ccnpj::a d

c.ebl; vi. -` r73riL íflRl. con rnr:.3 `
zfl:1,;

b Torrs

CI M3cT:rE 3rcij;

E5t:'J::tur çr ñbordar ;1 crr:

!

Ç5EZ3 ÇI3 ;3rar i Eq1po

3,2,1. Cab1

El cablG la pñrc; rnaE xnpor:nt d l 1nt21±cions

:ias o;1 atoro y rViar3 pri:flcam;rc;. cfl visita

u; f;:tJE 1 hLd::Toror a 1 ;tac::n,

El cablg jb nc1ars n sus 2>cr;rnos, pasando o no por

:orrs. 5 tndican 1s sigui;rt dispcacicn

a cabft con tc*rr; ;n anbaa orillas

:*aol; ocr torrG n *:r1115 y maci:o d zflTlJ ;n la

o: ra.

C Ca1 5in torrçs. con mRcrcn d 3rclaj2.

:a opr-ación s inicia fijan1o gi cab1 d una orilla con

p;rro Crosby oprsor.

Lugo E2 tnsa o la otra orl1a con un t2cIe, Un.a v:

obt2nh'ia la tnsion *ad;c'jaia colocan lo prflo5 cro5by n ;l

otro cr;mc.
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VERIFIGACION Y CORPELU1ON DE LA FLECHA

PARA CABLES D CARRO AFORO EN TERRENO

1

f

rC6

- -

__

r

1, lJbV.ri4n *Ofl Ql 1PEtPt? Qn i punto 1 q'jg nos d

visjbilitlaj :na-3 arntoE 1JI5 Ay 8 d 13 sQcción d; aforo

`bes; dR laa tor;s,

:. LRctlira d; cotas Qn p'jnts y s baE; c1; las torrEs,

L Mgdicltn con huincha d la altura dg orrQs clavQ

supErior dE lss polQeE Qfl A y E EQ obtiQn la cota ;n

cCapidg `g ;1la o, y C

fi «n las cotaa d; lea cüapidQs clavE supgrior iG poleas

d; las torra c. y 08 si nc ha': t:rrEs n los

dg anc1aje, oht;ngmos la cota ;n gi pinto d

la hori:ontal, d la Ui: dp le QprEaLn

CM

Eata cota
-M

nos srvir para verificar la bcr:ontalidad

dg iaa c'spides A1 y E1 para lo cual SR dRber cumplir

1 =
M
-

8



5. Colccamo5 la mIra En la raa del :a:r: de aforo, erernoa

la cota C-, la cial ;atar :elacionada con la flecha que

ti;re el cable para la siguiente ;<preaión:

Cf =

C
- f hc `n'tEU

en la cual hc= altura del carro de aforo = 1,40 mta.

f= flecha del caLle,

. Con las caracteriaticas da la seccifn dmg:ro dal cable

y lu: entramos al gráfico da flechas niinimaa y obtenemos

fiT'ln, en metros

7. Conocid.o frníninio; reampla:amo en la e<preion lada en el

punto 5 y obtenemos la lectura de cota correspondiente

al valor de la flecha mínima.

O - fmin, + hc' .mi-
tmin. M

ron la mira en la haae del carro aforo procedemos .3

variar la tena in del cable hasta poder leer en la mira un

valor ncr o joij dado por 13 epresI6n

9. e recomienda prev1 a efectuar la artacin da tensado,

v;rficar en el tensor hacia qu lado de giro tense

!cta cufl afloja el cable, con el objeto `de no someter el

cable a un ralor de tensifn superior al valor recomendad:

por el gr:ico.

Obtenido el tensado adecuado, e proceder? a marcar con

pintura en los tensores esa posición a objeto da fijar la

flecha mínima.

ic. La xporjencia anterior deber4 realj:arse COn 2 perSonas,

1 eaca'iallo de 50 kas. y 1 mira sobra al carro de atoro.



VERIFIGACION Y GORRECCION DE LAS FLECHAS PARA CABLES CON GARRO

DE AFORO

1,-

PQgi6n

3.- `J:mbr E5tC15fl

4,- Li: ntr2 ap:n

_________

- D1Tçro `iGl cable

6.- Valor ce 13 flechs ac'iel en uo

Elcr de 1. f1ech corr;id.

9.- Npr del op;raior

9,- OOt9 topogr*ticas

CA1 =

GB, =

CÍA =

Cg =

CM =

Cf =

lo.- hc = Altjr carro d; foro distancia entre el c.ble y el

P150 -il carro



3,2,2 Torr2s

La r**:rra m5 E:r fa Dirc:On :n;rsl

son las :ipo m'gtalica :u;roo ccn fas pLanos tLpcs

e'istntEs

L*s torres desarma:as ? prr:or:rcionRr-IR; por El Facricanre

de ;stru:c'Jrss rnta1ica5 En çi r;rreno s1o iEb;ran

prepararsç los arclajs y l :etl; d; montaj.

3.2 3 Machones de anclaje

T1enr por ohjgto reciir el ;sfu;r:: del cablE n .;rrbos

Q$rremcs. Pi;flen U53SE los sin:i;nts

a, Anclaje gravitacional

En este tipo de anclaje solo se considera qe el peso ce!

macizo res is:e la tens ron iei cacle,

b viga de anclaje

Solo puede usarse en terreno e cirza calida': ya que en

su 41cJlo se considera el empuje pasivo y el peso igl

terreno sobre el anclaje, por estas razones son mucho mas

1 ivianos que los anda: es anter rores y requieren mucno

menos concreto.

c Anclaje en roca

En 103 casos de crillas rocosas puede reempla:arse el

rrachon por un encfa:e iirecto en fa r:ca para lo cual se

an::ian los perros que recubrirán los esfuer:os del cable

en la roca El tensado hel cable no debe hacerse hasta



c:ncr;tc nsya :rgjed: 1: sutoin, al mnos mjran

28 LIla:. para aiqnrir la rQais:2ncla rc;saria. D ahi q a;

rçc?ml;rda ini:iar las f.s;nas o 1na Estación d efcrcs, con

los anc.aJs,

cYJ3lm;ntE la EA. jtili:a tifljrnEntamGn:2 M.Ch0flC d

An.:lai; cra;ica:ionalEs d ac'JErd:: a planos tipo OE1

srvi ni

324 Estructura para abordar 1 carro

En las tor:Qs Esta incorporada a su Estructura

El carro d2bar `ictars; da los siguiantas ElEmEntos

ay T2ch0

b, Falan:s da ac:ionamianto

Daca procurar- q'ja los ca:ros astan 2otaos da tacho. En

gararal la palanca a accionamianto puada sar dasçnontabl.

3,2.5 cable marcador

Les marcas qua indican las articalas sa pintan o marcan

an al cabla principal a partir da un caro ;n la orilla

*alaja'io dal nival mmo dal agua qua daca parmanacar

tijo. a obiato da parmitir c:'mparación an [os parfilas da

dj;tinr m;ii :i:n;s.



3.! Lpvantaminto topográfico

EtG;ido :ugar crI1

ccniqnint= hac2r un l;antami2r:.:

r;a i:ar ;r la `:ficir'a rzii-ral j

tnsaLacion;s cona:it:*n la

E foro.

£5 conni;nt tJ2 21

proL'2510r'al con ;xc;rt2rcla

65P2C1I1ÇEC1OT15 !1cbfl a.ar

IFsta1r la aacion.

n5:;sarlo c:nc:;r :orn:

3cc19ri5 l:rnrirn;tricsa y

L;antarnunco r.:poaratico

d;t2rmin.ar modificacions

En ;1 Caso qu ia Gtrrn1nar caudafts i crcida no

aforados, rcaat io util i:ar m4t:os hiirá'jlicos para lo

:Lal 25 ngr2srlo t2nQr, al m2n:5, 10 p2rf:i25 F.aflv2r?alGE d;

25a :cna rio s2carados 2fl:r 51 a1rQL;or 40 rr;tros, o

s;a 300 mtros hacia a;uaa arriba y aguas abajo ci la at.aciÓn.

3.4 Niv@lación d2 los limnímetros

Los limnimgtros dGb;n sr nlv2lados rsp5cto al PP.. al

a doa afoa y a i;rnpr; i;spus q'j 52 han 2jgc'jta'io

gfl la Qstaclir.

Es c:nçnn:g nivlarl:a dspjGs e las cr2CLdaS

;traor'iina:ias, 2sp;::i1m2rt si han causado d;atro:oa.

trst.alerag la 2s:acirr. 25

ropoqrtico dgl lugar para

pr:y;*:to comp!2:: d2 las

socicn lirnrirntriia Y

2;as. para la crapiacin

proy2cto 52*a 2J2:JtaO E'F un

;n ;ata clas2 dg obras 51J5

o; a:ugrdo a la zona 2n

dg la :`jrva ch da:arg*a s

la E;cc1n trarav;rsal i; las

aforo para lo cual dgbç r;ali:ars un

o; 1lss, d;nás pijlo srvjr para

mgnos

obras



3.5 InspecciÓn de la estación

estaci*r `i;her a;r som;tida

inspe:ción:

b Por el hidrcmercr

Certral, 105 qn

menos ura vez l

.1cf D

d e b e tan

*at: o

:ora o inapector

i.rapcionar cada

er caa*: de que

de la `:ficira

ek-ac1.n

ae produ:can

probl;mas en ella perL51i :arn;rce

La irispecciór debera quedar recistrada

conocimiento de la forma como e:á trabajando la

ello el hi:rc'menacr Y/O el inspector llevara

inspecciones con hojas ie ir'specctón en dupli

Gnvlar el original E 13 :ficn.a Central para

archivo on la carpeta Hoja e vida e la

II

Inspección

paia ífljC't

estacion, para

un' bloek de

calo, debiendo

conocimiento y

Estaci6n o de

El forrpul.3rio `2e inspección deberá ser llenado a medida

JE se van giecutando las diferentes inspecol r; enumerarlas en

el formulario, pero nunca pos:eri:rn;nte para evitar olvidos.

En el caso

la tataciór se

descniha :on el

t r .3 t E,

de que se Pt : u::an n'

recomienda *a;recar un

mvor detalle posible

menos de importancia en

Informe especia! que

el e'ento de que se

a r:r e hidr:mens:r que est-4

ve: que pase por el lugar o

a dos tipos de

, car;.: de su *:peraciór.

realice un aforo.

cal a



, MEDICIONES HIDFOMETRIOAS

.,1 Nii.ijjcjÓfl de niveles

les de un no so ef;ctte ye sea con un

f gr a fo.

. ¶ . 1 Lecturas 1imnimtricas

Las lecturas linntricas son

regl.ae llamadas limniTietros, El

ord'jd3 de centime:ro en centLmet

lo n2clmo'ro en `ecÜtro

hechas por

1 lcr imetro

FO y flhJlr..r.d

ofrs;r.,adores en

es una rg;la

es generalmente

cuando en une cección cAíste úriicemnt'2 iimnimecro

exigen dos observaciones diarias como minino, efectuadas en

posible cada 12 horas, Estas ohs;rvaciones son hechas por

La medici.:fn

limnmetr: o con

de nive

un limn

El limni'rnetro, aunque es

instrumento ms inportnt; para la

l est4n referidos los aforos, las

los limnigrefos.

el m5 sencllc,

medida de ni';les

le:turas y la cole

es

v.a JQ

e ci n

el

a

=

Le lectura del limnimetro tiene una exactitud ç.ciabl En

buenas instalaciones y con nieles normags es posibLe hacer

`re lectura al medio centímetro y en algunos casos muy

pecie½s es posible estimar el milímetro. Sin embargo, con

cierta, frecuencia se observan oleajes tientos, y por lo tarro

en malas secciones y en coniicion;s difíciles es posible que

los errores sean incluso del orden de irs 5 cm. En estos casos

la estadística calculada Con lecturas l1mnLrntricas puede

considerarse inicamerte aproximada,

52

lo

un



fl ra lib:;ta `ira ve: al rp;'s

øn,J1 la OtiCifl3 CiQ la

J; la :ona,

El limrfgrefo ; un aprato iriscriptor provisto de un

mocanisTn c relojería y dispositivos que permiten dejar

registradas las a.ras limnirtricas en forma ccrtinua y a lo

lar';o jq un espacio d; ti;mco prolongado, incluso hasta meses o

un aft: s:'in como se haya calibrado el instrumento,

El limnígrafo prodijce

r;tirarse a pla:oe fijos

peri1dicamente pero no en

limnigrafos de banda continua

tJfl3 inscripcc'n en un

on los 1rnrírafos

techas estrictamente

papel iue `debe

de tambor, y

fijas en los

l colocarse e rollo `dfter

on coincidencia con la lectura

siguierte anotación:

oaiars; le. aguja inscraptore

1imnimtrica haciridose la

observador quien las

traspa5a al formulario

intermedio del hidrornar'sor

las

por

Cuando en 1± sección e'iste tanhien un limnirafc la

exigencia se retajs a un minimo de una lectura diaria. Fr'

algunos :as:s esp;:iales a:cesos dificiles las lecturas

ptiedcn ser sin mas esraciadas. En el ,-acn de crecdes en el rio

es con eniente que se tomen lecturas a.1ciorales ca'a 2 horas o

a criterio del obs;r.ad:r, En todos estos 0.5505 las lecturas

limnim4tricas se ocupan `inicarnente para controlar la

in!cripcl6n lmnigrfica, siendo sta, la que se utiliza para

la determinacit'n `de los caudales medios diarios,

4.1.: Lecturas limnigr4ficas



r4omc-r*= catador''.

Fccha,

HoraS,

L;:tura del grfi':o'.

Lgctjra limniptrica.

Escala',

C't'servacor'.

e :;comienia iaar un 50110 Jo goma para estampar l

inscrpoicn *an:orjor, Este sello formar. parte de los ütilea

del aforador.

I'almeptg la ra del grfico debe coincidir cnn la hora

real al colo:arae el rollo. Fara ello debe procoderse a hacer

los aj'jstos necesarios r;c:or'dados por el fabricante y que

dependen del tipo de instrumento.

Cada *: 2'JC 50 inspeccione la etaci±n y no se cambie el

rollo drá es'±T! rae nuevamente l.a infcrmaci6n indicada, si

hay diforenia ya sea en 21 nlvel o en la hora, y e hace la

correrci6n iebe `jejarse constancia en el rollo, `rabo recomendar

que si la diferencia en el tiempo es mayor de 2 bor.s y en

nivel mayor de 2 cm. se procede calibrar nuevamente. Esto

facilitar4 el proceso de la trai'jcci'n de la estadística.

Al retirarse un rollo se deberá volver a anotar la

indi:e:ión compla. En caso Jo diferencias apreciables, es

necesario llenar `in informe al respecto junto al formulario `de

inspección de estaciones,

El envio de los gráficos a la ofi':ina debe hacerse a

brevotiad posible por la vía convenida previamente con



of ic na procsad:ra.

2 NlpdtciÓn d caudalQs, aforos

Ee gn'omina aforo a La dici6n dl volumen e

fl5d por na seccin trarsVerEal de un río en l

tiempo, tiene por o:j;to corre1aconar el nivel o

h COfl el :a'dal o g.ato Los resTJlt.aIjoe E

una curva llamad.a curva de de? carga o calibraoVn.

El

perrn i: s

cond 1 Ci O

del ej

a f o ro

determi

nes del

h id r ij U

debe r;ali:arse det

nar las alteraciones

esc'jtrimiento, aQcci

rugosidad, etc.

a 11 adamente de modo

que 5Q proHtJ:csn Qn las

tn transversal pendiente

Los foros deben repartirse uflifOrTremente a lo lareo del

intervalo :omprendido entre gasto minimo de estiaje y el

correspondiente a las crecidas n.ima5, Especialmente det;

lograrse la medida de las crecidas poco frecuentes.

Es conveniente efectiar tamhin

pendiente del eje h:dráulico, en algunas

p:dr terminar la variacidn de la

hidrulico :orrespondiente a diversos

verificar l mismo tiempo valores *aneos

aforos.

observaciones de la

secciones. tn ello 5Q

pendiente del eje

niveles de agua y

acompafan a los

a t

Se distinguen los siguientes procedimientos para medir el

o Mediciones con molinetes, ie uso general

R O j

`Jn i dad

a 1 t `ir a

e lleva

q e

de

rio

ni a

:0 otros mtod;s de mijc1Ófl:



a Aforos

h Aforos

o Aforos

r AforQE

etc.,

VOl2Titric05

con ve:tGros

con canales Verturi

por d ljcór' cqitmicos i6:opos radaoact';os,

O Mtodos aproximados de

a AfQ5 con flo:aiores

b Neciicjón inriirecta del

`JEO ocasional:

cad al

40 Determinación del gasto en sectores fluviales peraltados

remansos

DG todos

hidroló;i cos

molinete, qtJQ

par t 1 o `Ji a r e 5

indicados.

Durante los aforos debe

limnimtrico, indepeno lentamente del

en la siguiente forma:

cf e C t `ja r E e

TE se real

el control

i:a normalmente

a En los lirnní;:afos debe

aforo si la pluma marca

el tiempo.

:orifjrar antes y después del

correcl:ament= el ni'e1 de agua y

b Los lirnnúnetros deban ser lefdcs antes y dQEP'JS dci

aforo. Trat4ndose ° cedales paueros, de fuertes

fluctuaciones o de canelas de alimentación o de e.acuaci5n

:a alg'2na central hidroe1:t:ica debe icarse el

limnimetro tsmbin durante el afono en intervalos no

mayores de 15 minut:s. La lectura debe reali:arse en lo

ib le con precsi6n de 1/2 cm.

los mt:'ioe indicados ms arriba para fines

e hidráulicos, se recomienda el aforo con

es el rrtodo de más uso en Chile. En casos

puede ser recomendable alguno de los itros



Er el cas': ij las se:ciones linnim:rices y ie aforo

no ccnci an deber' efectiJarse l;:turas 1 irnnlrnetri antes y

despues de :- *soro s;;sir el caso, La iira:16n de estos

controles `iepen'der de :a VDcjiad con jo 5g iiPZpla& el

escurrinhlento encre el limnnetro y la sección d2 aforo o

viceversa. Las 1'jctuaciores de nivel n la sección transversal

de aforo ,J_nI= la medida `deben ser taT,b1n controladas a fin

de poder relacionarlas con las fl'jctuaci':nes JQ se han

registrado en el limmmetro principal, En estos CSSOS 52

recornjerca instalar `ir limnírnetro awuliar.

Aforos con molinete

CaLe

molinete.

distingiir dos posibilidades de suspensión del

ren'in el sistema de suspensión se distin;1Je el aforo:

a cnn molinete :ntsdo sobre barra

El se;undo es de uso general en fldz los ríos.

4.2.1,1 Aforo con barra

Al aforar con el mollretc

se afirma es barra sobre el

deslizado a lo largo de la harr

se desea medir la `elccidad.

b Or molinete suspendido de cable

El primero se use en ríos pequemos, esteros, vertientes o

que pjden ser fácilmente vai;1os a pie.

nontado sobre ira barra graduada

lecho fluvial. El molinete es

a fijándolo en cede punto en que



Debe cuidar5e de mantener el molinete

normalmente a la secolir de aforo delineada

aforador aladas de. .TiOliflete aguas abajo

el sentid: del esc'rrim1erto.

siempre :rientai:

y las piernas d;

y :rien:±:as 52Úfl

De acuerdo a la profundidad y velocidad debe eie;rse el

t:p!.: de barras y su longitud.

Al aumentar isa prcfundidades y la `1ocidad aum;n:sn i.z

vibraciones de la barra. Estas vibraciones pueden alterar el

funcionamiento del instrumento y falsear la medida. Tambin se

corre el peligro ue al asentar la barra sobre el lecho se

produzca ah: una socavaciri que hace ariar la profundida,

cuando en estos casos la medición llega a presentar lemas iados

problemas debe procederse a aforar con el molinete suspendido

por cable.

l aforar con barras puede

desde un puente. De ser posible

puente o pasarela.

operarse en un vado,

se recomienda operar

a pie o

desde un

Debe insistirse que el hidromensor que afora a pie debe

mantenerse alejado paralelamente del instrumento orientando sus

pierria± en la dirección del escurrimiento. De esta manera evia

una influencia en la distribución de la velocidad de los

filetes de agua cerca de la hUice del molinete.

Los aforos a pie son adecuados

y tratándose sólo de cursos de agua

medida se recomienda ocupar cables

orillas en puntos fiios para definir

las que siempre deben ser las mismas.

para profundidades pequeñas

de poca velocidad. En esta

marcados sujetos en ambas

las verticales de medida,



Suspensión por cable

El aforo con molinete suspendi;i: de cabie puede realizarse

desde puentes, cable y carro, balsas o d;;dc la orilla mediante

un torno especil que permita independientemente d;spla:ar el

instrumento segJn la horizontal y luego segijn cada vertical.

cuando se suspenda el molinete por :able se utili:ará un

torno ade:uarlo al peso del escandallo utilizado, el cual a SU

ve: dependers de la velocidad del agua. El cable de suspensión

debe ser en lo posible c acero con conductor central de 3 a 6

mm. de di4metro. Fa:a evitar el arra5trg se lastra el molinete

ya sea con un escandallo coanial con tím6n y conta:to de ford:

o con escandallo colgado debajo del molinete. En el primer caso

el timón se acopla 1irect.arnte al molinete, se usa el

escandallo que con el menor peso posible mantenga el arrastre

en niveles aceptables, o sea no produzca un 4ngulo de arrastre

mayor que 8°.

En lechos de poca profundidad y mucha velocidad debe

ijsarse preferentemente el escandallo coaxial a fin de poder

realizar las medidas aún a pequeñas distancias del lecho.

El método más conveniente para afirar con molinete

desde el cable y carro ya que

- no perturba la forma del lecho

- permite elegir la mejor sección del río

- se puede aforar cuando el rio está en crecida.

Tiene e inconveniente de que en algunos casos el costo de

su instalación puede ser alto.

cuando el no tiene más de 350 m de ancho y el



;scurrirni;r:o nc

it i.li:a *;l aforo

turtulEntc: y las *;1:ii*ajEs

d;si; una balsa o totg,

s:r tajas s;

;l río

r'OflztrljLr un pu;nt;

nT ES ruy sr :ho pu;d; r2s ul tar

qu; :ni;r un cabi;.

rns ;:onómaco

L:s :IEE:E puns

jij;rifjr±n :`j.jr1n ;l r:o Es

condici:n;s ;.xigai:i.as para tcra

c rna t ru íd: 5

muy ancho

32CC1'±n d2 f:ro

L as rn;d idas d;sd; un punt; s; ;j;cutan por rEgla gEnEral

por gi *::s:adoqu;qu;ia miran: aguas atajo. Faca Ello, y n

r35fl dg pr :.iuclra; un *arrastr aprgciatlg, SE auJQta ;1

molin;:g mgiiart; une pol;a corrdi:e a un nabI; t;rdido a

trs *J.l rio a uros :5 m aguas arriba i;l pu;ntg. Dicho ca$lg

dEbE qu;'dar ç::o ;1 PLJ;l d aguas máximas Cabi; d

r;t;nioa

s efora necia aguas abajo 5jgmprg qu;

produzca alt;raci6n ;n ;l flu:o, for*ar hacia

g;nrampnt; ita ;stas altEracionEs, p;ro ;n

molinEtE qu;la oculto bajo ;l puEntE dfjcultardo

l pu;nt; no

aguas arriba

ES caso ;l

Ql aforo,

CE

la falta

p;rd int;

aforos d;sd; cahi; y carro

d pu;rt;s *ad;cuadc s para

y QncajonamlEnto d;

a los hot;s o

son los ms sooorridcs por

la rn;dición y por la fu;rtg

los ríos qtjp hac; poco

balsas.

propiant; la',

cara otr'

3 CJiTIP1

fi ns

con las

acons;jabl2 r;currir

torro

El carro d; aforo nmoa al hidrorn;nsor y un

ultimo s;r4 ;l ;ncargado cie mangjar ;l carro y

ml;r'ras qu; l bidr:rv;rsor a; ccrcntra En

a y `.j d a n t 2.

`CErar ;l

le rn;dde

El torno s; `Jrkcat*? ;n l cerro d; modo qu; le beada d;i



cabl el rnolint E ;foct'J; hacia arriba del carro,

para prevenir obstculos flo:antea.

Convrene evitar *acoiden.es, osisados por el manejo del

carro de at'oro por peron'a ajenas al servicio, fu ando el

carro a un po!tQ o anclaje mediante un cispositivo diseftaio

adecudarente, El carro aforo sólo debe ser manejado

mediante una palanca epecial que permanece e car;o del

hidrornnor, Al subir o c'ajar mantngase el carro frenado y no

bebe sujetarse con las manos del cable.

Al subir al carro de aforo deben aseglJr.arse bien los

Ücil;a de trabajo, ccntec!or, cronómetro, lpi:, papel, etc. y

contar a:;m8s :on un corta cable, para emergencias.

Llegando a una rti:al en iue desea medir debe

procederse, antes de comenzar la medición, a frenar el carrro

mediante Jna cuerda ue se introduce entre une rueda del carro

y el cable iue con:iene esta incorporada al carro.

:;be mantenerse siempre la vista pe;ada a la superficie

del rio *a;uas arriba del molinete a fin H sacar r4pidarnente el

instrumento fuera del agua en caso de rotsre algun objeto

flotante a.ue pueia enreiarse en el `:able y comprometer la

QotJridIi tSe los operadores. Esto es lido especialmente en

pocas de crecida extraordinarias. Este ea el motivo de

instalar ci torno hacia aguas arriba gr el carro.

4.2,1.? Usc de 105 molinetes

s'lo dehe ser ocupados molinçtes calitraic y stos

solamente cuando no hay indicios visibles de lJna alteración de

tera. Una prueba Eencilla que permite establecer rápidamente en



:err;no 1 gs:ado ;n :g

impulso fu;rt; a la t41

viento. La lic; c;be pgrmen

menor tndic; de falta `i*;

esta pr':et.e se le domtnr

el moli:fte ea ir un

lugar cerraJ,o y prote; ido dci

ecer girando cobre 90 s. Un tiempo

O `iescabrajn, A

prueba de giro.

Loa molng:;s con «lihrdos en canalea de calibración

agua ectancada. *`eIj1ant; ur cerro de aforo con traslajaTos a

lr;o "el canal a Histinlas elocidales :onstanes La ec'iac

`-1; caiorcin se ectacle:; -

:eclucion;s de la bel 1 iC re;ictradas -jrant-o cada r;corrdc.

Para ;lim:nar la arene JQ

ce recomienda ;nuagar

agua con jabón diau;.to, 5z;nldo de

Aquel Loa mclin;t;a qij; no han sido

prolongado perIodo deben ser limpiados por

año con :nhina y luego cer aceitados

encure:imiento' :l;l acci:;.

...:,1.-. Determinación de la sección transversal y distribución

de las verticales.

La determinación exacta de la seccion transversal es

requisito indispensable para una medición fidedigna del caudal.

Ella puede ser efectuada antes o durante el aforo.

Antes de ::`Tar una

pro:ederse minuciocamente

eriticar si los resul

concoro:antec. En caco de

deten ser registrados

sección de aforo permanente debe

a condear ias veces ci perfil y

tacos de este cordaje permanecen

:q no se observe esta constancia

los motivos de su inest.ah1lia

rl o

1

i ó n

-lo

se ha introducido en los

estos en un bao tbio `le

un baño en ;r.olin

o `: jp a `los

lo mzno

a fin e

1 u r ant e

una `e:

evitar

un

el



"banq:;s : Vflrr=

El rgJl:aio ci; st; scnrajg d;hg 11i:si: a `n pap2l

milim:raJ: transça:;r:; y ;ncr;garsR Jr*a ::pia al hidromnsor,

i:q:i;rna 0,1 aqiglla

hac'a arjas aba2o igl

d;sigrecir d la or

La djtjj:Vn ci; la

y a partir `ci; :n

a; dgj*a c:ns:anc

usar la torr2

s;cci±n afor

mismo ç':rto do

le ;r la hoja

o L ma::o c1

ccLEn:a 51mC cfl

crlr'cfl, s;f*ali:a: y

::da d; la s;cct

anclaj; con: criggr,

la

r

5; comi;n:a cor las orillas U; cr;cida mima y a; pon;n

marcas a:ilclDnalgs dorrl 5; .rrrniflafl los puntos dg cambios

U; p;n:igncga, rastros d cr;cidas nor'al;s y la baa; d; la

v;';2t.acl6r. En a2;tJia sg toman tiniforn;n;r,t; vgrtioal;s d lo

lar;o d;i caol; marcado.

cuando sg afora con barra y molin;t; d; ;j; hor::rta1,

r;comi;nda l;;r la altura i; ao:a hacignd': coincidir ;l ;jg

molin;r; con l ni;;l ci; a;:a antgnirdo la barra apoyada

1 tordo. l aforar con m:lin;te Pric; gs acons;jabl;'cifi

;l nivel d; agua dr;ctamgnt; ;n la barra.

Al usar gscan'lallo stn contactos d; fondo `l;b; *apreciars;

la llegada al fondo a tra's ci; una brusca disminucin de la

t2nsl6n dl cabi?,

Durant; cçcidas o cuando sg cp;ra ;r

dg gran v;ioc'iad 5; prOdJ*:; un arraatr

hac; m;dir profnidades niayors ijg las r;a

cursos torr;ritosos o

d; gacandallo qij;

l;s. Db corr;;irs;

Er ad;lsn:; a; l1anar. orilla

a; :ba;:a a mano 1:2i;r,ie mirando

El rpjsriiO crit;rio a; aplica a la

i.re:ha O, D.

i JO

r fo

illa

o 1.

`:ua 1

r vi

d;l

nir



las prcfriais s;;Jn las :rstrucci:n;s o.jn

dcipr, En ;3fr$ caso s r;cc.*m;ndsblg FOF al

disposito qj2 p2rm::a rni1 21 r';u1o 12 `i2saacin.

fi;ursr mas

t:rno c un

En 1

Prochioi

2rmirai

;:h':s ln;s:abl;s o

5ocavac6r d2b2

21 af':ro.

q 52 tr;a 5:PCCha qu; 52 ha

r2D2tlrse sordaj2 una

En 105 OSSC:5 dnt2r:Ors 59 ha supu5sto q'i l

dq rfr;nc a s 2nc:;ntra ;n la s9cciór tr*arsv2rs.al

1 imn frn2:ro

ator:.

Cuando la sccidn lirnirtrica y la * aforo ro coincldQn

y tratndos dQ s::ors poco Qstat125 tambi4n debe

J2t;r1rars2 21 p2rfll d9 la s;coión llnrlir2Crlca. En caso

ccntrario los r;s'jltados d; los aforos p2rr4n mucho :alor.

las `ar1scon2s d la s200ión 1innim:ri :a sor pZJOfRs

basta r;p;tr 2fl ;at punto los sondeos cada cjGrto ti2mpo y

d;spu;s de haber pasado alguna ::ecida de importancia.

42, `, u'mero de verticale5 por sección

De acierd.: a la forma la seccIón trarv2rsa se

Hjçtçj}'jjvc las ver:caies idurant2 el afiri torn.arHo en cuenta

siempre 105 puntos je cambio de declive, Lebe proclirarse que

por 1 sección dgtermjna:da po: dos verticales de medida no Pase

ÍF4S de un dcirno del total del raudal. cerca `de las orillas y

le las pi las en el caso cg puentes, deben ser tomadas T,5

verticales. En los iems sectores se eligiré lina diatribucir

mantener esta `Jts:rib'.ci6n a lo laro: de tod:'s los

atoros

Para estudiar el comportaminto del lecho coflvlenG

j:ilj:aj- las mismas ertc.al;s durante l:s aforos, teniendo en



as iriaos:io:'2s ant;::cr;5.

En ;pocas j ::r;cld5s y ciando `21

rte el aforo frt2s flu::uacior;s

1'2rçc, JQd'2r supr1mIrs

-EO iíí±1Z db T'21tEe con

rminar e»prinQnta1m'2nto ;1 crado

icales con el aforo toral.

rl.e! de agua presenta

ÇO5i'lVaS o negativas,

aljlJn.as verticales. En

no de 3 :rirle5 y

e correlaci6rr de estas

En general

recomienda usar

medida que el

suçerior al iOç

en t:oos los tipos de

`jn iistencarniento tal

caudal parcsL entre

del *:a':d.al total *a medir,

aforo oon tflhjpt, se

entre las verticales de

dra verticales no sea

.2.2.1.6 N'jmero de puntos por vertical

El número Le p'jntc's por vertical

cidad depender* de le precisifn q

caudal y de la caracterLatica del

uy;ni: La profuodidad en cada vert

L05 m;:odos mas aconsejables son:

- Yanios puntos por Vertical

- Cinco puntos por vertical

- Tres puntos por vertical

- Das puntos por vertical

ror vertical 0,E

en la s'Jperfi::;

en los cuales

se desee en

es e `ir r i m z e nro

leal de

Los dos últ tiros m:odos enumerados se cona ideran':''f»..

medidas *aproxmadas.

i r a

pa ra

r

`1 t- o

ver t

vC lo

del

i nc 1

se rn

la

q ij

ide la

e d i a

mil;,

un punro

Un punto

de la profundidad



Loa aforo5 aprc "raica r: `i;fl :mp lazar a - foro

c:npl;to o d; PUntos a irlO SE r;curr; a el los en raca

de emergencia, por QJ;Tpl:, mientras pasa una onda dg :reciia.

4,2.1.4,1 El aforo completo por puntos

El aforo ::rçleto por e justjfi:a aclo cLando 52

trata de rnedidaa ea. pecialea y de obrener la m.xirna preciain en

la med1a, E;gün todo se determinar las elocidadps del

g1J SJ:;a1 `rnfl- ii't'a p'jn:a de una retial

La cant idaci de puntos cepende de 1 aa profundidades, de

verticales y partr:ul.arnenre, para pequeas pro'iniirdadea

altura i; construcc::n del conjunto nolimente escandallo,

decir, la distancia del eje :el molinete al punto' ni4s bajo

es ca rda 110.

1° Los ma cerca

-1; tal manera

introducido fl

parcialmente la

la velocidad del

2° Lo m*a cerca poable igl ford: del lecho; rO modo q'g al

aforar cori rarras se asiente el cuerpo del moline:e en la

plancha de la Laae. 1 aforar ion escandallo con concacto

ue fondo deba ttarse qn; el contacto se separe levemente

del fondo.

las

r-1

25

del

Debe merlirse:

poible de

que 21 mO

l CJR

viento

la superficie pero en tod:: caso

linete a; encuentre completamente

`nNo sólo hasta el `l salir

tiende a tomar `ana componente de

con lo que falsea la medida,



L*os dGm5 pr:o5 dQbQn sRr Ql;1do5 tal forna qu;

5p.:a:1fl ;ntr; ;L:s mÁ r;iucna `Igl fonio. A

n;d1a qJG e:;rç.a a le 5cp;rlci; rlJ2i a'jmQnterap la

1tstarci ntr ;llos.

..l .a'mnt.sr la profundi±d debe aumgnarsg la cantidad

puntos,

Cinco puntos por v@rtical

Eat; rn;too se d; utili:ar para profundtdad superior

3.0 rn

Ee a:en observaciones en los 1;!iiontps

en la slJp;rficie

- a 0.2 1; la prcfundida

- a 06 i la proftjndlia1

- e o,e de le prcfunddad

- en el fonio

Las d±stancia est4n referidas a la superficie agua.

I4.:.1.,3 Tres puntos por vertical

Es meno5 preciso que el anterior, y es usado en Eccolores

doridQ el escurrimiento no es `jniforme, pero es más confiable

qne el de los dos puntos,

Se debe it tina: cusnio la prof:r:ida'd del ro ea superior

a 1,50 rn.



Los puntos q 52 son:

- a 0,2 de la prcfuni±:j

- e O, de la croflJr,dii

- a 0,9 de la prritjnn1'r1

4,2.1.t.4 Mótodo de los DOS puntos por vertical

El iTItOdO dg 105 dos puntos reemp1:a con

aforo cr:mpleto por puntos y su error Con respecto

es `ie alrededor de un t 1.5%, Es el método de

arnpUemgntg difundido por s'j sencille: de operad

de t:a?jo y permitir además un flcil cálculo

comp'Jtari:ados `Q :j Faycr error

eficacia al

al anterior

trabajo m.s

ón y rapide:

por rntodos

;ori5rc p hac observaciones de velocidades en

vertical a 105 0.2 y 0.8 de la profundidad total medida

la superficie.

Este proced.imient: simplificado de origen norteamnricano

sa en el roncepto de reemplazar la superficie de oglocidad

fh por un trapecio de *r;a eqivalente. La oelocidad

de una vertical se obtiene como un promedio a:itm4tico de

velocidades medidas.

Debe tenerse cuidado el utili

tienen escurrinentos alterados por

ser alguna piedra grande o roca en 1

remolinos o corrientes transversales

:ar este método cuando se

algun obstojlo, que puede

as orillas, que d origen a

o j a

desde

se ba

y =

media

ambas

Esto se refleja en las ondulaciones que presentan las

cur'as de locidad, para lo cual se recomienda efectuar

peri6dioaT;nte algunos aforos por puntos.



c*mo estos ret:cljncs se trasladan eneraltente en forma de

pulsaciones, ellos reriudican tanbién al aforo completo. y ocr

lo tanto, debe tra'arse de evitar las eecciones ue presentan

estos fenornenos.

Antes de recurrir a este procedimiento aoeeurese que la

seccion presente un reeirnn uniforme que se refleja en or'ias

le veocidad de forma parabólica sin ondulaciones.

Método "0.6 de la profundidad"

Se cetermina la velocidad en cada vertical a los 6iiO de

la profundidad total medida desde la superficie ee considera

esta velocidad coma Vm.

Se emplea solo cuando el inetodo anterior no se puede

aplicar por ser insuficiente la profundidad del a&ua o por

haber mucha vegetación a la profundidad 0.8 También se recurre

a él durante una crecida que permita introducir el molinete a

esta proundida sin ser desviado demasiado de la vertical.

4.2.1.6.6 Método "de la velocidad superficial"

En casos de crecidas o cuanco no sea necesaria mucha

precisión puede medirse en cada vertical sólo la veiccidad

superficial.

Para tener la velocidad media de cada vertical es

necesario multiplicar el re9ultado de 13 medida por n

coeficiente. El valor mas conveniente del coeficiente es 0.85,

pero conviene extrapolarlo de aforos con sastos menores. pues

su valor puede variar de 0.7 a 1.0 de acuerdo a las condiciones



EC ea:urr:rnirto o ij reii:a el aforo.

En lo posible Jebe

separadamerce el perfil

çeaaJc's:nn:lirete 051

un c'rid;o incial, o de

r:rrra 1 CE.

rtarse en eate cao

de seccIón mediante

flT', ocipar el pert 1 o

otro aforo reali:a'Jo

Le determinar

un ea

bteni: iuranhe

en rrnIfl1rj::nzz

Duración de las medidas en cada punto.

AnomalÍa5 durante el aforo. Precisions

L a ;dida en `ir pljnto debe durar j_

defectc para çeqjeaa velocidades debe

de trea a;?ales o el numero equivalente

a;aiea, Edapt3ndcae a la respectiva cabla

Al :pe:ar con r eqjipo

Eeili:acorfpttcoo ac15CtcJ

iniciarse ijn.a s;'a y

n'i amen: e una sefia 1 pasados

c4lculo a;* recomienda usar

principio de la carta

vglc,:idadea

c.iando

-1zl cronóme:ro

el molinete d

Psados los 60

cron6metro los

el rl:r;ro de

formulario, con

es i;u.al al que

opera con el equipo autyrtico ott `ln'terruptor

5 ncronizado :on contador hay que asegurar que

ó1o `jna s;fa1 por cada re:olucÓn de la hlice.

sea se descore:ta el interruptor, leyendo en el

segundos y d;cias de segundos y en el ccnta::hr

seflales. Ambos valores se reeLErran en el

el contador autcmt1co Curl;y e procedimiento

se usa con el seflali:ai.o: .c1stico.

re;

pi o

ir

____

o en

istrarse un n!jmero

revoluciones a 3

veloc id ades

compuesto por un :rcr:netri: y un

se coçnien:a a medir el tiempo al

termina la medida al comen:ar

los GO seo. Para facilitar el

un número par de toques al

s;r.a, tratndose de çeqef1as



Otrandi' a i laa acalQ: p'ic cduc:r5Q i

1 h'l ic otra unf:,m-;:-,C,

Fr :a:o ` el movrniento çrmer:c lrrQg'ilar

rat.rse 1 c'rign Q ta r:T1a IPF

GJ2rpo: rnci± d `ira roca en l fcrdc, o i `ir' hoyo, all.a

irstrjrrtel, tc.

1. t4rmino !tzI afcr' e con 2n1;ntQ que 2 :c1rçarer Iaa

proturic ida*s `Jt;rrnnadas `Jurante 1 3forc ::n aqu11aa

mgddas ,i'irantz el sonIgo :ncial.

`T:rri;nte5 de r;vrsa `lan veloci'lalea negativas.

Lete tenerse rJiri.ir' `1; dete :tsr v:Eualrnence les

negativas y dci a:ae conaiarcia dç cate

El orcen de seoJencla de la medid en ura vertical rio

tiene iportancia, nc c'batante para cara' tiempo es

reconendable inj:iar la medida de5d; el fondo una e:

determinla la profirulidal

E'ur.ente las crecidas e puede :cras, a aguno

de los m4tod*:s `le aforos epr:imad'Da que ae in'lica:n

1 `- r

De acjcrd:' con la precisión deseada en el aforo los

mto'os ele;idos son los siguientes:



riF:' tE rEDID. FPE:1sIc'J MTD

* `i:i: :; filtr:icn; ç:t ii- Af':r' «mpltto

f;r'r:ie. p:i:eiE, Jija ci prr pi.J-v-n=,

r;n'irntro. ;fnrnç pera `;dicia

ci; ce: ect;rie: 1 :e htciri1 cee,

h' -:::ce ---çripril-cz tcrn-.1 Clrro, tr, o

TO5 p'Jntos.

Afc'roe *eproumaoe. no 2 `jtili-

:er pera d;:c: c'rvee j; d

cer?e. Idiena 0,6

ci frce ;r' cr;cirje, c'jendo no

`Jear a : }J. sprficia].

4,2.1,8 Aforo con arrastrQ

C1r jo la ;locicia'i cG le corri;nt ; pne Fe nt2

çren*, 15 mQdl'iae ci; profundidad r;eultan eijnori:adas El

;s*:endallo y ;l cabi; sor ar:eetre'j:e por ;l fl'Jjo Como E;

in'ltca pfl la Figura 3 En oforto, ;1 cahi;, ;n la :cert;

comprEnjirja ;ntr le pce d;l torno Punto A y le s'p;rfici;

dQl ```d jrrclina y orm*e un ángulo con la v;rticel, y ;n le

pert; Ecm;rgicIe forme :re .::IJrye ddQ le e'r;rficie d

eeta ;1 ;ecendello,

El ;cQfl lar': d;l cahi; sjrn;raidc r;ep;cto e le

Proiunrj1dai totei r;al F-4'jorr ;± fljr:i6fl d;l "1rqo s'jín;rgiic"



jE

- ,, 25 func::n dE

le cti:ancia `rcca1 :

1' ia s'JpErficlG del ecija -D,

El Q:ror ?C'taI GS

r;aI v1;r; icia por:

p:r lo arto le prof undi dad

= H
-

+

DE lo e

25 rEce?rio

corri;rtg i

ntEr lCF 32 id'jc que para los aforos

írmrlmntr los datos qu 32 tomen

gijin'd: 1 a lgijp norma:

con er'r*e5trQ

En un aforo

Iri,ç la *el'ira

P'Jt1tC>5 de tj'pens jfl

dsi; el

del ceLle,

torno del cerro

al njvol del agua

de aforo, o

T.

Tonar siempre el pErfil di tic', selvo en los casoa en que

la segJri'Jai indiqu; lo cortrario, un en estos casos 52

rreier d tomar algunos puntos. En los ceros en que no re pueda

hacrr la m5rjciofl, se dEbe pe:er que teje algo el gasto para

obtenerlo.

Es fundamental tener El perfil `del rio PJ25 En :rec:des la

soca'eci5n del lecho es de lTlportancl a.

5-O y del ercilo

ro ;IJlrc-2 110

.:cj ±l y 1e

tj;c.n:in del

:e :ro:c ceLle

este m:s-o in;lc

entre el punto de

Med:r el 4njjlc de dev ación `del cable siempre que sre

sea -ayor que 5' y solamente para la profundLded :otel, La

medida e; debe efectuar con un medidor de nculos o jtjlj:ando

las mercas in'di:e:r en el formulario de aforo segin se eplica

ms adelence,



< DE ARRASTRE

A PUNTO DE SUSPENSION

D * PUNTO OE COINCIDENCIA oa EJE DEL MOLINETE

COAXIAL CON EL NIVEL DEL AGAJA

C * P1fr4T0 DE TOPE DEI. ESCAJ4OALLO CON EL FONDO

L * STANCIA VERTICAL eiTRE EL PÇ.*CE DE SUSPENSON

DEI CABLE Y LA SLEERRCIE DEI ASUA

AFORO CON ARRASTRE

FIGURA 3

!UE MARIPOSA

vERT:C.L

CONT RAPSO

PAN SPC PTA OOR

`44

1-

ÍII3 4a MEDIDOR DE ÁNGULO DE

ARRASTRE

P ?4T0 INC 1

HOJA DE AFORO

SUPERFIC:E

AGUA

ESCURRIMIENTO
1

`1

H co

/

FIGURA 4



utilización del medidor de ngu1o Ele arra5tre

Fate in5tr4T;nt: a; del:; colocar parñ t:: a l*:s aforoE

antes de uti 1 :ar el *apauato a; debe hcer coincd Lr ci cero c

la ea :aN `:or el CJC del c3bl; e1 cual be colcr litre:TI;rIt;

m;d arre la correcta ubl!:acl :n del cortrapcao, Antea de

a; debe r;viaar 1 a correcta ubi cación del cero `1; 1 a

ea :ala Fi;ura -a Fuco1; uaarae cambien La hc a ole .rr como

a; indica en la Figura -b la cual viene con' nientemente

marca la con ci coeficiente de corrección que correaPonid ci;

acuerdo al angula re arraa:r; que a; forme. Ea:a Jitim.a forma

de operar facuLte *ani;merte la ejecucIón y calculo pcaterior

de un aforo c1e eata n.acural;:a.

Forma de operar

En `rt1cl bajar el

del ac-'ia y notar la distancia

e:ta rnJe toque el tondo cuida

anobar ci *4rgulo o rofIcint

ea la jr'nit'jd del cable que r

En' el caao que ci escandallo

la corriente y no se pueda

ng'1o para la mayor protundi

4.2,2 Atoros con vertedero

;acarri:alIo ha:ta le zlipcrficuo

L, En ceguida hacerlo deaccn'r

ndo que el cable quede tirarte

de correccifn y al `alar H, que

a debido c1eaenrollarg del torno.

sea arrastrado ecea ivamente por

alcanzar el fondo, se medirá el

dad ti, alcan:ada en cada ertica1

se debe

En cate

i no puede t:n.arae el perfil o parte oe el,

esperar a que baje el caudal `del río para obtenerlo.

caco a i el ángulo ea mayor que 8°, se anotará su a1or

La altura de carga aobre un vertedero sirve como medida de



car:jd.ad l e'ia :tjrrid.a. o5 v:1pjeros SE ccnS:ru'n

co:ri;nt'EE a:i'Eraa trars'E:salrn'En'i'E al `EEcJrr'imi'Erto. F*E±

m:'acicnes exactas debe con3adqrarse únicamente los vert;:leroa

con esc'rnirniero libre porque en las otras formas dg napas se

prc'd'icen E;rTu:bac1or:es en el nivel de aguas arriba de la

harrerE, d'ebui.o a las nfluenctas :; sobre ellas ejercen los

ni'.;les -lo glJzz abajo, lo que disminuye la e'fkctitud en la

ff211 :i c*n

Para medir corrientes r'aturale donde no se

:i Tul se puede usar cja luier forma de ertedero

tn cualquier forra de pared. En estos casca, sg jebe

`jent± que no eisten vgr:gieros tipo standari calib

1 ijl aie ;er:edero i'e se conatr'.jya en

:1lcionea debe ser tarado por medio de molinetes.

El gato 9

una altura de carga

Q = 2-m.

e a c u r r e

h sin v°

7/'

=

sobre un vertedero de ancho b con

locidad inicial es:

2,75 m.b sistema rntr1co

El coeficiente

`Entre el ancho del

altura del umbral,

una cur*± de des carga

m depende de la forma de napa, de

canal y del vertedero, `lo i mcl

por lo que se debe determinar por

la rsfn

indciiDfl y

medio de

La altura h se debe medir en una secciín

dirección de la «rrin'-° es uniforme. De

experiencias que se han reali:elo, cate seccion

una distancia `le h o 2 ah aouas arriba

rjo,cle se presentan algunos erceieros.

en la cual le

acuerdo a las

se encuent:*a a

de la barrera,

.R

a rí b

Ct O

[: r

CC

eran

como

tener

ralos,

= t RÇ

El coeficiente m a; ha determina o para la mayor parte de



i; rac :i 1r3rjc5 por ;1

CIPO `ert;1;ro5 3;

3 rnavor; dEtallea r:rirr33e a

AforadorEs dE escurrimiento crítico

PrctaU;nCe la !; ión m.a perfecci :n'i*3 J; ;f:e tLO rjg

rn;jiífl: el P3rahall derni;;n norte3mericaro,

El canal ventiri E emplea

de ::a:arLento E;IJ.E, en :on*a

;;nralmene cir:'jlar

pref;u;nt;m;nt; en 103 or3os ba;oa ie loa

en lr:a q a ca:a :jO i. PflC.:R percient;

haCre:a Vr'Iic.al proo:;r p;rdcIaa de :ar;a

y an in: 1'j;rc ia'o5 a;ctores a it'ja 1c .Q!J35

a; encuentren *31e.Ja'doE del control.

1:a ;:t;i;r:3 arnp1.a

cc'ntrol En ;at±

p'eie sar en l h:crcne:r

ijn t-;xff nc H :d:4u1 i ca,

ir;'j 1 o

forma

ia. Par-

frecuentemente en 1a5 plantas

de intenso re 3db en la que

con nucho ae'imento y

a tstemsa fluvi-alea

los ert;deros de

i;m.31a'Jo elevadas

arr iba .ijn cLanio



En los rica qu' 1 1;an Tucho arraa :r2 por 1 fondo a

r;com;riabl r;currir al canal V.ntjri con variaciorGa `I;l

disflo *sL:uaici al tipo dQ s@d1mrtO, forma `:i21 1ch': y

flJctuec!0r25 an'jala 021 :aato.

La Lnsta1s':1on2 comp:n2n 2 canal propianertE t3! y

ci; ir po:o 1 imngrf 1 cc corninical'c con 1 canal, ir ``jra

El g:3to debe variar sólo entre ciettO3 limitces, P'i25 21 grado

`1.2 5n5ib11i'1ad ci; la Lnat.alac1n tiende a variar brcacam;ntg

cuando el gasto disminuye en forma tal que s'js valores se

al;an demas iado dol gssto m.4ximo para el cual fIJe disefado.

al igical que en un

11 rL evacuacifn ccl

peralta el nivel de

altura que sirve de

natane determinado.

se `lunensiona eL sector mas angosto 211 torma tal que

produce la traniaLci6n entre el rginn de nos o ornionqs

tranquilas a un rgimen de torrentes o corrientes disparadas,

pijd deteríninarse el gasto coronando la pr:fundidad del

:a1a aguas arriba :ic la crisis.

iento 52 vuelve a ensanchar el

primitivo y nujevaente se pase

i'n de rics.

r

Deoe cuidarse

al renflJri , un

Hacia aguas

El principio da le medici6n descansa,

tubo venturi, en el estrecLamiento Id perf

caudal, l estrechar el ancho del canal se

aguas atriha y se gerera ura diferencie de

unirJ de medida del gasto que pasa en un i

guas abajo del

cavial hasta .alcan:ar

del régimen de torren

`21

1-

r e c 1-' a rn

ancho

al r4c

La

psa aclos

sección debe

a la. s;ccin

ser rectangular. Otros perfiles deten

r e cta ng u lar.

de lograr, en el sector de alimentación del

escurrimiento tranquilo.

atajo debe esegurarse un ;scurrimlento libre.



e JrE2 un b'r' :.5E:1m1nto `i21 ceriel COC 10 o

1nrr1:emr pi± 21 Fer5?1 p:e vitar q:Q un rse1to

rr:reEedo provoqn eros ion qu reCen feller la E:rucYJre o

fe1 1e. obsQr/e:1:r»2, Si 21 3c'Jrr1miGno n 1 e2c:or OQ

1 e *:arga qui.e nfl J2rclecio d25ç2 7.:e? ehejo iot2 e 1:er:

la heey d2 la gr±a situada ;n ;i CYTEE'hami2nt: haaa oj su

co:e coincide ocr la d; le sirguleridad TJC da r'rigGri ci

rena:, Si sto ro fts; poa ib1 C i ::acar i *aum;nter `1

de coda le hs; `1l canal,

Pare dimnion.er 1 Carel `pnuri y 1 e5trcharni5rto sg

- Ç,Zl[4- 105 5igul;nt5s facores

Cesto rp.4jnv' y rntnirno

FGVi lente

`fttCrjel d2l :ondo Y dR

PQmanao y altura mirna

les orilles dgl lGchc'

del eg'Je hece ecies arriba

REVESTIR PARA

SWSJON

9.1:5 L4 Ho

H eicijra de a';'*jaE

Torrent;s H

-40 eltre

He

er it i ca,

CANAL VEN1LI

C:nc Ventur

R13 5



fl quQ:

El :ssto O ;r d;:2:1n31o TÇ 13 ;cuacl:n:

= Creflcler:e del ;aato `i;

ru;osiiad de la ;rtraa el

dçp2r''le la

25 t F C r' m 1 n t o.

contracción y

O = Cnfl5tnt aij d2pende'i; la

g = AC21't ación 1; *;ra;da'l

relacion d1 eEtrechaT,1;flto.

a = Ancho del Canal venturi en su E2ctcr Tp estrecho.

h = Profundidad 1 *agu*a, aguas arriba del estrgcaiento.

grupando 1:5 valores de las constantes se obtiene:

O = 1<' x m/s

La altura de agua, aguas arriba

registrada por un limnigrafo podra

tra'lucir instan'tn'eamerce las alturas a

`121

ser

;strechanlent: 23

acord 1 cions:o para

gastos.

Todo

func i ana

t smb i n

fl 1VC 125

d;tal 123

lo anterior es sólo

ahogad:. En el caso do

el nivel de aguas abajo

puede usarse el liTnigr

recUrrase a un te.to de

v1ido cuando el

napa sumergida

cuando deben

afo Ete'ens Dup

-4idrául ica,

medii.or no

lobo medirse

medirse ambos

ie. Para ms

CtJan!io el

ca1 se disefló

menos ;g. Esta

gasto fl'Jctüa

el nodldr:lr, la

pre':isión baja

entre 100 y del gasto

Precisión del tonturi es

a mas o menos 95ç cuando

para el

de ms o

el gasto



-i;J11o rQprQaQn:a 1J 207, dQi ce .cEl dQ d:E;c',

DaJo c Ql Tar el Vgntu 1 slo treba n buEr

condicton;s c'eno*c J dlm.neloramiQnto corrEsponidQ ;ectamQn:g

lae *ccr'JLcLonge ralQe d; gsc'jrrimi.rtc y cuanto po

trHh1flSC1Ofl5 prQclEai=, ;e r;comgndhlg r;cjrrir a Lina firma

;pc:eli:a n ;1 difc' g 2et rfl2Ciicior ::rnpuarloe

Fe:a

jgj canal

mayor sggtjridad, bQ rificersg l

mQciiantQ aforoe ;j;cut cdc/e cada cigrto

cc.rnporterni;r't:

ti ;mpo.

RECEPUION, OPERACION Y MANTENCION DE LA RED HIDROMETRICA

, 1 RecepciÓn de las Estaciones

T E Fif 1 a a

proOQd;reQ a

lo

l nstri.:ci4'r de

la r2cQpcin, d;hj;ndoE

pun:os:

una Estación debere

rEvIsar principalmentE

5, 1 * 1 Tdee les estructura3 E

pintadas de aCIJQF2c/ a los

pintura debe er de larga

DebQr. jti :arsg pintura res

ertgs rngtlicas Expuestea

pintarsE primero con una mano

ifl5te!aCiorQ deber4n estar

colores ofici.al;e y normas. La

duración.

istente al aakja. rodae las

a la intempErie debern

d; pintura an: corros i*a



:in: d; aCC;EQ ls gEt:in :ibg sr 21Jrc y

`star bi;r 5gfEi1:ao 551 c?mo os :cgsos E

cijfgr;n'EE lflstr'JTgfltOE glGfl'gflt:o5.

`.3 El punto `Q rgfgrgncia P.R. i;h gstF gfl luqsr

y bin individljali:ado

5. 1.4 Los linnir;tros, ;r tramos o concin'io, i;b;r' gtar

anstalacios gn forma sggur*s ; inemoviblg, no acpt.ri.osg

rglas rl.av.a:as n árbo1s.

5.1,5 :Qb2rá vgrifxcars; la cc:a d 1a 4f;rgn:g Qstructuras

y g gspcisl la nLvgla.:lón igl O dl limnfm;tro

como : d2 las distintas

5,1, vrifcar que is structura que sostigng gi tubo

y la cssgt*a sa firme, sg';ura y de ecurdo

. proygcto.

5,1,7 verificar gl bugn funcxcramiento igl slsterns lavai.

5.1.8 vgrificar q'i; l limnigrafo se ;ncuencra hin 1r'5tEla'o

y funcionando,

5. 1. `g:iticer ua la casate tgngs cendado ;n buen estalo.



5*l. lfl Fv1ar qi le E:::i:n J'E eforo ;et lmpe `i tronco y

t corno Jj; hRn re1 :ado 105 nRjoremLErtos

cortgmplados Qr l çr:.cto,

5, 1. 1 Pviser le conetrijccjcn do las torros y *enclejs i1

ceb1 o del p'Jgrito de

5. 1 . 1 2 Jor it icar les me: ce5 roe i i eles Qn el ceblg o e

esi como qo QEte engrasado pare G:itar

*1, O 1otricrP artes do tiempo.

1 rmprbar que el cerro tenga su candado para evitar que

sea .sado por ;erte e- t:efa al sorvi ci:.

5.1. . verificar qie le estacVr' tonga `ir' letrero indicando

nomer'clat'ire y nombro do le estación,

1, orificar iie la }oJe de instalecin esté deblílenonte

complotada con t::nios los datos ijr l*e o5rcflfl,

5.2 operación de una Estación Fluviorntrjca

D'jrarte la vida do la escación sg debr4 roalizar su

:poracin y mantención,

Pera tire correcta operac:er ce la red hidromtrica e].

hidrcrnoris':r debe conocer bien tod el rqjjpfl que `sar-.



En ;t2 rin:': se lndlcE el 1rEtrcm;nt h1:irorncrico

jnciNr1eri: l y cirno `be oper- e la est*3cVn lo Iar;o del

ti ernp

1 Instrumentos bidrorntricos.

* 1 * 1 Mo! metes

L05 molinete5 de uso rn8s frecuente son:

Molinetes je eje vertical, tipo ;jrley "Pnce o FigrBeo'.

b lir'et de Llice vrn-tic3l, tipo Tt peque±0fl.

ci `»:linete5 `1eh1icehori:ontai, tipo OttV r'RrIR;'

Fcr r:ones de uniformidad. se recomiende no itili::

otr':5 tip r1 TiO1iflQte, tendiendo a eiminar el sQ de otro3

51flU l.C5

1 Molinete de cazoletas tipo Guripy Price

Ee molirete conc `de *in rueda de ca:olets montd

500re un je vertical, apoyad: en doE descansos. En le parte

;`irjflr el eje *accic'na un contct: col:ca'l: en el interior d.c

una cmera. ES posible obtener que este contacto prcdu:ca un

c:nt cto a cabo de una ii nrr reoluciones . Debe tenerse

eEg;:lal cuidado en observar el contacto que se et usndo.

El emcleo *1 T:pto debe efectuarEe de a*:uer'do con la

instrucolones del fatricente, ue incluyen el limpisdo y :ambio



de .ieLz despuc de

er:uct:5e y çer'Ter';rte

ce ireiste 0fl

del instrumento,

une 1 impi:

Le :si:braci6n de estc m:liretes puede ser colectj':a o

tnci tvt'ije 1.

Le e : br.ec 1 n col ect 1 çroç!:rr: i e un*e tahi e `jn iforme de

Ores pera todos los mollretQs que fueron prodiciioe dg una

te lo que introduce err:rps `le alguna core idereción al

sr cale rnoltret; jn'lii'l:el, El empo le ectos mnhlnot;; no

ecepteble Qn medidas de prCct± jÓn, ni pare `it ili:arlos de

metes de

e; recomiende el uso del Moli
4

es inferior e 10 cm/e o superior a

istencie le eica± concentra:iones

menos .ue lrDc molinetes `tt. En

velocil.edes :rersvçrsaiçe el sentirlo

le medida, en los molinetes tipo ntt,

rete Frice si 1 velocidad

metros por segundo. L a

de sedtrnerlto lo afectan

cambio le e1stencia `le

del escurrimiento eltern

El molinete Frice es de constr'Jccicn muy rcbuste, y es

1-rente transportable. corno además es ruy r;5istQnte al nial

se reconLenda su empleo en hidrcmetra general,

pera curcos de agua pgq'jef:s y de poca protijndidal existe

la versión de este molinete en remeño relucido llamado

Pigmeo, el que debe utili:arse mirnitejo en tarra para estos

casos.

jal

ser

t orn

1-

mn 1

fác 1

tre



5.:.:.: Aforos

aci

1 CO

d El ;n la estecin se han insteiedn limnimetros de aguas

mxjms5 deberá ofcrttjaro ij lçctura inmediatamente

despues de terminada la crecida y dejar los limnmetros en

fli1jCOflP de registrar una rue'a crecida,

2 cuando la esta:i6n sea de lecho mcvii deber aumertarse

frecuencia de loE aforos c'jaroo se etecte un cambio

curva de descarga. Para ello el hidrornenisor deber4 red

la correspondiente instrucción d la oficina a cargo

c.1culo de la stadí5tica f1uviomtrica.

f En :ones cislades y de difícil

aforos puede disminuirse a uno

est'2 Caso deber et°ctu.arsa p

sirpult*neos pera aseg'jrarse de

acceso la frecuencia d.e los

cada dos o tres meses. En

or lo mns c*s aforos

la bondad de la medid4.

5 1 TeJa e51

! 1 rol 6;

lmpor tan'

ón debe eforarse al menos 1 e: al mes, En

tacioree importantes desde el punto de vi

o de proyecto de una obre hidru1

la frecuencia debe ser cte : veces al Ties

el

i ca

b D'jrarte el periodo de *:recidas el hiiromensor

trata: de atorar algunas de las mayores cracidas

jrodu:car' en dicha estación pera poder tra:ar 1

alta de las curvas de desc.srL;a,

ci eh e r á

que -e

a parte

c Si no se ha podido aforar la :recide.

i1chrá estacar ci rastro rejedo por las

realizar el le,antamaerto topograffico del

Para 2110 se tomará como base la secciin 1

el hidromensor

agua: rn5jmas y

eje hidr4ulico.

imnim4trica y cia

la

`jo

bir

del



at.ee ;ece:ir:rs

rIC5 *i t;:ho

`l;n; `i; y': 3; `:iqu;n ;r' tremcs :

; T::

ib

- =

Qn

ridrom;r'*c*r

:±r;a vi;ent;

- ;steci'n a

C12tt05 :ramos

cl;n;re t2rer urs :opi

pera ;a pu;da coroc;r

1 :çp: ci; nc3lctscl

d la curva.

9 :`; - cJrs ci;

;1 comporterr:;rtrr

c; 2:2c:±u aforos

ti e OfIcina ci; Est

hidron;ne

rgc;sita pare Ql

adieticea fluvi :`tricas

or les alturas 1; 105

:re:aóo ic j curva

cl;ra solicitar

ar:ros J clIa

.;5 carga ;n tina

5. Mantención de una Estación Hidrorntrica

Los trabajoa o; mantgnci5n dph;rán consistir

e F;vis ion g;n';ral ci; la ;struct'jra

ci. 41;;lar ;l

una aran cr

`ariación o

pr; iarnQnitQ

pcsibl; ci;s

linnim;tr: al rn;nos 1 y;: al *ecic

;cida o cuanro 5; supon; mi; ha

do. Nunca i;br.n e;: r;parai':e

5; Qf:tJ une niv;lación para

co:rcción sufrirla.

Y

s `J ti. ci o

o ntovi'ica

comprctar

o Limpiar y lubricar ;l liTnigrato na ;: al .Rfl,

d Limpiar 21 pc:o d;i limnigrafo o; a:J;rro a la princia

Ti; 52 t;n;a 1; le ;scacVn. En nos con mucho sedin;nto

s; o;t;:4 limpiar cada vQ: u se visita la ;stacion.

;s:aci:n rirormini?R

1 y, R

E''

la

; --rnglar y d2spQJar loe eccesos.



f :1Trp1r cI vQtsc16r i: a1r;:i;io:5 d; 1 Gstación.

«` Rn5r Ql t;n±1 `i'l

E; :er 1o p;rriE Crcssby,

i F;I5r' l:s *anc1J;5 i;1 `:bl2.

Pir:r los lrnflt: Ci le 5tci6n al mpnos una `y;: el

Le frgcuQr'cie i; os treteio3 d; martncin p;nd;r6 !jC*

i< ::: 211 la cuel s ncu;ntr 1* ;stación y dgbQrá set'

trmi:eje por el hdrornensor o ;l inspector qi; le visit. D

ser p:sible, l hidromer'or `iber 1acr rert2ncior;5 p;q'jgft5

cada vez u a atorar, para lo cual 1jtil1:.4r los obreros

*- iii eres ciij; 1; eoorpeíl;r.
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2,? ANAL:EIE DE AE:R:

I';FCFMEE DE TER

2.-. Irorn r;cr::: :j; uti::::r y ::j:n

d; 1 Etc:r

inf::m; Tcri:o d 1± :.E:.ct;r1t1c5 i

E ci

rm r1 1' ``*

:.a. :rtcr a Ent:E A::;T:r 1± E*C1fl
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1 lJ,:irflC
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3.3 TFA:..DO EL irI.
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UISNO DE GURVA5 DE DESGARGA

1 INTRODUOCLON GENERAL

:-;1lrn curva dE DE5CaI-ga

la a1t':± íi; mi ci; aj* y ;l

rn';l ;r jn t;rmir: pr:odo

r;flT;n prrnngn:g, ci;cir,

olem;nt un .lor d; caudal,

r1c-rri

lo t3rYrc,

rt;5, soL'

1 :leci.r qijo `<iEto 0fl4r;

:aidal q2; çcurrg para dicho

Er r1rji rr- crj

para C±id i:'ra corrporog

Tembir çud; d;cirs; ;n forma implifl

1 4n rr4fi c j; etc:

: e;u.e q'j prrnit traducir un

;n o1 iipcn crr un dci ci; ti Empo

r;H

con loa

contln'io dg

le c'jr:

niv;l;s

n: E1;5

1 iiíer le curv*e ci; ceca

pr;e;nt; u el objetivo final es

f1uviomtrica continua y confiable.

:`a, si;pr; deb; t;n;re;

obtener tjn estadística

aa Norrnsa H iiroITGtr 1 oea q'2; 1 rol u'r ;l t;rna

d dge:.er;e en el toro II. a; rr-4fl por conocidas

ede YzC rn;nclonedee
. le op::CunHei

rc 1

El pr;e;nt; CPJnt;, ti;r; 2 propcia:to d;

i;e*:ripc::n ;;r;:el ci; t::a s=ç;:::e qu;

c:nieid;:er pera de;:er lea curee d; d;a:er;a, Por

no a; *et.ercer 1 cc tgor i cc hi irul i ccc conc;rni;

e;ren m;ncicnedae lee frn'jlee 4todo ci; trabajo

U

- ir .=

u: 111

a;s n;

Ii lee

sr4n

;r :1i;



iIAqPAMA CNERAI, RARA EF DISFr}D DE CURVAS DE DESUAI?flA

--

- F, :TE F :E

FO?niJLAP:D - SE'»JlIE'JT

_____

PE:rET.

AECPCS 1 DE AFF?p,:; 1- vAL IDEE

- TPA:AD: PPELIt'1INAP

EOFMLLAFIO ¡

1- AFC'F 5 FaRSCE

ALT, ,r AL7, rl 1

CUR'JAS - EYt?F, ALTA

1 _DE

¡ EEECARAI

E"CTPAF. BAJA

ANA' 1 9

DE

ALT. LO LIMrJIGFAM F."IiL1' OUF''5

- CU9VA FlirCAl,

INEOF"ES 1 BITACORA - AJIrT LB ETPAF.

DE

____

DE

TERRENO E5TAC rotE

TRAZADO E'EE 1 JITIO

TETO

TABULACIOJ F-3



Ir ANTECEDENTES PREYIO5

para tra:a: una curva de descarga, l prxrnr paso no ;s

tr ilrQctsmentE a dibujar las coordenadas altura H y caudal

Q de ms aforos, para l'2;go trazar un*a curva compensatoria

que pase por los aforos; Sino que es muy importante que

primero se realoe un ar1:sis completo y detallado de los

regis:T:E o;nprados r la estación fluvomtrica: ots;rvac:ores

j1n1n1mtricas, limni';ramas, aforos; como tambier es importante

conocer la esta:iór! y si comportamiento. Para ello, es

necesario realizar visitas inspectvas para cercorarse de su

esta:o y turciorarniento `.eando constancia de ello en informes

tcnicos; y hacer un registro de los acontecimientos ocurridos

en la bitácora de la LstEcIOn.

De esta forma se podrá 1nterpretar y/o corregir los

:egiatr.:s en forma adecuada y realizar un daseo :ptmo ie las

:IJr±5 de descara, para o:cener finalmente ura ;sto'stica

conf iatle c:n un mir'imo Q error.

os estud. los y ana. iai previos que es necesario

son los siguientes:

r e a hz ± r

ANAL ISIS DE

ANAL ISIS DE

3 ANALISIS DE

ELABORAr ION

5 BITACORA DE

LI N1 FJ 1 ME T Rl O

LIN1NICRAFICAS

AL TIJRAE

AL T RA O

Los ApOPO*E

Y ANAL ISIS DE INFORMES

L.. ESTA:I0N

E TERRENO

Cada

de todos

efecto `de

anlisis, debe realizarse en forma paralela a la luz

los antecedentes. El orden indicado, es sólo para

tratarlo a continuación, en el presente apunte.



ANALISIS DE ALTURAS LIMNIMETRICAS

FPA :AEA -ES SE E'iSARA DETALLA:AMENTE:

E E: NOMBRE DE L EETA':ION CCRRESFCN:A.

3 CDIOOS

4 ESTD? DEL LIMNINETRO BIEN, INOL INADO y CUANTO, ILEGIELE

5 LE'TIEILLDAD DE LOS DATOS

E SECUENCIA DE ALTURAS EN EL. MES

7 CONCOF.DANOIA DE A:TIJPAS CON PELACION A[ ESTADO DEL !`IEMPO

8 SECUENCIA DE ALT1JRA CON EL ME; ANTERIOR Y POSTERIOR

HOMOGENEIDAD DE ALTIJRAS, PARA PERIODOS DE CRECIDAS y

SEDUIAS EN REL.ACION A OTPAS ESTATI ONES CERCANAS.

10 A TUPAS EXTREMAS OESERVADíAS

11 CAMBIoS DE ORIGEN DEL LIMNIMETRO

1 E.Afl DE L!MNIMETRO SOBRE EL ANTERIOR SIN CAMBIO DE

ORIGEN.

13 CoNCORDANCIA DE ALTURAS o!:N LOS RE;ISTR0S LIMNIGRAFICCJS,

14 ::NCORDANCZA DE ALTURAS CON LAS ALTURAS DE LOS AFOROS,

15 cONCORDANCIA DE ALTURAS CON ALTURAS DE INSPECCIONES,

16 PER LODOS DE INFORMAC ION DE MALA CALIDAD

17 PERIODOS DE INFORMACION DUDOSA Y/O CORREGIDA

18 FER LODOS SIN INEORMACION.

19 SI FRENTE AL LIMNIMETRO A5A TODA EL AalJA,

20 SI EL LIMNIMETRO ESTA EMBANCADO

21 SI HAY CASOS EN QUE EL RIO ESTA SECO

2: SI EXISTE MAS DE UN BRAZO

3 PROCURAR INTERPRETAR TODA ANORMALIDAD SI SE PUEDE.



OF3LIOATORIO

T:Dc JENTO, YA SEA AFT:FIflIAL O `TLFJL DEEE LEDA

Fa;rETpA:o EN EL EOFrLLAFIO A4 "::TAC:F.A E LA EEr1:::r

2 tESE LLE.AFEE OMFL.ETO aL, FQRFriULPIO `5M'j E ÁL Y JFAZ

::N1r.INEt91C.S" ;UE IN:ICA LOE H'MEF LE DIAE CEEER}ADCE,

r-l' 1 5 YMIN MC E CON SUS FECHAS DE OCIJRRENC lA1
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AFNMU115 L' .LTUtAb L,1MNIc-RAFIOAS

LOE FEF IC'EOE DE :rJ:FE:cIoN DEBEr, «EJAçE EN lj' REL:

Ea LtnNI:F.Ar, ;uE ::N:EvpLAR u `:.E:c?J DErLLDA ca LO

E IO1J la TE

1 ;.a al

:iigo

-. E1.j; da

arR.R I-

-,

:an::: d21 ni

T:rtinu:?d

crQcaia5 y

*c;rcna.

Le ;t.:i6n corrasponde

y t4rmino `ial çr:d:

y ti;po

`1 tL2rnDO

12 lttjr.R `-Y

:91 ragl5tro ccn

lErno p9r::'dc

y ho rnc;analted da

e92'JLeS ar raLe:

p2rlodo5 da

t acio n a ±

: :n SIJE fache± da

lo «mbi da oran dal lirirniTiatro,

11 gr2ged: 12 Li'Tnfmatro otra al ±ntari':r ±in cambo `da

:rxgan.

i: :oncordence

13 `::ncordnci.e

i :c'ncord.sncie

`da

da LnLI:

e 1: u: e

el ture

mac ertarior

1

e

-1tur3c atr2ee

oo'irr;nce.

1 rl! t cnt

dal rgictr: c:'r lee alture! lunrirntnicce,

ial r;;±tro con l±e *altur.ee da loe aforoe

dal ragietro con l.e elturee dQ in±çacciorae



FarlcHJ:

1'5 P;:foc:s o1

17 Los perlc'ios

1 Los ç;rIo2:s

E: f:;ncE si

t.:IJa

rn 1 - : h t r

El ns:* :ss:s

:: ;-lEte rn

:3 EL el csh

2 :ntrpr;tr

o1;i rvts:r

irscr tpc d'f ::c

lnformsc5r-i rr.sia

irfo rmsci :r *iiosa

1fl infc'rmsc:r

rirtrE y

el :j p:

;n 1 ri: ;sts

ir hrs:o

:ci

mv: : sres

E;:;::ar is ;-:1n.:i de T;beP2JE n ;1 p::o `o

1nntm;:ro' tnt;:ior,

Los p;ricdos c ir *;rSlErEs.

L::E ÇErLOCI:s :;ooro;ismi;rtos o1;1 po:: y'o 1 no

El .sy a11ss de rloj :nid:*, atrsselo, dlsnta'o1o.

: FeIe :ssos esç;cisles, c:ro; PE:iodos :n1oldn, saltos

aro:eis, crsrdes cr;':idas, :1ebr4r 1ti1lz pare

u *snHisl5 los registros de otras estaciones

f1Jy1mri:?s cercenas 1rclis1'2 ;stacione

meteorc'1tgi :as pr;cipits:ione. t-zmcoratiJr5 y n

s1:''r'cs :55:3 sere necsarto::mps:er ::n le ri1eci'r d;

o C;ntralçs cercenas ;n :`Jsnt: e orden

ma;r1to1 y :i;mpos. o!; msr;o del s;e permita solera:

y': :::rreglde.

limr:;rsfo pese r:ie ;1

j. 1l-1_!-t 3:

rl

1 es

5 1] 5,

lo tarto,

1 nombro

b i n

d;i tiliro*n;rsor; p:r

lflOlUir la f;che y



`n r::rc,

OBLIGATORIO:

TOE': E EHTO* Y. sa PE:oucr:: F'?F I'TERL.'ErCIOt Jr.1ArJA fl

DEEE Q'JEEF E;IiTR.ET E EL E:PLLT JO

EITAcop. EF L EETciON

DEBE L L Er4AP;E c.rdFLErr EL FiF!iIJLF I PaL TIOri LE

L I1TI,:FAIIA *;ia I'4E'1C EL pu: 1: y TEEIITJO LEL PERIODO

:ON ; AT.; ETREME Y F!-A5 DE OCURRENCIA

REFECTT'JAE, AA DIGITLLIC:I0YJ,

AA EL Aj TE ljN TRADUCCION MANUAL. Y PEO' ISOR :, ESTE

FORMIJL.RIO PPOPC'POicrJA EL MAOC LE PEEERETJCILCOr EL

`JI I0 Y TEErlIrJO, NAV mo !`iINMC DEL PERIODO, COERECCION

DE ALTUPA Y EL op:oan EF CAMBIA POR cFFEror4 LE TIEMPO,
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7 ANALISIS DE AFOROS

A AFOROS DE TEFRENO `forn'jlanjo F-:

Et `FCR'J DE rEEFENO LEBE EE'YIE'RE :ETLL.cAvETE:

1 Nombre `le 1 eatación.

2 Fe:ha y

3 c: gos

Yorificr i el aforo se reali::

como fuc :gali:'lo el atoro,

desde puente, .adesrdo, etc.

rip: de ecoióp de aforo; si ea

parahall. rat'jral, .:::n e;etaciór

11 La 1:'jra :lel

Iiínigrama yo

2 verificar las

ciert: tiempo

e'e:':o importante,

repara :iones.

Y3 `?ondiciones climáticas en que

frío, lluvia, ne:ada, grani:o

1 condiciones ie wourdd en

Q'Jipo pera':na receEarLo para

de ejecuci6n del aforo, es:ai:

del p'i;nte, etc,

re'.;estida, :erteiero,

pedrecoso, arenosa.

nc r ma:

irtos Pot

tr

er el lugar habitual

SL `esde carro cte atoro.

1-

Ee'iiar

nidrorntr i

.9 Fa:orahi.Ii

Propc:ci6n

Q de

si su ecución cumple con la:

rar., nUmero de vertacalea, numero «i c

estado del molinete, borne, tierp::,

da'l de los ,j.3t

de los caudales por vertical y total.

brazos

aforo debe concordar con la altura

registros limntTtr1cos,

cotas de referencia del lisinimgtro

aria!, y en especial desp'js de

co'io crecida:, construc:iores

del

cada

cal a

se realizA el aforo

viento, etc,

quc a; realizó el

el tiempo trnpçrante

del carro de aforo,

cal or,

a foro:

Y

t .a rl



8 AP 0R05 ti COMPI] rAU i uN

DEBEN ANAL 1 ZAPEE LA FA:orIE LIDAE LE LOS pEE1JL:c :s y

c?PPEEPONE'ENTIA c01 EL AFORO EF TERPENO, VERIFICANDO:

.omtr de 1 ;sTcLn

código ENA

u:»i d;1 aforo

- 31tiJr rflrr1rP;'1r1C ndi± d1

5 caud.1 t*:t1

cra mgdi dEl *for':

7 iúrporo d; br:os

1oidad n'dia

Profund12'J T;1j

de !. sEcin

11 F;rtrnEtro rnoj1c

12 R'ic hid:1icc'

13 Fotor hidruUco 1o

Factor bidr4'ilic: d :hc::

Ancho 5uperfi':ial

16 Vlore3 por absci d;Uer- er ra:onab1s conforrn a laE

Nctnla5 Htr1T;:r1:aE.

OBLIGATORIO:

DEEE LLENAFE EN E :!Fr nOMPLETA EL FOPM1JLAPIO REEUMEN [

AFOROS'.

TODOE LOS EVENTOS OCUPPIEOS EN LA EsTcIo. 7A

FENCMErJOS NATURALES O FPODUOIDOC INTEP..ENCION 4r.A7.A

DEBEN QUEDAP REOISTEADOS EN EL FTPULPIO `sIr.c:RA DE

ES E 40 IC NES
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2.'. 1 INFORME TECNICO DE 11HICA1UN Y 5ITUACInN ni*:

ESTAC ION

E: prcpvo i; ca:; irformc, t;r';r claro la jbi :aci ir

y ± it'Jacifni 2;onrf1ca d; la Etaci':r con rapccto E EJ

ttoutrLa run1nc :; mEícr tal que al n2I1:r 1::

da:c,a rcg:at:rE:.F n la caac:n, a; p'j;dan t;rer prantE Loa

i':;ar;a 51 r;ular;a ot:aa i; rió :;:ar incidir ;n ca iatca

;a:irnar a3f, in ran;: irf1uncia 1; ;atcs sobr; la ;EtaclTn

:r:;u±a cano:: por lo tanto, la ;M½ccnc: a y uoicacian

jo ;atoa lJa±:;a aingjlar;a y abraa, .arrtn y a;uea ata:

d; le ;atacin. :eles :cr:

Ec:rcrple nc la :re e:

c la aa::ón

- :orfl'j;ncia

- Eccatame de

- :;ntral;a y

- :;a.3r5 :. d

Embala5 y d

- Ealtca o `:asca'laa y dic tarcia

- Lacas o LwlJras y diatTrcia

- PUQflt;E y istanoia

Late inforriie i;bc acr :eeli:ado on ci arncnto je conatrijir

la catación bien 1flfll_ inician lea rn;cliclon;a fl caso Ir

o le r;.;'a'i s: nc a; ter;. Este :ansidera:? 1'n

i;5r:ipc]/fl cencrel -jo toda la 31tLa:1n y de cada lina d; las

obraa vto ligarea 5ingularca de int;ra. E5 c:nv;nient; 1

a:."ida 1; jn c::qi1c en planta q:; a ir. a de referoncia.

incluy;ndo relaciorca óe distenciea y

1:50.003 con la j7bceci6n

:on otro ro y diaten:ie

y diaancia

diatancia

1 a f: c 1 a

1 s tnci a



2.4 INFORMES TECNI CuS UF 1ERF:ErJO

Los inforrn;s i; terr;no Ecn Tu rflrtntc p!J p

itr;;sn `ira vif ir as compl;:a r,r la ;s: :in. Froporccnan

una a:Jaa Irforarlir `trsaien ;n ayjna T;jci d 13

p;rs:re qu int;:pr;:a la ln:o:ITsctr a t';rr;no"

;sta fcr'ra, una m;or nrpr;:a:jn

dat:a r;:istrados un c:rr';cto i5* d; la cur-a c1'; d';scsrga

y, p:r' 1: tanto, una ;stadfstica TS: ra: y cnfiahl;.

Eatcs inforrr:;a dtn s;r lo ns claro pos ibi, con

1;r;ua t4cnlco apropiado, corpl2tos y a ir't;ti:aics

la cual s6lo rJ;t;n a;r ;leio:sros por p';rsonal spciali:

la oficina r;rional 1 ni';;i c;ntral. Ei;mr

inri: :srs; gl norrbr'; :;i prof;aional ii lo r;al ::a y todas

f;:haa p;rt:r.;nt;s, incluy;n'io la ci; ja ;iahcraci6n

ntorn';.

Los inf::rrn;s t.

ori;rtad:s a r1.ni'-i

ci'

cn :ana `-`. ci; ;llos

:nicos ojo a continuacj.n s'; s;r'alan Qst.n

:ar los con:;ptos ng:;saros Pdra ;l di±;flc'

:arga, ro a formularios qu'; d;bdn 11;r'ars;

no los ;ciuy' si los hubi';ra.

A fin d';

:1 CUV ci';

pr inc IP a. 1 rn'; n t :

Inforín'; Técnico d nbicación y sit':a:ur dQ

2 lnformg Tcnic ci; las caract';rf5tl:as d'; 1

Inforrp2 Tcnico d obras ;n la `;sta':n

4 tnform; ci'; ;ncos a'ya :Grt;s `1; la ;stact6n

5 Inform;a `;sp';c:±1s ci'; la ;stac:6r

l final

:sract;r:sc las

1 ; anca L ;n: o

ci; ;st; punto ci';

g;r';rsl;s qu'; a;

i; p';r:il;s topogrf

inf:rn;s, a; ;r'tr';çan

d;b';n considgrar para

loca trars<";rsal';s

t n

por

a do,

ci E!

1 as

ci'; 1

or:J;rar ;stcs

d';scarga, a';

:nf:rrn;s para ;f';::os

pu;d;n cias fi car ;n

cl';l :racao

CLflcO tPOs

la `;stación

a ;stación

1 a a
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INI;opn TFCt*lIco [E [AS CAPACTERISTICAS DE LA

ESTAC ION

:EtG irforme tienE ior rrcrcito ci;:rib:: 1

htjra'jljca EEC.rn4trlr:as y d acc;sc d la

st3c:n :h control p:;in incijir en los datoE ;;nra'Jos

En la cjr;a de escarga y por lo tantc' n 1 a s tadtst ica

final

Dicho informe consta dE cuarto partos

A Descripción de característlca5 hidráulicas

Estas erriutir4r fornarse una d;a ms precisa l

rrirnien:o y en espocial para las :rsp:lacionos de las

*,ç de desceres.

Debon c:rsidersrsE aspectos como:

- MaterLales que conforman el lecho

- Materiales que ccpforman las ledras

- `lator i.ales que crnforman la :ora de Lnundacirn

- Fotoerafias de diversas vistas dE la estaci5n y jo puntos

:iflotJlsrE3, ya sea de esta o' cer:anrs que p'jdies;n influir

en los registros. Siempre dobon indicarse dirección de

aguas, altura limnimtica y fechas.

- Ealtos O resaltos

- Escurrimiento «jo río o frrcnIto

- Sin;uleric1eios *STJas arriba oaçuss abajo que pudiesen

alterar el rogimen del escurrimiento,

- F;ndL;nteS longl:Jdinalies f'jertes O suaes

-



U Descripción de :aractprísticas gpomtrica5

tiCflC 13

pr e c

mi'.' rnp:r t 3nte conocer

r''it5p tlj:ioír;:ri:s

par3 laxtr±pc1scir

*33 `1rentQ5 dlrnerslon;s qijo

d.e reanere de cont9r con rLtr

1e curves c jescar2.a.

poctcs e :cnsid;ue:

L; 3n:3prIlrrtc topogrfico rl;1 perfi

secclcn de sforos de la es':±citn.

nQceSarlo Para 13 trapo1aclcn

Af.3'VRlOCjijad y n115ls de seccio

1:5 aforos.

Es cor n

LjpDflI:.;

debe tea

gr andes

significativas, etc.

Det; Cebin r;eli:arse

`inos 200 mt aguas arri

mí luyendo instrumerifral,

de refgrer'c ia, etc,

Es conveniente levantar la tcpograf

rcdea la estación, para estudios de

U Descripción de acceso

Se debe considerar las co:riciones

CuCnd se estima que puie n influir

bien no permita controlar el tiO

LrrCc1iZ como pUentes, caminos que

1 tran's `ersal CE

Este Q3 ínijv utll

por el merodo

res comparativas

files en forma periódica

esta:iár' y en especial

evento importante, como

reparaciones

ma de toda el crea qijQ

crecidas posteriores.

de acceso especialmente

Cli el escurrimiento. O

en a]g:nas oceciones

:adgan el río, zona do

1 e

rl o

o on

iente levantar estos per

u; la estabilidad de la

1i:arse posterior a Cada

crecidas, c.:nstrucc !cnes

un croquis en plante. abarcando

ta y aguas abajo de la estacmn,

relaciones de distancias, p'Jntos



riijrjJcin. fc -,tjl i

c pj ir:1J1[f 1 Lnc:

O Cara:tsrísticas d oppración dg psracjcrnps 1imnigráfic.s

Et2 irforín;, i;f:r11c ;r fo:TJ.ro

t-idrrrnorfa, muy Ot para l d1EQ:*:

d&3crga, plj;5 rnlJ;ztrR in cr:I'J15 J

11nn:';:f 1:3 y :J op;r:ión.

`el ib-rçtc'. :lg

d la curas d;

iz 1r'st.19cIn

INFORME TEONICO DE OBRAS EN LA ESTACION

Er nfc'rrn; o; rjo mn:h ut1idi, puE prrn:E

` rnz3nrJd d i contruocicn yo rpsraci6ri d; la

5tJ E:ct- n :`ir dg ` :3r;e

fc't ogr i

rç5t1rniçni::

`Ji3'lor;5 d;1

inforn `l;tG r c1r', oportijro

nc;ario dgbrn juntar rroqJi

r;h RuPdr muy claro 1c camio

d rnuro r;tir1rto i1

r:*:, dgs',;1.c1on:;E 2l ;c'jrrirniont

y 1fltt1:2d:

y

d; 1innimtro,

radir, muros

n, ctr,

-` /
`l4,4 INFORME DE EVENTOS AEVACENTES A LA ESTACION

En alguna5 oportjnida1 lEs cu:s d dgscerg*3

fgctad por vnto q'jg no 5ofl prrploE dg 2stacufr. ri

b.rnr s' n d :Ercr hid'' .x E'trQ ;55 ; Qfltr 3tifl

les l1Emads ocres edya:nt;E tel;s como cortrcc1cn3.

r;perEcios, :dltioa:lor;E i o*bre d2 mayor o rn;rcr

;n:ei'Jr.e qi; n: tin;r r;lacin c:!n le `astción propiírt

tal, y in mbarDo podrían eft::ar 1a nRdicLonQs d1 Ceijel

Pcr 3;plo: pugnt :eTin:5 perslIc el rio. bo.:etcme d

vi s u e 11: e r

ión



-J .5

El ir'f':rm; de:; corsicerer ijp rJgcr:rcin

indicapr: r lo ço tol; f;ches d; iroo

croquis ;plic:o con rglec:crE de

que Ql tCfli.:O tJ orinj6n de como

regitros,

INFORME ESPECIALES [E LA ESTACION

Sg ::nE:dgran `C'E ctpoe le trformçe ;spial

A De situación provisoria de Id estación

`C25 suele ;ijcrlc, q

erecteda por algur ;v;nto* lO::To

varo5 bra:crs, et:. , d;j

LO rdic.ado rtgr:orm;rt; ce q'j;

import entE, y qu; s;a rEal :ar Pr:: 1 C

breedd cJarcto ocurra e:a eituecin.

piicito. compi;to y orlortuno.

cuand 13 et*aci6n se

nd rrccirjas, hr", r1

controlar correctamerte

irforme EEC mu.

of:cina r;;iorel e le

rehe ser muy claro,

Fo: ;:;rrlc':

cerdEe

jflOE r: igt f'l flO, tocstomas

ob F 5 3

.5 pjn

1 rrpor 1:

en los

genEral de

y t:mtno iyrrtr:

die:dncla, ES

pcc!re intijir

tic

gr a

rio

=fl

el

r;curso, Em embercD, pare no iejer dmec:ntir:e le mnformeci:n

e; r;:rjr:; e rnejia± provisorles :Ornl LrEtd1F lino o

lt'rinfmgtroe provisorios, r;al::er loe aforos gr lugare5 ro

h±.bmt'sles, ;tc. tod: esto Tlerr:ras EE t o m5 ura cisi:n

defmnmtivs respEcto al probl;rne. io obstante, puece

baetar.t; tiempo n que ete rc1j6n se tome que por otra

parte, puediese que, con 105 netos r;retradoe Qn este

situación provisori.e, no 5 posible ;;n;rer una EStEdlStiCa

confiable, 6 bien que no se tenga Cara la situación, que

permita una correcta int;rpretacin o c:rre:cirin de los datos,



Fere 1 CeEo de -foro5 re1i:edo r `ir l'joar

d;r es inn-s; el cti:;::' i; le ;ecitr :; s; pr;t;rd.e r'ir

y no corE1j;re:1cs corn: efcro ne'o,

U Informes o Estudios specia1es de Crecidas

l r;e..i:ar ;l df: ie curves s; de5cer';e,

g;n;r elrn;nt; ce c'n:e *cori muy poco o neie de inicrrnecpin per

tre:ddo de la part; 1te i le cur:e, Lo erterior. he:; que

;stoc sjdoe de :r;:dac s;en de m'::he Impcr:enci e ye que, no

ol pueden afecter le definición de le perte cite ie le c'in

cuyo periodo e val ide: incluye la cr;cide no emhi;n, otre5

curves ye detinides pare períodos eniterioreE

Eat03 estudice i crecide, nrerrntQ Son r li:edoc en

g nil central :on el apoyo de la r;ziór. Lo lmport.ent;. ce

q':c sj;mpç; deben tenerse presente para el diccflo de lac c'JrVaS

dg descarga.



rrJFTPI1flIEE. CFPPL! Y E EL-

DE FERF lLES TOFCLh4,F ICOS TiANSVERrALES

El perfil tranE-2r5al de tina Estación fluiom:rica, debe

;fectuarsa con una nivelación topogrfi-:a cerrada. en la

sección de aforos, de tal manera ue permita medir las

reas a que da :iar las variaci:nea limriifftricas, HASTA

LA MAXIMA CRECIDA HISTORICA EN LA E5TACION,

2 El perfil transversal de la seción de aforos, debe estar

ligado a un sistema de coordenadas rectangulares, que

permitan reubicar los aforos en l. El origen de abcis.as

`debe ubicare en el vÉrtice de id torre i:quier'da del

andarivel, y - falta de ésta, en el anclaje i:quierdo del

carro de afores mirando desde aguas arriba de la

estación, falta de los anteriores, 21 origen se ubicará

en el borde i:quierdo del puente, o borde del

revestimiento, 6 en el lirnni'merro 2gJnI se-a el caso.

3 Las cotas de niveles del perfil transversal de 1-a sección

de aforos, estaran referidas al cero del lirnnímetro al que

e le asignara la :ota 100.00 mt- para evitar valores

negat ivos.



El cro CCI

!. P.. j!;

s:a: rçal:

grc lEorla,

`:os puntos

r±rpoyibie

torre.

5 Los puntos d referencia P. R. deben

rgirerida al nivel del mar, de'orminada

del I,o.M. u otro de cota conocida y,

posible mediante el us de altrmetro.

correcciones i; altura a la lectura del

a las Normas idromtricas 2.1.1.

6 El perfil transversal de la sección de aforos, deLe

presentirse en tamaño de 30 x 100 cm. más margen de 1.5

cm. por lado, a una escala adecuada de tal manera que su

tra:aio no deforme mucho la figura geomtrica. Podrr

utlizarse escalas vrtcal y horizontal diferentes, que

permitan una correcta interpretación de la sección.

linn:netro, c :ota 1CO,Occebç estar i;qad:

es:acafn, El p'into :c:erenr:a P, dccc

acueco s TJ ri-s H `"cmetr ccc

:;i :cno r r.r ;m5Ç1

p:ncsr'CC `r ccul': :o: ron ocr r: 1Jia:Co, CV'

fijos `d' fc:ertes Eore na gran roca

o sotre los ma::c ic nC1aeE del c-st-i; o

tener cota adem.s

a partir de un PR

en :aso de no ser

Deben hacerse las

alt imetro conforme



En el per: de la aecc:r'.

OHC confcrr 1ih:

;g;tacic n :2por:rante y

ccrrnl a -r-;- j' `;

E: vlanc o; rfi1 :raris ;FE*±. :2LC er;r e:-:3r:aJ:

:a car.tul ;r 21 ;tr;mo infer:c'r c'erechc.

Sg igt;r. calcular y graficar el area d;1

transversal para cada `acm. de altura * hasta tres

sobre la máxima crecida histórica de la estación

gr.fico ser util para el estudio de la parte alta

de descarga.

ataJo `1; la SRCCI6fl `le src'rcs, en el :ual se indicar

claramente todo accidente geogr.fico natural o artiii:ial

y sngularidades del tram:. como: la ubicacín de P. R.

las instalaciones de la estacin tluviorntrica, muros,

puentes, cambios de dirección de las cur;as,

bra:os, rocas en el centro " rrjllas del río, vegetaci6n,

etc., que permita entregar una idea lo ms preciaa posib.e

d5 las características del escurrimiento. Debe indicarse

las relaciones de distancias entre dichos puntos.

Las dimensiDnes del

de ` cm. por lado y

curvas, Debe ienir

inferior derecho.

Jeten indicarse los mater

rIi ri: tg

todo rrrr, ±r:;:eoente

rcisrn pr,= :ble de

a 1 e a

R

lo se dibujará

abarcando a

además,

lo menos

per: i 1

metros

Este

de la

pl ± t a

aguas

un croquis je

:oo mt. aguas

la estación en

arriba y 200 mt.

papel acran re :o x 31 cm. mas margen

1.5 cm. para archivar en carpeta de

enmarcado ron caratula en el extremo

Lo' ideal, es hacer un lantamient,: taquimtrico completo



BITACORA DE ESTACIONES7'

FIJNCIONE5

b

OF rl sria rl E

Y PdI5 EJ

itacora p;rmite tGrr todos loa

y codificao.a para l fls;o de las

ingrEso al sistera computacional.

Eventos en forma

curvas d; d25:arga

Estos

!i tT'i,R 1

ç `
`-, -,."

e'ientos se dsprenden del aná.isis previo y complEto

informacir, indicada ;r los puntos precedEntEs.

EVENTOS

El

«lbc :ct'nr

básica: alturas

los informes de

del formulario

En l proceso

1irnnirntricas,

terreno.

.-4 "SITACORA DE ESTACIONES' se

de análisis `de la información'

aturas lLmnlg'fxcas, aforos, y

6n de la eataci6r

y trmno `de registros

del control de la Estación

Fegistrar ;n f.:rma - los ;;ntcs accntec1cos

ca'd± estac :r y que afec:en la :a 1 :`i.ad la cont rjad dic

parámetros registrados, y ;n ;spccial a la ;stabil:dad d

relcin funcional dE las curvas de descarga,

e-,

la

Deben registrarse todos

estación, entre los cuales se

Ira t a 1 a ci

- oomien:o

- Traspaso

los e'c,ntcss ocurridos en la

consideran:
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CATALOGO DE PARAMETROS

DEEORIFCION O VEPE EEL. FFAP::PO U. DE

co:::: ME TODO "ED:OiCN

LTUPAS L :r'N:ET :

LECTUR- E' 51 I2EUCi.

EE15TF0' O:T:'.2r c EE'-i:_O!T?U: DE -LT.

`:``J:O FROS co' "::INETE Ni/Z

CL'.:;JIER TIR: DE AFORO DET-LLA:: CON MOL INETE

00:: AFOFOS V0LUMETRIOoS

DIE:IcInN DIFE::A DE VOLUMEN POR UNIDAD DE TIEMPO'

0023 AFOROS CON VERTEDERO M315

MEDICIQN DE ALT, Y RELAO. Q-' VERTEDERO

002a AFOROS CON MEDIDOR VENTURI M315

MEDICION DE ALTURA Y RELACION Q-H MEDIDOR

0025 FOROS CON DILUCION SALINA M3/S

DILUCION SALINA U OTRO NO RADIOACTIVO

üO AFOROS CON FADIOISOTOPOS

INTRODUCCION DE RAD:oIS:ToPoS EN LA CORRIENTE

3027 AFOROS ESTUIADOS O METODOS AFR0-:IMADOS MT/E

FLOTADOR Ii OTRO MET000 APROXIMADO

3023 CASTOS DE LIMNIMETRO Y CUPLA DE :Es:ARCA M3/5

TALCULO CON CURVA DE DEE:AR EN FICINA

0'3: :sros DE L.IMNI:RAFO Y CURVA DE :ESCARO-A M3/S

CALCULO CON CURVA DE DESCARGA EN OFICINA

0030 O-4SOS SEGUN ENERGIA CENERADA CON TURBINA M3/S

CALCULO A FAETIR DE ENERCIA CENEFADA CON TUREINA

oo:i CASTOS DE TURBINA SECUN MET000 WINTEP-KENNEDY MT 5

CALCULO CON METODO WINTER-RENNEDY

0032 CASTOS OBTENIDOS POR EC1JACION DE BALANCE M3/S

*:LCULo A PARTIR DE BALANCE HIDRIO:

00Z40 CURVAS DE DESCARGA M-M3/S

TRAZADO CUF.'A DE DESCARCA SEGUN AFOROS Y/O TEOP.IA



MINI5TERC DE OBRAS PUBLiCAS A - 1

DIRECCION GENERAL DE AGUAS

CEPAPTAMENTO DE HIOPOLOGIA

SU8-CEPTCPÑCCESAJIIEWTDOE rHFjRMACIOP

BITÁCORA DE ESTACIONES

L 4

ESTÁCION

-0tA

DIA 4ES S30

CODGO CE LA ESÁCION
1 FECHA
1
OlA

DEL EVENIt
..

MES ANO
BREVE DESCRIPCÍON DEL EVENTO

H
ILRAMETRO5 AFECTADOS 1

-i-
P4P.LMETROS AFECTADOS

1 1
PARAMETOS AFECT,DOS

1 H 1

-- -

--

PAR AMETROS AFECTADOS

11
PARÁMETROS AFECTADOS

II E******t 1
PÁPÁHETROS AFECTADOS

1
PARÁMETROS AFECTADOS

WWHI --

--

PARAMETROS AFECTADOS

IWHHI -

PARÁMETROS AFECTADOS

11 III
PARÁMETROS AFECTA DOS

0590 LD Ci



Iii ELABORACION DE LA CURVA DE DESCARCA

jç *çcrarr

-drcm;::icas.

E; :

Es cogr:;r't glegir ;Ecaa

distorsionar la apreciación visual y a

actitud al trazado de la curva.

Para seleccionar la

aspectos dentro del perodo

- Rango de afturas y caudales de aforos

- Rango de alturas registradas.

- Rango ile ±lturas ro registradas y

indirectamente si los hubi;re

si las alturas etremas del nivel d2 agua son mucho mayor

que las alturas extremas de los aforos, conviene analizarla por

partes. una a menor escala sólo considerando el rango de aforo

y otra a mayor escala considerando todo el rango de alturas.

De preferencia, de acuerdo a experiencia, se usarán las

siguientes escalas:

E tena L aE

*:.Epttulc de las Normas

efecto de CEte *Epunte, =l

aiQ1JrOf *:c::;pi:E c'j e

E2 ec:ent:a en e

pr Ir .r"-'.

pEite PrECCI :E, Y

ESCALAS

aid; oua:

la ve: dar

=

una bue ni

escala deben considerarse tres

a anali:ar:



Para Alturas:

1

*:T' pa1

c ala

cm 1imnimt:o

ESnÇI d

;r pv;

*a 1 t u: a 5

-: .r n-:s .

1 : 10

1 : :0

Para caudales:

o - so

C' - LOO

O - 6,00

o - 15,00

Es: R1 a

cm pap;k :

Rango

ri papel

d C-.jdals

`:-2 m3/aeg.

mil imetrados, disefados

1: 1

4 *

L.

1 : 5

1 1 0'

1 ::

1 : 50

1 : 100

1 0O

1 : 500

2:1

5:1

10: 1

20: 1

Para eh

a1mente

o-:

1

- 40

- 80

- 200

- ¿00

- pnn

- 2.000

- .000

- eooo

- 15.000

-

- R

o

o

o

o

o

o

n

o

o

o

o

o

sólo

Sólo

Sólo

Sólo

o se

P sr d

19

30

30

espec

HcJ a

HOj a

HoJ a

CaSO especial

caso especial

ca5o especial

caso especial

utilizará papeles

tal efecto:

x 30 cms. para curvas

?K 40* cms. para curvas

x 40 cms. para familia

individuales

individual es

de curvas



3- DIBUJO DE AFOROS

1astn;'un dcf

nhjr,r SQ

Fat; caso

se agrega

st forman

agregan a una curva

es mucho más fácil,

los nuevos aforos,

parte de ella o se

de descarga ya definio.a.

pues a la curva ya defanida,

e inmediatamente se aprecia,

inicia una nueva curva.

1

En esta

aforos1 esto

misma curva

prov isoria.

i nf o r ma ci 6 n

1 ineamientos

pa:alelas, Si

SEGUIMIENTO

de

un a

rma

La

1 os

r1iT-

H

5 en

e q u

una ve: seleccionadas las escalas a ut1t:ar para .ltu:as

y c.aua1es Q, se pr::ce:e a ubi :sr os aforos ron su

pee: iva numeracion, Esto e cesar de parecer ser muy

:allc se recuiee c_ ir': ;fc;c1a, DlC: es mu f2cil

:vccsrse, y por c :anto. aterar el tra:ao o hacer :r:a

a interç:etac:rr; .:s afnr:s dspers:s.

cuando se elabora or prm;ra de:, ia cura c'e oes carga.

Este Ceso es rns ccmpejo, pues no hay tencencies

definidas a seguir. Es recesario primero formar grupos de

aforos, con aiieces predefinidas por al;ün e»er:o

importante en la e!tación, como una crecida, cambio de

limnimetro, etc., luego se prooed.e a dibujar las

coordenadas HQ y a re-estudiarlos.

parte, simplemente debe seguirse la numerao:ón

permite verificar si los aforos corresponden a

de descarga. Trazando una curva parabólica en fo

Esto se hace para cada grupo de aforos.

anali:ada previamente, permite deducir

generales de la curva de descarga; si hay

hay curvas con igual tendencia. etc,



Para icbo s;gjimirto, s db tErr ÇFGE'rte, la form±

i; La scciÓr de afor:E, qj tnirar curva 1ecarg y

pcE1bl2 çurit:a d 1rfiE?1cn cuar:: hay :ci*:r-: comc sta

VALIDEL DE LA CURVA

ccr:ln.J±ci::r' 2r?n ;`iraa :*:rE !`:rac:c'n2

rgcario tener prea;rt:

A Permanpncia del lecho

Una etaci6n ij *t0t05 debe estar r `Jfl l'ar 0ri qije ;1

lecho sea permanente o floha perranencia sea crea±

artificialmerce. Un suelo rocoso, un banco `e grava de gran

caTar:, una barrera artificial, puejer crear un cambio de

pendiente o al menos `ira singularidad ie da orfa;n a una

relacion m.s o menos estable crrrp caudal y altura CQ Vs H

En ausencia de I- sincularidad, un seccor de gran

longitud del cauce poirja tener caracteri'sticas georntricas e

hidráulicas que favorescan una curva de descarga más

permanente.

Una sección de aforos es permanente, si se mantienen sus

caracterrsticas físicas y su comportaniento para t*:*'jjE las



alturaE i2

:eomtri Cas

habr. cambi

corn 10

amia. E: anterior significa q'e

incluso de los sectoea `cino5 no

os por erosión o iep:sit:s ni quei.ar.4

cuas en cas: cte crecidas.

E Una buena Estación

Tsa:ien es ne:;sario :er;r presente jas

ura buena esta :ón fluviomtrica:

1 La es:ac:cn ce contro `icre ser est±te cJaLqLlera que SC±

e1 caudal

Debe :-`er la meror irfl'ierca pos iNc de aua: *abao para

caudales altos.

La seccin d.c aforos en lo

ejecijcifn aforos en *:recidas y

`deber' ser .mo'd;ramcnte fuertes

xactitud en su medida con el

p05 ib e

en estia

de manera

molinete.

:jbg permitir la

e. La velocidades

de tener `r'*a buena

C Influencia de la erosión, depósitos y vegetación acuatica

El

notorios

menudo 1

efecto de los cambios en

en los caud3les pequeflos,

os cambios en el trazado

el fondo `del cauce son a

que en los caudales altos.

de la curva de descarga para

ITEflS 1

am b i a n ro

3 El liminmetro debe estar cciccs:c' en la aeccicn de

aforo,o en tiltimo caso lo más cerca posibie'ie ella,

debiendo tener la sección características permanentes. La

curva de `iescar2a asi determinada, será poco alterada por

eventuales modificaciones ocurridas en, el lechc del cauce

entre la sección le control y el limnímetro.



1crf :or :r1;r1:1 :Et: El::::

.t;nc::r o;:;rm::±o± PCF ÇL ±glJ±5±±C

coco irfHjriciis vcr ;roE::n. qj; :`_:`*a i;

:Er;E Ernt'LE: fr± a:'1i i :or L±

cci*:n ci; :ontrcL `:riE qi; ;n:onrEr: ; un E;ctor ci;:

cauc; ce ;:.n Lor;ltu: y ; t;:b: s; 111J¾:;E; ;:*:E 1ons'L ;r

cicr-11E 1 yrlf:r.; E : *E Er;c di :EL:O. ant;rao:

i:f:cil :; :ci:r*E E;t:i: çs:: :t d;f:n::

lE: rznjcrri a prt; :;Ei:E7 un

fm'i lc tr 1.;

1;:: ç_;.::;n nci:t::.E:

r;±:l.ñ;nt; ac:1

`.`
ccr5o.c1:n

t' 1'r

- ir = r:

E' ;EJrn;r :ET:1 ci; vt 1'2: ` _ ur-_ :;

proc.»:1L:: por:

fr

E ci; :;fcEra ;r un ::i:: u;

la çE:: m;::a :nf;rtcr

= `-`;Eirr 1

rti.r= Hzi rr `: :1 1.z=

nr fr

çcccir fiir:d

1_.

p

Err:Equ O `ç:E:to

ED:avEc16n O ;r:E i:n

Carnbio dg cur5od;

cambio dgi itrnnfrn;tro.

cambio dg l forma d; s;cci6r', por ;f;cto

ori5trucclor; o rgparaciongs,

cambio por rotJrE d;l fondo r*. pr;dE ya E;a ntur±1

crcama;nto o dggrad.a:iÓr! dg p1art5 acutica

Alt;raciOfl;s rib.± o agua5 ±bEJ o ct la s;cción, tt
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GANSOS DE SECCION A PARTIR DEL ARO A4 IICJJSIVE O ENTRE

1,

O 100 200

Omax

FORMA DE LA CURVA DE DESCARGA

`°°
Qnts

hm

115

CAMBIOS DE SECCIONES

d m

EL AFORO A3 y
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ca `wa `uap ap çoi:

;apatd ;pu;b o ;ar;oa :J9:pa ua ;pwaIqoad

GtD;q jod i'* ap aíP3ua:oJd

;;iq jod ;oUrtd SÇ ojawr'j ap £QWJOU STdWflD

opIriDT: Jaxq çca 15

;j ia opcrqic uatq ç'sa 15

`J7tDPrt:'a ; n; aa'i1jouJ japop;:;a A odtj

;aco1puri;oad

;i iwa13 ;c: Ja ;::ao: *:j:;:;a 4

`JO *Jç1DaJ

cuo jap J:.u1Jwi ;Jr T _::a: aq.El. as

r ja ;pTç3w ;r;w ¿ ;ai:iia o ;arib';Qqwa u:;od

EJpcd `.q t; ;oxb2: ;aIt;;aci

;O[ uc ;cq JJJ.LJO

o ;a la jc

¿ aT',EL ap':'pipa'i. o:uJ i cc:: ap ;:`.::;4Ja;*aaciaJ

J 5; anb :i±rq ;oc:: ;or J;J; Eroi 1 CJ; Eça;'i

1 5P UÇT: odJka ap c'oo3aw a JTAJa ÇStE2 3Nj t H ¿

Ah- ;oDi:as ap i:nr:ai *:rn;aoau

;;a1 ¿ ;EpioJaA

TEl:'4 J?rLT TE :::TaJ a; is

;o: .ad ;auatrt; ;o' a;J:t JPu t1aQa:



- An;Jlo FI LL JJi'P_ - - y Jrn ..l! j

- F1UID c;sviao *1 la nc:mal a la Eccin : rsvraal lcr:;

se ;:ec 1 *a:r:

- Frob1niEs .±;1as arrba *aJa tajo qu2 aitran los

Si in acc rsis:; ir zlj v1r ;::a'lc. a p;s d; rs:;:

cuiTipli:o bi;n ;r LEE rEis:on;s. rfl :jbtZ ccraLo;ra:s;

or 1 ::azado la rcJa rin En

c±sc c-:b;rn'--; 1T in;; rio : in_i narr'

cc' r:;:tant;

T EXTRAPOIJACION DE LA PARTE ALTA DE LA CURVA DE DESCARGA.

Los mtodos mas corrc ::do5 para 1. a ;.<rapoia:iór' `1 la

ps:t; alta `i las cr:as d s:argrn ser:

* ECrapoiacl'Dr rrAfic.a

florli

3 chcy o St;v;ns

- l*arnir'

5 Logar ítmi CD

Analítico con ;cuaoiór `i gini:o ;rado

7 Luna Y Niaddc ck

8

Para cana1s

1Q Para vrt2dros

11 PEra m'fldor nturi o Pa:shal

slEírpre a;ra nc5ar1o aplicar a lo menos rntodos d

eKtrapolaci'DnJs, s;lGcclona'ios `i acu;ro a loa antQced2nt;s



y ==`.j 1a *:aractritir5 da ja a;cci*n

astudio.

3,-,, 1 EXTRAPOEZACION GRAFICA

`:r m4todc t1o ie :;t;r;ncia, puga s uso

solaranta E; ius:..fica como una primEra aprc'ximacin `l; da::

qlfl;r; ::ro:;r .` siampra datarE ::rfirmar5;

poa:;:i :rT;nt; ç:r :tros m;:cro am ;p;:ia 51 105 -a1crs

ir_y atc. :r ;mcargo, da `j:-a sutici;r:;

:Dr: lrnacin cu': 1 a __` a ri a:t-er,s;n

25% :al valor del último afor: que dafina la ur da `eacar;a.

AREA-VELOCIDAD MEDIA

El gasto asta ;prsado por la a:ación:

Q=AÇV

sucPrflci; cflrrrzi.t 0t

sacc:ór' liTntmtr1c para

y la ;lociiad madia ial

Li sa tiana l perfil de la aerciór limnlmétrica a;ra muy

fácil determinar una *:urva da variación del ára cor' resp;:to a

la altura dE agua obteniendo una curva cóncava, l mismo

tiempo, de todos los aforos de la sección pueLi.a determinarsa l3

ielocidad media ial agua:

Sieno: A

:ara:teristi:: o;

agua iat;rmtrada

misma altura.

1 .a

la

y

al pril

una altura da

agua para as



.7.,. -2 METODO DE CHEZY O STEVENS

:;iati;amerlte ancn:s

:a ::rmulE : `:r:y para

por

;-fl cTJc;

Q = O < A 1 R

A = area J e-:urr:rnicrto cr un:

1 = pro1&r: ;JG h:dr.j1i

R = Radi': hidraulior en mts

prctunoE E; r;ernpl:a por

R F-4=A/a

b = profriidad Jia d;1 rfc

a = ancho c1;l rio ;n la up:fica dci

O = constante de *:he:y. que d;pnce de

agua.

la rugrsiad del lecho,

O = Ox 1 x A H

Lo rnisrn<: que en la

O 1 para va1or; del

por consiguiente si se

-abres de A H

valor A H depeniora

forrnui.a de Marr'in; el

limnilmetro tiende a ha

ll;a a un gráfico los

una recta que pasará

de las caracteristicas

facor hidraul ico

cerse constante Y

a1ores O vis los

por el orfgen. E:

g;om:ricas e la

sección.

para aplicar este mto'dc se construyen los grficos de la

figura N°2.

Drfl

car al

Este mQtrdo se `JcilL:a para nos

pr:tundos . es ma moditicación de

esa: ertcs en que ci gas:: queda

que para cauces anchos y poco

la profunoiLid media

cuando a > 20H



APLICACION DEL METODO DE MANNING

`jnqu; la frmul± N'anring d;ducida para caras

sirv para an.al:a: i*aa cuai1aigE ti:raiic y ;orn;tr1ca5 d;

los :oro ra1::':os `1GTt, :.ani' s; i;r una ;cirit;,

s o;cir. una l?iina ` a;ua ;:u;aa, a p;ndin:; *1i 2

hidr'jlico toma un valor p:rn2d1c pasari'jo por alt: les pquea

v*ar:aclcrEa En pErdian:;a ic»D. Fçt to la frpjla p*±:±

car-1;a abiErtos pc!;n ±l1carEe a cEucEa n'aturalf cori rnaycr

s;cur:dar a iO Esi:alca al:oa qu ± lca b.aca. pu Es::a

ilt quEdan rio:c'riarnEnte nfiuericiados por las condi cion;s

JE1 IEct:

E gasto Q qia dado p*:r 1± ;ç:;a

Q = A R1 x I/n

A r;a :Z

jj

aECC1fl rnoada

R = radio hid.rulico

P = p;rlrnetro m'i `un

1 = ç;n:1;ntE hidruiico

n = c::na:ant; dE anning depEndE de la ru;os iciad dl lEcho.

El trmino A R213 depende sólo de laa caractEr]sticas

c,mtriCS L1 la secVn y mediantE l correspondiente perfil

la seccion puede conocerae para cualquier nivei de agua.

Este trrnino se iama FACTOR CEOMETRICO FC .Se PUEdE

:erificar tam:i;r para cada aforo s;gi'n las medidaa directas

que se hayan tomado. Luego se construye una curva H v/5 FC

lle'sndo alturas de aguas en ordenadas y el trrnino A R"'3 en

atcsas FC.Figura N°3

El trmino I/n se 1; llama FACTOR HIDRAULICO FH pues



FACTOR ÇQ17gjQ

EXTRAPOLACION DEL FACTOR GEOMETRICO

tCT0R 4iOQ4ULICQ

4i z

EXTRAPOLACCt4 DEL FAC1OR HIORAUUCO

APLICACION DE LA FORMULA DE MANNING

hmaz Aforo

hm

2.00

`so

a so

00 200 » 4B23
K,,

hm

1.50

hmai Atoro

oso

Oc
ao Os K2 Kmn LO

It

fig. H 3



o:nsii;ra la r.::sid :El jch: y l pEndirt Ji

nDr41j11_: Et t'm1rD tno Jn sl:r rc-.'--: Pz

tic. S pud tr±:±t 1 CJFV FI v/s EH

1 ..and.c 1* ±ltur J; aQUaE n c Tai.±5 y ;l t;rmi:

;r'at:i5 FH.F1gJra N°L

«`on Pst.Es crva. pued2n dGtrnnar icE

1 ± a1tra ja .z;lj. ;.fl qi no hay afc ros

un :aoio, ya s;± factor ga:mtt1cc

h:dr±ullc:, st qida clar±mrt; :fi;acV n los grfico

±ntGs mancinriR=, un ajr= ja las «tjc

rsp;:t vas,



CURVA ANAL IT ICA l.OíA7' Ir 1 r"

La :I2rrr1na:1tr ci 1 -

p:n1: :r':p;ni1:a:

cu: a F11ti 1 I1-J i;t.

corJ- i_r

DJ»r:; ;cuaci n:

pi;:; -z

g = :jdal

H =

Çj0

Ho= *1:ur

n = ccnt

Ap c.arco

Q = QQ H - Ho

g v clararpncg

clç una r;cta :f;:ida

Log Q. E' ;ata r;cta,

qu'2 a cIa :c-;-Lo; ;Et ;f la

a lc' ;a cco:i:-':c ni FI

2 plJntc'a

flr L,oqgb-Logça

Loq Hb - Ho - L.og lid - Ho

El :aicr d Ho c:mo ya ha

para la oa1 l auda1 ;s rulo,

n;ge:i a. E;;'Jr 3 Eaa

figura TJ°-, Vu':h±a vcca 1.aa inat

fji:. alO d Ho. mcdi.Ar--iz

1G:ho,

zr mZ=c

d a;'ja Indo `r a

1 d;l r: cuando R - Ho = 1

a lirnimtrica cuando O = U

ert qiJg dpn'1p J la açociri

1o';artt':a a .a cua:15n 3nt:1o::

L,oq Q = Log 00 * n Lo; H - lb

Y

c

- Io

t-i -

di : r;prqE;nta la

r:i: r PCf 1

la p:a:1'r 1

ci

un rr II Icr:t'J:lr-al
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OSTErIC!CrH DE H0 PJR TAJ1TEO

Lcy h-n;

b r hb- h,.

h - h0= 1

U: h3- h0

08

27

6

TRAZADO DE LA CURV4 DE DEA1Z EN PAPEL

C4LCULO CUR' DE OESCÁRGA METCCO »LITICO -GRtFICO

Log
Lo -Loy

Q

*
*.- .*--**-.--*;

-

____

o

22

CI

II

1!

2 3 `5 6789v

01 02
22 3D 4 5060 SOICO

0 04

2W 3DC

fig. N `



I»5I r*J-A**3 ECUACOMES Pt.:A fl14 jP1A

-:
Qrn%s

Log
OESCARGÁ.E EN SECCIONES CON ENSÁJCHES BRUSCOS

h rn E ¶:rI[11

1.

ha

o

1'
4
/
&

SECCION TRM4SVERS4L

DISttNCL4 -`.

hm

2.

COMPUESTA DE UN RIO

Pi a
`e

o
O 130 a 200 xoQb

Log h-h0

a

e

6

-e--

OLMEBFCS SE PPCD'rEN EN U

CAMUJO CE SEC:n.4

Qa
o

CURVAS DE



r1F1çlin NflLiiC POR FCIlAJUtJ IF 2° ZPtflfl

`JúiFL. lA *

En 1LflO? cac 1 curv o 4==rr-1.= n1:ci. ç `cr

p:r `cr ;cuci<n

Q = a + b II + C H'

E 1 `ci:'

= ;i gato

H = 1;ct'r 1imninitçic

d, b, e = ccrtant dtrrn:nr

Fr3 gt;rrninr a, ti, y e,

:Jac1l:n ÇEF3 ci for:' o rnQdidd, inio tEnta ;cuoicrs TrT

rndid heyar:

Ql = a ÷ ti Hl + 0 H1

Qn = a + b Hn + Hn'

Sl5:;r, qj; s r;ui p*: cu± :`r nFm.1;5 ci;

que Qn `i :crrd ggn2r1 ajn ;pr;'is çr:

7 Q = a n + b 74 + e ZH'

Z QH = a ZH + b 7H' + e 7H3

7 QH2 = a ZH2 + ti 7R3 + e 7H4

7= umatori flr çan ic1ci ci; fforcf c':nircio

LlJ2c'

Sg r;tc;n los trminc5 y dEp p 1 primr

rmpi :a ;n 1s igu'

1t:rr c1 dc eccicr jgtgrmir.sn'c at 1 c:n?t3r:;E ti y e



NETUIJU Lh L.UNA Y MADDOCK

El -t:**1c' i.; L*r y Miicr-p ea ts'i: r la rl:1r

;x1:t ;ntr çl cajci'J pasa pci cic y 1 `1c'c:i

1a, ;l Encho y 1 prcfjn:c11 mi1.

P2Lacan e pra n Ii sxguint cJ::cr:

Q=WnDXV

`rifl ancho d1 rifo

E=b `rn prof'jn1ida' ia

v=c mvclorlri.Rd mgdi.

;gmoI:no y, W, D l ;ci:i y 1nc'1r:3

ntQr 1 orment.

= m
`<bQ xcY

para que esta ecuaci6n s cumpla r;ure qj;;

anbnc =1

y mnp =1

El prc'cdirnjerto que e dEbe Eeguir pera tra:: 1

E? el siguiente:

1 W, O, V on datcs e lo ator:? er

e cci 6

EtoE iato se llevan a un pçel cfrble 1o;rftrrico p*r 14

vis Q, D VIS Q y y v/s Q. E17ura T05 E? lr1:c ue pr

gasto eiste un n:ho `n profundidad y ura



clnrlHsçl

O TO

El :r:ado i 1a :ur

a:at; al n'in;ro pjrtr ç:*ibl;s,

E; cI:'uian

ca lc'jlar 1

ç:4fi:ca m;

c*:rr;?poni'il;rt;5.

E ta ma ± c'irnpl; 1.a curvas ;t4n corr::E. i

`i;b;r h.acQr aj'Jst;f ;ij ic van ario un poco

p5ndiErt;5 J; as rQcta5.

5 cai.:ilan la constant;s

a la d;scarga Vn ;1 valor

E±tos par m;trc5 p'J;dQn obt;n;ra dir;ctarn;nt; d;l

va q!'; r;pro;ntan las OFi;naias corr;aponi L;nt

Q = 1.

m
a=W/Q

b = 0 /

= /
QP

gr fico

al alo:

3; coprueba q'j a x b x c = 1

dtQrm

par al;

razo

fon Ti

C = 14

Si ;ato 5'JC2d2 las grf:

lnaclas. i no cumpi;, a;

i&flQnt; hacia arriba o -aci

2 d;t;rTinan njva'nt; 1a

similar hasta qijg 5; cumpla

Cas ;at.4n pr4c:icam;n4

cl;apla:an laa cJrvaa.

a abajo s;c'jn s;a ;1

corstan:s a, b y e

a coridicictn d; a x U

1 as p;ni irt;s m, n. P. ini 1 ca orn1:

pnflnt; a partir los cr4flc::5 1;

::ta'iaa E; ccrrpr'i;ba u; m n + p = 1.

:4Q ;3.s zar_rr Z rti; ;n

ientG Ql c1c'Jo d; las ln'':linaCl

1 as

1 o

r- r, r =

nc

1 s

a, U y

dQ lino!

c -:efic.am;ntç, cIntcl;



MET000 DE LUNA Y MADOOCK

W ancho

pratundidad mediu

V&OCIdQ4 media

.3 . .5 .579.9L 2 3. 4. 5. 5 8.910 20 30 405OOt

DeSCQÍQ en m3/seg.

íj. J40 r

a b c

5.140 x 0.543 x 0.300 1.006
m n p

0.039 * 0.354 * 0.609 1002



SECCFON COMPUESTA RF CAUCE PRINCIPAL

Y ZONA DE ¿NUNOACION

DES'C2J.4lEN1C `ILLL E

TRASP100 DE IJNA CURVP COMPtJRSTA

C'LS SMJEN'J EN E- V&LE

T

.P4tL 2R!NC'L

u,

z
w

4

e,

e

DESC..R& EN M3/SEcS

MET000 DE LEACI-l



METODO DE 1 EACI-4 Ca dczbrr J3 1

Pt;.;rHo ha:.' occ

lc *:41:ulos pera

para'i»: la ::>n

iOfl25 `:n :ona

;1 :a'jc p:i

in'jr''a'J a

C n :rQc

ncipel a :I;t;n ac2r r':'r

Al con1r3r la cua:i6r

d;ab:rlaio, t

AP
2/3

do

1/2

Marr Id

ctrttico y

d agua.

pncrnn g5crLbir Q = K
j1/2

A R

n l cccl K =

n

2/3

por a;paraii: iaE 1<

iQ5hc'rC1amIQnto. La

d cij la q'

O conocin'o la

Qn rreno «lo 1TZ

La. cit'ic i; m:do haa ;fl 1J!rc? 5QlQCc16fl

debg tQr-;r prQEnt q:g

y para la part inuniaia.

Lía zrm1na A R3 y n 5;t?fl cara

conarts para ura altura Etçrninaia i1 nu:l

.e :oratent "n" `iit1nte pare Ql

El rrt:do r1 LQach c* pri :aicula:

para Ql canal prir:ipal Y P3F3 13 zona dG

E'ra de e5to K para. una dQtQrTln.ac1a altura

tzho apllcar5g para cal:Jlar ;1 cajial

pGndientG u por mGiiias djroc-= ;Gctuad*ae

aforoa antr lor'2a



`i;s:is dçl c : : :rn: "n'

PFC15O i;i :r: i: r:, pE:E C±ICJ

d; kcrioF:a 1lo.;

::;*:iia con 1 fin `i; ob:;r;: ;i ;j;

ci; ir' ;rtsri;r:: ::pcc:
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METODO PARA GANÉWES

_;:rZPldr io `-alor;? d;1 cauEI dcfl.-rfl la

1;1 :`sI b5t apli:r `; rr-'j1s 1; ;Ec_rrlrTh;r
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a d; r'lsrJTlr;
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El rn? rnç1E:

;rtEL:: tr±r .Jar, i np lit'r cr ccncrscclrt;n :a:±1.

i;1gsy :ticai,

zT-r1Er t:±ng1at' ci r;'1o r2co

jrr

Q = 1.40

FI = 1:ur

:cntrc.±cCn

uts liza Í1

;1 ni 1 * E'!

3

VERTEDERO DE REHBOK

E un ir4'rr ::n n*pa lhr 51n ccrtrc:: tr*s 1

rQCfl'J1 sr

ugt: 1 £

r:r' F:;l :21cis y :o*r:jcralLc' n

/1

/ / / / / / / 1f 1 II / / / / 1 / / / / ¡ / / / / / /

II,

___________

>1

Q = 2.953 m b

2.1 i

1000 ti
/
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h
¡st'

_____________________
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¡fi i/
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5;c''ifl Eci3::r 6; I::2r'1;:oE Aru::2ctc

m = 0.615 1 f 1 1 0.5 IL

1000 h + 1.6 ti - a

para 1*fl o. mc. 1 Q, mc,

: E2;'in Phhok

m = 0.605 + 1 + 0.08 fl

1000 ti

para: 0,02 ti f

2 VERTE[ERO DE PONCEL.ET

un v21t2ro con rEp llbr2 y :ont:aCc:n 1t;ra1 r

2c::r- :ct*engj1ar con par;i. `Q1gaa 2r::C31. COfl Cuchillo

;n 21 umbrah

__________

8

_____________

1** - b -.1
/11

________ _________

1/'

It

1/1 . 1 I/,

____________

1//

//1 .. 1 1 .. . 1/, ti

//l *... 1

_________

1 ,.,, ui
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//? 1//

¡/I

_________________________

1// ¡

////////////I// `u `u `

`¡1/,

Q = 2.963 ni b ti
/

a S;gn Fr

¡ /,2

m
10.5755

+ 0.017 - 0.075f1 +`0.25ihk 0.25 + 0.0375

____

bL2; + 0.02 h4-&

h+a



b Segun A. y A.S.

* = 0.578 + 0.037 b/82 + 3.615 - 3 b/D2-

1000 it 4- 1.6

para a > 0.3 mt.

bIS < h < 0.8 mt.

h/ < 1.0

bIS > 0.3

3 VERTEDERO DE THOMSON

Es un vertedero con napa

seccion triangular. con. pared

cuchillo.

1 + 0.5 bis4
2

it

y contracc:on

delgada y umbral vertical con

II/II/II,,]

`/I

`II

//1

1/1

`II

fil

fil

`II

__________

``II/II/II,

II/II/II/II

1 II

1 /I

11/

II! h

hl_________

II!

II, &

1 1/

II

1 II

II/II'

Q = 8 a Tg 8/2 2g

`5

Segun Barr

a = 0.565 + 0.087

h34

lbre lateral en

1K E >1

/

/

//1 y /

/



h + a.

3,7, n

Fara r

13 = 900 52 tr; O = 2.361 ni

f3 = 60° a; tiene O = 1.363 m

Ea:; :to: ;a . Lic para cargas i;cal;a O

El Faranall

;1 cnrr1mint

c:i'tico, p:r m;:

;l; acatr ;n

y tab

del Feratlall.

MEDIDOR VENTURI O PARSHALIL.

ij na

1 SE

1 C E5

- o EXTRAPOLACION DE LA PARTE BAJA DE LA CURVA DE

DESCARCA.

Hey tr;5 rn4tod:a COnOCIDOS

1 M;todo Grazico

v;todo de unning

3 M;codo de Johnson.

3.5,1 r'lErouu GRAF!Uu

Al igual que ;l caao de la parte alta, corresponde a

;trrsi:n ;rifica, i;'jiendo la cur';ati:a d;flnIda por los

aforos. E;h; t;n-;rs'; presente, la forna e la secci fn, por

rndic' de un perfil tcpc-;ráf :o y'o de fcroa . La altura

1 in-'nirr ri " o . o" no ne':;s sri amen:; 1; cc rr;spord; Lfl C.Ej' al

cero', ya que este cial está asociado a la altura iimnimtrica

:crrespon- ;nt; a i punto n-s h-aj : del lecho. Es recesar to

crea un control srtif:':al, ir,Prdu:L;ndc.

un res-alt; hair.uIico que produce un rgi

io re un es:r;chami;rc': en la -arcant; y

PisO. Para este ca se debe aplacar

1-as que correspondan, s;;in las :ars ::er:st
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EL a: ;j a:aa:
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Qi -- QO Hl - HO

y a impI ::i *roO, a L ].;;a a

Ho = Hl x HZ - H3

Hl + 1-42 - 21-13

-? .a1ti:aE E

:L; 1. lur.. a 1;

3 *oaijlal;s 1; p:oycci :r gmt:ica

ha rç*a íflQCUi.

`.9 FAMILIA DE CURVAS

`. familia cur as, r;fr;

las :ura i cacar;a cj'-'±

para t ::aa ES com'Jn

a la orIipci r' ri D:"i"

p*art; alta

En r

:a:liaa jç;r-ni*

c::rr:ica ;rlla

I1Ji,:m;:r1:a p'd;r `ir's

las c *:t;rfa:

.me c mas

ics v;ncE

-: fl CURVA FUNDAMENTAL

1 1aa :`r' a rJr'nam2ntal

J ciscarga %2rrr.: d una fam i

tooas las curvas la ir:gr*ar.

la par:; dra `E

a la

las curvas

cor''r';r

Para dQfinlr st cur a fundanQrtal

ana lisis ex.ajst :vo d; los aforos ros

hGChdS por ilvrsc's mrodos . F? ;lre rjø

b r;.ali:ars; `ir

las ;><trapol acion;s
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AJUSTE DE EXTRAPOLACIONES

TRAZADO DEFINITIVO DE LA IJRVA Y SIJ TEXTO

mf `a:

y

c11j2sr

rnin1rfl. hsst

sr

ls 5-1*±

zc'rTr,c iÍ1.i1. fl

ls : :na J; lcs sf:ros sa pr: :aa

su trs:s*ic óat1r1t1'o :;sd; su *sltmra

:;;Is::ac.s:_;nsjp_:pI:d: ia

s t n C

2J P ir'

rrrr1?r_ os

`y

ics st:r:s fa i:h. ar

:cj :; ja

:cr ir 1 :r

r; C'

Por *:`trs p-srtQ, nc tssts solo al tr.5:aL: dgfrti'-o, str*:

qua para su intarpra: 1 fl :or ra :: , 2aba iad sr pcr as cr

todas las :aractaflsticss rns importritas q_a dafiniaron cda

urv individual, tsmbir as nacasario una `faEtr IPC1±fl cornplats

ial an-flisis d 1 parta alta da la fami1a da :`ras con 1:5

dataliQe dg las axtrspc.ls:ior;s

El rsuT,Qfl :atc irclu:r:

:ascripcic'r garars 1 da 1 :uras: n'Ji :ar :: Itar i: y

rf,rHr' u: Ii:

urs a: i::uj*s-s is f.smil:.s ja curvss rfl

curvas cro1:m1rzrz :r'd::acss a: al pun:o ?,5 cafirds

cur mniaarsi 1± far:l:s, as posit::; r;-as:u:sr

;xtrspci:.:rra :rd:v1c51a5 da :±:± c'jr:s da das:ar

concciaro La tariarcia qua *iaba sa;uir :a'a ura a aLlas

::nsi'd;rsr r' s : lo cs *sf:r:s ir ,rii,j a:' al parfodo

-sLiia:: *.rr urs visión :orunts ca

lis da :ur*ss da das :sr;s,

is

1 ss

-s 1



t; ni? ¡`i;n

y :nga los

L± qi

`JCII :uya d1thJr?

vl:r25 aito

d; 1

E ccnn1rt; q' :d cr dibuj; :0v ditin::

color, Y Pflfl 1ifl 30 COfltLflUC fl l :rI `ifin'i por aforos y

;r tr:o sgrnrincic La ::,r, .d tr±po1ec1cvE it y

Dlr1.ZflflflflirRF TflIT

tdui qu; `n55 ci.; *:cn r: : Lvii

:3a en ç.sr; ri1e y Laja por aforoE

troad..RAIu:d TE:-or;5 :;n:r: :; i.a rami1

ps:a or:ntav 1a t;r'n::as ;:::a oir

T'3 ro *±l:±nzan : ;5tfl l:o i l1;r a. 105

a *:j:ve fUFJEIaT;nt 1



i2tlflicl n i; C'i3 :u: o Ir? :r :cros dJjc

tus ICr?

- 1Jr anlIsiE ::rnpl;t: t.el1so 1e

ic t f'TI1114 H CJFVfIS Y *-`jrv fundamnlgs s1 lss

3.13 TABULACION DE LA CURVA DE DESCARCA `Frmu1.rio

l ::s:sic ::rp1;to y firiti'. con 1 t2tr:

Iflt-crprct--iyfl corr;sp:rji;r:g, proc;' ts ig i

,:ur.e dg s:sr;a. para litj1j:r torrn'Jiarl' F-3,

am? *2 incluir dgtsilgs d la curva y sis sr;s oruriaijos

y O qjg 1 dcfin;n, 1r:2 psra irç:gserft 1 sistpn

cornp'jt scona1

- rtinuciCn i Is lnstruccicnps gi 1 gr: dg

forrni1rio F-3 dg c'jrv35 dg `ig5crga,

3,13.1 INSTRUCCIONES DE LLENADO DEL FORMULARIO F-3 DE

CURVAS DE DESCARCA

FUNCIONES

El form'jlrio F-3 r2gistr 1o rfu1tadcIs dGl an1iEis,

tr±:±1: y gxtrpc.1Eción dg ur* curva dg i±c::3, çr pgrmitjr

su CgC» s los srchivos compJtacionalP? *i1 Encc Ns*::oflej

y fci1i:sr s.i postriorutii:acin,



CONTENIDO

:. Erc;:sml;rt: :!a1 :rmJis::::

`:-*1i-r.- ir ir

: ls Et::r': rC1

:toigo ErNA

i; 1± :`:rv±: s :jr t i;:±:g±

pian: :ficErr s :Ement; ::r' nja:5 ::-n pc:as's :1;

ir ;- *...rrz-- 1.

=

Z

r rr= rlcrñrr

rn

1ivic4t r

n

t'J _ar*: 2; 2w; fin;r ls E; 1r'ilcsrs al

rIlT;r.: ci; p cs an qj s; h i.iEcr;t::.sc.: Is

das :sr;s, prs su sc :CTPJtaclors ua pc'irs

:E3 cinco cm. o sQgir cono

- f:ro5 corjars: E; mi car al njnaro :r2;r

pr:rn;r y tjltirr: scr: Lnc ici:s ;r s :1; c!çE :sr:s

C-t-.c -IC 1'-i-il -zr. da 1flICLC Y

t;r:r: al p;:c:: da *slia: da 1± s da ia±csrs.

rata :ms:sa 15 pr;cs:::r ia no ::s1spsr los

±11 da u :T;r;rtas CJF;±5 En

pc- rrz

.::osLl'a ISE fa:}ss da
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la t4cnca

*al:E ci; a o:rM*a ci;

El :EE `: ir-a

::rr;Eponi; `cc::

o ci; :bE:1ac:ori;E,

- F2cha ci; re:c F;cri.a ri qj ;c:ua ;l anaaa15

la cuNa ci;

- R;EpOt-'sahl; 1 TrE:.Ec!o Non-br; ci;1 - cii :ata

- RQEpori5ab1 d la aproaci6n d;l tr:ai: : :nbr d1 J;f;

ni;l :rucc ni;j ;t; la E;::i r, ;l'j 1 T;tr

J;e EJbpartarn;rco ci; Hllroír;trla

2.2 cugrpo dgl Formulario:

- En ;i ci;rp*: 1 forrn'f an s; er':ta:4 lc± p:ntoE ;r i;

jlzcrcrl:r la cljrja 1; nl;zc_raz :a-os pjr,fl a;

rQflErfl íi=. nr-' c7- ItnJra ?H y rtjd1 Q,

- LOE P:::CE anctarr ;n orn cr;:i;nt; o alturaa

ca':s1;a, :;:tlc.alm;rt, a parca: d;i p:lrnr par :i

coljmnaa ci1 :OEtEo i:'j;;rd ci; tcrm'j.arlo y c':uparcio.

a: ;a Tc;Earlo. ;n forma cu;ro:al l:a par;a i; co*lurr-ra

ElÇ'iLfltE. ro `it;:n aEltar!; ltn;aa ;n ;l :l;n:o.

E - tu a ui: E :` E

O CEJO laa

;r m;t:o

af::c'E qij;

ra ai:a `JE la: a.turaa a

Ia ;-c:sr-:laic la cur o; H;: carla.

cori oca çi;:irnaI .Rit'if. ;rr;rna ci;

`i;f:n;r la cur a'

ci; Etrap:la:iin: E; mA:

uaacia p:a ;trapnlar la par:;

d;acsr;a, p:rórr varias

r;cr1r- ci; ; :rcl: ón

ci;? :r : bLr* ;l r4tccfo ;n ; 1 r;c': aci:
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L*c5 çr; -- 2;:;rrJt:Lr

;t:rv* :;;1craeE ;1 c;: 1:dc cr

`jEt r

tF;r-:

L:E

d;c 1 rl

:::sr*r ;n mt. CO[i dc

P1 d21 Formulario:

itir E-:rET F;;i5:r::

w-trm ritrad±. gI pEriodo

un:c c:r fcn 1; oc'ir:;n:

1: r;ctrn;nt; ci; 1: r;; i :rc y

5icrri1;,

r---t;- n

ci; a 1Ld:

aE *1CJTS5

cCrc:rt

y

obsr ::r; : Al pt; `í 1 pir ar:tern br; 5rnErt;

`:tu- aol :r! ;u; :ona xi;r;r i ; 1n:Er c:m: por

;:;pl:: `tc'dclc;ia ci; ;trap:laci:r j fl SE

rl;ur:S.arn;nt; a un mtodo , ra:orQ por 1 q nc

jd;'j;fr'ir una curva ci; d csr;a ciani: prcco*a

LCE c:;E *:ajcial anctarn fl rn/, :on :r

cf:a 1n1t:*atava valorEE `O mtf. haEta ;1

r o .



Iv

- 1

PERIODICIDAD DE AFOROS

PERIODICIDAD O FREC1JENCI4 DE AFOROS

;r:n pcr prio:lcia o

:rt.:vaI: L; ti;npo hay r:r2 1

conf ct i yo-a d; manra dg POOF ogr

curs± i j;f-car;a, pcia1mgric; p

iIt;rminar la f:;cnc:a ptima

o:ra CO5-a, la tjbacaci-n c;:grafica

1 1 COfld 1 *:1ofl5 d2 «

y :on'strucoi6n la

pg:oioa ci; cr;:ciaa, tapo iQ aEccl:n,

Ea fr5o'J;n:ia d

rig:-a, como lo es ;n

etaci:ri fluvi:tric.a

l t:rnpo y ariab1 p

pod:? cubrir :odaa o

cauda 1s qu; = tas controlan

fr;cu;ncia :ie aforor , el

CCfl1Zfl i; doE aforos

d:a;ro tptiÍnc i2 1E

ara v-ac'rs ;xtr._mc

5;tra, nsiri;rzr en:r

ci; la ;=tación ;n laiçya

cco, Ql diaefío ci; la

;atacLn fluvlor-';trlca.

4.2.1

CONDICIONES PARA DETERMINAR LA FRECUENCIA DE

AFOROS

PERIODOS DE CRECIDAS

obviamente, qu; para

prgnI;nt;E ci; :r;cidaa,

mucho m?s fr;cu;nt; y ;r

tener valo:;a altoE ;n la ;stad

los aforos ben qjecjtarEe

lo pos ibl; aforando la cr;r:ida it

Eato rrv jmportant; ye qJ; ;;re1mene para el

*je la :urva `i; d;a:ar';a 5iO 52 c1entñ con afcr:-a en lE

ha:a y medie ci; 2l1*a.

tr

aforos, por lo tanto, no deb;rfa a;r

la actualidad un atoro por m; p 1anR

, al contrario, podra a;r variable en

ara caia ;atacior. ln de ate forma e

la rnayC: par:c de laa var 1ac1::n;5 o

E a

forma

i ama.

d 1

art;



:n Grn:2arQo,

pis la ;1zrcjAp

fina d2211a, Ya

`in cambio 2; cj:v

For lo tanto, E;r

la maYo: cant:daJ

basta :onE:J5rar ; olr:r i la c:;cUa,

podrfa nc'if1car5; :;?2; ;1 inicio has:a ;l

s5e p:r ±o:aa:ióp o Gnb.srqu;, pr:i'j.:i;nJ±;

a r: n ;1 ç;a sin: ant:± j;?plJGs d

a n;:;±a:i: *:ortr' h±sta dc'r s;e pc±ftl; ::n

c! afo:os par*± d;finir la s:t'±:ior.

E? nGc;?ario

pl'ut ±12± y perf:do

pruro ti;n; fc:ns a

tortn*a mas i4v; Por

la frcu2ncia c ato:

5't mayor

`i±tirngjir

d2 :r;':i

120 b:uac

1.::. tanto,

05, Gfl 21

;ntr; p2raci:± dG crcicas

das d;sh2!o. En ;;n;ral, 1

, flifl ai 21 sggurido . ti;:;

a'Jnqlj; GP *arno± ±2 b2 .aJrnGntar

prirr;: caso, la f:2c'nc1a d;bG

4,:.:

PERIODO DE CRECIDA ==> MAYOR FRECUENCIA

PERIODO DE SEQUIA

E ti

cun: a

n; c; a r

p;ri:cios 2

con rij pc ca

lnfQrior d2

io variar la

Equ1a o

i nf o r ma o 16 Fi

la curva d2

frr:u2nca

PERIODO DE SEQUIA ==> MAYOR FRECUENCIA Eçt.rj,fl cori

In;s :ablg

fcnclo

PERIODO DE SEQUIA ==> MENOR FRECUENCIA `EStaoi6n con

E± ta `0 12

fc Fr.:

4.2,3 NUMERO DE CURVAS DE DESCARCA

:on un alt: nimro d; cur:as d2 dG±:arga,

isi;, ;;nGralm;fl:2 :ambi;n s;

qu ayuc1 a d5trinir la part;

dGs:ar;a. Por jo t±nto, ±2r4

105 aforo:,



re! 1 ej ar

Puede ser

`ib i ca ci

co n s r u cc

embanques

etc,

una rCSrabilIdad cc la nisrs, Es:a r;s:abilt':i

producto de muchas causas, tales como: tipo de lecho,

en algún punto singular del rfo, tipo y calidad de la

ion de la estacin rgimen del escurrimiento,

por sed:mertos, erosión o socavacin por crecidas,

`4. £-. -.

MAYOR NUMERO DE CURVAS ==> MAYOR FRECUENCIA

UBICACION DE LA ESTACION

Esto

dentro de

Se retiere a la

la cuenca.

ubicación geogrfica de la estación

-Ir coraideran varlos casos:

Diterente :egkml;n `de

deshielo pre:crdillera.

`:auda les, plu .aI en valles y cota

AMBOS RECIMENES ==r> MAYOR FRECUENCIA

- Dstancta a cubrir para llegar a la estacion

MAYOR DISTANCIA ==> LIMITA FRECUENCIA

- Condiciones de acceso a la estación. Hay periodos que

razones climáticas no es posible llegar a la estaci6n.

por

En estos casos de todas

aforos, pudiendo hacerse

características en un

capitulo de antecedentes

etc., Debe asignarse el

preterce medir.

maneras es necesario realizar

en otro lugar, indicando sus

ntorrne especial mencionado en

previos `i.istancias, aportes,

cdigo e la estación que se

CLIMA ==> LIMITA FRECUENCIA EN PARTE



E5taL1cr;s

;tbls y

mt: q u

trcca d;

i1, pr

DESAGIJES DE LACOS ==> MENOR FRF-C1JENCIA

- Jarot;:iE:1c± ji;

cra:j11: ci:rj;

hay condicinE s;ua

*1. :fo torrerrt;,

:ar;J tramo :;ct:

CAUJE TRANQUILO ==> MENOR FRECUENCIA

ELTABILIDAD DE LA ESTACION

Se rfr; prlnclY±lm;r:; 3

Y nat;:iaj con qu;

a

E t r

-j 1 .rj

13 ;stación.

pi z.

En fn;35 gr':31;s se COflsid2rdfl rTIás est

rio rí.;fl:f tr;:j;ncia

E5tsc1OfleE

Est a i op; E

Es t ± :1 «flQ5

Es:

Es:aca :n;a

MAYOR ESTABILIDAD ==> MENOR FRECUENCIA

ables y por

ji ±:E Esta? :;:-;:sir-;n:;

nc :i;n prohi;n?? ti; acc±±:icr: ni

E12r::1*:stlvos. Tanc.:*:: ti;r;r

cau'algs, por ;ftr r;;1i cr 130

sr:: disminuir :;:j;rc :i :f:s

50 r

-

.3 y

= ar

jo 1

*s::as:r; c; s;lim;ntos

lEs q_; pu;sn :arn 1 3F

la ;stac:n ;st. ubi

p:Jra GifIi

£fl o

it :rcl; ro

el r;gim;n

oai»± en un

r'.:rs; la

r;estljs±

::n or._l;_:

con Fsrats1l

con forjo y par;'1;5 ;r :ccs

cer.sl;s

331 123 0 :j5.sgtJ



aguas acajo le rgFrr!

-4.2.5

MENOR ESTABILIDAD ==> MAYOR FRECUENCIA

ESTACIONES ESPECIALES

vegetacidri

Se cons:dera estaciones especiales, a *aquelas que

inte;ra parte `del boletfn mensual del Depto. d Hidroogfa y a

aquellas que por SUS caractefisticas Je ubicación adquieren

importancia especial por su cercanf-a -a ciudades o ltjgares de

interés

En estos casos es muy importante que

aforos, este muy bien analizada y que stos

de acuerdo a lo programado, permitiendo *ie

oportuna y buena estadistica, por lo tanto,

4gi y confiable entrega de información--a la

1-a frecuencia da

puedan gjec'jt-arse

esta manera una

logrando Hfl Tas

comunidad -

Debe tenerse cuidado al apl car stas consideraciones p's

podrían alter-arse en algunos casos, ya se-a por :onliciores le

aguas arrias de r;;rnen de río -a torrente o :::1ciones de

e torrente a rio.

En líneas renales se consideran menos estables y por lo

tanto, requieren de mayor frecuencia de aforos, 1-as siguientes;

- Estaciones con lecho' aluvial

- Estaciones :on lecho y paredes con nuch-a

- Estaciones con lecho de arena

- Estaciones con lchr, de limos 6 móvil



PASOS A SEGUIR

obtener un progratia de frecuenci de aforos implica seguir

los SlgtJlQfltQS paE:s:

1° La oficina :egional propondrá

frecuencia de aforos, dando

baados en los efectos indica':os

que en la pra:tica puedan surgir.

para cada estaci6r la

Sus respectivas ra:ones

anteriormente y en otros

2° El nivel

laa condi.

lo esLma

NOTA

:enitral ar'ai:a:s

ciones niicadas,

conveniente.

las proposiciones

que la aprobará o

de acuerdo a

corregir si.

Para los

aforos,

co r r e o t

t ieI*npC

long t ud

1 i ni i a:

caac en que se pued.a lisminuir la frecuencia de

se dcc; tener especial cuidado de que funcione

amente el limnigrafo durante todo el inter alo de

entre los aforos. Tambin debe cons'rarse la

del tubo o cámara lmnigráfica, la que podria

el recorrido del contrapeso el reloj.



y

5,1

52

AFL-ICC ION DE L-A CURVÁ DE DESCARC.

VALIDACION DE AFOROS N TERRENO

:car;a, rv1r para ;rificar l E3cuc:*:n

aforo. s cc.pruba qu para la misma a!zura,

un = ;1 l crc::J r1fl r 1

yatcr mayo:, 5; dtre u:ar

J dipror. c:mc ia E1g':irr;E:

ir1arrit

*!12..

H una ;: ef.:ri:,. nc -ay nln2Jna

flqu; :na disprs ion mayor d;l 3, ni i rid 1010

a i :;carg 5rá nQca 1 yc;1 1

foro y ;1 rontrr:l 1 lmnam;trlcc nar para caja

1 inicio hta 1 trminc* dG at;, ífjçura N°B

ESTADI5TICA MANUAL

IJrR*./c': frida la cra

la rra'J'jcción :t; lea r;*;itroa

atj a d; cual

rj.

ja aitura

ta ar'r* para

y lia-'.arlos a una

Le C'iria d;

ruitadc' dçi

£1 :a'JdEl

c'Jrv.a vig'n:;,

las ra:cr.a d

af:ro mal G3'2cutado

Aforo ml ollado

1tura 1:n::v:r 105

- aocava:10r;5

- r4.-1 n:; ::r pr:h1;.s

- Et:. `var cli

.3 1J: 1:1

a

ra::n :a

-h una

vr E i-: al



lJna «Ajrulc marial dt; c:nsldBrarEE como pr:i5jonal

corrsponde a un procEarn1ento simplificado y aproAim.aoo, por

lo tanto, con 105 errores propios de Ete, Em embargo, para

saber interpretar dicha estadistica, necesarlimente debe

enterderse en general, el proceso correcto y el grado de

aproximacin que se esta reali:ardo debe utili:ars; en caso

necesario

El proceo correcto para calcular una estadística 25 ci

cálculo computaclonal.

PROCESO COMPUTACIONAIJ

El programa de :alculo *ie caudales, asigna a caca ura de

las alturar Hl proeni2n:es de observaciones limrimtrcas o

1imnigrficas el caudal obtenido dire:tamente de la curva de

descarga. Fara caicular el caudal medio integra cada c±r1al

puntual Qi proporc:*:'nalmente a la duración Ti de este alor Ti

es el int;r»alo medio de tiempo que hay entre las alturas

registradas sean LM o L». el resultado del proceso de

caudales será mas exacto mientras más alturas existan, por lo

tanto, el registro contínuo de alturas es lo ideal LO.

Luego 52 tiene:

Para cada Hl ===> Ql que dura un tiempo Ti

El caudal medio diario correcto ser:

- Ql Ti

Ti



iALIDACION DE AFOS EN TERRENO

CALCULO L .:UL ME'O DtARIO

Qafr caudal aforo

`Jcd: ccul curvo e
desccrgo

5°/a de cd

Qat rQcd i 5%

Hi -*

Qi T

Ti

Qm-s Hm

Orn ;catjda. medio
diario

Ti Intervota de
tiempo entre
alt uros Hí

o

a

__

A

-

H

1 af

H

Qaf Qcd

Hm

H2

H1

Ci C2 Qm Ql

flg N2 8



ESTAC!ON LIMNRAETRICA NIVELES

Un Da

e

EST4CKJN UMNIMETRICA CAUDALES
a pcrkir de .u curvo de descurgo

- -

e- T

Dio Siguente

Hi - Ci

-4-----

1

1 L:1Q

0 8 18

¿:5 1

2

Dio Antenor Un Dio Cc Siguiente

H

t
H18

-e

8

Dio

ie

An$erior

Q

018

08

QQ

Qe-

1 8

¿:8

Ng pjq 5



:cnde:

Hl altUra nlV;. ri g'J± cuqu1Rra Lr O L

ej caudal de la :ur a *scerga para la altura i

Ti Euracitn d2 la altura Hi o cau'al

em caudal mQdio diario correcto

sumatoria d

EE n:25ar1o t;nr prant;, ue las vari*acione del ni;el

`i1 açua no son lineales, y ue la :r;a de desoarga tiene

*`ari.ación parabólica,

APLICACION DE LA FORMULA A UNA ESTACION LIMNIMETRICA CON DOS

ALTURAS DIARIAS, UNA A LAS 08:00 HORAS Y LA OTRA A LAS 18:00

HORAS.

Considerando la definición de Ti y Qi dadas anteriormente

del gráfico N°9 se tiene:

Qm = Qq To + Qq T8 ÷ QIS T18 + Q24 T24

To + T8 + TIS + T24

Reempla:ario y ordenando:

Qçj 1 QQ + 3 Qe + 1 Q18 + 1 Q24

6 8 3 8

pero: ;o no se conoce, pues no hay H a la hora 00:00

;:4 no se conoce, pues no hay H a la hora ::oo

Estos se obtienen del mismo gr.fco, 1Jt111:andc

triangulaciones y los caudales Q18 del dfa anterior y es'

ii'a 5:2u1rte.



= GiS Qü = ;`e _j s"

14

?;np1.:r:: y c''dr±nd: SE L1;;E

orn = _2Q18' + Z508 + fl018 + 6

21 56 42 56

orn = 0.095 018' + 0.446 08 ÷0.405 018 + 0.054 08"

orn = 9.5% 018' 44.6% 08 ÷ 40.5% 018 + 54% Q8"

0W ca.de1 Tij 13 daario

018 :a»ial pera le alrt.Lra l*e :`c 1;1 día enrior

08 c±ui1a rara I:ra j 1E j1 :ía e

018 caudal para la altira leE IE:'J'J dEl día e ;lrrlRr

Qe" rid1 par 1 *1tljra JI i TI]> alçJ1Ent;

P*er EEtac:on;a con r2glstr: 1imri';rfico, ;e rn compll2:

am, pu;a xj cii;italt:ar n'jchaa .atiras diarias, d n1:

qij e iga fl2lrnEr:. dicho rEglEtro cnt fruc.

PROCESO DE CALCULO MANUAL

0rnc ro PCE1bI;, apli:ar l miamo programa dg :1cij1c

ga :tc i1 :audal, ;r forma rnanal por con' idgrar muchos datos

dc gntrada para un mismo dia Ti 1, Li. 5tg procso s ha

cimplificardo. y por lo tanto, los valona rgs ultartEs son Eolo

.aproima:os.



po: otra parte. etido E que la .:rva de des:arcs ti2e

orma parabólica y no lineal, 105 valores medios daarios y

promedios matemáticos de caudales punt'i1es no corresponden.

ver figura

Para Ni Qi

Qn =Q Ti

Ti

con Qm se obtiene Hm de la curve

para HP flj donde; Hp= altura pronedi: de les i

N N = :n:idad le alturas lefla en el

mismo dí

1 = Sumatorie

con HP se :btene `le la curva

pero 4p ==, == Hm

Qp ==i== am

Donde Qc es el *:audai promedio diario aproximado equivalente al

Qm correcto.

Es evidente que esta aproxlmación es menor mientras menos

intluya la curvatura de la curva de descarga. Es por ello que

para periodos de limnigramas con grandes variaciones,ss debe

considerar mayor cantidad de períodos Ti en la medida que estas

subidas o bajadas del limnigrama sean más acentuadas,



CJDAL AEXO DIARC AP1JXIMADO: MANUAL

a8-
i8' 8

.1

Q8

Orn:
IQI Ti

lTj

>

Hm * Hp

Lo curvo de c»&nago

esparcabotico yno
tineot

Sirn$ificando

Mp: H8.H18

2

QmQ. Q1et'2

QpOm

Op $Qm

Qm CaudaL medio diario correcto

Qm: Caudat promedio diario aproximado melado nU,ua

a

Hm

Np

Hr

o



RESUMEN DE PASOS A SEGUIR EN EL, CALCULO MANUAL,:

52 promdian las alturaE LM -O LO Y EQ obtL2nQ Hp

2 52 obtine l caudal para Hp dir2ctam2nz2 desd2 la curva

d2 sc*ai-ga.

3 52 calcuta Ql caudal m@dio d21 ms con El promdio de 105

caudales promedios diarios,

NOTAS:

Por la simplicidad y aproximaciones realizadas, se Rstá

tncurriendo en un error de *aproximadamgnte hasta un 7% del

caudal :aIcjlardo por el rptodo eact:.

2 El caudal promedio SQr* menos apr:1mado, mientras m.s

distintas o extremas sean las alturas consideradas. para

*altura promedio del díaS
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6.5 Ea d.c muc?a

ccrcraie ;:

Ea:: signfie

de

1 n 5 t a la o ion;

conforman,

6.6 D;b; date; pr:oriai a ;j;citar

fr;cu;nte ;n PCr1ooa d; crecidas y

casos, porqi; aunque ;atn suj ;toa

a lempre importantes y v;nd:4n a cc

toioa de ;trRpolaclfn pera el

trenas de lea curvas de scara,

q ue

le

a le

5010 valor

1: e n nr 1 a a

6.8 cada EeQaP deberá

aforos, considerando

para cace una de las

propon;r la :Trccliencla

laS cofldicior;s Ti; la

estaciones fluviorntri cas

orjrp de

deternii ner,

vigentes.

imp:rtenc:a qi; le informecctn cssi*oe

eateción, cate ccrrpl;ta, con:inlevJ;n3,

que debe e-latir una correc:e operacvtn

le ;ataoidn fluvior;tr ca, e toica sus

ccmo te-bien ie loe instrumentos que 1

aforos en foríra rr's

cte estiaJe en algunos

a elg'in error, ern

plenenter los diversos

diaefc' de lea par:;a

6,? En cada cpcrtunlia*:i que ocurra tjp. cr;cid.s

registrada por el. ltrnnf;rafo, debe marcera; a

las trazas y llevarlas 1; indiato

lirnnimtrice correspondiente, ya que. el

*:re.:irie PO 25 muy útil para definir las

parte alta `ie la curva descarn.

lic, sa

brevedad

a it ir C

de la

de le
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DETERNIINACION INDIRECTA DE CAUDALES DE CRECIDAS

1.- INTRODUCCION

METODO DE "AREA-PENDIENTE"

siempre

problema de

respuesta e

determinar

s ob r e pa a a

d e sca r g .3

precisos,

el

la

no

de

A pesar de sto, conviene tener presente que en una no

despreciable cantidad de casos, a pesar de proceder con

bastante esmero en su aphcación, se puede esperar errores

importantes, los que, debido principalmente a la dificultad de

que ocurre una crecida importante, se presenta

la detorminaciin de su caudal. En rios donde

s lenta, el caudal máximo instant&neo se pu

mediante medición directa st 1. crecida

cierta altura, o bien por extensión de la curva

la presencia de

obstáculos al

velocidades o

debe recurrir a

entos de aplicar

de no ser muy

En lugares apartados, sin embargo, o ante

alteraciones producidas por escombrs u otros

normal ;scurrimento de las aguas, altas

variaciones bruscas en la altura del agua, se

mitcdos indirectos, 105 que habitualmente son 1

y en ocasiones resultan costosos, además

uno de estos métodos, comunmente aplicado, es el

denominado de "AREA-PENDIENTE", id cual es importante

destacar, en primer lugar, que cuenta con una e*actitud del

orden de 75% 25% de error, habiendo entregado en muchos casos

resultados aUn más exactos, dependiendo del cuidado que se

tenga en su aplicación.



cumplir gr forma :CIT:E Con

para ap:car g±tg todo,

sobrg-gstimaciÓr g caudal :al

Bsicamrtg, gi mtcdo

m><i[flO qu2 ;sc'j:ri± por

dtgrminado dg 4cg,

Por otra partg, 1

por la

topo;r á fi

crecida, Ns

camgnt, Todo

todas las ::riicions rc;sarias

r;gralmgrte son por xcgso

consiste ;n dgtrminar 21 caudal

un cauc ` travs d un punto

d.urant una crcida.

Para sto, E2 gligg un tramo il cauca tsndosg gr

cigrtos rF12F1OS qu 52 vgr*n Ts adglantg, dntro dl cual

sg dgbg gfgctuar gi lg'*artamgrto ::pcgrfico dl prfil

longitudirH por l 2J2 `dql rio y varios pgrfils

trarvgrsa lgs.

tramo dgbg contar con tra:as dejadas

ug tambin dbgn sgr lgvantadas

lo antgrior s prgsgnta n la figura 1.

en :-ec:du 2
-

__

uce':ij

Figura 1

Tramo dg Mdi1ón y SeccionQs Transversalgs

Ee de v3rce

Secc ¿n Secc c'n
Ir!ct PLANrA f rj



-, partir d todos Estos antEcEdEntEs, mas la dEtErmlnac:ón

çaraT;rros i; t;rrno, corno la rugosidad d;1 lecho, por

;pio, SE pro:Ede a ;f;ctuar los clculos hidr4ulicos que

En'r;;ar tjn y r tpro<ina.. car el caudal n'imo dE la

crecida

Los cauiai;S determinados por st; u otros rn;todos son

usa::s ;;ngralrrE:t; En analisis de frecuencla decrecicas,

bien en el desar::llo de curas envol `entes de crecidas T15S

históricas para cuencas de distintos tamaños superficIe

dreradaJ, Dichas curias son utjles para el diseo de as

dis:i:tas obras susc;ptbies de ser afectadas por una cre::ida,

asto adquiere Vltai lnportancia

construidas ri rectamente en las ri b;ras

cu:e _:nc' co- loriplo erc1rnp fu

defensas fluviales, puentes, etc,

en El C55O

o nmediaci

-*iorntricas,

de obras

ofles de un

boca t on* a,

*:omo se esrableciera anteriormente, el r-4rodo

pres erta cierta tendencia a la sobre estimación de los

- :re:id, - cual eoe c:rsi:e-ase para

sobr;dm;rsionar dictas obras, por los altos costos

a i gr i f i a

r cf e rl .i o

cadles

Cvi tsr

que ello

Finalmente, c;oe tenerse en cuenta, que este mtodo no es de

aplicación cnc.l por su complejidad,pero es de mucha

importancia cuando en ese lugar va a construirse una obra mayor

para cuyo prc.!yectc es indispensable d;terrninHr los caudales de

crecida, :orno sera el caso del vertedero de un muro de preaa,un

pue4nt; importante, la defensa de una gran ciudad en

expansión, etc,



2.- ALCANCES RELATIVOS A LA APLICACION DEL, METODO DE

AREA-PENO TENTE.

a general

por muy

o de

Por otra parte, cabe 2estacar que, como se ver* rn.s

adelante, el mtodo de área-pendiente se basa en el 1culo de

la altura n:'rmal la cual pro:.ablemente sólo ocurre durante

ciertas crecidas en determinados tramos de algunos rfos de

nuestro pata, En :onsec'iencia, se aplica este mtodo cuando no

a; :uenta con rrjora herramientas, convirtindose, por asÍ

dec:rlo, en un 1itimo recurso.

Como se ha dicho anteriormente, el cuidado ue se tenga al

aplicar 21 mtodc de área-pendiente resulta fundamental en la

fl.Rljd de los resultados, existiendo varios factores cnmures

que representar fuertes de error en cursos de agua de pendiente

fuerte, algunos :ie los cuales se entrega a cont:nuación:

- Mala estiTaclin de la rugosidad del lecho

- Er:sión del cauce

.unqiJe

ir = `1

uso se ha

t u r bu 1 en tos

el desarrollo y verificaci6n del mtodo 52 basÓ en

gua relativamente tranqu1os, de baja pendiente, su

nectc e><tensivo a escurrimientos eMtremadamerte

en :*auces de fuertes pendientes lorgitutinia]es.

Es preclsar;nte por este mot ivo que cada

mayor cuidado en la aplicación !P estos mtodos

ijo-crmincirn de caudales y es caos e:

encontrar casos en que los resultados no son los

se debe tener

nidire:tos de

4s frecuente

esperados

Nunca 1

con eruente..

as que ocr

poco exigentes

i:.ación en el uso de un mtodo resulta

elerr;cles q sus biD `;sia pare:c:n,

paso, no son en este caso precisamente



- Prdi:aa Enr;fa :o..:ilJc1jaa por *panaions o

cJntracctcr2s 2 la 5Q::cliri d; scu:rin12nto,

- oondicion2s dl :urriminto distintas a las 5uPuEta5 n

laa hipótaL oaicas pa:a 1 `arrojIn i altura norT.al,

Como po: Gjmp1o:

- viscosidad diatinta a la dEl agua pura

- Ditribucór irr;gu*ar viocii.a'5

- E><iEtGnCla d; flujo no n1form2,

- cantidad d E;cc1ona trans'Er*al25 gl;coiona'iaa sto a

vErá más adElantE

- VariacionEs d; la pEndiEntE longitudinal

- Eactitu'i rEquErida.

rodos 2sto factor;s dEbE:an a;: oons:dErados n la

aplicación `igl mtodo d; ár;a-pndi;nt; gn cada caso,

EspEcialmEntE E lchos d p;ndi;nt; fuErtE, y e'Jn m4s cuando

no s; la pu;ia jitar camhando El tramo d; ri'o sElEccionado,

por sgr las condicion;s comuns a toda la longitud dEl curso d2

agua dondE intErEsa cuantificar gi o±'jdal d una dEtErminada

crE ida



3.- APLICCION DEL METODO DE AREA-PENDIENTE

3.1.- GENERALIDADES

inpcs bi

i. `ir e te

;l htr

punto

cauo 1

po: t:dce conocida la enorme dificu1ta, o

:dai en muchos casos, de neli r el caudal m.á.jmo

une cre::i.e usando :4cni cas de aforo ususles si es que

osensor t:er; la suerte de estar o *alcan:er a llecar al

de inters en los Instantes en que est escurriendo el

rn<jmo de la crecida

Deb:do pnin:ipelrnente e las fuertes pend:entes que los

cauces en su mayor fa presentan en nuestro pafa, las crecidas

logran desarrollar grandes .elocida.des, siendo necesario contar

con instalaciones especiales en los puntos d.c intcrs,

resultando impos:ble la nedlción sin dichas rstaiaciones, con

1 que am;ntablernente no se cuenta.

En aquellos puntos que cuentan con estaciones

rluvLorn;tnicas de reglstro contínuo, la limitacidn principal es

la. nela definici6n de la. curva de descarga en su parte alta,

siendo necesario extrapolar :dich.a curva, arriesgando introducir

errores importantes. Esto en el :o en que la estación no haya

sido daflad.a por .a crecida, o lo que es peor, destruida.

En un intento por abordar estos casos en q

efectuar la medición durante una crecida, se

mtc'do indirecto pera determinar, en forma

caudal m4ximo instantáneo, IiesplJds de pasada la

La. principa.1 ra.zdr' pare denominar a

rea-pend.iente', es precisamente porque

pendierte de un tramo de rfo y del rea de la

el cual fue anal::ad:: y discutiio por el `LS.

ue no es posible

recurre a este

aproximada, el

crer ida.

este método de

se tasa en la

sección inundada.,

Ceo lo; i cal survey



pfl mEii''m pub :cac:in bajo 1 tItulo: MGaacrm2r1t

of FGaR Discbar;G by tht C0pc Ara M;thod

:b= dfta::r qJQ istr varios métodos de medición

ndircta, t:doa 105 cijafts basan ;n los siguientes factores

que definn el escurrimignto durante una crecida:

a `:crlici:n fsicas `d;l cauc: - !iiT;r!r,ir:nIp

- f:rm

- p;rdinite

-

b AlnJra al:an:aia por el agua producto del escurrimignto del

caudal rMx. i mo nstentneo.

e Factores hidr4ulicos: rugosidad

- o ficient;s de descarga

- etc.

La calidad de las mediciones y evaiuaci6n de algunos de

estos factores dependerá do la experiencia del hidrornensor, por

lo cual resulta fundamental establecer en primer lugar las

hipótesis y bases teóricas riel mtodo, a objeto de mlnirni:ar, o

si es posible elininar el grado de subjetividad propio de caja

hidromensor.

3.2.- HIFOTESIS BASICAS DEL METODO DE AREA-FENDIENTE

En este método el caudal se calcula a partir de la

ecuación de flujo uniforme, conociendo las caracteri'sticas del

cauce, el perfil del eje hidráulico en crecida, y el

coe ciente d rugosidad o retardac6n,

Al api ic? este mtodo, se piolo usar cualquiera de las



f:rTaa de -i=.-jr de cr:y, i;nc1o la ecuacn de N'rlrILr;

la ;scc!oid.a por el U, 5. Ocologi cal Eurvey, la que fue

origi:almente adoptada Por E:plicidad en su apfl:aca6n.

La ecua::i5n de 1annir°, expresada en t:minca de caudal,

ea:

A P:13 J1/2

Qm3/s

n

Caudal *TF3/5

A : Area

Parlio

Fm: Perfm

J Fendi

11 coefi

La ecuación de Manning fue desarrollada pat-a condiciones

de flujo uniforme, en les cuales el perfil de la superficie

libre del agua pendiente por fricci6n es paralelo a la

pendiente de fondo del canal, y tanto el área corno el radio

hidr1ico permanecen constantes a lo largo del tramo. A falta

de mejor 5olución, se supone que la ecuación e tambin válida

para tramos no uniformes, que inevitablemente se encuentran en

abundancia en cauces naturales.

Es importante e.xplicar

cauce cualquiera bajo ojal

con una cantidad de energia

ener;ia que tiene en cada

perdiendo a medida que aan:a

Parte de esta ererga

vencer la rugosidad del

nl a

de la sección mojada, CriC

hid:4ulico Cm; R:APm

etrc* mojado ITfl,

ente por frtcción, adiniensional

ciente de rugosidad, a'dimensional

que el

quier ti

inicial,

momento,

agua, al escurrir por un

po de condiciones, cuenta

y se mueve gracias a esa

la que va entregando o

se gasta en

lecho una

friccifn o roce para

:iprta medida de su



a;r;: sp;rf:c:s1.

ínc'mi;nto !j a;ua i;jiT

c:c; qu; ;ncu;r:ra a m;d :s

*nrr rt-cil-

o a u :;

Ev ;1 caso o.; ;s:;

ofrst:ulos nc ;x1s:; 5

t;n;a, por lo cual la

prim;::s rnotl' .: pr;s;nt*ao*:s

part;, s; d;fin;, dntro u;

Ea:tcr d; condiJo :ión', qu;

l tramo, y cuya ;pr;s lon;s

K = A

1I

Est facto: s; pud. calcular para

s;:cion;s s;l;cciond.as ;sto a; pl icar

lo cual ;l factor d; conducción r;pr;s;ntat

corr;spond;r al prom;rdio d; los tactor;s

la srcaons ccns;cutivas qu; lo d;tin;n,

cada `1ra d las

T55 ad;lant;, por

1Io d; ¡Jfl sjtj-tramO

corr;spondi;nt;s a

P;sijmi;ndo, los supu;atos básicos son los sigui;nt;s:

flujo uniforín;

qu; no ;st ;l;m;ntos o gf;ctos qu; procuzcan una

prdida d; ;n;r;fa ;n algCn punto d;l traro

o riad

par:; ;n a:;1;rar':' .sac;lrar ;

± ..:n inc= O :JPrISiurIOS 11

qu; avan:a, y ura ultima par:; 5;

important;s ubicados d;nt:o d;l

5; supcr; ;st; cipo d;

; d;b; buscar un tramo no las

;n;rgfa solo 5; pi;:d; por los dos

Por otra

r.lznflin.i

uJ ni f OF Tu O ; n t g

la ;cu*aci

51,pOfl

ón d.;

aría

E upor;

supon;

c' ra n

1 R



3.3.- ELECCION DEL TRAMO DE MEDICION

La l2cci6n dl trar-: adcuado pro:abl2mQnt

línto maa yportant r la ap licacion dl ntodo

a_prII1ir:. Un :r.ao td;ai ai;o casi irnposibl

;nccntrsr, por lo qu s buacar 1 mejor tramo dispon

o ;n alcunos casos, ;l m;no malo

h.atco ;s cal

una cr;cide

;nr alrn2rit

lu.i:m;trica

no E;r :t

rn5a :rcano

a o ;c o os

tGn: presr't ;n primer linar, 21:;

:ular, lo m;Jor poshl;. la Tacnitud d;l

EN UN DETERMINADO PUNTO d; un. :*a

corr;apond; a la uhicacirfl de una

si;mpr; q:; las c:nI.icior;s lo prtan

o posibl;, `i;h;r& buscar un tram: del

posabi;, hasándos; en los crt;raos

a cor!tinu*acitn:

oh j;t to

caudal 1;

R'-i

s t a ci 6 n

En caso

cauce lo

general;s

3.3.1.- TRAZAS BIEN DEFINIDAS

Uno ci; l:s =rrc h*s

la pr;s;ncia d

posible abundantes, siendo

importante a considerar ver

excelentes condicon;s hldr,51

cuenta con tra:as adecuadas

cr;::ida que interesa determi

por ejemplo, que si después

lluuias, .stas pueden haber

posibles trazas `dejaoas por

despejadas

i:os en le eleccion de un tramo de

e trazas bien `definidas y en lo

este seguramente el factor irás

* 4. un tramo puede tener

:licas, pero de nada seruird si no

para calcular la magnitud d.e la

nar. Es importante tener presente,

d ijn crecida ha habido fuertes

mrdinjcJ o simplemente la"a'do las

dicha crecida en riberas limpias y

`:uando es muy importante la

:rcda en un lugar, la tra:a

limni-retros de crecida,

determinación del

puede obtenerse

caudal de

instalando

el

ir-.

t' 1 e



3.3.2.- TRAMO LO MAS RECTO POSIBLE

La om:ria ó1 rfo a :anbjn nuy irr'portant;, S2

Lfl traTo lo más r; :t:' pOsIlrIQ, y r caso i no hab;rlo

;r las 02FC±T1±5 `ii punto d intrs s; dria prfGr1r un

tr± r.:rI oor:raocior;s ants qu uno con ;nsar'chamigntos,

Aii;TA, d;hc.:.ntsr con ura longitud mínima a o:rmjnar usan:

loa critrios gstablqcidos 2n ;l punto 3.3, 7. -

3.3.3.- SEOCION MOJADA UNIFORME

..l GilEgir un tramo ,ad-:bq tnr

`1; ons1;r tda

como fqct1»a, ;s igcir qu no hay :onaa

vqlocidad.qs mu baj as, o irr:luso ng :at iv

q'itsr trair:s qu prsrtqn dicras

qscurrmi;rto. En otras palabras, ql

*algjaio rJ cn='.fri obras ivil o

qu pudigrgn CrtAF ql norrai ;scirr

pr2sqrtq qu l mtodo

ción mojaoa qn r'rcxda

d `aguas mugrtas' con

as. por lo qu s d2b;

rrqgjlaridadqs n su

tramo 1;bq ;ncontrarsg

irrg;ulari'adgs naturalqs

imiqnto d; las aguas,

3.3.4.- EVITAR CAlDAS DE FONDO EN EL, TRAMO O EN SUS CERCANIAS:

Tambin s; o;og ;vtar tramos dgntro d los cualqs puqda

habqr cafdas d; fondo significativas; no s trata sólo d2

qvitar la jbiccn d; algin pqrfil transvrsal n sqcciongs

con q<istqncia d; caf'iaa, sino ijg no db bab2r caidas

importantgs `ntro todo ;l tramo lgido.



3.3.5.- EL LECHO DEL CAUCE DEBE SER RELATIVAMENTE ESTABLE:

trarav:sel

;sp;:a qu;

i :r;cid*a

var'i 5C10P5

;rcs:cr

rr a a t r;

varia: iir*

a; trahaar*á Lcr! las a;ccior;s Ç;rfi

;s aist;nt;a d;spus i; ocurrida la *:rcia, a;

;atas ;r *alg: a; as;n;J;n a las ist;nt;s :i'Jrrr

:aa TJ; ro ::currçá El ;l 1;chc sufr; grsnd25

producto d; ura combinación d; los t;rórn;nos i;

S:1Lmflt1!fl, ocaaionadca p:r la socavación y ;l

y i;poa L*ación s;din;r: :s durart la orgcide. Es

motivo que a; i;o; buscar un trano mi; pr;s;nte poca

de su .;cI-o ;r el i;npo

3.3.6.- CAUCES O CANALES TRIBUTARIOS Y SOCATOMAS

El traTo ccpr;rdino ;n:r; el p;rto donde :nt;r;sa cono :;r

la manitud de .a crecida neraim;r-tp una estación

fluv:omtrica y l punto rj; medicion, debe ;r.::ntrars; e ;nto

de cauces o canales tributarios y t:catomaa que pudieran

aportar o etragr parte importante del caudal durante la

creTida, a ;Kcepción de aquellos casos en que dichcs cajdaes

aportados o ;xtraíd.:s ;stn perfectamente cuantificadoa, y n

consecuencia. puedan ser incorporados al cálculo hidráulico.

3.3.7.- LONGITUD DEL TRAMO DE MEDICION

En general,

aumentará si la

longitud deseab

geometría del

encontrar tremo

la precisión del mtodo de área-pendiente

longitud del tramo aumenta. sin embargo, la

le de un tramo estará condlciorada por la

cauce y por las dificultades practicas de

a largos,



a CRITERIOS USADOS EN ESTÁDu uniuu

En EEtaiOa Jfl1O5 dQ r..::tarnórLa J. E cQological S!J:y

a r;oon1Er'ci cii icar 1uno o m5 loa aig'ji;nta crltGr 105

para dt;rmnar :a longitud. mInina ct;l tramo:

a. 1 La lor;itui dEl trano

la protind.idad nGlia d;l

mdia d cauc; al valor

la sccion mojada por Ql

la figura O. Eato QquivE

y altura o profundIdad

4rga d; la oc5n moj*:*i

:;b ar Igual o mayor J2 `5 v;:;a

osu:; i;fin; corno profundidad

qIJG EQ obtl2r dE dividir 21 ár2a d

ancho como SE mustra 2F*

l a buscar un rc:?ngu1o* d ancho 111

`hm, qu t;n'ga un *r2a total igual al

II:II.

Figura 2

1.:

-7-

Profundidad m;dia d;l caucQ



a.2 La :iifer;n::a de altura d nivi agja en el tramo, H

vgr F jci, 3 aobrg ura refereno ja comin, gbe ser mayor o

igual que la altura de velocidad: se define como altura de

velocidad a la ;?presión:

1w rifl =

i1:rd

- V es la .Plod1Rd media del escurrimiento, en m/s

- es el coeficiente de corrección por velocioad; por ahora

se puede cons:dgrar igual a 1,2.

- *; la acele:ación de gravedad: g = 9,81 m/s"

a.n :a diferencia de altura de nivel dg aguaSHver Figura 3

en el tramo, sobre una referencia comín, debe ser mayor o igual

a 15 centtmetros.

b CRITERIOS PARA CHILE

En el caso de nuestro pai's, el régimen de escurrimiento

que los dtstintos rfos presentan es bastante distinto al caso

de Estados unidos, por lo cual se ha seleccionado algunos ríos

distribuidos en las 13 regiones del país, analizando sus

condiciones dg escurrimiento en crecida. A partir de los

resultados obtenidos, se ha logrado establecer los siguientes

criterios para la determinación de la longitud nünima del tramo

de medición:



b.1 E !;t-i;c..jlJ la

ion; itud d;i tramc db; sr uai o vrj1ic VOf la

profundtdad. mda i;i :auc.

b. 2 cordano q db biacar una lor;itui il tramo tal

la lj-;r'H TQ n:vl rl; agua ntr fu iricio

au t'rno aa a lo mr::a igual a ura altura d ;2locidad

crcida v;r Fura 3, 52 r:omiQnda quQ

altura mayor o i:uai a la ;rtrg;a'a 2r la tabla 1.

trcio et rcmD Tern ro d2I r:mo

Figura 3

mfnirna d altura d

la pram;ra c*ordición qu;

qu; a5;JrG qu; `7

ijch dlf2r2nci±

2fl

`-1

Altura de

AH Cm

:;ua er crec'co

Di f;r ; r ci a agua n 21 tramo



Tabla 1

RECION

1

II

III

IV

y

R rl

VI

VII

VIII

Ix

XL

XII

AH Fn

1 fl

1..

2, 50

¿_ 1 -*

3, o o

1, 50

5 0

1,5:

1 , 50

1 ,

1 , 5:

1 , 50

valor Unico

cada caso,

uye además la

e a c u r rl mi e ti t o

r1 correcci6n

a'= 1,2.

a velocidad media real

cada en la tabla 1, se

H, en conformidad con

la que muestra la

la velocidad media

VEL,OflIDAD MEDLA m/s

5, 7

5, 0

4,4

6,

6, 4

7, 0

5, 0

5, 0

3, 0

5, 0

5, 0

5, 0

5, 0

En esta tabla se ha intentado es:ablecer un

para cada Región adoptando e]. valor ás alto en

por lo que su `a1ide: es bastante general. se mcl

correspondiente velocidad media que tendria el

durante la crecida, considerando un coeficiente

por veiocidad coeficiente de Coriollin de 1,2

Si en algUn caso se estimare que 1

durante la crecIda fue mayor que la mdi

deberá modificar la diferencia de altura

los vaiores indicados en la tabla :,

correapondencia entre A H m y

correspondIente, en mis.



Tabla 2

VELOCIDAD MEDIA EN CRECIDA DIFERENCIA MINIMA DE ALTURA

A FRODUCIRSE EN EL, TRAMO DE

Y mis MEDICION: AH m

0,5 0,05

1,0 0,10

1,5 0, 15

,, r n -,
u, ¿_

2. 0,40

3. 0,55

3,5 0,75

a, 0 1,00

4,5 1, 5

5,0 1,55

5,5 1,85

rl 1

, 60

`,O 3,00

7,5 3,45

8,0 3,95

8,5 ,45

9,0 5,00

9,5 6,15

10,0 6, 15

b.3' ta longitud dgl tramo dgbrá sr dg lo mgPOS 30D rntros.

En si'ntqsis, gi critrio qu rsult2 ms exigntg dg los

trs aflt;riOr5 s dcr 1 qu ntrggu una longitud mayor

indicará la longitud MINIMA dQl tramo d mgdición a glggir.



3.4.- MARCAS DE NIVELES MAXIMOS DE AGUA, O TRAZAS

Las marcas dg niveles má?Kimos de agua, o

evidcn'cia deade por ura crecida respecto de

sta ha alcan:aic. Existe lira gran variedad de

de trazas, y su apropiada indentificación

aquella parl:e r1ol trabajo qu requiere de más

trazas, son la

la magnitud que

distintos tipos

CE seguramente

eperiencia.

E e bici o

ci es a pare c e r

pçpfln 1 almen

ráp i lamente

los niveles

a que dichas trazas

rápi damente después de

te en zonas hiímedas, 25 p

sca posible, apenas

mixiTos de agua.

tienden a borrarse o

ocurrida una crecida,

reciso identificarlas tan

comience el descenso de

Ccmo se indicó

claras y abundantes es

cumplir un adecuado

aconseabl; efoLtuar

el e cci c5n.

Básicamente, las

por marcas de humedad

crecida arrastra, como

papeles, trozos se gne

enredan en árboles,

vehículos, etc. , permare

después de pasada la or

presentan estos registros

los niveles de aguas

distintas alturas, debido

al nivel máximo que en c

rango desde cero hasta el

anteriormente, la eistencia de trazas

una de las condiciones básicas que debe

tramo de medición, por lo que es

una búsqueda de trazas previo a su

ta:as se encuentran constituidas tanto

ementos flotantes que la

ramas, semillas, hojas,

y otros objetos que se

construcciones,

bastante tiempo

desventajas que

5610 se ubican en

se encuentran a

las va depositando

lo que cubre un

En consecuencia,

como

por

ro,

por

ej ernp

plásti

el

1 o

cos

cercos

ci endo

cc íd a.

natura

á i mas

a que

ada mo

nivel

:ultivos,

allr hasta

una de las

les 25 que no

sino que

la corriente

mento tiene

máximo real

se debe siempre seleccionar las más altas de dichas marcas.



Una o: `_frioaias laa mpc aguas m4:crna d;bgn

jrjfltifirr;o nd.jante ;stacas. cintas d cnlor, `lar:as con

pintura, clavo5, ti:a, 1.4picgs d c:lor, o cualquier otro

e1mnto disponib1 ue cumpla con el objetivo d conservar las

tra:as dejadas prç ;i a.gua.

as conveniente buscar tra:as en ambas riberas del cauce, y

g jo posible, llevar *algcn registro escrito con figuras

Ulbujos o croquis a mano al:ada indicando la ubicación

aproximada de las rflA iportantes, donde se describa el tipo de

marca er!cOntraia, adeE5 de caiificarlas como excelente, buena,

suficiente, pobre o mediante cualquler otro calificativo

apropiado para refle;ar la calidad de la información

registrada, toda la cual será de gran utilidad para interpretar

el perfil longitudinal de la tra:as.

Cabe destacar la importancia dg ubicar suficientes tra:as

convenientemente distribuidas en toda la longitud del tramo de

trabajo seleccionado, evitando así ue todas ellas se

encuentren muy cercanas entre sí, debido a que posteriormente

se d;ber definir un perfil longitudinal a partir de ellas,

tarea bastante difícil si todos los puntos sg concentran en un

solo sector del tramo elegido.

De este modo, sg puede lograr un perfil cuya pendiente

longitudinal se asemeje a la de la superficie del agua durante

la crecida.

Por otra parte, debe buscarse tra:as preferentemente sobre

superficies relativamente paralelas a la línea del

escurrimiento, a objeto de identificar la pendiente de la

corriente principal y no confundirla con remansos laterales de

baja velocidad y baja pendiente. En todo caso, estas `ltimas

tambin son importantes de registrar, teniendo siempre presente



al ;nfr;nta:

;nto prod'c ira ondas

a los de la superfi

**:tro ap4ctO irnportant2

producido por las olas durant

:bol;s u otroa cbstáclo± ubic

rr;ci'Ja dond alçunos d2s2chos

por acción d; las olas po

;scurrimi;nto, incican niv;i;s

En las ladras, cr- oa[nhlo, 52 p

;i suelo el niv1 alcan:ado p

2:2cto de las olas 25 1cg,

r;iati.:arj';nt; tajas qu; ;1 a;ua

hecho convi;rte dichas narcas n

que .as ant;riorínent; m;ncionadas

a considerar ;s el efecto

la c:;cida, principalm;nte en

ados al nt;rior del cauce en

lanzados fuera de la corriente

r efecto de la v;ocidad del

Ap.Rpfl5 mayores a los reales.

uede apreciar directamente sobre

:r' las aguas, d2bl:in a que el

prcd:icto de las velocidades

i1e"a en las or11as, Este

informaci6n de mejor calidad

¿*lflDlJQ 21

deber usarse ta

de cualquier

subj etividades

conifiabi 1 idad.

efecto de las olas

corno se encuentran,

tipo, dado que es

que po'irjan conducir

25 innegatle, las

evitando efectuar

inevitable ir

a resultados

tra: as

a j u st; s

t ro dii oir

de poca

En el caso `je encontrarse con cooertura ni'çal en el sector

afectado, es importante tener presente que las marcas dejadas

por una creciia sobre la nieve no son en absoluto confiables,

ebiio a que ja parte inferior de sta se puede haber derretido

después de la crecida y antes de efectuar el levantamiento

topográfico, mostrando tra:as aparentes a una altura mayor a la

real

como se epres6 anteri:rm;nt;,en casos importanteS 50

pueden utili:ar li9mni'netros de crecida,con muy buen

resultado aunque encarece la operación de la estación.

que ej

es curr 1 mi

dsc intos

cr;cda.

elementos que d:ficulten si

con niveles le a;ca locales

cie del agua impuesto por a



3.5.- MEDICIONES DE TFRRENO

3.5.1.- TOPOGRAFIA

D2SP'JQS q'J2

normales, y tras

procederse a 2f2ct

mismo ord2n que se

21

la

`ja r

indica:

ha recuperado sus

tramo de medici6n,

labores de terreno

ni ve les

deberá

2fl 21

a PERFIL LONGITUDINAL POR EL EJE DEL CAUCE

En primer lugar, Se debe ubicar y marcar con pintura las

tra:as dejadas por la crecida con el objeto de determinar 21

eje que el escurriniento tuvo DURANTE LA CRECIDA, el cial puede

ser muy distinto al eje del escurrimiento enistente al momento

de efectuar el trabajo de terreno. Dependiendo de la geometria

del cauce, es posible incluso que la ubicación del eje del

escurrimiento en crecida varfe parcial o totalmente con la

altura de agua, por lo que podría tener distintas posiciones

para crecidas de distinta magnitud.

tina vez

taquirntri co

de medición

avanzando en

origen cero

aguas arriba

ubicado este eje, debe ef2ctuarse su levantamiento

asegurándose de cubrir toda la longitud del tramo

seleccionado perfil longitudinal, y siempre

el sentido del escurrimiento, de tal modo que el

del perfil se encuentre ubicado en el extremo de

del tramo de trabajo.

b LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LAS TRAZAS

Despus de idntificadas y marcadas la mayor cantlua'3 ue

trazas que sea posible dentro del tramo de medición ver 3.4,

se deberá efectuar un levantamiento taquimtrico de todas

escurrimiento

elección del

las siguientes



;ilaa, :uacario

;scurrimi;nto, a

por cada ribgra,

cr;c ida.

L'n;as r1at1vaT;n: paral2las al j d1

ohj;zo d; definir p;rfil;s longitidin.al;s uno

ncsarios para dgt;rminar la magnitud d la

c SECCIONES TRANSVERSALES

5; d;b; tjbirç

c;rcanas ntr si

s;cción 1, 2, 3,

abajo, formando s

5currimirto 2n

p;rp;ndicular;s aJ

las s;ccion;s o pgrfil;s transversalgs tan

como s;a posib1, numeradas scugncialmnt2

tc. dgsd aguas arriba hacia aguas

i2mpr ángkilo r;cto con la dirQcción d;l

crgcida 2n otras palabras, d;ben sr

p;rfil longitudinal pr;viamgntQ d;finidoL

L,as sQccions transv;rsal2s son mugstras r2pr2s;ntativas

d la ggomgtrfa d;l tramo, por lo qug la precisión dl método

d2prdr d; la cantidad dg s;ccions considaradas.

En EE.1JU. 1J.S. G;ological EjrvQy s; r;comignda tomar un

rni'nimo dg trgs seccions. En l caso d; nu;stro pai's, donde los

caucgs normalnigntg prs;ntan importantes irrggularidadgs, ;s

aconsgjablg tomar gntrg .5 y 10 también pugdn sr más

sccions transv@rsals, dgfinindo asi ntr 4 y 9 suh-tramos

dgntrc' dl tramo d; medición.

Estos pgrfils transv2rsalgs d;bn sr lo más rectos qu

s;a posible, aunque n ocasionQs particular;s pugdg s;r

nec2sario qubrarios n uno o más puntos para mantenGr su

p;rpgndicilaridad al m;nos aprodmaia a la dir;cción dgl

flujo, y s d;b2n lgvantar sigmpr2 dgsdg la rjb;ra izquigrda

hacia la r:bra d;rgcha las ribgras s dgnominan i:quigrda o

d;r;ca cornsid;rar!do ;i punto d; vista dQ un obsQrvador qu

mira hacia aguas abajo.



a longitud dg ccLa prfli transvgrsal db gp tal qu; *a

scción ocupada por ;1 agua djrant la crctid qj;ig totalm;rtg

d2finlda, como g ilustra Qn la figura 4

Figura 4

S;cción transvrsa1 compl2ta

NO

í

SI



Por otra

ára-pndint do±

52CC1Ofl25 C0fl5

2.KL5t1r impor tJfl

sub-tr.srno, por rsal

Qn cada cambio sga

d las rib2ras

AdEmás, 52 dQbE considErar n l l2vantamignto d ca'ia

pgrtil transvgrsal, las trazas ubicadas n ambas rib2ras dEl

cauce, incluyendo aqugllas que, aunqug no p2rtGn2:can rEalmEntE

a la scción, s gncuntrgn s'ificigntgrngntg cercanas 52

rgcornignda ura distancia i hasta la dcirna partE dE la

separación ntrg dos sccions consgcutivas; por lo tanto si

hay p;rfils transvgrsalgs cada 50 mgtros, por jmplo, s

pugdg incluir tra:as dE hasta 5 mEtros hacia cada lado. Lo

antrior tign por objEtivo d@finir, para cada spcción

lvanta'ia, El nivel qug 1 agua alcanzó durante la crecida,

Evidntm2nte n

un croquis dg cada

anotaciones rlativas

ccsns idgrar.

Adic1onaImgn:, Es aconsgiablg tornar fotografías dl tramo

sElEccionado, a objeto d contar con un algcuado apoyo visual a

la posterior avaluación global d los parámstros hidráulicos

rElevantEs n l cálculo dEl caudal máximo de la crecida.

parte, s *j;e rcord.a: que gi rtodo

considera esc1rr1miEnto ijniformo ntr

ecutivas, lo quE no s cumplirá n caso

tantgs variaciones de forma dentro de

lo :ua: 52 debe ubicar una scción transvg

significativo de la geometría dgl cauce, ya

o del fondo.

la libreta taquimtrica se debe incluir

situación, acompañado de abundantes

a todos los dtall@s qug 52a importante



3.5.2.- RECOPILACION DE ANTECEDENTES PARA

DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DEL CAUCE

LA POSTERIOR

En prim;r lu;ar, 5 fl20255F10 t2n2r prQSGntQ `J S1 52

rcurrido al uso `i; st2 mtodo d; d2t2rmlnación indlr2cta

caudal máximo d2 una crEcida, lo ns probablE s quE s

producido una inuri:lación importantE, r2basando 21 lEcho

río.

ha

dEl

haya

C1

Por

d2s tacar

dEpEndE

crEcida,

otra partg, y

qug uno dE los

El clcuio dEl

23 dEcir l quE

como 58 vErá n 1 punto

parámEtros fundamQntalEs dE

caudal, 25 la rugosidad dl

El agua EfEctivamEntE ocupó.

3,6, cabE

los cua1s

caucE 2fl

sE rEcomiEnda EncarecidamEntE tomar

y complEmEntEn todo 21 trabajo dE

ayuda para 21 postErior trabajo dE

SE EntrEga a continuación algunas

sEguramEntE sgrn d gran ayuda tanto

subsEccionEs como n la dEtErminación d

coEficiEntEs dE rugosidad,

En consEcuEncia, En aquElla gran cantidad dE casos n qu

el EscurrimiEnto ha ExcEdido gi lEcho del curso natural dEl

agua, 52 dEbErá procEdEr a dEtErminar la rugosidad d cada una

dE las distintas subsEccionEs Qn qu corrEsponda dividir cada

sEccidn transvErsal prEviamente elegida y lEvantada

topográficamcntc, a objto dE contar con la mayor <actitud

posiblE n los datos a utilizar n los cálculos hidráulicos

postEriorEs.

AdEmás dE lo antErior,

fotografías quE rEspaldEn

tErrEno, rEsultando d gran

oficina.

hErramiEntas qu

;n la ElEcción d

los corrEspondientEs



a DEFINXCION DE SUBSECCIONES

d.1 INTRODUCCION

A partir i las tra:as encontrada5

puedeterer una idea preliminar de la altura

aguas jurante la crecida a lo largo del tramo

Es posible saber, en consecuencia,

aproximada para cada sección transversal,

fue o no mayor que el lecho del rfo,

En aquel

escurrimiento

distinta a la

sección en al

ribera derecha

conforme a lo i

__________

-

- Lecho CeI Rio -- R'beru erecho

Figura 5

División minima de una sección transversal en caso de

inundación de riberas.

en terreno,

alcanzada por

de medición,

las

al menos en forma

si el cauce ocupado

los casos n que se pueda constatar que el

haya rebasado el lecho, y éste sea de naturaleza

de las riberas, se deberá proceder a dividir la

menos tres partes ribera i:quierda, lecho y

para la posterior definición de subsecciones,

lustrado en la figura 5.

4

L Rbem



a.2 LECHO DEL RIO

Por tratarse del

el lecho es aurante

C0tt05 en que el

ercsionanco terrenos

importante del cauce,

caudal que produjo

consecuencia trstarlo

cauce normalínerte ocupado

una crecida salvo tramo

escurrimiento define un

;n_amonto agrico1

por la ue escurre

la inundación,

separadamente,

Para `iviir el lecho en

considerar tanto la geometria de la

elementos que definen rugosidades di

de terreno sólo se consicerará este

división por geometria para más

levartariento topográfico.

subsecc iones,

sección corno

stintas, pero

ultimo criteri

adelante, a

52 deberá

los distrtos

en esta etapa

o, dejando la

part:r del

En consecuencia, se deberá dividir el lecho en pequeños

tramos, registrando las distancias acumuladas medidas desde el

cero de la sección transversal que definen el inicio y término

de cada uno de ellos, describiendo brevemente el tipo de

superficie del lecho, asi' como la posible cobertura vegetal o

de cualquier otro tipo, como se muestra en el ejemplo

si gui ente:

por las aguas,

s relativamente

nuevo lecho,

as , la cart más

la mayor parte del

correspondiendo en



2 3 `4

65 73 85 `T 21 s: `4? 53 160

:sLNcIAs ACULAS

EJEMPLO:

1: Roca natural.

: Matorral;s y argustos.

3: Playa de arena gruesa.

4: Material granular,

5: Matorrales y malezas.

6: Material granular de

tamaflo medio a fino.

a. 3 RIBERAS

7: Mater:al granular de

tamaifio grueso a medio,

8: Material granular de

tamaflo medio a fino.

9: Playa de arena fina.

lo: Matorrales y arbustos

Básicamente, el caso de la división de la sección

transversal en las riberas inundadas es bastante similar al

del lecho del río, pero los elementos característicos de

cada subsección serán algo distintos, ya que estarán

conformados por zarzas, matorrales, arbustos, pastizales,

cultivos de temporada ftortalizas, legumbres, etc., árboles

58



::2:1'2s Grra1írrtQ `a ubican

r;l±tivawiente sparados 2ntre sí,

r:aminos, parqu5, campos deportivos,

lonqatud d; la scci6n inundada.

l igual qu2 2fl el caso del lecho del río,

registrar :ocas lEs distancias acumuladas o los

perfil transversal, en caso de coincidir con alg'iro

que marcan el inicio y trmino de cada subsección

terreno.

b DESCRIPOXON CUALITATIVA DEL TRAMO DE MEDIGION ELEGIDO.

Esta descripción se usará como base para la posterior

determinación del coeficiente de rugosidad correspondiente a

caja subsección definida, el cual depende de cada uno de los

factores indicados más adelante, por lo que resulta necesario

caract;ri:ar el cauce lo mejor posible usando los siguientes

criterios:

b.1 Definición del material que

Cauce en: - Tierra

- Roca

conforma el cauce.

Craa fina

Crava gruesa

b.2 Grado de irregularidad superficial

Cauce: - Parejo irregularidad

- Irregularidad leve

- Irregularidad moderada

- Irregula:idad alta

del cauce.

despreci ab le

en linea paralelas, y

bosques, construcc:onea,

etc., abarcando toda lE

se deberá

puntos del

5 jo ellos

definida en



b.3 Variaciones de forma y tamatio de la sección transversal a

lo largo del cauce.

`:arnbios: - Graduales

- Osionals alternándose ocasionalmente

- Frecuentes alternándose frecuentemente.

b.4 obstrucciones formadas por material de arrastre

Obstrjcciones: - De efecto despreciable

- De efecto leve

- De efecto apreciabe

- De efecto alto.

b.5 Densidad de vegetación

Densidad: - Baja

- Media

- Alta

- Muy alta

b.6 Tortuosidad del cauce o Frecuencia de Meandros

Determinar valores de:

- Longitud del tramo recto

- Longitud del tramo con meandros * : Lm

Frecuencia de meandros

ver figura 6

- leve : entre 1,0 y 1,2

- Apreciable: Entre 1,2 y 1,5

- Alto : mayor que 1,5



Nota El tramo con marcros d.QbQ corr2apondr al catjc sr

!:rc1IiR sólo sr si caso n qus 4stQ haya prnt.a'io

:as :r:s;lar:dad;s durants dicha :rscda. E2

nlrgiir modo *corrspor'd a la tortuosidad dgl n

pcas rormaisa, por cuanto 55t2 `fitimo ssguram;rts

prss2nta una longitud mucho mayor q'JQ la real.

raro ic T2CDP

_cngtd traTo curva

long!t:_d tramo recto

Figura 6

Lorgituds dg tramos r;cto y curvo gn crcda.



por otra psrt. 52 hErá anotr todo aqc1lo qiJ2

caratr 1 o jas ri as hayan r2aultado `nundadas `urant

la crcida, `:cr:bi'ndo los P1QTfltQ5 r;pr2aQntativos dQ cad.a

tramo Lnro dQ cada sccjÓn :ar:as, matorral's, arbustos,

pasti:s1s, cultivos dg tomporach, rbolEs frutalga, bosqL;s

na:ivo5, bosqus madororos, construcciongs, caminos, parqugs,

carnpos d2portivos. tc,

O DETERMINACION DE LOS TAMANOS REPRESENTATIVOS DE LECHOS

GRANULARES.

DEbQr dgtrminarsg, lo TJor posib1, los slgui2ntQs

tafcs rprsntativos d 1chos granu1ars, los qu srn d

gran utilidad, para l postgrior trabajo d oficina:

- : Diamç2tro car.actl2rístiCo m

- D65 Dm2tro tal qu por un tamiz d su tamaño pasa g1 65%

dGl natgrial dçl lcho i1 río.

- D20 Diámptro tal qu por un tamiz d su tamaio pasa 1

d1 nat2rial dgl 1;cho Hl rio.

3.6.- DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DEL CAUCE.

3.6.1.- INTRODUCCION

D2spus d la loción i1 tramo d mgdición, la

;stimación `iQi valor d;1 coQfici;ntG d rugosidad posibl2rnntQ

s;s gi factor más irnportantG para lograr una bu;ra stimaci6n

`IGl ca'jrial máximo d `:na dgtrmirada crGci'a.



ug una

habitue!

parcial,

orm e lo irdicedo

cr;ca importantR

sino qug t.ambin

antr iorm2nt,

haya ocupado

sus rIbEras,

rrs PrOTeblE gs

sólo su Icho

m2nos n forme

Fr! corscu2ncla, e d;b itQrminar le rugosid

5cr:ión complEte, tncluy;nJo tanto l lEcho como Las

rEcordando quq la partE más important2 dl cauc,

crEcida, sErá simprE el lecho LIC1 río, salvo en ;l

algunos tramos muy especiales y relativament cort

cori i ciones tamb in muy especiales

cd d.e la

rl hEras,

aun en

r'.çfl It

os, bajo

Finalmente, es importante epli:ar que en este punto se

indistintarpento los trminos :oefcinte de rugosidad' o

corsiderndolos equivalentes

O u croo

es c u r r Un i e n t o

determinado

similitud con

52 ir!centa representar

dE un caudal cualquiera e

ramo de un cauce, se debe

la realidad.

De este modo, se deberá

terreno que definen el escurr

pendiente longitudinal, la

transversales y por supuesto, a

que el agua enfrenta al avan:ar.

más rápido sobre un lecho liso que

r:ictrrninar las condiciones de

imiento, como por ejemplo la

geometría de las secciones

aspereza o rugosidad del cauce

ciertamente el agua avdn:er

sobre uno rugoso,

`o

n o

al

i'sar.4

3.6.2.- FACTORES QUE AFECTAN EL, COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

la din&mica

lo largo

buscar la

del

de un

mayor



En corsgcu2ncia., a muy ImportantE q la :.sluación i

oo;fici;:ntg o r'jgo ida" s;s fgct1:siJ3 por ura p2rsona

con alguna sp2rincis si rapEoto, o al r2flos po: una qu

proca con gran 2am;ro y carY: por su trabajo,

52 praEnta a conttnuación un raum;n d los factor;s q

influyEn sobre ;l r:ofici2ntE Ja rugosidad final o global, al

quE considEra la suma dp los efctos parcialEs:

- pugosdai s1Jprf1cial

- Yagatacin

- IrrEgularidad dEl C5OG

- lin;amiEntn dEl cauca.

- Erosi6n y Lijmont.ajón

- obstruccionEs,

- itura d. a;ua y cau'al circulanta

- YariacVn qstacional.

En Ql punto siguiEntE s anaii:a cada uno da Estos

factoras por' sEparado.



a RUGOSIDAD SUPERFICIAL

Esta es `ma medida de la asper;:a del cauce que podríamos

denonur'ar
!j

piel', debido a o'j representa num4ricamente el

tamafo, la forma y la distribución tanto a 1a pequeñas

irregularidades caso de taludes o fondo constituido por roca

como de las partículas que conforman el perímetro miado, y que

dificult±n el escurrimiento, Indudablemente, ste es uno de los

factores más importantes para determinar el coeficiente de

rugosidad global.

En trminos generales, las particul

arcilla, etc. se encuentrdn asociadas

coeticiente de rugosidad, mientras que

grava, bolones, etc. a valores altcs,

Normalmente, las partículas gruesas o grandes se ubican en

el fondo del lecho, hacind.olo mas rugoso que las orillas.

b VEGETACION

.-egetación podría ser calificada como un tipo de

ad. superficial, pero se considera separadamente debido a

naturaleza es distinta a la que define la rugosidad

cial, además de las variaciones que presenta en el

El efecto sobre el escurrimiento depende principalmente

altura, densidad, distribución y tipo 1C vegetación

as

a

las

finas arena, limo,

bajos valores `del

partículas gruesa.s

yugos id

que su

5 upe r t

tiempo.

de la

exist ente

Es importante destacar que la

relativamente jóvenes con troncos de

centímetros, y sin ramas que afecten el

en las orillas de un lecho, producirán

existencia de árboles

diámetros de 15 a 20

escurrimiento, ubicados

una rugos idad mucho más



baje je la corresconiignte a arbustos y matorraes bajos

ubicados en la misna posict6n.

c IRREGULARIDAD DEL CAUCE.

La irregular:ia'

del perímetro mojado

mojada a lo largo del

del cauce

como del

cauce.

comprende

tamaro y

la5 *;ariaoiones tanto

forma de la sección

En lechos

generalmente a

sed imentrias,

etc., las que

naturales, dIchas irregularidades corresponden

la presencia de barcos de arena, onoas

!TIcrItosll y depresiones naturales del fondo,

evidentemente aumentan la aspgre:a del cauce.

En general, los cartbios graduales en la forma y tamaflo de

la sección mojada afectarán muy levemente el valor d n, el que

sí se verá aumentado si dichas variaciones son bruscas, o si el

escurrimiento presenta una marcada sinuosidad,

d ALINEAMIENTO DEL CAUCE

lJra curvatura suave con un gran

leve sobre el valor de n, mientras

lo aumentarán más, especialmente

sucesivas, con un comportamiento simi

radio tendr un efecto muy

que las curvaturas bruscas

si se trata de curvas

lar al de los meandros.

Estos efectos son poco significativos en el caso

escurrimientos con bajas velocidades, pero en el caso

nuestro país los ríos, esteros y quebradas presen

generalmente pendientes fuertes, por lo que las velocidades

crecida serán altas, y en consecuencia el efecto producido

el alineamiento del cauce sobre el valor de n es importante.

de

de

tan

en

por



e SEDIMENTACION Y EROSION

fl OBSTRUCCIONES

La presencia de pilas de puentes o construcciones de

cualq'jier otro tipo, grupos de grandes elementos arrastrados

por las aguas y atascados en cualquier irregularidad del cauce,

o cualquier otro tipo de impedtmento al escurrimiento ijlJraflte

una crecida, aumentará. la rugosidad. La magnitud de este efecto

dependerá de la naturaleza de las obstrucciones, como tambin

de su cantidad, forma, tamaño y distribución.

g ALTURA DE AGUA Y CAUDAL CIRCULANTE

En el lecho

bajos niveles de

altos niveles

cons iderablemente,

de un río, la

agua, mientras

de agua, el

rugosidad suele ser alta para

que durante una crecida, con

valor de n puede bajar

En trmtnos generales, la sedimentación puede tanto

emparejar un cauce con abundantes depresiones y hoyos en su

lecho, disminuyendo su rugosidad, o bien aumentarla mediante la

formación de irregulares bancos de arena y otros materiales

transportados por el agua. El principal efecto, sin embargo, es

este ultimo,

Igualmente, la

aunue el que gen'er

rugosidad al socavar

superficie irregular

erosi6n puede producir ambos efectos,

almente se presenta es el d.e aumentar la

el lecho de modo desuniforme, dejando una

y áspera como resultado.

En las riberas, la rugosidad será generalmente mayor ue



en el lecho, iependiendo del tipo de cobertura vegetal y

asentamiento humano existente.

mecida que

nuevos tramos de

perímetro mojado,

que generalmente

desde el lecho del cauce

En consecuencia, e

progresivamente a medida

luego las riberas, hasta

1 valor global de n va

que se inundan las orillas

completar la sección mojada,

aument ando

del lecho y

h VARIACION ESTACIONAL

lmente

arbus tos

ca u c e,

el

vol ver

1

5 2fl

uede

cr

el

plantas

el lecho

aumentar

ecimiento

1 ny i erno

También varía el rógimen de arrastre de sedimentos, así

como otros factores debido al cambio estacional, como el uso de

terrenos ribereños para cultivos de temporada. Todo lo anterior

afecta la rugosidad del cauce.

3.6.3.- VALORES ADOPTADOS POR EL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD.

Todos los

afectan el valor

ellos, Cowan en

factores mencionados en el punto anter

del coeficiente de rugosidad, y a partir

1956 propuso un procedimiento para estimar

i or

de

el

aumenta la altura de agua o el caudal,

la sección van siendo incorporados al

cada uno con su rugosidad correspondiente, la

aumenta a medida que aumenta la distancia

Producto especia

acuáticas, matorrales,

o en las orillas del

fljrtemente durante

primavera-verano, para

si g u i en te.

del crecimiento

y malezas ubicada

el valor de n p

período de

a disminuir en



valor dQ n, consistntg n asi;nar una rugosiiai irdp2rdint2

Para cada uno de los factor2s más relevantes los primeros seis

de los ocho nencionadosL procediend posteriormente a sumar

los primeros cinco, para finalmente ponderar dicha suma por un

coeficiert "m" que representa al sexto de dichos factores,

A partir de la evaluación cualitativa efoctuada en el

punto 3.5,2 b', la tabla 3 contiene los valores

correspondientes a las distintas componentes del coeficiente de

rugosidad, obtenidos a partir de un procedimiento normalizado

por el centro de Recursos Hidricos de la Universidad de Chile:



TEtbLñ 3

ESTIMACION DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

DE MANN INC SECUN METODO DE GOWAN

E'prQ51Ór' O.;!rra1: fl= mfl + 1
:

fl

C0JD:CIONEs DEL CAUCE A u o s

MATEI.L - Tl2rra 0.0:0

- Roca 0,025

- rr.va fina 0.0:4

- Crava gruesa 0.0:8

GRADO DE - DgsprQciabi2 0.000

IRREGULARIDAD - L-;v2 0,035

- ModErado 0. 010

to 0,020

VARIACIONES DE - Gradualgs 0.000

LAS SECCIONES - A1trn.r'do

LO LASCO DEL grualmnt 0.305

CAUCE -. AltgfláfldOS;

fr o u n t rn n t

- D2sprciab1

- UGv

- Apr2ciabl2

- Alto

0 . 0 1 0-0 . 0 1 5

0,030-0.033

0.040-0,050

- ri 0.005-0.010

- MEd:a 0.010-0.025

- Alta 0,025-0.050

- Muy alta 0,050-0.100

EFECTO

DE LAS

o i o N ES

RELATIVO

CE STRUC

0. 010-0, 015

:3 . 0 0 0

DENSIDAD DE

VE; E T ION



FREc::EroIA DE 1.000

1 . 1 50

1 .300

A modo dG rGsumgn, SG

listad.o d varios tipos

inundación, coti SUS rGsp8ct

Para c*a4a una d2 Glias

donominad.o `normal', y

21 valor normal.

prPsnta a continuación tabla 4 un

dp caucQs naturalQs y ár2as dG

ivas rugosidad2s totalGs, GntrPgando

un valor mfnimo, un :.GF m

un valor m6ximo, 52 r2comipnda usar

TABLA 4

VALORES DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

PARA CAUCES NATURAIJES Y ZONAS DE INUNDACION

DE SOR 1 PCI ON

A OUCES MENORES ancho sup2rficial

mGnor o i;ual a 30 mQtros

A.1 cauces ubicados n valles

y zonas de baja pendiente.

VALOR

MINIMO NORMAL MAXIMO

1, RQctos, profundos, limpios

de vg2:ación y sin pozas.

2. Igual al anterior, pero

con algunas malzas y

piedras importantes

0.025 0.030 0,033

- Loçyp

- AprGciabl;

- Alto

m

0.030 0.035 0.040



L, 1 T' P105,

al g un as

d po:a

O. 0410

sinuosos, con

pozas y sgctors

profundidad.

0.045

5. Igual al anterior, pero

con pandiantas Y sacciores

flO5 afectivas, y de poca

profundidad.

6. :;ual que 4, paro con más

0.40 0.E 0.055

piedras 0,045 0.050 0.060

7. Da baja pandinte,

zados, y con pozas

enmala

profundas 0.050 0.070 0.080

8. Muy aninalezados, con pozas

profundas, con muchos arbustos

y árboles estables firmas

A.2 CAUCES MONTANOSOS, con riberas

de pandient;s generalmente

fuertes, sin vegetación en el

lacho, paro con árboles y

arbustos en las riberas, las

que se inundan durante las

grand2s :rcjdas.

0.075 0.100 0.50

4. Igual al anterior, paro

con algunas mal:as y

piedras importantes,

0.033

0.035 0.045 0.050



1 . L;*:ho dG grava, cor;loTrados

y algunos tolon2s. 0.030 Q,fl40 QQ5iJ

2. Lcho dG corgomrados

y grandGs bolor;5, 0.040 0,050 0,070

E RIBERAS ITV2DADAS

B.1 PASTIZALES, librGs dG

natorra15 y rnalG:as.

1. Pasto corto 0.025 0.030 0.035

2, Pasto largo 0030 0,035 0.050

B.2 ARFAS CULTIVADAS

1. sin cu1tvos tGrrQnos

ara'ios, o limpios dGs

pus dG la cos2cha 0,020 0.030 0,040

2. Con cultivos maduros,

ord2nados Gn hilaras 0.025 0.035 0.045

3. con cultivos maduros, sin

un ordn Gstabl2cido. 0.030 0.040 0.050

B.3 MATORRALES Y MALEZAS

1. t'latcrralGs dispersos, con

abundancia de malezas 0.035 0.050 0.070

2. Pocos rpatorralGs y árboiGs

Gn invierno 0.035 0.050 0.060



3, Pocos TratCrral;5 Y

gp v2FdflO. 0.040 0.060 0.080

L. Dgnsidad d; rnatorrals dg

miia alta, ;n inviGrno 0.045 0.070 0.110

5. Dnsid.ad dg matorralgs dg

mgdia a ai:a, g vrano 0.070 0.100 0.160

B. ARE':LEs

1, Alta densidad d mimbrgras

rgctas, gn rano. 0.110 0.150 0,200

2, nrrgncs i.spgjados, con

troncos y C2pa5 d nbols

cortados, 5jfl brots 0.030 0.040 0.050

3. Igual qu l antgrior, pero

con fugrtg crgcami;nto dg

brotgs y r;toros. 0.050 0.060 0.080

4, Abundancia d.g bosqugs rrdg

rgros, con scasos matorralgs

y malgzas; ,ltura dg agua

durante la crgcida no alcan

zó las ramas dg los árbolgs 0.080 0,100 0.120

5. Igual al antgrior, paro

la altura d agua n crg

elda si alcanzó las ramas 0,100 0.120 0.160



O CAUCES MAYORES ancho sp2rficial suprior 30 mGtros

*

0. 1 EEOC ION TRANSVERSAL RECUL

Sin bolones matorrales 0.025 0,035 0.060

0,2 SECOIDN TRNEVERSAL

IRRECULAR y scabrosa. 0.035 0.070 0.100

: El valor dI coeficiente de rugosidad es menor que el de

cauces menores, de igual descripci6n, debtdo a que las

orillas y riberas ofrecen una menor resistencia efectiva

al escurrimiento.

3.7.- CÁLCULOS HIDRÁULICOS

3.7.1.- INTRODUCCION

En este punto se presentará un resumen de los factores que

constituyen la base para los ciculos hidráulicos, incluyendo

la forma de obtenerlos, para posteriormente proceder a la

determinación matemática del caudal máKimo en crecida,

finalizando con algunos criterios que permiten evaluar los

resultados obtenidos.

3.7.2.- FACTORES RELEVANTES PARA EL CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO

EN CRECIDA.

En primer lugar, cabe destacar que como este rntodo se

basa en los niveles de agua alcanzados por el escurrimiento

durante la crecida, es importante ubicar en dos perfiles

longitudinales las trazas encontradas, uno por cada ribera del

cauce.



Lo ant2ricr gernite. para una

expr1encia, d.eschar punt::5 qi no

para finalmente definir las alturas

sección transversal.

culo de la pendiente del eje

ar Cofl el valor meJio de dichos

siempre los valores originales,

la crecida efectivamente haya

agua dentro de una misma sección

tener más de una e*plicacidn desde

En aquellos casos en que se pueda constatar

efectivamente hubo distintos niveles de agua dentro de

misíra sección transversal, se puede obtener el ni

representativo calculando un promedio ponderado de acuerdo

factor de conducción ver 3.7.2. dfl de cada aubsección

presente un distinto nivel de agua. El desnivel del

hidráulico, h, se mide en metros.

W LONGITUD DEL TRAMO DE MEDICION Y LONGITUDES

ENTRE SECCIONES TRANSVERSALES CONSECUTIVAS.

PARCIALES

La longitud del tramo de medición fue tratada en el punto

pera

SO

o

c!ra c:n al;rs

representa:

agua para :aa

a DESNIVEL DEL EJE HIDRAULICO, tsli.

probable

las tra:as

strados en

io dentro de una misma

indiquen diferencias entre los

cada ribera

Lo m4s

transversa 1

má<ímos regi

Para

bid r u lic c

nivel es,

puesto

producido

trans `era

el punto

a e cci Ó n

niveles

efectos del cál

se puede trabaj

pero ccnservnd.o

ue es posible que

más de un nivel de

al, hecho ue piedg

de vista de la flidrulica,

que

una

vel

al

que

eje

3.3.7,



UE apw

a; A `opiui;ap a4uawPiAaad `lPuTpnT5UOT l!JJad ¡ap opi'ia;qo

ap IaATU Tap aTaPd P `PÇdatUJ uQtDDa; PpPD PJd

euiuiaaap a; pow u9t:3a; i ap aaT;aair O W? 15

vavvow NOIDO3S vi su vsv 3

`çoaauj ua apiw a; `ti `OwçtJqrt p;: ap prtt5Uoj Pi

1çAirDaçuo3 ;ajeJaAuea ;auotDDaç

EP PP3 ap çpun;oJd sw ;aid ;j ap ;oa;ua: ;oI

aun anb aUT1 Qurt opuainbi; pnt5uOT aÇIW a; `;oJp'JPaln

UcD au3PATp o ;jp.io ap un OpP5JP: Pa PA

`oaua ¡ap eian; opQJtq:t ¡PdrDuçad aDnP ¡ uoa ç0W214

aDriP 1P ara ¡a Jod ;oAartD ;owr.qn;

;cj ap pn;ibuoj aptw a; `;aaeJnbuP;:aa auawpPwntoadP

;aIp;aAçuP14 ;auoi:Da; `;.iqd ;a;o ua ;awao;tur

auawpwtxcid ;apPptpunJoJd U03 A SOAJflD GOLUJ Pded -

çajopñ JPwJi;uo3 ap ;oa;a Papd `oiana ua

auawp3a1tp pPwo3 ;ajqt;od piaw ; ;po; prtA ua. ap

uPIn;aJ ;d;a pça u opQírtqTp auawQTAaad 3uPId ap ouPId

i aaqo; `;PAinDa;uoD ;auotDDa; ;op ap oaua p oaua: ap

pn;t5uo apiw a; `oa a;uawPpP:JPUJ o o:ai OUJPJ Uít Jd

:ouana ap oí;:a; ¡a a;rDa;a ¡ cp:uua ¡; out;;ip

auq a; apand arb ¡a `vuioso vi 2INVflU 03'JETWTJJnD;a

i ;TJUaJa;aJ opuai7q a; arLb aL1aajd aadujat; aaua;

a:EÇ: a; ;aTPrID ;p ap Oad;aa `;aupjodwi ;auolpaaçT;uo3

;;j Ja:aqE a;ua:uaAuo: P;Ir;ai `o5iqía UTE



d FACTOR DE CONDUCCION

Como se recordará, e5te factor se definió en el punto 3.2,

como:

2/3

n

Donde:

A 1 Area de la sección rncjada, mZ

R : Radio hidráulico m; R=A/Pm

Pm: Perímetro mojado m,

n i:oeficiente je rugosidad, adimensional.

se jebe calcular un valor del factor de conducción para

Lada sección transversal.

e COEFICIENTE DE CORIOLLIS

El coeficiente de corrección de altura de velocidad por

efecto de Coriollis conocido como "Coeficiente de Coriollis",

se define, para una sección subdividida en varias sub-secciones

independientes, como:

.3 .2
- zECRi /Aj 3

donde el subíndice "i' indica que se trata del factor de

conducción y el área de la sección mojada de cada una de las

subsecciones definidas, mientras que el subíndice "t" indica

que se trata del factor de conducción y el área de la sección

total,



.aqij11oa caaoa r q: 25c'Jrr:ni2nto

SQCClOfl fl:' 5Q .flñY± SLJ[:ijjVlOlC, a; s:pond: ql

conforrnQ a lo mdi

n la aplic*aci6n d;

sckJrrimiritO nornal

QPr5.da n trminos d

cadr: Qn 21 punto

la ;cuación dQ

rcordar

caudal, 25 la a

;i c!iculo s baaa

Mannlri;. qu; d.;fin;

qij dica Qcuacl±n,

1 g u i 2 r! t;:

Qm3/5

Dondg:

= 4 R'3
/2

n

Q Caudal

A r;a dQ la sQcción mojada, mfl.

R Radio liidrulico rin; R=APm,

Pm: P;rj[m2tro mojado m,

J PQndi2ntQ por fricción, adimQnsional

n : Co2fici2nt; c rugosidad, adim;nsional.

A falta i.; una m2jor solución, s; aupong corno

;cuación d Manning tambign para QscurrlmiQnto no

caso habitual n cauces naturalQs,

`4lia la

un i fo r rn .

En la figura 7

Qntr2 las sQccion2s

sg mu2stra un

t r ana y rsal gs

tramo d; medición no uniforme

4
y `-,

:`;nt

val;

:1; ur

3.7.3.- CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO EN CRECIDA

a INTRODIJCCION



2

+ hv -h2

Tramo dQ m2d1CÍfl nouniformQ Qntr2 sRccion's 1 y 2

- hi = altura dQ

- hz = alt:jra dQ

ambas m;di

d rQfQrQncta.

- hvl =L1v1:,2g =

- hv2 = LI .,V2 `fc 2g

I = coQf

3.7.

-

- jbvl-hv2

iCiQntQ

2 .

agua n la scoión

agua n la 52c:ión

das d5d2 un mismo

1

niv2l

altura dQ v2locidad

1 d2finida Qn Ql

a.

= altura dQ vlocidad

-1

n la sQcción

punto 3.3.7

2fl la 52CC16n

dQ ooriollis, definido en el punto

= prdidas

dentro del

= pérdidas

aceleracion

producto

eApans 1 0fl25

medición; 1.
representa e

o e'pansión,

de energía por roce

tramo,

de energra por

25 0- dQSaceleraciOns2s

de contracciones o

dentro del tramo de

es un coeficinte que

1 tipo de contracción

Figura 7

Dond:



A partir d2 la ecuaolóri de a en2rgía, pnri iimo5t

l.a pgnliente por fricción, 2, *a usar n la ecjación d;

r'anning, corresponde a:

J hl-h2 + hyl-hy/2 , 51 VI > V2

U

y:
j

= hl-112 + livl-hv2 , si Vi < V2

U

RecDrdando que se definió el factor de conducción como:

n

ver 3?.: d, el caudal

circulante a trav de cada sección transversal queda expresado

como:

Q = K J

como lo que realmente interesa es el caudal en el tremo y

no en una sección en particular, se debe determinar un factor

de conducción representativo del tramo, calculando el promedio

geométrico entre los factores de conducción obtenidos para las

secciones 1 y 2 se define el promedio geométrico entre a y b

como

K =Vki kz

En consecuencia7 el caudal queda expresado por la

ecuación:

O = [ici K2 J



b EXPRESION MATEMATIGA PARA EL, CALCULO DEL CAUDAL

A partir d las re1acions presentadas n ;l punto

*nterior 3.7.3 a, 52 llGga a la ecuación

c.1culo del caudal presentada a continuaci6n:

- Para dos secciones transversales:

A!

Kr A, 1
o 1-lO 11k1

2A;L A

general para 21

- Para tres seccines transversales:

Qk3

K2K
2' 23

[al?2Ikl.

2 +OZ
1k, 3-k 2J a ll,

- Para múltiples n secciones transversales:

JT
A + 8

donde:

A
12 _LL 12

"
K1K

23

K2U K2L.
+ n ln-2 n-t} n ti

K K. 1< K
ti-:

-- 1 ti-lI n

12
A

2 2
A

2

L
1 n

8 l-k k23-k12

A A2

a3

A3
-` 1

nl
* 1 k -k a /I-k

/ A

n-lI A 1 n-I .n n-2l nt/ n n-l
n-l/



c PROCEDIMIENTO

Se debe calcular

sección trans ;ersal, el

cceficiente de ocriollis,

como información bsica

factor de conducción,

para c*ad±

K, y el

En primer lugar, haciendo uso ce la

correspondiente al caso de dos seccion; trans;eraales

calcular el caudal correspondiente a cada uno de los

definid: entre cada par de secciones tra

consecutivas, Es muy probable que los caudales asi

difieran entre si.

e c `ja cion

52 debe

s u b t ramos

ns vera a les

obtenidos

estos

se deberá proceder

ctias velocidades
*,L. --

= y en iD

pendiente por fricción, a

presentadas en el punto

cal culada

Kl K

debe ser

fica que

matemt i co.

se debe

3, para

igual al

en alguna

Este procedimiento provee de

previo al cálculo del caudal final,

de energia y prdidas de energía de

Finalmente, se debe usar

cantidad de secciones que

calcular el ca.jdal má'imo de

un sistema de revisi6n,

y asegura la transforT:ación

una sección a otra.

ecuación correspondiente a la

tramo realmente tiene, para

crecida! a partir de]. cual se

En segundo lugar, considerando como

caudales parciales recientemente calculados,

a determinar, para cada subtramo, las respe

`J = Q/A y alturas de velocidad hv

lo que permitirá obtener la

de una de las dos ecuaciones

se c 1 ó n

p a r ti r

3.7,3 a.

Luego, la pendiente por fricci6n

ingresar en la ecuación de Mannin

determinar un caudal calculado', el

"supuesto'. En caso de no ser así,

parte del procedimiento se produjo un

recin

u =

que

s igni

error

la

el



puede proceder a jetermirar las

una de las secciones e>ustentes

Dichas velocidades deber' mostrar

`del terreno despus de pasada la

veloci:dai;a medias,

dentro del tramo de

consistencia con la

crecida

para cada

medición.

apariencia

Para posteri

las velocidades

subsecciones den

contar con un

BLOPEAREA', el

!J.S.G.S., Y que

un ejemplo de a

Junio de 1986 en

BAJO LOS BRIONES,

Ing, Alejandro Gr

ores cálculos más detallados, como por ejemplo

parciales correspondientes a las distintas

tro de cada sección transversal, se deberá

programa computacional como el denomidado

que fue desarrollado en EE.UU. publicación

se incluye en el Anexo 1, El Anexo 2 contiene

plicaci6n de dicho programa a la crecida de

la estaci6n fluviomtrica RIO TINGUIRIRICA EN

y corresponde a un trabajo efectuado por el

illi D-F en Octubre de 1989.

3.7.4.- NUMERO DE FROUDE

DQspus de haber determinado

calcular el Número de Froude para

Número de Froude se define como:

El Número de FrolJde es un índice del estado del flujo en

el cauce, Si el Número de Froude es menor que 1,0 el régimen

el caudal final, se deberá

cada sección transversal. El

y

o n a e

g hm

- y =

- hm=

velocidad media en

profundidad media

3.3.7 a.1.

la secci

en la

ón

sección ver



trarqu1o 5 enornina `Rgim2n i2

1,0 rápido se d2nomina "RgiTGn

El rntodo de rea-pendier'te puede Gr aplicado en ambos

tipos de flujo, tranquilo y rápido.

El r*rnero de Froude correspondiente a las distintas

secciones y subseccones irdicará l tipo de escurrimiento que

se produjo dentro del tramo de medición durante la crecida.

3.7.F,.- CAUDAL, VARIABLE

Es posible que en algunos CaSOS especificos el mejor tramo

d° modición inclijva afluentes o bocatomas, con lo qt.ie el caudal

resulta 521' variable a lo largo del tramo. Es necesario en

estos casos calcular primeramente el caudal aportado o

extraido, mediante algCn procedimiento establecido, corno el

propio todo de área-pendiente, por ejemplo, o mediante un

sistema de registro 1imnimtrico, si existe la posibilidad de

hacerlo, En todo caso, 25to complica el cálculo, por lo que se

recomienda encarecidamente tratar de evitar dicha situación.

3.7.6.- EVAL,IJACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

El caudal final determinado deberá ser

evaluado de acuerdo con la tnformación básica emp

cálculos hidráulicos. Si el régimen del escurrimi

dentro del tramo de medición, de tranquilo F1 a

o vice-versa, significa que existe alguna causa de

en la información.

examinado y

leada en los

ento cambia,

rápido F>1

pe r t `ir bac i 6 n

del escurrimiento ser

Rio", y si es mayor que

de torrente, o Torrencial"



Un cambio d2 `:n regimen rpido a tranquilo indica la

posibilidad ce ocurr2ncia de un resalto hidráulico dentro del

tramo de medición, con prddas de energía no consideradas

cLrante el cálculo, por lo que los resulta.ios obtenidos no

serán confibles.

Un cambio de un regimen tranquilo a rápido puede indicar

una contracción brusca dentro de tramo, con las respectivas

prdjdas de energfa por contracción que obviamente no han sido

consideradas en el cálculo, o bien puede indicar la presencia

de una serie de rápidos, introduciendo un quiebre en la

pefldi2nte de la superficie del agua,

El la

crecida de

caídas de

ser confiables,

Por otra parte, se puede aceptar una transición gradual

rgimen tranquilo a rápido, siempre que el perfil de

superficie libre del agua no presente discontinuidades, caso

el que los resultados pueden considerarse válidos.

La consistencia en los valores obtenidos separadamente

para los distintos subtramos, es un indicador de la

confiabilidad de los resultados. Si la distribución de los

valores correspondientes a los caudales obtenidos separadamente

para los distintos subtrarrios nuestra una dispersión superior al

25%, se deberá considerar que los resultados son pobres.

A objeto de obtener una precisión satisfactoria en los

cálculos, se deberá examinar cuidadosamente otros factores,

tales como una adecuada ubicación de las tra:as de la crecida,

la presencia de curvas dentro del tramo de medición, la

examen de lcs perfiles de las tra:as dejadas por

en ambas riberas, puede conducir a la detección

bruscas, por lo que los resultados obtenidos dejan

de

la

en



magnitud d2 la altura d vloc:dad n rlación con las :afd.as

xi5tnt dGntro i1 tramo, 2tc.



NE;-<O 1

PROGRAMA COMPUTCIONAL SLOPEAREA" PARA EL CALCULO

DEL CAUDAL MAXIMO DURANTE CRECIDA POR EL METODO

DE AREA-PENDIENTE Publicación 1J.S,O.5,



PROGPAYkA DE GUNWIJTACDN SLOPEEA

A . ENTP.C DE IAT'?S

1. Dato TIT 10

Por-mato ICX,1O A4

2. Dato FECH C5I

Formato 11'X, 5 A

3. Dato IMP

Formato 1OX, 15

Datos NST `4ST

Formato 1OX, 1 i 5

5. 3tOS DISTNST

Formaco 1OX, 7 FI0.3

ARA CADA PERFIL TPA'-SVEPSAL

Datos XÑST,r4V YNST,tv P..UGNST,NV

Formato 1OX, 3 E10.3

7. Datos TOl N3T

Formato 1OX, 7 F10.3

8. Datos TOD sT

Formato 1OX, 7 F10.3



B. E'2L1CACIO DE LOS DATOS UTILI:A:O3 çc:' EnT:A

OIT 1 nombre del rio máximo 10 caracteres

FECH 1 Fecha `de la crecida ?ral izada ráx. 20 caracteres

Control de imcresón

= O total

= 1 sólo resol tados finales

`ST : Número de secciones transversales al cauce máx. 10

1 Número de vértices en la sección 1

01SF 1 : Distancia en metros, de la secc6n 1 con respecto a

la primera sección acunlado hacia aguas abajo

x1,U Coordenada horizontal del vértice 3 en la sección

transversal 1 metros

Y1,J : Altura del vértice U en la sección transversal 1 me

tros. Referencia arbitraria.

RUGI,.J Ruqosidad de Manniro entre los vértices 3 y U1, en

sección trarsversal 1

001 1 Altura de la traza en orilla izquierda de la sección

1 metros

TOD 1 : Altura de la traza en orilla derecha de la sección 1

metros.

En Anexc 2 se presenta un ejemplo de aplicación.



It S?.i liii taitas Sta ata 1t31tt 115151w sttt astil ita tas, a itt a,ts

IT : r.ABRE DEL RIO mx L4 car,ictere4

CRECIDA ANALIZADA ma

IMPRESION =0 FLJLL =

SECCIONES TRANSVEP SALEE

VETICES EN LA SECCION 1

AlTURA DEL VPTICE U

PUCOS' DAD DE `.INI NNG

AlTURA DE LA RA:A

T:-': 1 ALTURA DE LA TRA7A
l'sits 5 5 1 , 5 * & 1 5 5 5 5 5 5 5 St * 5 5 55 5 * 5 1 5 5 5 5 5 , 5 * 5 5 RS 5 5 2 5 5 5 5 5 $ 5 2 RS 5S 5 3- 5

1'»ENSICN NL' 10 DIST 10 TOl 0 , TOD 10 TRAZA 10

IMENS:cN CONVE"5D,ASSC5O,RHSS50,RUGSS50,RMSS50,DS550

STOT 10

* Q lO , ARPAP lo, so , ORcC 10, 50

L0001 7 L000R7 LOCO36 , L000i 3

10 5?, M 10

,RUG 1050

`,`N GEH'NERA'I'L DEH AGUAS */

ENTO' DE , `HIDR' `OLOG' , lA,

ATA L0007/ ` SUD' E'T0' , ES `TLIDI OS H' ` IDRO LOO:

ATA L000LI/ cjr 1' Li 1 9S
`

/

CNT =

LECTURA

EA[' IN .99

LAD

EADC.IN,

:EAD IN

O'1T1'4L E

:EPDC 110

EAD IN , 110

Tol CI .1=1, NST

TOD1 1 = 1, NST

0 11 1=1, r4ST

RAZA1 = TOI 1 #TClD £ /2

o r Ir4 `_ E

rs IMPRESI'N

:r IMP. NL .0

PITE' IOUT,99

/PITEIOUT, 99

/PITEIOLIT, 100

¡PITE IOIJT, 110

= 1 N5T

TE:ÜLJT, 120 XI,U ,YIU ,RUGI,U .3=1 ,N4VI

:OrJTINUE

iP:TE :ClJT 10 TRAZACI,1=1,NST

*.LT1DO ¿REA-PErJD:EE `J.S.C'EOLCG:CAL SL'.'E/,l967

TETM.CICpL DEL CAUDAL MAYTb, TNSTP,.TANfl

u:LIzAr4Do AS MAPC.AS TE `A DE.JA?AS :lAr LA cP:C:DA
A E'JDRO GP:L LI , `958

5 $1555 5*3 51 t. 5 1 5 * 5,. t 5 *5' 55 5 5 1 St? 3.5111*5 5* 5 5* 5-5 2 i * 5 1 1 5J st * * y it * 5 *

sn as **tn,I. sss*t VARIABLES DE ELTCADA xtSststSssssszs,srnsrsyz

FEOH 1

I'.':

`-JV 1

FECHA DE LA

CONTRÚL DE

*IPc DE
*-JlJ'-' RO DE

x. 20

RES U

DEL

caro t

LTAUO.T FINALES

CAUCE ma 10

DISTcI DISTANCIA rr DE LA SECCION 1 a:umuladç
V Id C:OOÍIDENPC'A POPIZO*LTAL DEL VERTICE u DE L

`11,3 DE LA EECCICN 1 Cm

RJGI,U ENPE LOS VERTICES

TOICI E': ORILLA IZCjLIEPDA O

EN ORILLA DERECHA DE

hc:'ii agahajo

A SEOCION 1 Cm

+ REF.APBITRARIA

U y 3-4-1 EN SEC.I

E LA SECCION 1

LA SECCION I

Iv: E ION

IMENSIU'J

1 Nl E ION

I'-E NS lUN

C.t.TN XC 1

ATA LOGO 1

ATA L0002

C0JV 10 , ALP 10

ENE+ 10, NSSS 10

T1Tn0FEr:;H5,

HVA 10 ,5555

0,50, `fc l, 51:

/DTPE' `OCIO

/ * REÍA
1 * RTAN''

,ATO 10 *PMTCT 10 PHTOT 10

=

`EnE `1

DE DATOS "

TIT : 11=1 , 10

TL.99 FECHT,I=LS

100 IMP

100 rj5, NVI .1=1 ,NST

lQ iO

:EAD IN,

EADIN, `10 DIST *11, LJST

1=1 ,NST

120 cx 1 , U Y 1 * U , RUG i U, U = 1 , NV CI

5*2DATOS ORIGINALES

GO TO 98

TITI,1=l . `0

CrECEd .1=1,5

NST Ni C 1, 1 = 1 , NST

DISTE 1 , 1=1, NST

CRMAT'OX,1OA'1



CRr.A 10*, 1 LIIS

r0p. 1OX7F10.3

ron.Ar IQ 10 3

CALCULO DE PROPIE0'CES GEC'.IETRIC?S z*2

LJRITEIOUT200 LO0O1I,I=17L0G2t.I=7

1 LOGO3 CI, 1 = 8, LOGO 1 1 = 1 * 3 1 IT 1 1 = 1

1 FECH 1, 1 = 1 5

Q 20 I=1,NST

:ALL GEC'METCI JITPAZAI,IGUAES,2MES,RLIOSS,PHSS,

1 AroTcI,pMToTc:,RHToTcI.ToTI,Nss,vMINBss

lE lfl J LE . o OCi TO 19

.RITECOjT, 11n j

FORMATI''''' REBALSA LA EECION 13' «````

Go O 1000

NSSS 1 1 NSS

OONV 1 =0.

A LP 1-1 A = 0.

DO 21 K=1.fl3S

85551 K=BSSCK

ARPAR CI * 1< rAES 1

CONVEYK=A55KLFCHSSKtt2./3./RUGSSK

ALPHA=ALPHA--CC1NVEYK 313* /AS5K'S2.

CCNV 1 =CONV 1 .-CONJEY C 1<

CONTI NUE

ALN 1 =ALPHA/ CCJNVI ``3. /ATOT 1''2 *

DCI 22 K= 1 E E;

POPCC1I,k=Cc..EYCK/CONvC1

PITEc.1DUT21l' I,K,AS5CK RHSSK *CONVEYCK ,RUGEFCK POPflQCI

CCJTI NUE

WPITELCHJT,220 I,TCTCIPHTCTIALPC

CON 1 NUE

`APLICAPION D:L M:TcDO APEA_PEN:TENTE/0X, RIO lflA4/ 0<,

2 FECHA CRECIDA: 5A_//

3 SEO SUBSEC AREArn2 PAD.HIDR..Cm COND.HIDÍ1. rUGOSIDAD'

ALPHA Qsijbsnc/Q5ec'/

EOFMAT2x,13,2x,r3,lx.E1o.3z.4x,vlo.s,lx,rlo.3,14xre.3,Bx,vs.:

FORMAT2X13, TOTAL E10.3,4XF10.5,22X,F6.3/

PERDIDAS DE CAPGA POR ENSANCHAMIENTO Sn

NEIN=NST- 1

DO 29 I=1,NFIN

HVAI=ALPI/ATOTItt2._ALPI+1/ATC1TI12.

ENS 1 =0.

IFUIVACI .GE.0. ENSI=0.5

CONTI NUE

St CALIDALES ENIFE DOS SECCIONES SUCESIVAS tsr

30 I=1,NFIN

=CCNVI+lSSCPTCTRAZACI_TRAZAI+lfl/DISTI.l_DISTI'

CONVI÷1 /COÑVI÷CONVI+1 ``P. t - 1*ALP'l 1 ATOTC 1+1/

ATOTI ``2 ` 1 -ENS1 .ALPI+1 ` 1. -ENSI /. T95Z

ATOT 1 1 1 2 .

CONTI NUE

CAUDAL TOTAL *fl

8

DO 0 I=2,NST

A=A+CDIST I-DISTI- 1 `CC1r4JNST''2. /CONVICC1NVI 1

IFCI.EO,NST CO TCJ U0

8=B-AI_P T s c,ATçTcNsT/Arncrrt2. tENSI_ENSCI_1



CoINUE

e=COJVUJSTta2.tc_ALP1zCAT0TCNS-r/

OALIDALCONVN5Tt5QRTCTPAZA1TRAZAN5y/A÷B

CALCULO DE LA RUGOSIDAD GLOBAL DEL TRA.tO ata

RMANC=O.

DO 5 I1JST

ZriT=ATOTItRHTOTIrt2./3.

IrcI.EQ.Nsr GO TO ¿j5

CONTINUE

p..1ANE= O

DO 46 I=1,NFIN

CONTINUE

PMANC=SORTCTRAZA1_TRAZt.NST--CAUDALZZ2*ALP1/ATOTIZZ2_

1 ALPÑ5T/ATOTN5Trt2/19.62_.MANC/DMArJD,CAUDAL

ata IMPRESIOrJ DE RESULTACD5 tas

JRITE IOUT .250

DO 51 1=1 ,NET

V=CAUDAL/ATOT 1

E =CALIDAL 2. `BTOT1 / 9. 81 ATOT CI' 3

RITEIOUT,255 I,CAUDAL.V.F

DO 5 X=1,NS5SI

Q5S=PIRCQ 1, K :CAIJ[PL

V=QSS/ARPAR 1 .1<

E5S=QSSt.2,5555I,K/9,O1sARPARIKc13,

WRITE IOUT, 256 K , QSS y, ESS

CONTINUE

CONT: JuE

`4RITE IOUT, 26J

DO 60 1=1 Nr:N

ERR=1OO,.QI-CAIJDAL/CAlJDAL

,RIEIOIJT,261 1,12,01 ,ERR

CONTINUE

PITELOUT262 CAUDAL

PTTEIOUT, 263 RMAÑC

SOCORMATi//21x,ICAUDALES EN CADA SUBSECCION'/lSX,

1 SEO SUBSEC Q m3/ Y mis FROUDE'

SFVORMAT/15X,13,' TOTAL `,F1O.3,F1O.3,Elo.5

56 FORN1AT2 1X, 13, 2X, E 10.3 ,F10.3, E 10 . 5

6OFORMAT///22X, `ANALISIS DE ERROR EN EL CAUDAL'/22X, `SECCIONES',

1 3X,CAUDAL',3X,'ERROR1,SX,/22X,'DE',5X,'A',5x,'m3/s'5x'%'/

SI EORMAfl 22X, 13, 3X, 13, 1X,F 10 .3, lx, F7. 2

h2EORiAT22X,'PROM.POND,',F1O.3

63EORMAT///22x, `RUGOSIDAD DE MANNING GLOBAL DEL TRAvC'/3OX.

1 `N global = ,E1OJ.

CLOSE UN 1 T 1 N

CLOSEUNIT=IOUT

STOP

E ND

SLIBPOUTIJUE OEOt.4ETNUMS,NVERTHO,IGU.APEA,PERMOJ,R5U8,RADHID,

1 ATOT,PMTCYT.RFITOT,BTOT,NSEC,YMIN,855

* a a a * a a a a a a-a a `: a a a a * a y. a a a a a .t a a a a a a a a a a a * a a a a * a * a a * a a a a a a a a a a a

SUBRUTINA DE CALCULOS GEOMETRIA CAUCE

CONSIDERA SECCION CON DISTINTAS RUGOSIDADES POR TRAS

ALEJANDRO GRILLI D-E ñ965



$ $ $ 1 1 E E E E $ 1 1 E E 3 1 1 E 1 3 * 3 E * $ 2 E S * 1 1 $ 3 1 1 1 E $ $ 1* 1 E 3 1$ 1 3 1 3 .1, E E t 1 E E E Y E E E

NVEPT JuMERO DE VERT:IES DE LA SECOIIN

AL iRA DEL AGUA, SOBRE EL FONDO CM

bu s: :ou .LE. O. RE3LEA LA SECCION

:REACI AREA DE SUBEECC:ON 1 M3

PEP.CJL PCRIMETRO NCADC DE SUBSECCION 1 CM

RSUBI RUGOSIDAD DE SUBSECCION 1

RA:H:DI RADIO HIDRAULICO DE SUBSECCION 1 CM

ATOT AREA TOTAL DE LA SECCIOrj JADA M2

PMTCur : PERIMETRO MCJADO TOTAL DE LA SECCION tVJADA

ANCHO SUPERFICIAL TOTAL DE LA SECCION vtJ.JADA

ANCHO SUPERFICIAL DE LA SUBSECCION 1

rJLMERO DE SUBSECCIONES CADA 5UBSECCION CORRESPONDE

A UNA ZONA CON IGUAL RUGOSIDAD

MIJ ALTITUD DE LA COTA DE FONDO DE LA SECCION CM

4 4 g 4 4 4 E 1 4 4 4 4 £ 4 4 4 4 * 1 E 4 £ 1 4 4 4 E 4 £ 4 4 4 1 ¿ 4 .4 4 4 4 4 4 4 4 E 44 4 4 4 E 4 £ E 4 * a t a 4 1

Dli.'*ENSIÍN

CCtflr1 X lo 50 , Y 10 , 50.' * RUG 10 * .50

BUSCA COORDENADA Yrnin

ICU = O

<MIN=YNiIMS, 1 *

DO I=2,NVERT

IFYNLMS,I..LE.YMIN YMTN=YNUMS,I

1 CONTINUE

PREGUNTA SI HAY REBALSE

7= HO

IflCZ.LE.YNUMSl.AND.Z.LE.YNUMS,NVERT COTO 20

ICU=69

P EF U R N

CALCULA LOS VERTICES ENTRE LOS CUALES ESTA HO

20 NvFIN= -iERT-1

DO Izi ,N'FIN

ir v ç NLIMS , 1 GE. 7 . AND . 7 ME . Y O. NUMG , 1 +1 III 1 = 1

IFCYNLMS,I.L[.Z.AND.2LE.YNUMN,I-1U 1113=1

- CONTINUE

CALCULA COORDENADA XZ PAPA 2

CALL 000RXNLMS,III1 ,Z,XZI .1111

CONTINUE

CALL COORX',UMS,III?,Z,XZ3,III1

ANCHO SUPERFICIAL DE LA SECCION TOTAL

BTOT=ABScxZ:-xzn

CALCULA AREAS, RADIO HIDRAULICO, PERIMETRO N4OJADO Y RUGOSIDAD

TANTO PARA CADA SUBSECCION, COMO PARA LA SECCION TOTAL

*JO= 1

AF:A JC =0.

PEPMCUJC=O

DOlO 1=1111,1113

RE,UBUC>=RUGNUMS,I

IFCI.EQ.IIIn fO TO 7

INI.NE.1113 CO TO 6

D 1 = O. -

D2=ABS2YCNLMS,III3

D3=ABSXZ3-< N.JMS .1113

GO CO 9

7 D1=ABSC-YUJUMS,III1÷1

D2=O.

O:=ABSCXNUMS,1111+n-xzl

GO TO 9

A Dl rAES O Z-Y NUMS,I+1

DC=ABSCZ-YCNuMS,I

D3=ABSXNUMS,I÷1-XNUMS,I

9 AREACUC=AREAJC+O.5zD1+D22D3



LFI.EQ.1113 GO 10 10

E P20 NUMS * 1 EO. RUG NUMS 1 + 1 GO YO 10

`JC=UC * 1

PSUB.JC=O.

PEPMC.J .JC =0.

11 CONTINUE

NSEC= UC

CA2CULO ANCHO SUPERFICIAL SUBSEC0:oNEs `/ SECCION TOTAL

?< OS = >< Z 1

165= 1

00 30 I,J=III1 .1113

IFIJ.LT.1113 00 YO 29

D55ISS=xZ3-XOS

30 YO 30

IFRUG1UMS,IJHTQ.RUGNUMS,IJ+1 GO YO 30

BSS 165 =X NLJMS * 1 U- 1 - X0S

XOS=XNLJMS . IU 1

166=166+1

CONTINUE

00 11 K=1NSEC

PADHIOIC=A°EA /PERMOJK

11 COrJTINUE

NSEC=JC

A TOT = O

DO 12 K=1 *NSEC

AT0T=AtOT+AEA K

PM ÍOT= R PTOT PE PMO J K

flHTOT=ATOT/ r1TOT

RE T L PM

SUBPCUTINE COCIPXNIJMS.N,Y0.X0,I1

CONtACN X 10,50 ,Y 10,50 ,RUG 10,50

IFXNUMS,N.EQ.XNIJMS,N÷1 GO YO 6

PENE=YNL!MS,N+1-YNIJMS,Nfl/XNIJMS,N÷1-XNUMS.N

IFPENE.EQ.0. COTO 5

XO=XNUM5,NYO-YNUM5,N/PENE

REY U R N

.5 IFN.NE.I1 GO YO 6

XO=XNUMS,N+1

RETIJRN

6 X0=XNUMS,N

REYU PM

ENO



AEXO

EJEMPLO DE FLIACION EL PROGRAMA ELOPEAREA" AL

:E LA CRECIDA DE JLNIO DE 19A EN TINCUIRIRITA

EN RAJO LOS BRIONES.



RIO TINGUI712C.A 3.J0 LOS 3IONES

La. 31 rfl' 5

Long.
Al tituo
Fecha instalación: Lm : Nov/1921

suprimida: junio 1986
Perfil 1 `ubicado a 412,

ros, coincidiendo este

1d35 Km2

* FECHA CRECIDA

4PEA CUENCA BAJO 3100 m.s.n»n.

* CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO

* ALTURA LIN?flMERICA MAXIVA

70
5?' w
513 m,s.n.ni.

5 m, açuas arriba del cable
último con el Perfil 5.

16 junio 1986

1017 Km2

1.200 400

Lm 4,65 m.

COEFICIENTE DE RUGOSIDC CALCULADO PARA EL TRAMO

"n" de Mann ing

DESCRIPCITJ DEL

m3/ s.

0,C3

SEDIMENTO SUPERFICIAL DEL CAHUE

rol RNA 06028001-o

de afo

Lg Oc t/1968

O 12,

12,9 132,5

Diám, Prorn.
ni

are a

0, 1060

Desv. Están.
m

0,1622

UBE CAC J

AREA CUENCA TOTAL

PERFIL ZONA

DE A s

2 0 125,0 0,0704

Número

mue s tra

137

0, 1 108

4 o 171,0

5 0 152,5

0,1431

0, 0995

101

0, 1693



tUl ORES [9R0S 1 STORI COS

02/11/194 1

29/07/1940

29/06/1974

22/07/1977

Lm inj/s

2,54
-l

L

3,55

3,25

La crecida de Junio de

tv: ión.

- Caudal náx mio de la

1906 1150 rTI3/s.

pend iente

1536 es la mayor observah en la histria de la es

crecida según Curva de Descarqa existente en Junio de

Diferencia con respecto al caudal entregado por área-

Estación destruida por la crecida. Fué reinstalada en 1997, ¿ Km.

Fec!a Un ni3/s

1/12/48 1 ,62 184

28/12/59 1,70 152

22/01/fl 1,65 146
01/12/53 1,80 145

13/12/77 1,54 134

16/12/80 1,58 130

26/12!3 1,67 127

05/12/72 1 ,64 122

nij/s

`1/11/42 1 ,60 122

25/09/53 1,65 120

2O/01/5 1,59 119

18/ 12/61 1 .50 111

28/09/30 - 109

27/05/86 1,9 107

28/12/21 1,24 100

Fecha

MAYORES CAUDALES MEDIOS DIARIOS MAXIMOS UUALES HISTORICOS

733
7Q4

659

557

OBSERVACiONES

aguas arriba.



`.:c:c' GEJERA.. GE AOJAS

RT;.ALJTO DE F1:DROLOGIA

EPTO. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

¡iii . 1908

APLICACION DEL MET000 REA-PENDIENTE

RIO Tlfr.7UIRIRIJA EN BAJO URIOr;ES

FECHA CRECIDA: JUNCO 1906

SUBSEC ARLArTl2 RAD.lIIDR.Crr COND.HIDR. RUGOSIDAD ALPHA Qsubsec/Osec

1 15.720 1.3:1720 767.031 0.025 0.071

2 255.508 2.063 9610.317 0.013 0.926

TOTAL 271.227 2.00703 1.05

1 281. 158 1.8606; 13026.552 0.037 1.000

TOTAL 281.158 1.86069 1.000

1 `Ioq.36', 2.28165 17108.172 0.041 1.000

TOTAL `i0u.iY.6 2.25U65 1.000

1 :45.256 2.60830 18857.738 0.0'41 1.000

TOTAL `400.256 2.60S30 1.000

CAUDALES EN CADA SUBSECCION

SEO SUBSEO Q m/s V mis FROUDE

1 TOTAL 1165.079 `1.296 Q.9Q510

1 85.773 5.1457

2 1079.285 `1.221

3 TorAL 1165.078 1.100 0.89570

1 1165.079 1.100

1. TOTAL 1165.078 2.601 0.35777

1 1165.076 2.881

5 TOTAL 1165.078 2.851 070968

1 1165.078 2.8514

ANALISIS CE ERROR EH EL CAUDAL

SECCIONES CAUDAL ERROR

DE A rn3is

3 983.602 -15.50

3 ... 1280.81 9.91

5 1770.117 51.93

PROM.POND. 1165.078

RUGOSIDAD DE MANF4ING GLOBAL DEL rRAMO

U global 0.037'l
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1.- GENERALIDADES

1.1.- OBJETPvO DE LA RED HIDROMETEOROLOGICA

: dQini: *aL;uros

COniCtr±Cicfl.

La dn da1 ;stacionQE qu2

aprop1ij± para c±ractQr::ar,

div2rso r2gÑnEnGE hidrológicos

rQgión, tomandc ;n cu2nta las

fisiogrfi::as y rQquerimiento de

debe t2nr la ri, dQbQ E;r

hidrc:Qc:ol:*;ican2nr, los

que 5C pr;s Qnt;r' r' cada

características clirnati:as,

inforr!ación de cada :c.!na

Ui caracceri:aciÓn hidrometorológica debe contmplr la

posibilidad de determinar apropiada y cuantitatisrnente,

Valores promedios, eKtremos y distribución stdístics de.

precipitación, evaporación, temperatura del aire, humedad del

aire, direcci±n e intensidad del viento, rad.iac6n, horas de

sol y profjn'1dad y densidad :Q la nieve, 25 ecir, aq.jellos

parámetros meteorológicos de importancia en el cicle

hidrológico de cada :o*na.

La Direcci6n General de uas,

con las obligaciones estipuladas en

tener información de los diversos

con Ql objeto de cumplir

el Código de `guas, debe

parámetros meteorológicos,

debe pe:m:tir nedir ±uellos

parn;::os met;or:lóiccs de interes, para el *anlisis,

*iesarro lo y planifi cación de los rec'irscs hioricos en las

distintas del t;rrtorio nc:onal £ E; enrien; pcr re

hidrornet;r;clo';i : l is:;ma *:.!rgan1:ad: de estac:ones para

:;c:lectsr datos de pr;cip:ta:ion;s C:val-F'jj si y

parm;tros -;t;::oló2icos, los Qn conjunto con la red

fluv1:cmrrics puedan! sst:stac;r las reces idades

informacr para a e;alua::ón y ccnisQr'ac: tn de los recursos

hi'dricc:s y para el diseflo y operación `de a :st;rrss hidr.jlicos

de cro echamiento y control. De acuerdo a lo ;>tpresaio, es

criterios princ:pal;s a tenerse fl



los que deben ser c:rfiables y *:onsistentes ya que constituyen

15 tase para cualquier estudio hidrometeorológico e

hidroiico. Ad.erns, dichos par.metros SOfl utilizados

ijirectarriente por diversos serHiclcs, Instituciones y usuarios

particulares.

La red de estaciones hidrorneteorológicas operadas por

Dirección Oeneral d.c Aguas a lo lar';o del país precisa

controles peri6dicos, mantención, conservación y reparación

los diversos instrumentos e infraestructura de ellas para

buen funcicnarniento,

El Objeto de este Manual es el de estandarizar

d.c los instrumntos meteorológicos, tarco para su

corno para su calibración y reparaciones menores.

El enfoque dado a este manual se ajusta más a puntos de

vista prácticos que teóricos, derivados de aros de experiencia

en la observación y mantención de Estaciones Meteorológicas:

sin dejar, de lado las recomendaciones emanadas de la

Organización Meteorológica Mundial.

1.2.- Clasificación de Estaciones

De acuerdo a los datos que se registran y a la frecuencia

de nçer.?ac1'n, las estaciones hldrorr;teorolDgica se clasifican

de acuerdo a las normas de la OMM. de la siguiente forma:

la

p10

de

5 u

Entre los factores climatoPigicos que afectan las

características hidrol6gicas, se pueden mencionar las

precipitaciones, l existencia de nieve, hielo, los efectos del

viento, la temperatura y la humedad en la evapotranspiración y

en la fusión de la nieve. En ra:6n a ello, es conveniente

conocer los diversos tipos de estaciones e instrumentos qe

permiten obtener las variables meteorológicas que se utili:an

para estos estudios.

el manejo

operación



a Et*aci:na M oro.0g1ca5 i Prin;: Ori;n o

Sor ql1as 2J& cuntan r'fl todo 21

rp;:Qor:;gico higrct;rríc;rafo.

rnErn rrQtro `; irfñ tsir ;r: y; ;`

O igrsr: tGrfl rn;tro *-1; T'r ci; mm

";D;n f;r 11'f "s `;c;E a n

prQvlarn;nt; i;t2rmiriaic',

pr:r!clpa!;E -

lnatrlJmntai

irn;tro.

plu' crn;ro,

cja1s

ljrt rLnr!rio

L EEta:iorQE M;t;oro1:gio. J; E;g'indc c*rd;n o EC'Jfldaria -

qiiLla i; cj;nta: ccr ; :çJ:;r-*t irstr'in;nta

T;torCl E1o:: F1crrtrni2tro Tr EtC.i2 Nl fl

:I2ro:;rn1o:±to Fluióíri;:ro. E Epc,r:í;trO y S;c:rrtci: d21

:t ; t c -`; ;E'-ECl:r; r;a : a lo

una i;ctu:a ciaria

EEtacicri;a

0 0 tJ ri ti' EF'

2'J2 E 1;;

.ux.lliarE - Drtr ci; sta claa1fioaomn

roda *aqu;llaa i2 s; t'2;n una vz al cia

cuando a; produco ;l f;rfrn;no.

ci Eataclon;s con f:n25 spcia1s - E :ri todas aquol

dcrdG aparte d2 rn;ciir loa parrn;troE. bas icos indicados

loa puntos a, b y o. sp r;alizan otras m2dlcionps

:1ri;s ;sp;cificos Esta pu;d;n sc'

trrrs1toris o sgun l fin nj; l1 - su iralcic"

; Earaca:n;s utomaticas,- Son aqu;ila

obsorv±dorps y p'J;d;r! con;ctars; a

transrnisifn a control rpmoto o vIa satlit

normas d@ Instalación

qu no flOE it;n

Qstacionps `jp

Para ;l ;mplaz.±mi;nto ci; una ;stacifn bi'ronipt;oro16gica

s2 r;c::,rnl;nIla lo sigimEnt:

a El lucar ;lpgic: d;b; s2i r2prsnta:ivo ci; la zona

las

o Fi



b Libre circu1acin del aa:; y visibilidad en todas

direcciones.

1**- DISTRIB1JOION DE LOS INSTRUMENTOS METEOROLOCICOS

Es frecuente que l instalación ideal no sea posible en la

ctica; por lo tanto, debemos tener en cuenta fut'iros planes

construcción o plantación de arboledas, de manera de

ant izar un funcionamiento continuo

- Las mdidas que debe tener el cerco de

hidroT;orológicas son las siguientes:

- 1° Orden es de 10 . 1Dm.

- 20 Orden es de 7m x 7m.

- Est, Auxiliar 2.50 x 2.50 m.

La

de un

i ni ter ni a

Meteoro

Di

a cuerdo

zona o área de intalación.

las estaciones

instrLmentos meteorológicos dentro

mts., obedece a recomendaciones

O.M.M, Organización Mundial

A.

son modificables

y orográficas de

1.5.- Descripción de Estaciones Hidrometeorológicas

Las estaciones que

que posee la D.G.A., se

poseen, de la siguiente

conforman la red

agrupan conforme

forma

hidrometeorológi cas,

al tnstrumental que

0 Que se

mi u ro a

sucept i

encuentre suftcientemente distante de edificios

altos que alteren la t;peratura del aire

ble de producir remolinos de viento

o

prá

de

ga r

distribución de los

cerco de 10 x 10

cionales de la

lógica, como se muestra en la fig

chas recomendaciones, obviamente,

a las condiciones climatologicas

de

1 a
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1.- F1uviTmtrio? :lo plL:iámtro

2,_ Pluvlo_pluvlogr.ainicas piuvimtro + piuviógrafo

3.- T4Lvomtr1caE nivmtro

-. - P1IJV1O-NiVOmQtr loas cplu'Ji:m2tro +

5.- Plu:iO_2japOrimtrica pluviómQtro +

rQoorrldo `it Viento

6.- Pluvio-Pluviogr4fi: - Fvaporinitricas

pluvi5grafo ÷ ;vaporínvtro * rcorrido dgl

7,- tQrmopluvio-Eiaporimtric.as pluviórnQtro +

porím2tro - rcorrii. dl vinto

psicrómGtro, tQrmórntro d máxima

higrot'rmogrfo

8.- ritQorolg1cs toci.o Rl intrurnQntal

9.- Rutas d Ni'vQ

lo.- Plataformas automáticas EP.

Las Qstacíor2s roQnciona'as, s Qnou@ntran a cargo dQ un

obsr'ador, Ql `JQ controla los datos proporcionados por Ql

instrum;r'tal

Ests son supQrvisadas y mantQnidas por profpsionalQs

sp;cia1i:ados dQ la DlrQcclÓn O-RriQr.al `la A;j,

1.6.- LISTADO DE INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS

Los instrumgntos utilizados por la D.G.A. son los

Pluviógrafo semanal

E'aporímtro N.B. band.Rja

AncmrmQtro Totalizador

.ctinógrafo BimRtálioo

H 11 6;rafo

ro

vapor imetro +

¿

o,

con

pluviÓrpPtro

vinto

pluv 1 ógraf

+ caseta

y nnnima

5igui2nts:

s man al



:asta Meteo:olÓcica Ps:crómt:o

Termómetro ie r"aima

Term.órr;tro de Mnimz

-igro t;:mr:.;rafo seTanal

Fiuv1:m;tro i.E

;elsta I:D

- DESCRIPOION DE LOS INSTRUMENTOS METEOROL,OCIGOS

2.1. - grotermórafo

Intruff:ento r;;istrador de flhJTCoad relativa epresa':o en

tanto por *::ento yL elemento Eerislble 25 el haz de

cabellc y la :enperatcra en grados centígrados °O su

elemento sensible es un Birnet4lico, ambos parámetr::s son

graficados en Ufld misma banda o diagrama fig. N° 1,

Estos dos importantes parmetros cilmáticos, d empean en

las irestlgacion'es neteoroldgicas, hi'drometeorol6gicas y

clinatológicas un papel ecisivo.

21,1. Elementos sensit'les

a: de cabello.- Es el elemento sensible del Rigrografo

está hecho de cabellos humanos preparados en un proceso

especial de desgrasamiento en Laboratorio, para hacerlos mas

sensibles a los cambios de humedad. Este Haz, es materializado

por aproximadamente 50 pelos Rubios, separados en finos

cablecitos de a e cabellos cada uno, con objeto de obtener un

mayor rendimiento y aumentar por lo tanto la sensibilidad del

instrumento. El montaje del haz de cabello va sobre un pasador

que esta conectado a una pla:a con resorte y tornillo de

regulación y, el otro e.tremo, en un descanso que se une a un

sistema de palancas y a brazo de la pluma inscriptora,



Hl GROTERMOGRAFO

Manila TDFr:lIIo Sequía de]bnq

TornIc Ajuse Hun-edad

Haz de Cabello

TorntIo Ajuste

Temperatura

Diagramo

Bmetoiico

Protecter de Elementes

Sensibtes

/79

Tnrpbcr de

Pelo reno -

2S2S

Inscíptoras

Top a

Semm±r de

Agujas

FIG N 1



siTet: loo. - :ste en `jn cinta `e:4ica cop:;sta r*

los l4minas d disr'nro coeficiente de dilatac:ór soldadas

ent: que fornan un sOlo c:*nurto qe fornan

circ l _n ;trrn este va t j. . :o a jst:; cuya

oosicic' r;spe: -` n--lrco ccl irsrumento CjRí' Cer

mpiobr.zn por TIiC : j'i tornll a2ust;, al orto ;tremo

se une a un sistena de palancas y al bra:o de la pluma

insc:ip: :ra.

o.:. El Es c:óm;tro, al Fa icrDmetro permIte det;:m;n.ar la

humed,ao *at'c5fer: ca en forma ;acta y sc;ura el *:l::io se

:;ali: con rabias psicromQtricas. Consiste en `iOS :c:mc*metros

iguales tenndo como elemento sensib; el mercurio F:c N°2.

El bulbo de ir.- `le ellos, est! c:herto por n.a na:;a

humectante mirelifla y recibe el nombre Tr.mÓmt HumQdo'

El bulbo se mantiene mojo a través de la misma man;a j ra

a un recipiente con' agua destilada. El otro se llama

Termómetro seco su bul do queda des cubi erto, y nos sef a la la

tcn.peratura del aire del momento.

De la dterencia entre ambas temperaturas !dF con

xartitu la umedad Relativa del aire, utílizando las tablas

paicomt:icas ya mencionadas.

a, Termómetro `-m - Instrumento `- lectura directa que

nos d la Temperatura M* i ma que se produce durante el `i ia.

La partrculard.ad `1; este termómetro respecto a los del

punto anterior es que, en la salida del bulbo y subida del

mercurio por el capilar c<iste un corte que a; `l.enornina

estrangulación y es la ju impide el retorno de la columna i

rvPrcurio y la hace ant;nerse en el punto m.4s alto indicand::

la Temperatura N1áima del dIa. fig. N° O

2.h Termómetro de Mininas, - Instrumento de lectura directa que

nos " la Temp2rtur rlinima que se oroduce durante al i1



PS ICROMETRO

`JI
Trmóme'ro

Carrienfe

- ermémero

Corrierre

Term3rretro fr4dxma

TI II 1 errrcmero

FIG N 2



`fi;. O

a1oolo1

caja y;: ql

qu;danjo ;n

iiate. D;

re;iatraia

derecho d;l

ci

L

ner' 15 co.

la :ar: idad de

drc piastico

recia

:j lectira

agua precipitada,

transparente ;rall

gra:ua-, fi; NO

2.7. EVPORIMETRO

La e' .aporaclcn 25 la cantidad. de agua

ltquida. al a:re i:re, pierdE a tra's de u

evaporarse durante ijn cierto per lodo de tiempo.

se mide por el espesor de la capa evaporada

milfmetros y dcims de mm,

que ros permite

horaria cfi N°

que lleva en U

lmita el área de

La lluvia cai'da

Este movimiento

y ura palanca al

que una masa

sup;rfi:ie por

La evaporación

e-presada en

Hay que

de espesor y

mismo rJmero

cantidad en

cons d;rar que una lámina de azua

de un M2 de etensi6n equivale

que e<presa el agua en milímetros,

ita. !P agua evaporada por M2

:1 Jr' milímetro

a un 1tro, el

representará la

de superfici

En

elemento sens:t:le de este term!1.n;trc el

a un menisco o trdlce que es despla:aio

al:::h.ol se :cr:ra; t.disminijv; la te"per-tura..

posición aunque, pcstgrorm;nite el alcohol se

manera que'i.a sefaiada la temperatura minirna

lectura se efectua a e.mpre en el e.'çtremo

directa, que rosFiuvitmetro.- :nstrumento

permite leer

probeta de vi

mp io de ura

Ji

t r a

y °

ac ura

por

leer

en t r a

fluye

;ø

br a::

PilJvlocra:o,_ Instrumento rescra:r,

la Irtena idad de precipitación en: frm.

El luviógrafo e5 lJfl ciUndro metHico

superior un anllo de canto afi lad.o; que

da a las damensiones normales :j 200 CTC.

harí' al co1rror y levanta 1 fio:adcr,

asmite por una variiia unida al flotador

y oluna irscniptora.
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PLUV 1 OGRAFO

CflCL'C'o

de çorn

Ci

-

Sif:r

de rd'io

DINENSIJIES

PESO APP'

/95

AnUlo de Pecepctdn

mc

-

CoLector

Tupo

2C' x 1.1rnm ALTO

15 Y::

DATOS TEiflICOS

ÁPEA DE LA BOCA 200 cm2

PELO: CuLr.A

DI 40 AMA

SE'ANtL

3-3

[1ELPOL.LO DEL GRAFICO APPOX 2mrn/hr

1

FIG. N2 5



abol led.ures

Es una piscina que tiene un díametro

protundid ad. La mcdi la de eiapor ación s;

evaporado con dos tachos de medida:

medida grande = 1 .0 mm. y

medida chica = 0,1 mm.

con una altura d.c e a 10 cm., que le permite una libre

circuleci6n de aire por debajo,

Para medir, se usa una varilla terminada en una, punta

montada en el interior de un tubo de metal no corrosivo. Es te,

52 encuentra jnjdo a una base mctlica de superficie, tamaho y

peso que asegure su posición en el tanauc y que no sufra

cambios por efecto del viento. En la parte baja del tubo y por

sobre id base, hay 4 perforaciones de 0 5 mm. a objeto de

permitir el flujo de agua entre el tanque y la aguja

indicadora. Este dispositivo va en el interior del tanque

aproximadamente a 30 cm, del borde sur, fig NP 6

2.8. Anemómetro totali:a'lor Permite leer el recorrido

viento a nivel de siperficie, Está instalad a un costado

`apnrímtro y sp `ua m'jcho °n meteorols::ía, con fines

investigaciones forestales, agricolas, etc. dónde el flujo

viento tiene importancia. fig. N° 7,

El evaporrmetro permite leer le .aporacjór

durante 24 hrs, en un lugar determinado. aste

latón galvanizado o de una aleaci6n resistente a

corros ivas, el fondo debe estar refor:aio

que se pr':d

con s t r u 1 do

l.as sustanc

para evi

m x 0.25 m

reponiendo

de 1.22

real i:a

u ce

en

159

tar

lo

doEl evaporímetro

madera de 125 x i5

va montado sobre ura base cuadrada

m, enjaretado, completamente a nivel,

del

del

rlø

del



EVAPORIMETRO J. B.

PLAN JA

-

CORTE A-A

Tacho Grande

u
Tcicho :hico

N'çI te ç:

FIG. N 6

A
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ANEMOMETRO CON CONTADOR

[r1z:I.tcis

Sis'PmG

1

FIG. N 7



Con este 1ntriJm;nto, va 1lmdnd:

recorrido del viento, con lo cual se

flcilmente, la v;locdad media del vierto

cualquier intervalo de tiempo.

rcntinuamPnt

puede cal cii. 3

correspondiente a

El cuerpo sensible consiste en una estrella de tres bra:os

rematados en ca:oletas de forma cni ca, que se ponen en

movimiento de rotaciCr!, bajo la *acc:ón de la presión del

viento. La rotación de las cazoletas, se trasmite por medio de

un engranaje a un contador de siete cifres que va totali:andr

el recorrido del viento en Kms.

La marca N', fiflada en la barra

debe aj'Jstarse exactamente al Norte,

determina por medio del lndlrador

levantaniiose con la velocidad del vi

Goniómetro provisto de las marcas. Lo

observar que marcas ha alcanzado el md.

las marca del GonIómetro, la velocidad

la escala de Beaufort en nudos,

relaciones:

transversal de la cruz,

La fuerza del viento se

de fuer:a, que va

ento, y recorriendo el

`inico que resta hacer es

icador de fuerza. Entre

del viento en m/seg. y

a>isten las siguientes

2.9. Veleta.- Mide la Dirección y Fuer:a del viento, tiene

altura de 1.50 mt, y se instala sobre un m.4stil de Fe de :"

díametro y de 6 mts o altura, Es de construcción muy soli

facilita su lectura a distancia considerable. fig NQ 8

un a

de

da,

Marcas del goniómetro

tocciad del vierto m/s

123456 7 8

0 2 4 6 E Ii 14 20

Fuerza del viento nudos 023456 7 9
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¿iij.- ctinograro,- 1iC12 le Raiiecir Eoler global r2c1tL'a

:obrQ la s'JpQrficiQ t2rrestr;. El sictm.a `1; mdici6n consiEtG

n tr;5 tirea birnQt.lic.as QnnQgr2cidas, Gp'J25ta5 a le

radiador, y trQ5 tiras bifr;t.lioaf blancae, diapuatas dQbajo

dQ Qllaa cuya t.arGa Qs cornp;naar Ql influjo d.2 la tmpQratura

dQl air. Las tirce cEt4n conjuntas ntr; 51 y con Ql sist;rna

rQgiEtr*eor. dQ modo qu, la posición dQ la plumilla

inscriptcra, a dGtQrrnirada por la ;r;rfa d irradiación y no

por la t2mpQret'Jra ambiQntQ. Le irradiación total s

dQtQrmina, por planimQtria Gfl rj/r pare cualquir periodo d

ti2mpo. fjg, N° 9 .

R;gietre las horas rala IQ1 sol diario.

Agricultira, FruticlJlttJra, Rorticultura,

Q5fQre d

5 d `ji'n

Qrn2grgcide

ue circund.a

:j vidrio. SQg%]n le intnsided d 1

marcas rQsultan rMs o rnnos intnaas

vidrio. qu actua dQ lQntQ

qlJçrnejura, sobrQ una tira

qu va introducida n les

ccncntricamgntg la QsfQra

a irradiaci6n Solar, dichas

Cf ig. N° `O

ExistGn trQs

`lifQr2rt?5 çQriodos

tipos d.Q cintas

dial cii::

la: cualQs 52 usan n

- r;cta:

- curva corta

- curve larga

= 2q'Jinoccio

otofio - invi2rno

= primevr.a - v2rano

:. 11.- H2llóqrafo, -

mucho n la

Func 1: nc como una

colQctor, produc marca

j; cartón o cartulina

ranuras dl portatiras
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3.- DE LA ELEVACION DE CADA INSTRUMENTO

m;:e::rol:clcos es

15

el ue e indica

instaar 105

a continuación.

1 F5 trumento;a

a Piuii.T2tro :;i

caPtac1fl CICtJC tener

El :rs:r

para `lar la

post; con un

tiene una altura de

;];*` .ac'ón correspondiente

canasta.lo de soporte.

Q.L,_ mt, por lo tanto,

debe ccnaderarse un

ih Z

cm, i;ntu:

1 rienómetro Tct.ai::ador

*anemom4tri:as,pas3n el borde

cm. . El aparato `-`a montado sobre

le apoyo y con su base a la

_!portmptr:

a elevaci:n de las copas

siper tor `del evapor irretro 30

un tubo de f1err!:,q.Le le 51F-

altura del borde superior `del

e .ctinógrafo y Hel Y;rafo `"nbos van montados sobre un poste

solidamente colocado y la elevación del elemento sensible .1;

cada uno U; ellos. es `1; 1,50 mts, sobre el nivel del suelo

En el caso del ctinoarafo. es la placa bim;t.lica y el el caso

del eliógrafo, el centro de la bola de vidrio. fig, y 10

montada sobre un poste `de

la s'iperfici; del s;lo

0 de : 6

e incorporada

nivel ccl suelo a la boca

altura `de .50 mts,

o arillo de

b Pb 1Grafo La eleacióni es la

pluvidmetro este instrumento tiene una elevac1ór de

para dar 1 a ele'iacón correapono lente, `le:e hacerse

hormigón simple tiando el instrumento ecaante

tuerca de 6 mm. enterrados.

c Evapcr lm;Trc Su el; »aci.tn se la `Ja la case

nivel de z,;z alcan:s *spro.xlmadamer!te a urca :`:

misma

1, mts

un poyo

3 pernos

`del

rl

con

f Veleta

de alturaS

Eat&

rl q rl

mt s

la



Velet3 *Elcnza una ele"aci6n de 5O mts.

g Cober'i

ir' sta la d os

Psi cr6metr':'

i:o o Caseta Meteorolócica Es Oj

los 5i'JiGnte5 instr'mentos

Termómetro `le M!4» ima y Termómetr'c'

lugar donde van

H igrotermógrafo,

de Minima.

Sus crasteristicas es de mier y tiene las

mediil.a± 7': cm de alto x 50 cm `le prof'undi'lad 80

nontda sobre ura base de madera qu tiene

aproximada i 170 cm, Esta Caseta o ocloerti

puertas orientadas hacia el Sur, debido que, debe

al abrir éstas, el irtrumental que se encuentra en

sea afectado por el sol y altere las lecturas en el

el ohser'ad.or `leDa real i:ar dichas observa'-i'n

5 iguientes

de frente y

una altura

:o,tiene sus

evitarse que

el interior,

momento que

La Caseta se ijbica dentro del Cerco. generalmente

5. E.. a fin de e'4tar influencias sobre el resto

instrumentos que estn dentro de la estación misma.

altura que tiene 4sta.

4. ATENCION DE ESTACIONES I-IIDROMETEOROLOGICAS

Son las actividades destinadas a mantener los instrumentos

de las estaciones en correcto funcionamiento y extender las

hojas de Inspección correspondiente.

Son actividades

reparcin de los

reparaciones menor

elementos, limpieza

si fuera necesario,

signifique desarmar

destinadas a efectuar trabajos de

elementos que componen una estación,

es de las estructuras, repintar los

total de los instrumentos, su lubricación

recambio de pie:as desgastadas qe no

totalmente el aparato sistema de

al lado

de los

por la

MATENCION DE LAS ESTACIONES HIDROMETEOROIJOGICAS



rcloierts y en gen;r iC:ar a ea:ac:±n ;r Optimo ;s:*±c 1e

funcionamiento y prcs*erzaci

MEDICIOf4 DE ESTACIONES HIDROMETEOROIJOGICAS

sctividadof -`-=i-'nz1

± s; a trs'JCE Su

pcr mciii: clC op;ra:io:;f

INSTRUMENTOS

4.1. PL.UVIOMETRO

ATENCION

Una catacion pluvioTtnica iefrer 5;r visitad.a a 1:: menos

ura vc: cada 30 :lj.Z Er dicha visit.a oehern arar

1- ;:t_as rr-,; e cor;fc:rxa ` re ir la

1 ibrcta del obser aior i;j ando *:onEtanc:a, mediante la

a. de ia»iaits efectuada.

Yl 1 ta efectuada n;d lance

inapecci *dn corrcspcro iente

lectura obtenida,

Deber darse

el envio D1

el cual se

MANTENCION

Para proteger tanto la

estación pluvi :mQtrica,

c:rser'aci6n de pir!tura

sean las condiciones

instal*lado el control.

procurando detectar las

pucia presentar.

insteiaclcn. del cerco como la

ebern hacerse trabajos de

a lo menca una vez al afflo, según

ambientales en que se encuentra

Deber. r;'isarse el pluviómetro

filtracicrea .ue por oxidación

El brocal debera tener loE bordes

Son

pr i TZ 105

otiten'c

a obtener d.os bstcos o

regastro CF: grficos o su

fIrma de

runr.R rio

f :: `2 lar i o

so unt ar. a

1 a

de

la



p2rfcto5 corrigirdo c'Jaiqul2ra variación RU2 52. haya

proiuc1'o,

MEDICION

Todos los dias a las 08:00

a cantidad d a';ua calda,

graduada corrQspc'ndi2nt.

- Una vz fc:jada la lQctura corrQspondint2. d2br4

procQdQrs2 a botar 21 agua d2jando 21 instrumgnto gn

condiciongs d r2glstrar otra mdija,

- Inmedlataff';nt2 d2 2fgctuada la lGctJra `1g2g sr anotada

n la. librpta qug gl obspredor tiQn para ;s objeto.

Si por ra:ors 2.cpcionaigs flcj P'J2d2 gfGctuarsg

l2ctura n un día, podr* tomarsg la cantidad acumul

j dos días, indicando tg hecho con una nota n

obsrvac1onQs

- si debido a una lluvia çc2pciona1

su capacidad m.xima y r2basa hacia

m2dirs2 sta cantidad dQ prcipxt

colQctor, proc2di2ndo a anotar como

la suma dQ ambas.

4.2. PIJUVIOGRAFO

ATENCION

Los instrum2ntos qu2 posn tambor d

d2berán sgr atGndidos s2manalmntq

sigkJi2fltQ5 op2rcion25:

21 coi2ctor iig& a

21 2t2rior, d2b2r

ación `aciandola al

prgcipit*ación total

r2loj2ría s2rnanal,

pfgctuando 1 as

horas 1 MT dgb2rá m2dirs2

utilizando para la rglilla

la

RÍL

las

- cambiar l grfico y dar cu2rda al rQloj



- Efctuar l ifc:raJ compr'ohanclc q inE:r'.1m2nto

qjdc IaLE'Jc n iCtJa ID ID mm

- rifcr uç l ona fctiia n

rpi: ndc lo ariaa vQcs si fura ncsaro,

ccrr;c:

- hjrit1rar 1 a hora l r;loj y s'j nrricrm'Qntn

MANTENCION

o cn cada ocasi'Dr! quc sea neccsario

mant2ncin ocreral ls JIJQ consisti:

Desarmar tctalnente t:d:

procediendo a su limpic:a y

recesar o.

Ci iateT:a

recrnbio le

je siforraJe

pie:af 51 C5

Proceder a su :a'braci:r :itr1ofldcr qJ2iar ccnatsncia

este prr ;s en n ert'ern `el rt

Proceder a regular, o 1er a informar, 51 el :C±OJ

experimentara variaciones superiores a una 1 hora CFI

la semana.

MEDICION

Es necesario verificar a

de agua acumulada. en

coincidir con el n1merc

registrado en el grfico.

po `IQ instrumento debere

colector cada `ez que se

con 5t2 instrumento.

lo menos los veces la cantidad

el colector. la que deber.

le qUe 52 encuentra

Lina vC2 al mes

eferare 1irH

u e o era

en:

Mediante la probeta adecuada al ti

rnedirse la cantidad d.c agua en el

efectúe algún trabajo en relac6n



- Si le prccip:taC1Ci ce crcr de 10 mm se

el s!fore1e, ct;F edicicn.eree 1 c.eicad d;

egce que te Ite pera P:Oi'JCIrC d;c:;r dc vet :f icerse ue

le cer:i'ded :.g: ricted::

coincide con le ir!o1::ece en el °rs:ic:,

INSPECO ION

ru:ente una "jeite de :nsprcin

- ven ficar e estado del instrumento, inlicaco les

arcrralfas si les hubiere. En cste Ceso nbor.

ir: icerse

a E5ta'o de e:fdn, de les gomas y endejas de *33iete y

e la mar ucre dG .::ne lón del receptculo el

b Estado de los bra:os y de las agujas inscniptoras.

- *enj:icar lece:-'tidad agua en el cciec:or en ci

-eceptcu1: id flotador

- 2- CL etone:e se efec:ue

«5rcenes del ;:ai:co,

- u'en1ti1r ci furc::rnamienco del reloj,

4.3. EVAPORIMETRO

ATENCION

Ura ve: ceda 30 di'as deberá enificarse que el

e..pcrírnetrn este perfectamente e nivel. Además deberá

`ierifi caree:

- Estad: de los recipientes medidores.



Estar: del

EstacC del

MEDIO ION

Diari amentie

apormetro

es:'iie r1l evsporj:me:ro,

que d;e estar iimpa y ctara.

debe reponerse ci a;ua ue se ha *aporado

nivel con el inidcador de aguja `u el

Li' = O

La leI:tura de la evaporaci6n debe efectuarse

ii :a me'i.i'i. que el instrumento' posee,

dimenst6n corresponde a la evaporación de

menor dimensi*rn *a 0,1 mm.

caso de haber aumentado el nivel en

precipitaciones, debe efectuarse

las mismas medidas, procediendo a reti

Las icoturas deberán ser anotadas inmediatamente en la

libreta del observador.

la mdii1. oa representativa, es necesario que el

estanque este siempre limpia, para lo cual, segun

condiciones del lugar donde se encuentra

deber.4n programarse los cambios que sean

MANTENO ION

£1 estaflqtje debera estar siempre con agua en estado

1 qtji:io. Si las condiciones de temperatura favorecen la

formación de hielo deber agregarse al agua una solución

anticongelante. e recomienda el `JsO de sal cornin en la

proporci6n de 52 vgs para la cantidad total de agua hasta

el nivel de enrase del indicador de aguja,

u s a n do

La de

1 mm

par a

mayor

y la

Igualmente en

estanque, por

lectura usando

el agua en este caso.

el

la

rar

Para que

agua del

sean las

insta 1 a do

necesarios



:ber tero:sc la p:ceucin c 2.im1rar 1 q'iir

o>çii*a:ion qu 52 Fc: ;l estar

s;r raspado y pita'io cor p:ntura arcsi'io;

se pintará con esmalte

4.4. TERMOMETROS

ATENO ION

bl arco.

`Jfla v 5200

liriR e: c»ada 30 ilas eber*a verificarse:

- La correcta instalación de los term6metros dentro de la

cas'ta o coberti:o meteoro Vg loo.

;ie las col'ras de mercurio o alcohol, sQQun sea el

tipo de termmetro, no es:n cortadas,

las lecturas del obs;r:a'i:r se encuentren *a1 dia.

- ±5 condiciones de limpie:a tanto del instrumental o o' mo

ri la caseta o coberti:o

Las condiciones de ins:alaci6n de la caseta o cobertizo

que carantice la ausenc jfi :tS vibraciones que pijedan

alterar la lectura de los :erm6metros,

MANTENO ION

En forma mensual deberá efectuarse una limpieza general

del cobertizo meteorológi co como, igualmente, i2 los

termómet ros,

- En caso de registrarse la preser':ia de burbujas en las

columnas del elemento sensible, deberá reemplazarse el

termómetro por uno nuevo.



MEO IC ION

Temperatura instantánea del aire:

at tipo de lectura debe ser RfeCua'a en forma r.4pi'a

para e:itar la alteración iel dato debido a la groximiad

ije la persona p ;fectua la lectura.

Debido a

terTimetro

enteros V

la graduaciór!

a, l*a lecturas

dcimas de gra'::s

con que se fabr can

deberán e>presarse en

los

c ra OS

la temperatura

El term6rn;tro

horizontal en

se hará en grados

de mínima debe

la caseta.

enteros y décima ie

estar colocado en

gradcs

p051

Temperatura Mínima del aire

Pare obtener este dato debe usarse un termómetro de mínima

que posee la característica de que el elemento sensible esta

constituido por un depósito de alcohol, el cual se desplaza por

tj columna en la cual 52 encuentra Uf menisco que posee la

característica de ser arrastrado por el alcohol cuando se

contrae, permanecipdo fijo cuando el alcohol se dilata. De

esta manera al descender la temperatura, el menisco también

desciende quedando fijo en la menor temperatura que se haya

registrado. Para normalizar el instrumento y dejarlo en

condiciones de registrar un nuevo dato, debe ponerse en

posici6n vertical, con el depósito hacia arriba, pudiendc

observarse c6mo el menisco se desplaza hasta el punto ionde se

encuentra el estremo de la columna de alcohol. La lectura de



ro os

empe r a: u r a

y dpber le

mas aleJadO

eL termomet

el extremo

l:'s itas E las :o.o: i;oer. ed::sc la

minima Ella quelara recisl::aia JFcz `i

_____

Ej laic::;recho jr mi el ;tremo

del bulbo iJna e: efectuada la lectJra SC ret 1 Ed

ro y se n:rmai:a iejar'do correr el mercurio hasta

superior de la columna de alcohol, procediendo a

colocarlo en su soporte

Temperatura maimd del aire:

Para obtener este dato debe usarse un termómetro de

rTjwlífl3 qJ; Dn5QQ j cra_terisr1_ de prmr ura esrngulaciÉn

a la salida del depsito 2; mercurio, de modo que permite la

salida del mercurio cuandr: la temperatura aumenta, impidiendo

en cambio su retorno al depÓsito cuando la temperatura

disminuye. Esta característica permite leer el :latn de la

temperatura mime registrada. La lectura de le temperatura se

har en grados enteros y décimas de grados.

T od 5

tefliefldO C'J

se retira y

Rbajo. :on

columna de

los di'as a las 20.00 horas se efectuar6 la medici6n

liado de normali:arlo posteriormerete. Para ello

se toma de la parte superior dejand: el bulbo hacia

`los o tres movimientos bruscos del hra:o,se une la

mercurio y se vuel'ie a instalar en sus soportes

Temperatura del aire seco y humedo Psicrómetro

Por medio de estos datos se obtiene, en forma

la humedad relatia del aire. para obtener i:o

utili:an dos termcmetros corrientes, mercuriales, que

indirecta,

datos se

estarán



1 o : a 5

lc:a :

to:m.a

`12 `ri:' lis

:aI i;r:r: :iI ccb;:ta:c.

at: :ia íri',zi :na

..-j- R1r

ura qi;;

rmitlrE

r;Iñt'a

a

1ariemnt; a

cusnta ;u; la

igual a la Isi

1r srQ

lssra;. ambos

las coo. iLo:

tsmps:atia Ssl

Lo nOrrral

-
- Ti i Ti T -

Tfl :ifl hr=

bnír,z.IT, mr

q: si;mprs

5C Y humsil.o

E; cisbs t;n;r sr

poora s;r

asa irfr:or a La

4.5. HIGROTERMOCRAFli

ATENO ION

Toilos *5 fas iunss caSa

cambiar 21 gr.fico, operac:cn

05:00 &i MT.

rflr

Jil 15h5

1;bsr proceisras a

ss: ;f;c:i;.aSa a laa

Aj pcrsr

itF:i 55

o rstirar

r.fjco, 1

Rl gr4fico dsDsr.4 satmparss sfl si

o sigui;nts:

=, Ci'n:a

b NombrG dR la

e F2cha y hora

sta ci 6

ds colocaci6r y rstiro cisi gr4fico.

DsbQra vgrificarss qu laa plumas pi::5ar suricisnts

carit1ad :i tirta.

Si si rslc rsgistra jariaclorisa.. rRsp;ctc al tismpo

supsror a una hora asmaral, Ssbsra r;il.arss o lar

i RiiO.

oiO OS açcd:n E l1CiT : *a;;a

ç;rr.ar;rZsrt; bCm;i ± a 5: f;*r;n: : ± 5; t;mç;:at

5 Et1t C -.rnbr ;1rri'-rs 5p5aii r"S

tabl: pa r r;'rl:: t; t tUIl1ll1

cisi al:s para :a alttc: is prsa:cr cis la Satacirfl,

ral,

15:



MANT E NC ION

o;.

- sr la misma ocop:unidaij c;era pro ceders; a reg;nerar

loa cat'211o5, para lo C'i± 4atcs i;en prirn;ro limpiarse

cor' agua d'gs'iilada usando para ;llo un pinc;l d; p;lo d;

carñ;1 lo, para no 1;t;r:orarlca En s;cuioa `l;bgra

rljb: :rae compl;tam;nte ;l hi ;ró;r ato con un p*ao úm;d.:

lo cia' prod'icira la r;g;neracicn `1; los cabellos ;n un

lapa: d; de alr;;dcr `; :o Tinutrs spu5 1;

lo *:L!.al uiando ;l paifo aq de ar normali:ar los

:ab;I loa a la hcT:;dad ambrtal

l ef;cruar ;r; DfQc5Q `;rn rctrçe los siguientes

da: os

a' -urnedad del higrógrafo. umoai real media cor un

psicróm;tro de aspiracVn u otro `debiendo indicarse la

tomperatira del bulbo seco y la del hJmedo,

b -um;oa1 m.xima alcan:ada en el ;r.fico después de haber

tenido tapado el higr6grato con el paro h'Jrn;d':

c Lectura a imultánea de humedad en el gpáfico, `i;spus de

haberse ambientado, con lectura de humedad real medida con

psi crómetro,

- Tualauiar variación de la him,i indicada en el gráfico

respecto a

a

humedad. real superior a un ¿% `deberá ser

corregida



4.6. ANEf'lOtIETRO BAJO TOTALIZADOR

ATENO ION

una ;: cada 30

tlincinnñT.1nto

sin abolladuras y

ru lIc 1; ro: a-' iQnto

La :apa-viIio d;l cual it;r 1irnpiars d; mc'dc! qi; la

l;ctura s;*a ciar-am;nt; vislbl2.

MEDICION

Diar lam2nt2

i nI i cao: Ófl

nl i o

igual ín `2 fl t 2

i nl i al or a

,rt

la :jfliD

a paar

5 mdi

d 1c

08:00 HrE 12 db;r.

s; *anot*ar con O :«las las

1; qug Layar 02t05 .5 15

car ± xact5 tjbi ca': ii5n

i;rtoa dg rngtro,

1;;rs; 1.s

cifras

i:quirda

1; 1± coma

MANTENCION

- Una V22 .:ada E m;sgs dQbQr.±r IGriontarE; lar :*a:c l;tas

lubr 1 cRrs2 Ql r:Iarri lQnto so:rQ Ql cual d;sl i:a Ql ;J2 15

2 11 a a

- S dbr limpiar la tapa-vidrio.

4.7. ACTINOCRAFO

ATENCION

Todos

1 1 a 5

E r'

si

10± días

`Ishe proc

;1 moflQfltO

11± y hora

ofas d;brd srlricays; 21 bu;n

las lts b1ni --1 str

pudu2r'dr girar librsm;nt; Sifl n:nglr

L-unQr a las 08:00 Hrr. `2 CMT, o

ederse a cambiar si ;r.?flco,

1; rtirar o pon;r un grfico dQb

`1'? roo iroocolocaci':n',

cada 30

por'; rE;



- :b r f :cas; qu; ç lumas pcs;ar la

- :h cr cu;rda al ric'j

- Db; limpiars GI polvo pu2da habrs dpoaitado,

MANTENO ION

por la natural;:a de este instrumento la mantencacr' deberá

etectuarse, en lo posible. en Laboratorio,

4.8. HELIOGRAFO

ATENCION

- DiarIamente a las DEHO hrE, fl2 GMT ebe cambiarse la cinta

registra': :ra.

- La esfera de vadro debe mantenerse i:mpia de polvo,

- Debe :enerse la precauci6n, seg'in sea la época del arcH

`le usar las cintas que correspcndan.

MANTENCION

Cada seis meses debe `-`erificarse si orientaci6n respecto

al Norte geográfico y si está colocado con la inclnacu5n

maonrgtica indicada para la latitud :el lugar.

Periódicamente debe verificarse si el instrumento

encuentra a nivel,



9; ANEMOCINEMONIFTRO

ATENC ION

Diar 1 arñ"i e leE DE DO FE Llphcr 5 nOtarE 1

n:nsiad vtr'o.

MANTENCION

1;ta bG:e anstaIarsQ ;rrE m, :i ?JG1O,

- DE:. r1f:cr5 21 1:hr rcorriic' 2 la `1;te,

:bre r1f1csrs2 ;1 st': d;i grI1rr;tr:

F_ `id 1L'rQ 1; Lj-,flcr-i

`Jrifcer le çniCr los cabl;s.
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MEDIGION DE NIVELES DE AGUAS SIJBTERRANEAS

1. INTRODUCCION

E; .1ar-an j uhtr:.±.ncç a las i5t2flt;5 2ntr; los

int;rstioios dGl t;rr;no, bajo :i suprfici.

Le ap;rture d; po:o pare

r;.alrn;nt una d; las prot IC&5

;llc sor -`::ed;:arnt notebl2s

clii l;nos, gal;rías d ;norm; long

donc la ;sces: `d; rdics d p;r

flOflIj: supl Lda por 1 in:.2n j

- pEsar

sobrg l alumbra

-ç;rdei;ro- d;ssrr

captaci3fl `d.

`iltimos o *e.fl:s,

;3ui pos modernos,

coi:red.a por

:1otorrir?ntc d21

:jht;rrr;es, sobr todo

T:11j5 tal 1gvado

captar aguas d;l s:bsu;lo

m4s antiguas d21 hombo;.

los Kanats p2rsas, ;°ipciOs y

itid ;n ar;niscas, n

foración y transport; ;stebe a

constructor2s

El agua 25

acuff;ros, qilo

sup2rficl2 songt

curr; a

pj;dgn

O flO

tra. d; mdjos p2rm;abl;s

r:ont rars; ;n cada punto

a le pr;sión atmosfrica.

11 anis. i os

0 su

La ;`istncis d; acuff;ros s;mtconfinados o

o:mn n nu;st:o :ifldp más bi;n

pror: am;nt; tel, hay :on as ecu rf;ras cuya Qxtns

s;miart;s i*ar

qu aC'JU;rOS

ión ;s a v;c;s

`. .;ntigy;i.zri ;stos conocirnigntos proticos

ni;nto d; a'jas subt;rr4r;as m2diant; po:oe, ;l

:11: jg lea tcn:cas Ci2fltfficas d; ;Kplotaciifl

;llss ha t;niio lu;ar rcigntmnt;, ;n 1:-a

:as rnod;rnas tcnicas d2 sondgos, l pmplo d;

spcalr.;nt; la bomba v;rtical stJrn;r;li.a,

motorgs ;lctricos, han sido faotor;s

incr;T';nto r;ei;nt; d;l uso dg las a-;uas

n aqu;llos P8525 d un d;sarrollo



rsfrrtpida y

3 1 1 ír t c i fl.

1 as caractErís ti

Ecn p;rforacion;s hchas art2sanal o mgcnicarp2ntç, ccn

J obnir a*ri.ss i; 1 suhs'j lo.

Lo: mtodos casi

5c'Il d 3Ofl''2O [C*3P1CO

gcl'J5iamgnit@ 2fl `uso

Por çrcusin o rotación.

@ui la ,RCttJj i'ad

pi

Fat; hecho obliga .

d ini;ns tonas gçngrairngntg no

dimnsón miniua i un honhr

gfica:ia ;n :n2r.al, a :1

ca: si;mpr d madgra o

circular

Galería d Captación

d la introducción g

var los po:os a PiafO,

tiflO O ;ariOs hombrgs

21 intrior dci po:c.

su sgcción las ngc;sarias

mgnos d 1 , 5 m. d di amtro d'3

ha d; picar y cargar con ro1atva

isponr un 5ist2rna d cntubacitn

ladrillo, `jsualmnt dG sccciófl

qug corrsponln a los

inca, gi mtodc consist;

iflndrico, ggrGraIrnPntG dg

armada que, ini cialm;ntg

r;no, va hincándos gr

la tigrra gn s'J intgrior.

Son g5tss condiccion;s casi horizonta1s qu2 sp intprnafl

cn las forrnacjon's pgçnigablgs, donde captan sus agua y as

POZOS.

ci t:r

POZOS conv2ncionalps O norias

E:dg tiqmpos inmrorials, y antes

as ncc ;as t4*:nicas, ;ra obi i;ado gnca

LPcir, mdiant; la acciin ffsica de

c*sn'Jo y ctraygno.o ci mt;rj.a 1 dcsdc

Existen :tros tipos ic norias

`icncn i ralos Pc:js i n'l ios o ant lic del

Gr la ;ecuciÓni de un rc;cstimnto c

hormigón, a vcc;s de al'caíiiicría

construído en la superfici; dl tr

mpdiant; c>cavacin de la tierra en

vgr fig. 1.



cori' ICE11

it 1 ji'JCfl

glrf.E1s í

la sUrErf

`los tipIs

cept a ci 6n

1012 0

ructur.as

prcpi"2ntE tal,

O artEsas rO tc1ia,

:ani.as co1'2ctor.a5 y 155

L-aE :anj as c'ftctorar Qst n ;:K:?v,aci.a; d;sdQ la EupQrfiCU2

ccmr,fo a mcuina hasta la pEc2saria profunlidad por

d2haJo 1; la capa froatica Y spus 5011 rEliGnas `1; mat2rlal

uErrrib1 Fr2cJ;r:pr5nt5 SE `1jpno En 21155 una tuh;ri'a

p2rmQabIG u' facilita 21 transportE d1 aua captada,

h:rrniQn ccrcso, tubo con ranuras La :anja, tal corno 52

apr2cia n la fi. 2 tt't-i `una lig2ra pEndiEntE y `iEscarga a

una :anj a d; tC:md.

colectorEs Horizortales. -

Los `nlootrr

pQr fcr ajas o Con J lJntaE

r5llna ccii maril fi

hori:ontal2s corsistn en t

abiertas colocadas en una zanJa

it ro.

E<ist; tarnbiii otro tipo `ie colector2s horizontales

denominados :anjas de dr;nae, los cuales son normalmente de

forma trapecial cuya profundidad depende de la posición. le la.

napa u'2 se desea drenar o irtersecta:, cuya esquematización SE

pteser*'a en la fie. 3

Pozos profundos

Eon aquellos que se basar

en un adecuado cono: irni erco

pertTc.rslas durante su constr

Cutre otras c':sas, detarminan

en un cuiladoso diseño, apoyado

de las formaciones ;aolágicas

ucción. y cuya características,

el tipo de mq'jina y herrarn Lentas

u b e rl .55

que se
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as c:m r:s proc;dlnll2ntos d2 construcción

`i'Ehan 2rnplRer oon la fina1i.sd d 1l;ar tal 2structur

f;li: t;rrnino: y aun nás in óptimo aproychmflto

va que tr;c1J;nt;T;nt. los costos 2 e>plotación

p00 con l tl2rnpo, dlJFant2 su vida itil o econ6mica,

tmpor:anci a lo lnV;rti'i: originalmente 2n su construcci

En un pozo

o ti;mpo i dii

depEndrn rip ij

ca un parn;tro

i;tErminaro con

cDfl5tFtJt:5 ;n la

pctforadc, la producción de agua, su vida útil

racion d; la e<plotacicjn y su rertabili'd*a,

r;ali:ación tcnica. La profundidad del pozo

fundamental, y ;enQralmentg es posill;

antecedentes proveni2ntes d2 otros çoca

:ona o estudio5 hidrogeolágicos pr2liminares.

En rjrnerosos PS 1525 52 re3lizati catastros o registros de

lcs po:os prof'ini:s e.Ki5tentes, que se agrupan según sus

respe:ti'as hoyas hidrográficss. En ruestro pais, esta labor e

iesartol la la Dirección General 5p Aguas

5

las

IJ fl

n

k-.

ri o

res

`3 ti



2. NETODOEJOGJA

pgr1Qncja d;rij=tr- la conv2nlRncia dQ qu pr2*;xo a

;atahl;cQr prcqram3s d; ccntr'ol U la sup2rfici frtica 25

nc;ario ra1i:*ar lahorGs qUQ podrn CalificdrSQ corno `in tanto

aJQn*35 ±1 programa: QU3S `inn rlacin con la ubicación Q

idntifcacjÓn c 1:s pozos pQrforados n la cjnca qu SG

da controlar.

El no r;ali:ar lo mGncicrado 2r l párrafo antror

ir ir ;I procsarí:i;nto e iatn; y comprorntGr4 la gçactit'j'1

dG 1.3 Q3ta1st1ca obtGnicla. prrnitirdo quG con 1 trngo ±;

pro'in::a.n corfu5 10:23 dbi'c' a la dQficiQntg in'J.ividu.ali:acin

d; caa pozo.

2. 1 Ubicación dQ POZOS Pfl planos o fotomosaicos

Los pozos pun ljhicar5i gn planos o fotomosaicos a

;scala 1:20000 1 50000 6 a 1:100000, con 000rdGnadas

gngrsric.. las que permitirn, más *ad1ante, su num2raci5n

dpfinitiva.

Esto SQ rali:a consid5rando a la hoya hidrogrfica como

`jnijad ic trabajo, n ella se ubican la totalidad d los POZOS

cuyos antGcdent2s han sidr obtEnidos prEviarn2nte.

2.2 codificación dQ POZOS

s ha implantado un sistea do codificación o numeración

d pozos basal: ;n coordenadas geográficas. Esto col-ls iStC En

dividir el paIS en cuadr n:1:E de 10 .x 10 minutos de latitud y
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3. Medicion de los niveles de agua subterránea

3.1 DefiniciÓn del punto de medida

El control de nivel

mismo origen, por lo que

"Punto de Medida" jg, 5,

de pozos debe referirse siempre al

para fines prácticos se le denomina

El Pinto de iedida ÇP.M. , debe quedar marcado en el po:o

y definido literalmente en un croquis en el que se indica la

configuración dj terreno circundante, las instalaciones de

bombeo, la techa a contar de la cual está vigente y la altura a

que se encuentra con respec:o al nivel del terreno,

lorcicud respect vai;nte Jada !iflfl de ellos queda determinado

por las coordenadas de su vórtice superior derecho. Estos

cuadrángulos se divi den a su:;: en cuatro subcuadrángulcs o

5OCt.r: , identificados por las letras mayúsculas A, 2, 0, D Y

los pozos se ubcer nl]T;randoi.:s correlativamente. Aquellos

sectores en que e<iste cran cantidad de pozos, se les divide

nue*,'aente en cuatro partes o subsectores denominándolos con

las letras mjntjsculas a, b, c, d, y en esta caso se numeran

correlativamente los pozos situados en cada uno de ellos,

Resumiend, un pozo queda definido en primer término, por las

ooo rd.;naias geográficas del cuadrángulo en que se ubica,

se;'ido por la letra mayliscula que identifica al sector, y por

el rCm;ro de orden asignado a cada pozo dentro de su respectivo

sect:r, En caso que el sector se halla subdividido, la

nhjmernci estaré cor'stitufda por la identifica:ión del

cuadrargulo. la letra mayúscula del sector, la letra miriscula

del s'jbsector y el nlimer:D de orden Fi;. 4. En todo caso el

enrol anl;:lto de los pozos le corresponde al Banco flacional le

çuas del Departanento de Hldrolo;fa.



ESQUEMA GENERAL DE IJBICACION DEL. PUNTO DE MEDIDA

NT

.t

Nivel, Estdhco `5

/

L

A

PM

Tubería

/ NT =

PMr 0.00 rn.

1
NT: PM<NE

N.E r NT -PM

=18.70-0.00 18,70

PM C NTcNE

NE:NT -PM

NE t.830 - PM r B,10

o
m.

NE NT-PM

=30,50 0,50 3t00 m

1

NT=46.70m

PN= O.60m

-Tu beríci

Antepozo
A - NT

ng- 5



Es alur `j s satds ci punto de medida PH.. con

respecto al nivel JC1 tert;no, PuCd.Q ser positiva o negativa,

se ubique sobre o bajo dicho nivel.

Fsrs los ;tecos dqraficar las medidas en trminos de

lxnn:Gramas, s;r preciso referirlas previamente al nivel del

terreno. para lo cual hay q'j; restarle la altura eist;nte

entre dicho nivel el punto de medida.

S.L LABORES COMPLEMENTARIAS

1*.na ve: as jonda la numeración en base a las coordenadas

de :aJa pozo, debe reali:arse en terreno lo siguiente:

- Pintar la.s ocodenadas de cada pozo

- Ecleccionar el punto de medida, marcar dicho punto en el

pozo confeccionar el *:roquis de las instalaciones.

- El punto de medida debe referirse a un PR inalterable.

independiente de la instalación y que debe esta: referido

a la cota del terreno.

3.3 PROGRAMA DE CONTROL DE NIVELES

La Dirección `:eneral de Aguas, debe mantener una red de

medición de po:os de tal rrIflpr3 que la información allí

generada pueda ser utili:±da para determinar la variación ce

los niveles, la cantidad calidad del recurso. Ello debe ser

posible con 105 ante:;dcntes obtenidos en terreno en las

distintas cuencas del psis.



Ls prmr apa

antc;d'nts nc;s*sr

más Estbla5 y d2flnit

cor1ti:ns hdro1ógicas

En 1 sicoiÓn

5iOlJ1fltQ5 pctos:

3.4 Dpnsidad d@ la rd d pozos controlados

M1;itr.E 5; d;sr:n.Rn las caractgrísticas dQ

skJp2rflci= pi:omtrioa. s d2brá medir la mayor cantidad

po:*:iisporiib1;s, El crt;rio nt2rior 25 n2csario conjuga

con los m2dios ip3tria.l2s con qu s cuenta para c'btn2r

;st±:jstin.a lo ns ccnipl;ta os tbi2.

oaractprísticas d8 habilitación

Es important conoc2r ±t±5 cdract2rísticas n los POO5

controlados, pus a tras H clios pudQn dtQctsrs2 futuros

prob lQrnas qu pud i ;r an inval 1 dar la estadíst i ca o comprom2:r

su pr2clsión. Todos los antc;d2nt2s que caract2rizsn al pozo

deben figurar en la bitácora: diámetro, profundidad total,

profundidad habilitsda, ;stratiarafa, 2tc.

tien por finalidad, sport

pa:s impl;m2ntar programes de

:vos y su duración d2pender

pr:pis d la cuenca.

o ti t r o 1

de 155

=

st a

los pozos qu9 se controla.n

;tapa, tendrán presente los

la

de

rio

la



4. REDES DE MEDIGION

La Dirección ceneral de

y :uncions q'JQ 12 ConfLeFg

21 recurso hírir: co, por 1 1

reali:ar es ínantenet' y

fl,C1flfl31

Aguas. dentro d2 las atribucionss

el cdgo d2 Aguas, dQb2 in»gstiq.ar

o ur de las actividads qu debe

operar el sgrvicio hiiromtr1co

En la actualidad dg D.O.A., mantl2n2 una r2d nacional d

rmgdjcjón dg fl1'J15 dg ag'j subterránea en aproximadamgnte 500

pccos. que se irán incrementando en la m2dida qu se agreguen

los pozos rgcomgr'd.ados er el análisis crítico de la red. d

mehciÓn de niveles de agua subterranea stos se reparten entre

las regiones 1. II, III. tV, y, V y XIII, 52 agrearán las

mediciones de las regiones VII vvII cuadro N° 1

1

II

III

IV

y

VI

VII

VIII

IX

XI

XII

XIII

TOTAL

566

489

164

431

863

399

256

320

59

68

2

O

1648

5265

CUADRO N° 1

8

52

4

66

78

52

86

69

59

68

o

96

640

POZOS

DE

78

49

89

117

83

72

64

534

CON MEDIDA

NIVE1LES

-

RECION CATASTRO DE

FOZ5__

SIN UBICAR



4.1 Oe*JETIVO5

Lo obJ;tivo : 1 :` T1 Trria ción d agua5 5ubtrrn;as

:ar una r2'l rnGJoracl.a q:; a;a capaz ` rQprgsE1t r la

aup;rfici; pi;:om;trlca y r;;iatrar las fluct:acions d

nil vcvoluri6n ffsico-q:irnica i; la aguas 5ubt2rr.r2a5.

Frmit; idntificar :oras rcarga y i;5carga

principaU2a, 5uminl5trar datos ;ta'ifsticos hidrol6gico5

1:lJ?ii r;latio a *:arnbioa ;!fl almacnami2nto d2 agia

fubtrrra q1j pu;cn prov;nir tanto d. la r2carga natural

corno dG cauaaa *art1fic1alE a rIlj;i dG cJ2nca, 5ubc'JGnca O

unhjal hidrog;ológi:a.

y:ia ± la ;aiu.±c5n 02 loa r;cursos dG agua subtGrrna

;n :antiai y cali'±i,

El pro;rara

;atacioral;s d;l

ai;hJl;nt;s cbj;tivoa

- Dt2rm1nar :ora d; r2carga y dscarga.

- :;:;ctar fGnc5mnos dG sohr2 plotaci6n.

- Aportar ant2c;d2nt;s para r;ali:ar GstlJdioS hidroggoligicos.

- Uola por la pr2s2rvación dQl rGcurso subtGrrán2o.

Para rGall:ar Gat; progrrna dG control, 2s nGcGsario

d;finir 105 objgtivoa dG l, ya qu2 52 puedGn OriGntSr hacia

control d; fGnom2nos Gsp2cfficoa, ta125 como, intrusión aalina

zonas cost;ras, r;carga, sobrG-;p1otaciÓn dG acuff;ros, o

biGn cumplir objgtivos g2n2ral;a qu d2b2rán sGr cap*ac;s d;

aportar ±nc;:GdGntGs, o al m;nos dGt9ctar la pr;sncia dG

fnrnnoa ;apGclti co

d2stinado a controlar las fluctuactor;s

agua subt;rr4n;a, pu2d2 orl2ntars; hacia los



- 2 CRITERIOS BASICOS DEL DI5ENO

Le red : agua uttgrrnea `lgbg tener una cobertura

n±cion±l, la densida'i de obser'jación depende de las

caract;rist:ces dg caca cuenca o urkdad hidrogeológica, Pare el

dis;fo de la red se consideraron los siguientes aspectos:

- La cerectoristica de los acjifero±; l:s materiales que lo

corstjtljyen, periodicidad de les oscilaciones, relación de

descerge-recerga, relación ríc acuífero, lago-acuifero,

= fr

- El grado de eplotec:ón a que se ¡ç sometido el recurso

subterrneo en les ciencas, es muy diverso, varianoo de

muy inteno On c-s sctcres riel norte, hasta muy escaso

por e! sur del pele, y el peligro de intrusión salina en

algunos ac'jiferos costeros y en 105 bordes dg los salares

de les cuencas altiplánicas, indican que la red dptima

nacional debe tener cierta jerarqui:a:ión.

Esto implcs que .a frecuencia y `densidad de pozos es

distinta para cada zona. se entiende por alta densidad,

aqi:lla crea que tiene entre 50 y roo pozos por Km:.

Por esta ra:ón se clasifican las :onas en áreas a medir.

a reas de explotación intensiva a crítica

Pera este tipo de área se deberá instalar equipos de

registro conti'nuo, alta frecuencia de medición, alta

densidad de puntos,

b Arcas do equilibrio y demanda potencial.

En cetas r;as el agua subterrnea, es utilizada con fines

de ebestecimiento de la población, y para riego, en forma

cc'íñplementrie al recurso superficial.



o ras 5'Jbeplctades.

En sts reas se hace uso del recurso subterráneo en

torTa localizada.

L red que en estos acuíferos se necesita, podría ser

suficiente cr:n una densidad de puntos y frecuencia r

medición inferior a los otros casos,

d Arcas con peligro de intrusión salina o contaminadas.

Peligro d.c intrusión salina se presenta en algunos

acuff;ros costeros ex plotados con el fin de dotar

potable a ::nss urtnas adyacentes, y en los bordes de

algunos salares de las cuencas altipl4nicas ep1otadas

para el abastecimiento de acua para la minería.

En *reas urbanas se producen problemas de contaminación

por vertido de basuras, líquidos, vertidos en ríos

conectados con acuíferos, etc.

Todas estas .reas tienen una frecuencia de medición

distinta

a Con regi5tro continuo y control físico químico.

b Medición mensual o bimensual de niveles.

c Medición trimestral de niveles.

d Medición mensual de niveles, registro continuo y

análisis físico químico del agua,



METODOLOGIA OPERACIONAL

5.1 Descripción dei equipo de medición

sup;rf i ci;

lJFflm: 1005

1 ni t r n t o

fr e 5 E 1 05

o marjales,

;mpi;soos en la

o pie:ometrica

meicion de la

pucien ser

5.2 Instrumentos automáticos

impresores

E

por reloj

flP 1; SVI'J.O

E*cn registraoores continuos, con

fi. E

1 mecanismo

para ello pueras bat;rfas

clispOSitlVOs

acciona'oo

1 e c: 1 co s

La au:orca `aria segun el modelo y

;mpieaoa. y va ceso; ura. semana a seis

mecanismo nc control i; profundi'ian puco;

cistintas escalas: es acconaoo por un sistema

ue pasa por una polea caliorada: ce uno

;-tremos cuelga un flotador, cuyo diámetro está

general comprendido entre y 6", y, dci ot

contrapeso del flotador, En este caso, con un

similar al que emplean los limnt;raios

estaciones fluviometricas,

la escara

meses. El

operar a

de cable

ce sus

por lo

ro, un

sistema

en las

E: empleo

reui;r; que el

condiciones:

de ;stcs registradores

po:o cumpla con las

au:omat 1005

5 i;ii;nt;s

1. cebe oisponer ce equipo de bombeo

su diametro cebe ser por lo menos 2

ci del flotador que controla el

imp: ;sor cci instrumento.

mayor que

me o a ni s mo

r;;uiE el tiempo es

pesas o tamoin medios e
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í, 1 Pozos sin equipo de bombeo

Ea:os pozos nc pr;s;ntan difcultad;s para r;ali:ar la

fl:111fl i niv;l ;stticc,

La unic*a precauclon qu 5; :D2 co1nsio;rar a; reti;r; a

aq'lios po::s conatruiaca con ura r;iucción c1 diam;tro por

;ncima `j; ni:21 attico. En ;lica ;s cosible qu; el poCn;trO

pnr ;rror a; introdu:ca ;rtr; arntaa tjt;rias que contorman la

rdc.:n. ;apacio en ci qu; ;v;rtu.alment; puede enc::ntra::e

agua. acusn1os; por consiguient un nivel falso. llamado nivel

ccl; Fi;,

E. 2 Pozos con antepozo

an este tipo ip pozo tampoco ha':

nivel eataticc . `.` solo a; iec'; t;n;r

ant;po:o para ;f;ctuar la `i ciin. f

E, 3 pozos con equipo de bombeo

El

aonia por

imp u 1 5 1 6 n

La eIecci

bomta y d.e

En aquellos :as os en que el equipo i; bombeo representa un

culo insal'able para ;fectuar l.a medición del niel. es

le s:sisyar este probi;'a cuando el ususario instala ura

de aire por medio de un cañeria i; " 6 3/- i; dimetro

ir:; de ;jI.a al instrumento de medirla,

problemas para medir

cjid.ad.o al descender

1. 10

21

al

ivel estatico ElidC ser controlado introducerdo la

ci espacio comprendido entre la tuberia del po:: vis

de la bomba. o bien, por el interior de esta si1:ima.

n entre una y otra aiternst a. dependerá dci tipo de

las caracteristicas de cada instalación. fi;. 13

nht
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6.4 Pozos con bombas de ej vertical con motor en la superficie

En este tipo :j inl-:ion;s se p1de controlar el ni

gu intrc:c1rio l. sonde entre 13 tuberia del po:o y

bien p:r el inter:r de esta ñitima. siempre

de `..1vuia de reten :icn. que es lo ms frecuente.

al problerta rns comun, es ;nc:ntrarse con un estrato

aceite de espesor vareble entre la tuberta del po:o y

bom}:.a, el cual proviene de un e:;so d.c lubricación. E

aceate obliga a usar la huincha netlica para efectuar

medición, pues la aonia elc:rica no tuncionar., por'

crcciio; aislantes del *a:eite, f1;. 12

6. 5 Pozos con bombas de motor sumergido

Estas 5071 las

presentan. pues lo

guardani;el hacen i

`de la sond.a, ctra

planchRa con que,

tucerla lo imo'jl;jn

instalad ones que flri.45

dos cables elctri

mposabl; o dificultan

fuente :do problemas

a -eces. estn unidos

problemas de m;dic

dos del motor y

a menudo el des ce

lo constituyen

los tramos de

ouand.o

medición d.c

con la of ici

hay probienas insolubles persistentes en la

los po::a. a; proce'ier4 a cambiar de comdn .actJ;rdo

re Pe;icnel y central l o los pocos problemas POT'

del *a

-yfl-r,.

d i a p : n'; a

e 1

la

no

rl

la

la

1 a. a

-1;:

el

rio

b a.

it n

del

nso

las

la

:as combas de m':tor sumero ido cuentan con una :l'ula

retencaón en su extremo superior, lo cual impice efectuar

control del niel del a;ua por el interior de su tuberta

impulsión, Dicho control debe ser reali2ado por el orifl

anular u; queda entre la tjberia del poco y la de la bom

fig. 13
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otro :;r :sn* c:r fin i n: :ri;r 1.3 5ta.d!5t: :

*a, En cualqui;: ci:cLrstarcia la 52?fr:tución d un pc:: ç:r

otro n la rd c rrioiÓn H_b sr conunicad3 .R j.z flicira

C;ntral qij ana1i:.Er :53: ictminar. cual s;r ol

proc;:rn:nto.3 auir, 5 o le plerific3ci:fn dptrnnac:n

j; 1± rç be :*e c' mrrlici::n po:os `:orrspond a la Oficina

Cntral d;I D;par:anErto d; Hldrología.

7. FORMULARIO 19-1 ACIJAS SUBTERRANEAS CONTROL DE NIVELES

7.1 FuncionEs

F.;Gistrar los datos d; niv;l;s d2 aguas subtrr*4r;s.:

m;i ii :s fl po:os o no: tas,

.2 OBSERVACIONES

El formular:: N-i d;b2ré s;r ll;nado por l Hidromnsor

ca'i.a vz qu; s; f;ctd;n campatias 12 t'2rr2fl0 d m;iici6n i

Para 112na: ;1 formulario podrá traspasar los datos

r;qistrados a: la 1 :hrgta o; .snotAcjnc , o bi;n. anotar 1a

mEdicionEs qu s 2f2ctiEn En 1 mismo momEnto qu scan

rgal i:adas

al Hirorn2nsor d;bErá utilftar un instrumEnto m;'iant2 ;l

cual s; pu;'ia cons;2uir una or=cif in dE cgntímtros po:±m;tro

o EquivalEntE
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Punto de rr,edida

con rsspecto at

nivel del terr.no
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REVISOR

Prolundidad del

nivel estático con

respecto al punto

de medida Un

ProtLxndldacj del niel

estStico con respec
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los -:eji :ion;s d;L;:n ef;ct'jorse o cortir cid

,l;rm 1 nado p'Jntc i; i ido. o CUItO `1; :;f;renci.a

7. LLENADO DEL FORMULARIO

7,3,1 Encabezamiento del formulario

código de la cuenca: Er llenado con el ccid1o

o t;i:re y cian'io lo reqiin hoya pasados integrar el 8N.

Nombre de la cuenca: :eber. escribirse el nombre de

cienca principal !lnnr ij tjh i can los pozos en que se han mcd

fl1VC1GS do JIJR c,,-:r-_r Nr dohzr anotarse nombre

s'Jbc'J;rcas en es:; ;spac1o elemplos válidos: Loa, Papel Sa

5cSTa. Elemplos ir1id:s: :olcrad:. TurbIo. Puangue.

los po:os se ub Tfl en :onss entre :ircas deberá anotarse

nombre asignado por IP.FTJ-C?RFO a dichas cuencas intprrpedi

sj;nclcr: ElqIJi_Limari, c:ncagJa_M.EiÇo.

RJ2Q1Ón: Deb;:.4 anotars; el 1-limero le la

1± 12. Fara la Reqii5n Metropolitana. se usará

Período de mediciones: Deber otarse con 6

`lío, mes 1, 5flQ en que se inician las mediciones,

"DDMAA', `eje.: de abril 1992: O6OS2. Fecha

de la misma forma deberá anotarse con 6 dÍgitos,

Mediciones obtenidas: Eeh;r. Rnt?r-se la cantidad total de

mediciones en po:cs norias al finali:.ar la corriHa le

mmii cicres . Si el nCmero de po:os medidos excede la capacidad

i'a hoja de formulario, deberá llerarse tantas hojas como

;,zfl fl;555, indicándose en el lu;ar correspondiente, el

número ci; la boj a y el n'imero total de hojas.

la

i -1

Ti

lar

el

Re i n

pr-'

de la 1 a

ligitos 21

en la forma

de trmiro:



7:. o'irpo ut1 tormu1aro

SE llnar. ra finEe rri11ctn, i E; rQpltE

pHjc1p En Ufl mjm po:o notar?n emi:a± nd1cendo sr

OO1UT-r3 :*ssEF:::: cHES ;l m.--jo d; la rEç;t 1 ción.

FQcha: 5; not r* d a m;a ai'o ±2 la

dLclt:E. ;n ls forma "DEr1M.". i la m;c.5n

d* piv o 1 ?5 !1hOt anotarsE O 7Q53

Identificación del pozo:

Tidio EN': :frré a;r 1 l;nsdo con l códioc

a ah1a 1; 21:.Ji:.alEn:iS: rEapEr:':ci a N

asionede por :op.o. Si ;I :b5Er'ador no diapon; ±2

rio ;ft; aap;cto 5;rá 1 lEra1.O Qn la

ENA. 5iempr qu; la r;uj6n st int;grada al BHA.

:od igo CORF!T anotar El nimro `iQ POZO rj acu;rdo la

nom;r:lat'ra OOP.FC . Esta conaist ;n un código que jdontifira

al cJs'rartE coordianadaa çEogrf1cas cada 10 minutoE uno dE

105 cuatro sectorias en qu s clivile el cuadrante A. E, O, D

c;on3JalTIonto uno d; los cuatro slJbsEctores Qn quia a; divig

cacle s;ctor a, ij, c d y el nijínoro correlativo dentro d; cada

EcOr O aubs;ctr 1, 2. 3 . EiQmP10 33107O1O-A38,

33307100-Ad25. :?07OO-O2. Si El cdigo CORFO no ea Conocido

por el Hidromensor a; anotará un guión - En esta columna y

la columna de oba;rvacion;a ls d;scripci4n del pozo que permita

id;ntificarlo posteriormente.

Punto d; medicin: la altura en rn;troa con

1cin.aiEz d;l p'nto de dE r;ferencia respecto

riv;l de tarreno. Ej.: s dial pinto de m;dci'n

rn2tro `7 cntm;troa a .25; ai esta altura es

miad i ci or con

SE Et;ctuó l

EEC O «1 ti 03

cd it i fl

dicha tabla

oficina del

5; arotar

modjcjón o

la altura

E anctar 1

r3ns

dE 1

25 1

dE .36



t rr ç

a'l

Prfundir1i iliti

d05 d2clmal'2s ls p

punto dq m'iición,

c'2nt1:mEros d'2bGrá

-l `2fqct'JSrs'2 3'

1 plinto

*s `J cm. s

3 snotrsg `2St.3

niv'2l `23tt ICO s; *snotar.

rofundicLs dl niv;l státi

Ejnip1c: si SQ ha mdjdo

.snotars'2 25, 18. En csso qu'2

marc.s p*scio con un gu

En sta colunn.s dEb'2r4 snotsr5' cualqui2r

haya surgido d la medición, como por ejgmplo

cual no pudo efectusrG la mGd.icVn d

P12 del Formulario

Observador

Jfla 5t2

P.'21;isor: se *snotar el nombre

r'2vi56 el formulario n la oficina.

y firma de

fig, 16

la persona que

cm. se rotar O

sup2rficio d;'

a.Proximaci:fn con

ción se ihics

anotar - o

alturs 5'2r* 1

bajo

4 L

cm.

LS

con

*s 1

1 3

no

`2 ti

r n

la

1 5n

netros

r e f e r iI

ífl'2 t ros

mcd `ci Ón

hsçrvac iones

cosa especial que

el n:tivo por 21

n ive les

se anotar. el nombre `; firma del ohs2rJaor

ha completsdo el formulario.
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a :osto

b c:mpljictal

comunmente uEados

Y >ist2ntes Qfl Ql

Qn Ql ñnl!5i

1 abc r a t O! r i o:

Baan:a .ralttica

pH metro

Oondu" iv metro

rurbidímQtrc

O 1TQtFO

Disco SQcchi

Espectrofot6rnQtro-VisJal,

Balanza Analítica. El

laboratorio ±raUtico

exacta, todos los datos

Por P aaia de rQactivos

Ultravioleta, Absorción Atómica,

más importante equipo de cualquier

es la balanza. si la balan:a no es

relacionados con estándares preparados

tQndrán el mismo grado de error.

PH-Metro. Un PH

un Rmplifc.a,JOr,

metro básico consiste n uent d.e

un equipo dQ lectura, ya a escala o

`olta

digital.

En trabajos de rutina el pH-metro que se

electrodo de vidrio como indicador, y electrodo

como refQrencia.

empl;a usa un

de calomelano

conductivímetros. El demento

s 1* oQIda, consta do

principsl d.c

`los placas

un conduct ivIctro

o,i .-j flr j

a tr u me nt os

ftsicc_quimico R

rfl á 5
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Espectrofotómetro de Absorción Atómica

.l igual que todo espectrofotómetro los

:05 son: tina fuente de lu:; una celda le

o para medir luz específica,

aral i:ad

La celda

alineado en el

rip muestreo, o un quemador que

paso 6ptico del espectrofot6metro.

se encuentra

La selección de ura fuente espccf:*:a y de

onda particular de aquella fuente, es lo que

pue'ia efectuar la determinación del elemento

presencia de otros.

Medidor de oxígeno disuelto. Oxímetro.

un el;ctroo de membrana, sensible al oxígeno,

polorogr.fico está compuesto por dos electrodos de

contacto con un electrolito, separ3:I de la solución

tjfl.R membrana selec:i ,

este electr:do polorooráfico

ol:aje e<terno psra polarizar

se le

el

aplica une

electrodo

fiiontp de

irol :adcr,

bsi

me di

En absorción

emita las lineas

requerimientos

muestreo y un

at6mi ca

atómicas

se requiere que la

caracterfsticas del

fuente de

elemento a

luz

ser

una 1 org i'tud

permite que

seleccionado

Para la medición de la Pi: especifica se uEa un detect

que produce una corriente elctrca que depende de

intensd.ad de la lu: incidente. Esta corriente e1ctri

produce una seflal que la electrónica del instrumento procesa

entrega una lectura en unidades de cor:entración,

d.c

se

en

or,

la

ca

y

del

ffrta

tipo

1, en

t por



1mhan. :

itill:I-s, p:rLj;Qlaa

tlj::.:ca:t::n:: a:: corptjnm;t--;

al o.c:n: mc1;:ila:,

El o>ío;n: pasa a mbrana a cra taaa proporc::al a la

iif.r.nri.a i; PtQS1'fl, d 1 ::u2rIo g rac11amrt;

::nsji: ;n ;1 :tod: . a; ru;j; *aaum: qu; la prsin

o,iqno d;ntro d; la mb:ana ;s c;: La fur:a :a'aant:

i:ro dif'jnda a ca 4a :; iampb:.s:a ;a c::porcloral a 1.3

pr;a::r .;I:»yt i;1 :1ç;no fu:a ;lla, Si la ::;atn i;

:fg;:oa.mr:.a. ro iifurd: c:::i:t; fluy; p:r

;l s;rsor . Eaa ::.r:i;nt; ctj;.1 fÁ iTrtQ a;r ::r:t::i

undai;a i; :rc;rtrac:

Disco s2cchi

un s:c pian.: d col:: blanco.

tanibin s;r `1; otros d.&n;tros. 10.

Eat; *i3 25t ro por una :rjacr.aa:.a:a ;r

mQtrOa . ii.ant; la cua a; lrt:otJC; n ;l a;ua- !aata su

j;aapaic1n, nti-=rH: u; la cu;rd.a mart;nga ;rticaliiai

;lia. la profijn.ii.a» a la cual ;l :sco d2aaparec; i; la

vista l op;rad::, 5; ;st. n:fl;n1: SaI is traflspar;::ls 1

agua

. parm2tros dQ C.aliciad d1 Agua.

E *a± :.aract;r

irrlu;n:ar' ci IJSC

:stlcas a:tj qutrnic*aa

:i :clu'--;n

2 0

40 Y

El La:1 5;cchf

1; . pudirc.

-=

-4.--

1 T2mpPratura: :ccamhios :j; tcpc;ra:1:a;nJr.



ctJ-::T±cToi;:; ;*:4:E;5

:i aut: :

ar}: ;aJ::T;Jja:u::

-

;rj5 *ia aTq;a

L:

.i

1

OJÍIJQIO `-

JI:;;:tpuT ;`Jcrq

WD/;I*JWñ

;:pa. :;:;iJ4Rja RJTjj: ;ur

u*:tÇaJia _ir a

`;c:' ap ;ct

ap IJjj.C ; ap 4LIC»»LL

ua uo:rtu:JJ;tp j5:.np:jd

* i_utw ur:::ja:j::

` ua

CJ2i r_:tAi::rç:J:D

ac uQiD;uEDuo: ap aciadep

st i'a: ;CLw:JDTL ua

:i:.npu:: ç ;:± TP pt: d:

c t;t:ad;a

pDT;Jaada PiauPpnpuof

-Hd :;

;iac u: T:':;:ai:Td

ap PPPT1í

;Ei;lfl;rru: çc:;a:

::T:wiJ: iawc'ui un ac ;:-JDc:Ijra: ia;

ac o TJr;;

JCa2i -5;

;it:;:I; u:tipuo: ;:ipui Eb ;aa: ;a.:T;,

t?J1 -t - pu-- : rc N - 4í1a'S

u.:::ipu:: E:Iru: JcJP o ap ;:ça ;::: optpa'.n

a E u55::ci_j ;uoi ap uçu;::.aa: ap ; caw ;Jrt

a ¿a ¿ ;cpt anua a: ;: a ;:tpui y



Sulfatos

sulfatos s; ;nc*:;rt:an ratur. rn;rt;

r;u1tacic d2 Iavad::s cl1 t;rr;nc forr.i:f pcr' `.`;so, As imismo

c11rlcr prorir iE nTrS industrias i n;r ía. curt 1 t'-

t;l1;s ;tc.

:al iacl r;c*:mt;rr :;c c:ab;

::r:;rtFs:1r 1± 2 `J m':/L,

.G Calcio

Isa ayJas I1;;a, por s1rnpI;i:sT1ucin

s:ltcatoa. o b'r. por *atsj; dQ 1s :511:53 pcra::icr i;1

shfiraio carb1n:::.

*:antidad;s *aproiabi;s d2 sal;s d *:.±I 010 formsr

in.:rust3:1:ns r :sl;ntadorgs, calderas :serí*as.

7 Maqnsio

0; ;ncu;rtra gr';r a Irr;nr; na°uas ;r :snt dad: FP;rOrSS

calcio. p;r.: su imcortanci.a bio1: :a ; grande.

;s 1r:isç;rsabl2 en cierto: slSt2mas ;r.:it.5:ico3;

A 3ItaS coflcefllr.aCiOfleS las E5:C5 d *m&rs1o tener

Efecto laant,

5:3 sodio y Potasio

1rz:ro de los dos se encuentrar l!r; er la nst:r.aI;:a.

esta :Lertreen aor corcn:ac1cn *ue el



cuando 21 cortsnli Y potasio dsi amia, tisrs un

incr;msnto ifl2sPGFa'lC 5110 llIiP 521' indicio d. una

conitaminaca :n. En si caso Isl solio ptJrj5 sospecliarw ds *

un scso c solio af2cta a psrsonas con fallas cardi'acas

hpsrtsnsi'n artsrial.

9 Arsénico

ptjRr pncortrarse n si agua corno resultado ls la

dso1uci6n ds Ífltr'sralGs :1fc.5I'gas indistrialsa o la *aplLcaciÓn

Is insscticijas.

Los compJsstcs H2 son tÓ icos y pro'lucsn una

intoxicaciÓn :rr 1 Cfl dsbido a su ;fscto acumulat io. "a qus su

slimnación d;1 organismo sa muy lenta.

5. ``J Cobre

El cobre s; encusntra sn fora natijral sr' aqns

superfica1ss solo en psqussimas cantidades, luso su

prsssncia, en osneral. es si resultado le una con.amiraciÓn,

El factor lirnltants sr a°ua potable es el s*aor nn asf sr

aqua is risco, cuyo eceso laino a la planta,

5 1 Fierro

son p:rc1palmerte las aguas de tajo pH 1a. us i sus1sr

sI fsrro Is las arsr'as fsrru';inosas



a 1 ta

En aguas aireadas, la cor'centracn le fierro es ra-amente

5,12 Boro

El boro se encuentra como borato de

caldo en ciep5sjtos minerales y en! a::uas

sodio o como

naturales

borat:: de

El boro en ccrab1 flO se considera Generalmer!te un

peil°:o cara la salid,

su importar*ca ;st& en el acue que se 1j5zra en rego

5.12 Cianuro

Tiene su Irr en residuos 1ntjstrales.

cianhídr:co esta ro :li;1rcD a valores de PH

Este *acdo es mas tÓçi co* que el lón cianuro libre.

El

nf en jo r.

5, 14 Nitrato

pesar de sus numerosas

abundantes en acusa superfi

com: fertIll:ent2 Csenciai para

fuentes los nitratos son rar a

ciales naturales con oue a ir!;en

todo tipo de plantas.

Loa nitratos se consideran entre los elementos tojcos le

aguas mineralizadas sobretodo si se trata de acruaa le

abastecimiento pijbl Í co, Los nitratns por rGducción bacteriana o

qufmica pasan *s nitritos. Los nitritos çr.:ducen mete-

hemoclobinemia, una ::ondición en la cual cante de la

hemcçjobina e 5,5figI'2 e :>ç reducinlose asi su

:apacidad I:ranscorta:i:ra d.c o:-eno Cuando esta o idac 1011 25

intensa puede pr: ocsr la muerte. Este problema se produce en

fl11:s le corta ç:z:1 niros a:ul;a

En aguas subterrán . en ausencla

menudo se encuentran concentraciones ltas

d.c fotosfntesia.

de nitrato,



Nitratos en xceso rotioen ir:t.aciÓn de las caredes

mucosas del tracto intestinal veiia,

5. 15. Nitritos

Su origen uede

redtjccin C 1 n.t

cortannac:.r *:r;sn ca

;plicr anter:ormente.

ser la

ratos

re o

o idación

P P252 nc 1 a

Es `le alt

del .;n.cnfRr: o la

en e: a.ua in;lca

toicid.ad.

.1'E Oxíqepo Disuelto

El o

servidas care

,r::nic, la

temperatura,

,ltur,

es un :ndi

cen de 0.D,

cantidad

sa 1 jI *i

calor le frescura

debido a su alto

O. O. en el

Jrbu len: ia

del aua, Las agus

conten'lo ce materia

agua depende de la

pi-es ion atmosfrica

.. 1? Demanda Química de oxígeno

Es una medida de

oxidar quÑnicamente la

estimacóndel contenido

a cantidad de oxígeno req

materia orgánica. lo que

de material orgánico en el

ueriio para

nos da una

s.i Silice

CF.r.rncla de s

a los peces ni

roblemas en

5 1 liceos

human: a

ilice en las a°uas no afecta a los

al ganado, En aguas : rus tr jales c'c:1

calderas `de:do a la form,a::itr: i



La srl ic; mportant ;r lca lagos ya que cl2rt.as alg±a

diatomeas la utilizan para su cr&cimt;nto.

19 Fósforo Total

El fósforo nc es un tfi

peces y es un elem;r1to esencial

sólo la forma. e-trenadamente

tó-1 co para el homtre.

co para

cr 1

el hombre. animales o

crecimiento de plantas.

fósforo elemental es

£1

a mi n i a co

* h ij pci a nc

nitrógeno total Ke

El nitr±qeno total

ia de nutrien'tes t,

deben e.;tarse v qi';

adquiere una especial

la con :;nra:n de

`debiera se: çlp;r1r a

f.:;ftn s ijt 11 i:a como. Incti ce

Idahi mide nItrógeno org,nco y

KjQldahicOrtrib'JY2 con la sobre

í con la eutrofic.ac6n.

El ntroeno -.rgnico por sr mismo, no es de inters pars

la. salud. humana

T21 Amoníaco

enralrnente se encuentra en' muy

aguas O, 1 mg/L ma":res

contaminación antroponica,

bajos concentraciones en

:orc;rt: :ne± ind:a

concentracior es altas `ci; fcisforo,

produce eutrofcacon de las aguas Esto

pcrtancia en lao :n estas aguas

fósforo ;*pr ada romn fosfato L j

`j: rg.'L. a concentracn e

de trofia en estudios d.c lagos.

:o Nitrógeno Total



Los p;cs

amoniaco `ia q

oigQr'o. para pro

dgbi2ra sr tiP'

flO C:fl

15 rj l.±

tr la vi:tst

± 0:02 rng/L

t:i;rar grand;a car:id.ai;s :t;

capacida ci la sangrp d 11;- *3I

a.:utic± ;1 rvl d amcr:aco nc.

5.22 Molibd2flo

rtal tra:s mj; no ;st arnpl ian;nt; istrL:dc r

la :stc:s1:a,

El cT1hF

tcD-jcid.ao no

;s miv t:I;:5rt2

52 acJrrJl5

al molahd;no.

ourpo

va qis ; íi;

El mo

lo *acum:1a

pu;n 2h

1 1!Ji;no ! o p:;s;nta prcbina s la planta,

su t:llaj;. por qJ acunos. o;;Jaf

bar *oiGrts s;nsb1dad a 25t2 m;tal,

CF

r -

5. 2 Transpar2ncia

nrF c.;rncrrr

lagos. Ti;r; una r;ls:

lmc:ortart;s como ;l

f:toplsncton zooplan:

traracar;ncia 25 d tal

Irdic d2 trofía.

- `ti,,- Fi:

const tuv

d2 los plçr.;rtos c-srsct;risticos j

olorofi :a la ciorñfi la A. 9 Y

.spro>k1maamnt GI 1 al % i1

las alcss, v

La cio:-::1-± A

OF'; cr ,11

1 mportant& d2 mr ir Sn sl ;stu io

iiii ;strcha con parámstros biol'5g

cOflt2fl1F.O d; biomasa, clorofi

tcn " turbict± La lectura :1;

mportanca sn lagos qus ss usa como

:1

1 -a

un

5.24 Clorofila



rnatr ial *:rqarlcc fl tOdas las aloas çlanctón:cas

ifldic*±;1Or prefQrldo para %jn: la biarnasa alqal.

La clorcfila se utali:e al ial al trarscarnca.

Como :rd 1 o; trifi co ;r Limro logra

Toma de Mup5tras

El rcolctor dE mjj=t.Aa nt: r;:;E :a s;r

r:ii;r qj; ccct; m;iri:r i-1 oac:

ÇOr lo tsrtO r2i1;r; *sl:ir.a i;str;:a

*;;nr.a1r ;riz

;in3;r1:s:s ;n ;l ourso

snto r;c;s t.a t;r;r `ira :rmprr= 1 n

crir:cr y propcs:cs i;i proc;jirnlErtc; i

vr: ot:1m

u traac

crJfr i*±

rn u; st

ico. p;rc

111 ?lt'i

r 1 e

«

El r;col;ctor ct; mstras `br

las TJstras, cornpl;tsr t:ss 1s

r;gistrarlas ant;s ctE abardorar la staon.

rR Sast-:s: e_a uier `t;nt: 1; dpc-;'

rn;rnor:a i;sd; ura ;staclón hasta la próxima o hasta

ornada de rnue5tr;c

La irformac.tr u; s; r;;istrs ;r un formularc E:

N.:rnbr dE la estación

Fe':ha

o rs

T:C ature `i; 1 t%j

R;sult±dos d; las d;t;rmVac:c'nes jp campo

Cual ii;r ob:;rvaciór 1; -p:r:aroia

Fres;:atF'o a!a!d do, a: 1:

:o;nt 1 :1l FE»:OlQCtCr

1c1;nt 1 fi car

diciorea

1 l1

f1fl rip



Métodos de Muestreo

Mu5trQO Manua 1

Mua:r;c utom.t 1 cc

61 Muestreo Manual

LaE nutra mar1;5 s; tonan un

p;rfcc; tiEp1o cn llama'ia5 mu;atras p'irtua

Ets cl ce `etreo ; fl- 1:12 y

;qipos cara mu;str: manual pud;n adaptar

rn'tciir,rrz y rrrsir1r1crr., vi m4 Ç1T.o1z ç 1 1:çRrjr

c:*na a:a :.arati 1 U: de frc: aaour

una c': cuyo rt;r:or s ntroduc; 1, bot1 la

Otra a1terna:a ;: aumrir i tr*Eaco c botella

directarrn.te n ;l agua. va s;a desde la orilla vadeando í

1 - nr f'jrr411" 1z ,: pz=tr' ea b3ia

cara ;n profJr'lld3d ::rn a e :aa

ae 2mpl;ar _ r"- ::a V'-'ticle5 u r

:a e tr;'j la :ialea aon cerr1aa

1t!o merfajero cuando se ha alcan:ado la p

ida, Este uestr;ador a; denomira muestreador

Fara r-!uos-rc.r po:os a; uti 1 i:a C1 mst-1Rrlor

Keínmerpr. cuyo fincionamento es semeJante al an

dlfer;r!cla entre ambos tr;a»iorea ;at4 en el

siend: el Remmer;r l nc mr.:r dme:ro.

2 procedimiento de Muestreo

El `Zf" dC LJPS apropiada :gcntc.a de r!-uestr;o tuen juicio

lea

y 1' =

a laa

pnr la

e.--

lago a

. O

1 SCCC

r e q u e r

de loa

Qs. crr:

onr un

rofur.d i1.Rrl

1*ar Dom

llamado :10

Dom.

rl'



para obtener una muestra representativa es de la mayor

importancia.

cuando se muestrea hay que cuidar que el muestreador no

toque el fondo del riTo o lago, para evitar contaminación con el

sedimento decantado,

se irserta ura botella limpia dentro del canastillo, se

asegura bien con una lazada, para evitar que sta se salga y se

tira al agua, permitiendo que se hunda y se llene.

Es importante que la botella sea lavada 2 o 3 veces con el

agua a muestrear, antes de obtener la muestra definitiva. Este

muestreo real tza desde un puente o carro de aforo.

El mueatreo en los lagos se realiza desde un bote y con el

muestreador Van Dom, sacando muestras a diferentes

profundidades.

ka? que asegurarse que la cuerda de suspensión del

muestreador permane:ca en posición vertical para hacer tjna

estimación exacta de la profundidad de la muestra. Es util

predeterminar la profundidad del agua para evitar tocar el

fondo del lago.

Las muestras de agua subterránea se toman con el

muestreador Kemmerer, cuando el pozo está abierto y sin bomba.

cuando el pozo está equipado con bomba, el agua debe bombearse

durante un tiempo, para asegurarse de tomar agua nueva, y no

agua retenida en las caerfas.

El muestreo es la etapa preliminar a todo nAlsi= de agua

y debe hacerse con Ci mayor cuidado. un muestreo mal real i:ado

ir!alida l más preciso y exacto trabajo analítico. La

representatividad de la muestra, respecto al cuerpo `de agua en



estudio, es de la mayor importancia.

Las estaciones de muestreo están determinadas en las re'

respectias, específi:as para cada región,

7. Red Mínima Nacional de control de Lagos

pued.e definirse como

encerrado y circundado

1 o artificial.

sujeto a una

dimensiones a

v r t u a 1 me n t e

un lago puede ser

morfomtricos, hidrológicos,

sedimentación dependiendo de s'.

lago desarrollará su propia

combinados que causan las mayores

agua tanto en espacio como en tiempo.

La composición del agua en el lago está influenciad.a por

su contenido, `sto es por el balance entre entradas y salidas,

además del intercambio entre el sedimento, el agua y la

producción de materia orgánica por actividad biológica.

Otro fenómeno característicos de los lagos que implica

procedimientos modificados de muestreo es la estratificación

trmi ca.

un lago

parcialmente

origen natura

un cuerpo du ?gca dul ce

de tierra y puede ser de

El comportamlento del aGua del lago está

amplia .3:iedad de influencias que operan en tres

diferencia del agua del rio que a menudo es

unidimensional

caracterizado por parámetros

químicos, biológicos y de

edad, historia y clima, cada

respuesta a estos factores

variaciones de la calidad del

Durante la primaera y el *Jeranlc! las capas superfi cialeE



del agua se calientan y

flotan sobre una capa

resistencia a la m;:cla

se la conoce como el e

atrapada por debajo, es

una zona poca profunda

disminuye su densidad, por lo tanto

más fría y más densa y hay una

vertical. La capa superficial caliente

pilimnión y el agua más fría que est.

el bipolirnnión, Entre las dos capas hay

donde la temperatura cambia desde la de].

medida

temperatura de

sumerge ms O

temperatura en

hipolimnón hay

bien r.pidamente

l a go.

que el tiempo se hace

las capas superficiales

uando las capas suprf

la cual son más dens

un' `vuelco" del agua del

y resulta en una mezcla

más frío, baja

y la termoclina

iciales alcanzan

as que el agua

lago, que ocurre

ertical del agua

:uando axiste esta estratificación

deben tc'marse de acuerdo a la posici

termocl ira.

térmi ca

5n del

las muestras

metalimnio o

Estas capas térmicas en el lago se determinan mediante

perfil de temperatura.

Red de Control de Lagos

La red mínima de lagos opera con ID lagos:

Región

1'*

PM

PM

Nombre lago

La Paloma

c u 1 e o

Yeso

Región

VI 1 1

1 X

Nombre Lago

Grande de can Pedrc

Villarica

Rauco

RiN hue

Llanquihue

epilimnión

metal imnitn

hasta la del hipo

o termoclima,

lirnniór,. Esta zona se llama

la

5';

una

del

iTt *

rIo 1

VI

VII Lan a lb u e



Para csda iago sa ha datin:do, i

ztR1fl5 ta;'c a las

psran'tr:s gua oontampls

:ina:o y ubicacn da

y pa:matros.

la r;a son comunas 5 105

lagos. consióar.4ndosa psramatros r 1 a : 005, biológi 105

y varistlas radrológicaa asocia.jas

Parámetros

:rnsparanc: a :or'ou:t: iiao.

`jis `Jal t V: it t::ai, tóstor: ti:al, clorofi j5, D

mscroaiam;:cos

Frecuencia

siii:a, nitr:tc:s

los 1acs tiana: u*n mont:rao n

:i la lsgun da `cujao qu; lo ti;:;,

1D. profundidad

upar:T:cisi majas y profund.s

101. Trabajos en terreno

5? Fsrm;tros `L.. pH

Transparanci a fl1 tr:

mp a r st u: a `"noni.sco

cr': u o t : y ci T ;paratura y hum'ad.sd ct a i

i;rT jisu;it: -, i. 1-

b M:PFflç Ob t a: o o n da mkJ;±:rsE y sps:hc:

sb*::stc:io corr;po:c'ia::; univ. Austral

chi la Prsrs:: r 4:

Tui 41 :Vi Faltr.s:o



C Equ:pEmirto: bot y*cc;5oro

N11J5trc.?dor n prc'fjn'Jii ifl Dom

D15c0 cchi

Bomba d v:io portti1

cc;?ori5 i1trado

Intrunntc 5pEctro_fctç.ntro, pk metro

cond'jctivimtro, rn:Jidor dR C.D., mGdi'ior d

humpdal:s

11. INSTRUMENTAL DE TERRENO

11.1 INSTRUCCIONES PARA EL PH-METRO ORION MODELO 201

;1 :n5:r1Jrrinto foL:r; ur*ñ 5'Jpcrf 1 ci hoz i:ontal

Congct±u c.bi'2 i1 Q1ctrcd:' n 1 orifici: rfltJ.I

ufRr1or id 1n5trjrnr:, grarIc prs suj1.ric,

Mdir crr trmrprmr 1 c1 buffEt c:r

f Ca11r.Et± di quipc.

1 funia protctor idi ..MtrQmo ldl Eldotrodo.

Cal br.z 21 ;iQctrodo ccntra soiicl:rEE Estar:;m d; huff;r

i p- conocido, buffom y buttdr

EEbido *± JiJ iñE 501'JClCflES buffr ZR iit: iorn CCT:C

rEsultado c1 cr;cinndrt: i moho o ccntamnaci6n, s d;b;

prprar n'Jeas 5JluClondS al iri*:1o i; 1flñ cc::ida cc

o! Eicctoodc cori agua it1ai± Y Ec:ar :cri `ra pafo

- ccci zljav o ahs:rvQrt;.



Estaridar izar 21 lnstrum'2nto sJ2rg1'2ndo çl 2l;*:tro'c

una solucitr d'2 huff2r 7

pulsar Ql botón naranja rpc'2r la pQrilla ¡j calibración

qu r l t*abl2r0 5 pu2ca 122r PH 700.

una v2Z :alibrado `21 lnstrc2nto a PH saTar 21

;12ctr':do l buffr. `2nuja3ar :cnpl2tam'2nt;

sum;rgi r 1-trr:1fl `2n 1 s'2gundo buff;r PH -

lQctura d'2h'2 52I sta: muy c2rca 1 pH 4.

*!JaflhiC 1 r'2apuQsta i los dos hjff2r. .1; p-4 c115t1t,D

mi atra *L:2r;nci*as mavor2s :1 0.5 un 1a''2s i CH

signifl:a qu algo `25ta fallari.o y 52 db buscar las

causas dQl mal :Tun:ionami2nto consultar di iabcratorto

:2ntral

con `21 pl;ctrodo ya pr2parado, srrgirlo n la mu'2stra

medir y 1'22r ;l pH, cuando 32 2St±h 1102 la l'2ctujra.

El pH-rnQt2r sçrA calibrai: con buft'2r p- 7,0 2ncaia

`ES t *± ci `5 n.

Pr'2parac 1 ón d los buff2r

:isolvQr una caluga dG buff'2r so ml dQ agua 2st1la'da.

11 INSTRUCCIONES PARA EL. GONDtJCTIVIMETRO MHO-METER

colocar 21 iiai supErior p pcsc:n

ttón fl2gro
Ifl,U

Y rr'2sacnsr `21



Ecavnrt

roja 2n ja

rldic! :a

ro:a 2f 1?

mc :r la mr1 1 la rf;ror, haata qu; la ag.j*±

ntari 1 la *crcra1 so ib:qu aprc.!Aima2amont; al

Ootor? loor 13, El la aouja

cta injica la hatorfa ;st agotada.

Froparacion d1 f:a co-coida

:e'*ar ol frasco- :;lda c*:n EoIucl

t°r clE'i_ :j - ;r; i :r

oscobilla quo Est adoasda a la tap

n;t-ijçpnto, SM : p!j1o introducir

;s_Cilb atnos Nup:a limpio _c'n los

EnJuagar ocr *a;ua ::rri;r:;o potac'2 y

dostiiaca. rop:r;r ol tapr piaa:i:o.

dotorgonto Escando

y frotando :on la

a d la caja ciol

on la colla oat.a

ijprlrs

por ultimo c:n

Enjuagar la c2loa con azua

mc' hasta la mirad dol

d la muostra,

o no

Llonar con azua

:roctar la c2lda al lrstrur;nto,

Colocar l dial on

posiciÓn' 100, Frs

Gntido contrario

lnoa roa lo la

consiguo, paaar ol

cp;racion *ant2r lcr

ol dial gr posición

p*os::tr* "-1" y la manilla infgrior

:onar ol boten "QN", movor la rar!illa

a puntoros dl riOJ hasta qu

vortanilla qijei; contrala, Si Pc

dial *a pos::1r `1O" roptoroo

Fo'irfa sor r:osa:i..r! hacor 1': mismo

Con ol tQrmcmotro, tomar la tomporatura d

la *colda. ir:ctar y sacar ;l tgrmmgtro,

NOTA: osta lQctura d tgmpratura sólo

:al culo d2 la con'du':t ivijad olctri ca.

la muostra on

sirvo para

1 a



± i'ctura 1&1 instrumçrc 5 rES 1 i:a clJSfll: ± :Entra

1 r's r'ojs en 1± `Ent±r: ha. La .:orductlvilsd epecff

es pl pro:ct*: ErtrQ el f±ctcr del disi y is lectura en

l:mto le la mnil1s inferior,

Si la muetra tiene otra teriperatJra dstnta a :5° e:

valor de ls CE. debe corregirse, multiplicando CE X f,

e obtiene de la tshls .sdin'ta,

EJ. Dial= <líQ

Leo =

=

= 1

umho cm, a :°c = CLOC < Ir = 33E



FACTORES DE CORRECCION PARA CONDUCTIVIDAD

TEMPERATURA

OC

¿4,0

5,0

e , o

8,0

,0

10,0

11,0

12,0

13,0

1 ¿, O

1 5, 0

1 6, 0

1 8 , 0

18;:

1 8

IR. A

18,8

, :

1,

19,6

19,8

20,0
,n `

- ` £_

0,6

20,8

:1,0
,,.i ,,
1- - ,

21, a

21,6
4

,_ _ ,

,, ,,
`- £_ ,

20,3

20, 6

1- ,

3,4

FACTOR

f

1,709

1 , 66 0

1,613

1 56

1:488

1.311

77R

1.341

1 2.7 7

1 47

1
. 01 8

`, `99

1. 1A7

1,157

1 . 14'

1,132

1 ,
1 34

1,131

1 , 1

4 *1
1-:-

1 li;

4 44
It II

1.107

1 , 102

1 097

1 , 092

1,087

1 :J 92

1 079

1 , 073

1, 068

1,064

-1 , 060

1

1,051

1 , 0 .

1 143

1 , fl 3

1 .7 3a

TEMPERATURA

Oc,

6

23,8
`.4 n£-- -

1-

23,4

24,6

4,8

5,O
1

5,4

25, 6

25.8

2 e- , o

6, 2

6,4

24,6

26,8

"7 í

_7 ,`
, 4_

2,4

7, 6

27, 8

:s, o

28, 2

28.4

28, 6

28,8

2, O
,o
£_ Y

9,4

29,6

29,8

30,0
7fl

- 1 `-

30,4

3- 0, 6

30,8

31,0

31,2

3 1 ,

31 .
5

31,8
` r'
£_ `

1 ,09

1,025

1,020

1,016

1 , 0 1 0

1 , co e

1,004

1,000

O , 6

0, ; 2

0, 9 8 9

0, 83

o, 97

0,

Q ç-1

0, 9 6 7

0, 9 6 3

1. 9 4 fl

0, Ç 55

o, ; 53

0,950

0, 43

0,4O

0,936

0,932

O, 92

0, 95

0, :1

o, 918

0, l4

0,911

0, O

0,904

0,901

o , 9

0, 8a

:9 Qfl

o, 887

u . .9 9 ¿4

fi !RPfl

Q,977

9

FACTOR



11.3 MEDIDOR DE OXIGENO DISUELTO VSI MODELO 54 ARO

11.3.1 REPARACION DEL INSTRUMENTO

Es importante que el instrumento sea colocado en la

posición de -cea:1r, ue es, inlno aobr; s. escala

antes de ser calibrado. lJfl reajuste puede ser necesario cuando

l instrumpn es b1Rdn de a'' os icIr: c'ui-raCi<fl, Desous

de preparar la celda proceda como sigue:

- c,-r avitch en la posición CEE, ajuste el punto cero.,

con el tornillo tjbjcadn en el centro del panel del

InatrJmentT.

- con i swt:h en L1!C RoJa y con el otfn Línea roja

lleve la a;ua r!asta que sta coinc:da con la :nea Roja

marcaja en el instrumento. pos c6n 31 °c

- con el siitc. cero y con el contr:J de *:;ro. aiste la

j'a en cero

- conecte la celda ya preparada al nstrumentc.

- .ntes de calibrar espere unos 15 mLnutos para un ptimo

polarl2ado de la celda.

- RCPOI sri ce. a empre que el instrumento haya estado en 0FF

o la celda haya sido desconectada.

11.3.2 CALISRACION

El *:p;raior tiene tres mtodos cara elegir: Titulactdn de

`ja s*aturaca y ire, La ekperisncia ha demostrado ue



1 calibracior air ;*s art;rart ::rfia:la, y TAS AjTiPS

los otros los mtoa*: a.

5.3 CAUIBRACION AIRE

- ocloqua la cl.ia n la botallita *i plst'co praviaoarta

flLJTZ!1Cipi.5 Eaq:; la tpa 1; la c:;i la Da asta forma a;

obt i;r; `ir amba;pt; r ;i

:a :;liapd; tanbir sar ;r.:;lt± sualtanarta ap un paflo

ajo trI;rc: cuidado q al cafi: no toqu; la n;mhrar.a,

Escara apro; iT.aamant; nlr:jt:s para qua la t;nparatura

a; ;s:ati lic;. Esto a; :t *:i;rlo srnultsranta c:r

:;ll±.

- El sitch rio::

as la :abls 1.

rmlrS Si v.

- njljpl:i al val:r o ibra:ior. `ja la a1a 1 por al

factor 12 corr;::ci:n da 1 a Tabla II

`CT: Ta la 1 y II a; ;rc:;rtr.ar ;n la parta poatar lot jal

1 rs t r u ant os

EJEMPUO

Suporiganos oa tamparatura = :i 00vjna altura = 1

m', :a la Tabla 1 al v1,.r ,-ls calbrac1Tr' para

Da la TabI a :1 al factor a c.:rr;oo:or para `000

-a lot 1 o :*rr;c::or ci; cal ihraor ;5

1 pr.

factor da

S1TSL C.P' `rl nc.Svu'n y

l1.h 1! 1 a': Ial o. fr, ar actja r;r :a y

lo'r1tiacaibrao:r,

.SF cila altura o la p:;altr atrnosfr :a para

corr;*:clón Tabla

`Sfl

cor.

T

inri c'z

x



coloqu2 1 s'itch principal

ajust2 con Id perilla d2

lea 21 correctO valor d

minutos para verificar la

ReaJuste 51 25 necesario

en el rango apropiado

calibración hasta que

calibración calculado.

estabilidad de la cal

da ppm y

la aguja

Espere 2

1 bración,



OXIGENO DISUELTO

TABLA 1

Temperatura PPM Oxígeno Temperatura ¡`PM Oxígeno

Disuelto Disuelto

O 14,6 23 9,7

1 14,2 24 8,5

2 13,9 25 8,4
7 0
O _.! - 0, £_

/ 1_ ` 0
-1'. Oi

5 12,8 28 7,9

6 12,5 29 7,8

7 12,2 30 7,7

8 11,9 31 7,5

9 11,6 32 7,4

10 11,3 33 7,3

11 11,1 34 7,2

12 10,8 35 7,1

13 10,6 36

14 `0,4 37 6,8

15 10,2 38 4,7

16 9,9 39 6,6

17 2,7 O 6,5

18 9,5 64

19 9,3 62 6,3

20 ,2 43 8,2

7,0 4 6,1

22 ,8 5 6.0

TABLA II

PRESION ATMOSFERICA ALTITUD EQUIVALENTE FACTOR

mm Hg Pi25 CORRECCION
775 540 1,02

74Q O 1,00

745 542 0,98

730 104 0,96

714 1699 0,94
£00 `O7/ fl O'
077 £..L'.I JI It..

2864 O,Q0

669 3466 0,88

654 4082 0,86

638 4756 0,8

623 5403 0,82

608 6065 0,80

593 6744 0, 78

7440 076

562 8204 0,4

8939 0,'2

53 9424 0,70

517 1072 0,68

502 11273 0,64

rn = P12E 0.305
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, 1 PREPARACION DE LA CELDA PARA OXIGENO DISUELTO

-

,- : 1± :iM

:omp;nE±clr :i;

:-`.srt;

iria2ntra b:nt;a

:cmc c!-r

- ZCi

:-:tr';,

:cr aç :sti1.

`fl

mnc ::i:;:, :-s `ntar o;

:;s:fn :b qi;:r hacis 1 d;:;cr,

:::n ;1 .ctrO1t:.

j :1iRíT cc-n u ct-;t: suav; y

;;;p1c la Z-CT-± ay; t :;n;ri *±1;urcs

pa:t; p:t;: :r oc-:: ri; 1 1;nani*:

nc sr;: o'J:? i al:;

- o-rs- un :-o-: - ;nto o-mt' nuo

±*s3:--i s-;nac-r. E-ta;n'is

TTnrrnnr IR

y

r--r rl

.- -stoijr= ;i ;tr;m: *i; la m;Tcs:s ia:-o ;i

I:i1;::5 flt:;.r-trr sosti;:; -` :;1:.

* - Ooi:qL; O-r:o ;: ;i ;t:;c 15 coba. :;ni;r:1o

:1J:isi.: i nr tccs: la ;tic;---' c ls

1:; ol çrc:;-:to-: *i;b

-yrr :`n ls-o r ts rr 01 s;-s:-

1± :-:n ob ;i;ctr-il:::- y:Tl

os-do los i;uon:as- pasos

b. - -so;rro Ura mo:'b:ana 2:tr; su pul;-sr ::;a;rdo V Is

coba. --::;;o; ;bo::::1:t:- :;b--a hasta q' u:

sr ::: oibrs tota Irnos-so :4t:'dc :o -mr:

jL,Th.,: nric1; 1± :-rA

- mm ol pulo-sr o and::; mo ls otra :--±:-r s;srr; ob otro

troríL: 0 1



dbn la ffitran,

31"2 :±GzDO 1g_ç r' Ef

con s:a: tlF*:nQ5 IiE Ct is

1 Or:rg.

r brbcj

5r' rncvds

ThrRfl bo

d mmbran c:n ur ti j ra o

IUC el 5nsor de tempratur

3,- acuda Ql QKc'2o i; ctr:1 y reinta1; ;1 prctector

dl sQn5or,

c -

af ladcH

c'J i ;rt*:

CJ1JtQ

cr

cuchi 110

nc



;ntr;nado

13.

Por ;sta ra:±r. la r;cci±;r -.n;r;l

Ja D:r;ctcr;a P;onr;1;r Ir S12raic ;n

rap::tivos hircngnsor.

TIPOS DE MUESTREOS DE SEDIMENTOS

13.1 Mupstreos superficiales o abreviados

13.1.1 Muestreo con canastillo

S r;al i:a :1ad un Fu;nt;

le la corrient; dond; a;

reprsertatias.

Si;rprG se deber'

mi;atr;o con canaati 11

canaatillo de

de ;ij5tt."j'fl 2

canastillo la superficl

movimiento p;'lular

escurrim cnt: en

arnit.a a; :Ja alargar

sumerja completamente en

ha al car:a:lci el o1uTer! o

1lear jos botella: sra real:±r `.n

o E; introduce la botella an tap.a al

y se asegura :.:::r ma lacada el *:*:;r'lel

baja hasta tocar letemente con el

e del acua. de mojo tal olla se ince un

en el sentido 1or:1turjnal *1i2l

ubicación aproa'ia a ur- metro agoas

el cable de moco que la botella se

el agua, sacr:t.:la al ooaer*arse que

lntermeflo

labor a sus

o carro de Azor: y en el centro

obtIenen las muestras ma;



:rça `: ::ad.a la frotalla. *ant;a

cana±tillc, y apr:.»2chandoqJ la boticlia

5; v;rifa u; ;l vc'lrc;n ci; nu;stra

ran;: *ac;ptabi; 3J ;r*vas; SI

:cflflj.icfl por ;atsr l2ra al m..- imc * a;

r;tirarla d;l *:araatill:, 5; anota

obsrvacn corr;apondi2nt; y s rpit

bot;lla lImpia. F:r otro lacio. si la b

mita `1; su ol'jm;n a; r;mlJ;str»a ;n

comp 1 ;t sr ;l yo 1 `J2P 1 PL L

d; r;tirarls :;1

r'-.i -crarapar;nt;,

:glio ar o;rt:o *l

no a; cmpl; ats

i;b;r tapar ant;a ci;

;l f.:rmulario a

Ql mu;str;o con la otra

ot;i la q:;*lara "in la

s misra bot;lla para

Lu;go d v;rifi car q' ;1 nivQl ;st ;n ;1 rango acQptal

a; tapa a; r;tra i;1 canastillo E; anotan ;n* ;l f:rrrilarIo

toclcs los antEc;i;rr;a solicitajos s las oha;r.:a :ior;s . si

a; procuc;n. y 5; cIa p::r t;rn::acIo ;l `i;atr;:

MuPstrPo d Orilla con Vadeo

anotacior;a ;n

La t;cnica r;ccm;rdaia para r;alizar un: mu;atr;o

sup;rfcal va'ardc d;a la orilla. consist; ;r acI;ntrars; ;n

;l ;acurrimi;nto hacia la rtical ci.; mayor v;1ocdad tarro

:r: sEa r:sibl; si arriEsgar 1 a;; ria' del cccraDor Lu;;r

r- u13rcQ m'-- f-ia `j r'iba -nfl ;1 t'-a:- ; tlnds:'

`;lant sDat;ni;rido la bot;lla in:lrai ;r ngu1o

ta1 oErmlt3, al ;sta IJEflLtF 1;l agua, l sal' dql ir';

alr' h:rbuj;o. La totl1a 3; aum;r:,; p.arcialment; ;r' El

;acurrirni;nto, y a; r;tir.a al obs;r .ar j; *
tJol'Jmn lo la

mu;atr*a a: carca ;l niJ;l :3;aco. Ens;g'JIia la tot;lla a; tapa

:n ;l :toralor sal; d;l amia El T:;atr;o a; t;rnina solo

d; hab;r r;sl:ad.o las corr;apor1;nr;a

;l f.:rm'iarto r;sp;ct iva.



MEDICION DE SEDIMENTO EN SUSPENSION

Est; ípsni± 1;onio lss :;crlcE± t;rrn pars :5

;D11Onj s2'ivr.t:s t»ii:s1s Ls :ir:is

.mr!i;nt;z h:2:::';i:cs y ftstc:s rr

;spE000 :05 TEtO±J h±: ::: :;s;±:1; q*:j; :a p;rscrs

cr;: ir iR rp;::j:ncr d :O1!TIflt :.s ;st faín: 1 ldZ izaca con

los ::n*:ptcs ssi:*:s r;lst1:5 a 1:5 s;:r::s a i:s JÇ0E

a t;crcss Ji:; !;}:;: r :SEOEE :;s i:a: :ns

;fci;nt; :r i

Las ncs 1 rri=, i:ara ;1 conocimiento

Jsp;rs11 ;n sc;n n;:;sa:::

sjftci;rt; :; :;:ras sijprf:cis1;s

prof: :i:ic1 ps:s :.;fn:: Ls

::ntinus o :;:1:.1l:A. T;cr1j;rcr 1

y r crr=1r Inc

jf :;ÇlstF ci; :c,rv:;ntra.:jcn otsra : ::nt

rí:rh= 105 :t'Hrr :i; n:rlr**s 50:

hrrrv?.1rzr IIzr AnZ

sup;:fi ::ai;s r. v;:t:ai;s Pfl

lE ccrrin:; Y fl o rn5 :ras ci;

«b::ja::ors r;q:i;r;n `:rs ::rs1.ci;rab1

1crsr rr;ts o; cbt;r;:

-ir

± : ion c,1; s; iffuFtC:E

m4 IR 15 ±uç;o1si0n, cLscs a los 5t'-E'iOFE

rc;s±r o m.artQr;r :np: : ;rsma p;r icci:cc para oot;n;r m':;s:rss

ajicI:rsi;s. p.s:s cssr ;rr o:nunt: 155 THZE'rE? :j

r iZ.TizH CR

las srras dE los :!;rVadcrEs p:;i±n sor

±1 t*a-i±s Ls con.canl:r so: :;± 1 o occ:r ro

sr: pr:;:ss r;r:I;:; i; *:n p;rscnsl :n::Em;rt2

rPi r;ñmtDflt ;r

nr

1 r+T:r,n

VR

a nao:ral;:a 1 1±

Rrr r

:2qCriJ:

fl 1ir cri

l; mii.r;r;r.

scc1cn `:t1 :51

=1Prrv15ifl, Ellos

-
`- -`lcr. =

rrrlIr:



M'J2str'o d Orilla sn iRdPO

E :t tuninnti

z-1c*!--z1. `aifl

zrm1r.a- 1 ZF

TrC 5:::

i:11rRhz

2:i:tc t105; 3Ufl

Trj1T1nz `rI=rj

punt: `lE mu2ftr;c. t1'as

ronn1ir:c crrtrrzz

E;:: :;r ut:1c±:f; un IuçE: 1: :;:oa 1;

La ::t;11.a `

±scnsr1c1c'nEr ccr:;Ep:n

::t± ;n 21 tcrmul±r::

H';:-rtrr crzrc i--

:t:;: 1; :r:lI ±:r `.i;:

l;1 ;l:': a:::

a; PJ212fl ar `n

fl.i

Sir !can:o. E; pu;

a: al

como; 3;Ct:: :;a 1; a ;uaa

-1

u; a;s p:a:1; a:: ::::;: ri;a:ca :nn;c;aarica

u: :c:*± ct;I ;f ::r1*-fl:Qnt: qu :aa

ic1:z

t;r:;r'io pr;a;nt; «1; ;:.;i- iaa .:crj1::or;

`-`z;r:'=. zfl4,r m',Tr=z, "T i tIrr

¿1 :::a;:alc: a*:at;:-:;r.**: f1:n:; :ra

Irnc:a :ataraia l;b; ;-t;rl;: au bra:.: hsca ci crt: ir

: :` 1, u ; ; - nl ..rrrnit 1

;a:.: d;:rr: d2l gus. la aa1da id azua ar u:bu];*:. a

t'*:t;lIa a; :r n.a:a1;an;rt a la i:r;.::::r. c:ln.::pal y a;

r;:ira al :*ba;:var j ;I ;lurn;n 12 la c;5::a cn:a cI



14, MUESTREOS EN PROFUNDIDAD CON INTEGRADORES

;ntr; ;ila: ro s:'irrs m

: o i

-1 i'-

:al forma

i1 CñUi*S 1 total

`ii1.±r a ±rJ5

n r.rL c:-'-'-.zl C.C -r-=r `- mT:=1----.

:aoa mc;st:a a; 1;ara ;n ;1

mu; a t r ; a i o r.

Laa cur*aa

::;rtc prtc

rl

bot;la, Ea:;

boq:illa q'i;

El :i;mço

mi trri

i1ç- çr

i;1 mtJQ5t:;ad:r

tra:.aclj::; ;rtr; ;l

intrciuc; ;n ;i .crTa

.TItRI al 5;.alackO por

mcm;rtc. ;r `1J ;1

y c- ;m;r;; :i=

l.R CtTV'J. 1

El tipo i; hoqul1a i;t; ;1;01r5; ct; flO:1O qu aac;nac

c;nac :;l m:;at:;aicr a; haça ;rtr; loa alg!J1flt±

1 ím t;s 1 tro i; a :;na: o asc;nso caca 5 a;guncc*a a

jn rnlrr iz d;ac;nac y aa c;rao ca'ia

IJni c!at;rlt;

1N1: a no

En cala ,-t:o1 a;

la p:of'undi:act.

la v;1ocdad m;d:a :i flujo

miamo f:.ascc`a.ado;r
tare: c3;l n'.t:z.aLr- d;h: ia: para

1 a;cc:r ` p*a:a in*a trmir

i;1 c ;1 t±;Tpo i; lnac d;

tpo;aad2msturcitn l t:po

;rrjpl;a, `Fbi,

it-.

?

:a cas:a ;n qj; a;a pcs:bl; ut1l:±:

cc1p:;n!1d.aa *;rtr; loa 1imlt;a !ruica:J:a

contar co: ura toquilLa m;rcra;çdra:
cci iad;a a;f'al ai*ac ;r 1 purto arr;: 1::



Es coneniente que el fra±co se llene por

el 75% le su capacidad. e pued.e aceptar

muestras sacadas con un volumen inferior al

que el 50% de su capacidad

Deber. *deshecrarse todo frasco que 1 legue

superticie, y 52 muestreará :Q fllJPjfl Qfl

limpio.

En rfos poco profundos y jpncdajs bajas, es mas eact:

reinteerar m.ss de una vez, para lograr el volumen deeail.o,

-

b e

apropiadamente.

_rl j2

muestra

cauce.

En rics que presenten ielocidades muy altas, que no

permitan la reali:aci6n del aforo en la estaci6n, tampoco

se hará el muestreo integrado En su reempla:o se tomar.

jflA muestra superficial en tres verticales donde se haga

el aforo,

En secciones de idles muy bajos que no permitan la

operación del D-4 se muestrear.4 íon el D59o DH-48, Si no

se tiene estos ültimos muestreadores se tomaran muestras

stjperficials.

lo er'cs

un m- -. i mo

75% pero

h1 =

`e 2

mayor

lleno a la

otro frasco

botella de muestra, cuando sea sacada del muestrador

ser tapada inmediatamente e ientificada

terminado el muestreo anteerado se toma:! ura

superficial en las dos `.erticales centrales del

- Debe e-itarse todo tipo de obstrucciones sumergidas

arriba o adyacentes al muestrealor para no

interferencias con el flujo próximo a la boquilla,

a g u as

tener



MUESTREO INTEGRADO
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15. Temperatura del Agua

L:s d.atoa i; o;moer.:2ra ic*i r1= P1iiiCr paracer pr::.

imp:rartas ap ::n:parac!.:n con los oat:s Ii :ai2:v;nto: Sifl

mL.r'o*. tiene una cr;::anta 1 :sta da usos. fuera ci; ser un

p*araat: : de cal liad L1 aoua as r!a:aaarl.a para al cl :1J10 da

cufldU*:t:Vidad. La temperatura o vsc:s icad ial flujo

r1ip;flç1 n. trana :rta y `la aPtOE CLJd =ft-zr

1 a ru:cs idai er una ocr: :;nt; con lecho' o;

15. Temperatura del agua con vadeo

E m;O: tcC' para obtener la cor:;:ta :;-ç;:atura rc1

i t-z---,, ti-c n1Tt'z .z'-,zr, rl

c=ntrnr1T h Zi .j.: .CrXirfl!Zflr íHRifl

minuto °ara parTit r la temperatura ial :rmm=tro se

equll itt; con la raparatura `ial Ç'J5 El bulbo *1 :ar:n;rro

oa:; siampra parmsn;:a: an al agua rasta oaspu;s `:; la

1;':t'jra sea obtar 1 cta La lectura `1; un t;r.-r,on.;tr : jalo :uancc'

as epu;±to *al a::; cueca 2lsminuir var:cs orad:s en cu;sti:n

de a;:íundos , d;bl'ic; a la eaporaci6n a: el ara ;st* saco o el

Vierto asta soplanci..:, Aaacbres; gua la ubicsc: n en la

corrIente d.:nd; SC tCs la temperatura no est atectada por un

mnapt'al :` un trtbu:ari

15,2 Temperatura del agua sin vadeo

ro as :051 bI; adaar oantr : `ira : :rr 1 arta

tampoco ca puada ac:ed;: a la orilla la tmpratura `

o;:'; =`-`r tomada ja ura :ota la u; muestra Fara ello al

tarr;om,etr: at; sar aumer;iLicu `jan::: de una botalla v

ambtarta:Jaa la :anp;ratura ap:: :Tuaoa ial r c 11 :i 1



aproxinadaInt2 15 sguid.o5 y 122r la tmpratura El

t2rm6mgtro 5r 121'do ml2fltras ;l bulbo 25t4 su2rgido,

r2comQndabl2 usar los muQStr2OS d ls v2rticalQ d21 cntro

d21 escurriminCo.



15 RESPONSABILIDADES DEL. HIDROMENSOR

- El h:Ii::m;r:r inci:c: el :;:e*:r al puntc

mu;5tra*:. : hea ia tel ft!rme c:a parmite cu

dantifceccn an ra:jirr -id Q;r1Jriffljrt

lc idael i.iantit.:er :artL:sl ectir'; al

cric! er

Entrger lee mustree ari t :tal conformded el cant:c

fi ltredc

: rael ca al int;r:em i : da cejee t.:m.±r ccc

:iastr* r la ;:t ccl da rutina y *ccr-* al

`tcdc `ial ::ear ador,

[abar ::r::c-i er :a;ilerT;rta al mc.dc da :pare: *al

qia e' ;e al prc cadimi;rt*: eiacu.±d:

:ba mentar;: in rrcr,: r:.:ntrol da: facha cia ;ntra;a **

betallee f.::mtlar:ce. durec1!r y facb*e :1; :nt;rc.amb: Ja

lee cede da leE ;Et?c:.:naE e e: ce:::

e; p.r;!:cce:. pc: le buane mertarc:in ial meta:iel

artraq±cIc el :he;:edcr da cu rapcs:c:cn

cc::;ecn'ic v:le:. :e:4:. al ljeer icnd; al

1 ce:ase rbi t:daq:; stee ro E;er :aj coce e

la r:arr-;r : a : a: ij:c:ae h.:Taclee 1 q e :ai;:e ±

1rr- rrr

A :at:rer ±±033C± ::r mJatreE ravledre, an c:rjur::

:er al ohE;:va:ir:r, q concuarla lo muaEtr;edo ccn 1:

encr.ecc a: al formuir : ::n al eb:;tc da c :le:±r a: al

tarranc T'13ro, ::alq'ia: ctiecrapancia o taice da m:a5tra.:..



j'rtc

:icjc la

p:ccupr c rtrgar al c;:trc d

f:rrJlai-105 rutIflarlo y :cn

tl Eo1ici:ca,

Tambn dGb;r4 tlar, por 1

i;gibilidad dQ 25to5 formularioa,

r pasados 2fl limpio, *artQ

ah:ratorio crtral.

Sr rEporaabii:da

TJ5traf :tgr*aa

rdiçriabl; para l

d imnto

la :frtr:icr

Rtro ltqui

c:nc;rtr±ciC

T O

loE

r
=

fi ::radQ

los latos

hu;ra pr;E2ntaci n

si asr no f'J2r5, d;br4r

sr dspactaos al



7, OBLIGACIONES DEL OBSERVADOR

Ef E tu a r

1 nc luyendo

impo o t a ncta

los muestreos

domingos

al mlJt,2o

rutinarios todos los ia

festivos. Debe *larse especial

en los dl.35 de lluvia y/o nieve.

Sacar las muestras siempre en el mismo punto

corriente, el cual ha sido pre:lan.erte especificado

hi'rc'mensor a cargo de la ;staci6n.

botellas est.n

hace úni cas est

ma':or. lo cual. da n

corr poster ormente en

observador debe re:isar

cajas y debe respetar

mue treos

he orden que las

caras e menor a

tanto en terreno

por 1o tanto el

fltc de recibir las

de realizar los

ca cia ura de Las muestras debe ser recocida en una botella

iue debe estar 1 impl a al nv:mento de intr:duci 05C en al

canastillo met1ico aue se usar para mIjestrear.

El volumen del .;Glla

mnstrgo debe quedar

cuartas partes IC c5

llena hasta rebaaar

canastillo. Se anota

correspondiente, luego

muestra en una botella

contenido dentro de la botella de

comprendido entre la mitad y tres

pacidad ma1ma, Si una botel.la se

sta debe ser tapada y sacada del

en el formulario la obsen:a:ión

de lo cual se `debe recoger otra

limpia.

1!nR `J' çRrArl.; 1.

cuid adosamente tapada

claramente la slguierte

que real i:6 el muestreo

mutrri, la

y t .flfllA

informac6n:

ro anotar la

botella debe ser

en el t:rmulario.

fecha, hora efectaa

hora en *i.ue deberia

rio

por

la

e'

clocadas de un nCjmero

n ordenadas en las

u orden de trabajo

el laboratorio

el orden al mn

sto al momento



haberse realizado terperatura, altura limnirrtrica, N°

de la boteUa y estado del tiempo.

El observador deberá completar el formulario

antecedentes en' l solicitados: nombre de

región, hoya hidrográfica, día de inicio del

día del cierre, mes, aro, N° de la caja, dis

orilla al punto de muestreo y orilla de la

referencia.

con todos los

la estación,

formulario y

tarda de la

cual se hace

También el observador

formulario, cualquier

gran turbide: y'o camb

anotará en el margen o

anomalía que vea en el

io de coloración sin expl

al pie del

río como:

icación.

Las botellas y

debe ser usado

Por ningún mot

extraflos a su uso

el equipo entregado al observador, slo

para los fines de etraccjón de muestra.

ivo se debe llenar con otros líquidos

Finalmente, es de suma importancia que el trabajo del

observador sea realizado COF! gran honradez, es decir no

debe cambiar la hora ni los puntos de muestreo, no debe

hacer doble muestreo cuando en alguna ocasión y por un

motivo muy j.jstificado, dej6 de muestrear. Es preferible

anotar la constancia en el formulario de dicha omisi6n.

En caso de prdtda de una botella, se realizará el

muestreo en la botella siguiente, ya que esto, rio es

caiJsal para no rçiupsrrear,



19. INSTRUCCIONES PARA CENTRO DE FILTRADOS

18.1 Operaciones Preliminares

- Al llegar las muestras al Centro de Filtrado. ingresar a

un libro y reqistrar nombre de la estación, fecha óe

ifliCiO ` t4rmno del muestreo, n'imero de L:tellas

- Çfc

- Separar siempre las m'estras a filtrar por estaciones,

gui4ndose or el formulario de muestreo.

- Para ma':.: faca lidad y e;itar errores, ordenar

crorolc gi camente y correlat vamente di chas muestras

- PrepRrar los sobres, completando 105 datos en l

501 iclta'ios

Pesar las botellas-con agua y sn tapa,

18.2 PreparaciÓn del Filtro

- colocar ura hoja de papel filtro seco sobre el embudo

Bucbner

- Hacer funcionar la bomba de vacío.

- Humedecer el papel con agua y a:'atarlo bien de manera que

no queden burbujas `la aire.



18,3 procedimiento de filtración

AGitar el contenido de la

sobre el embudo Euchner ya

1aad:r, lavar el interior

aguas del lavado en el embudo.

botella y `erterlo suaiemente

preparado. "iediante el matri:

de la botella, ac1ar'do las

- con el matra:

del embudo de

52 amontone en

lavador arrojar un chorro de

tal manera que el sejimento

el centro del papel filtro.

agua a la pared

adosado a ella

- cuando haya pasado completamente por el filtro la muestra

y el agua del lavado, desconecte el vacío.

18,J Secado de las muestras

utilizando una pin:a hacer 2 dobleces

mod.o que quede doblado en 4 partes y

su interior, usar el vrtice del papel

y limpiar el sedimento adherido al embudo.

Doblar el papel filtro las veces que sea necesario,

evitar así la pérdida de sedimento.

para

Guardar el papel filtro con el

los sobres de sedimentos

correspondientes datos e

siempre con una muestra, ev

guardado en un sobre que no

residuo sólido

ya preparados

identificaciones.

itando así que el

le corresponda.

a secar en

con los

Trabaj ar

filtro sea

al papel filtro, de

con el sedimento en

filtro para retirar



- Poner los sobres con el sedimento, en el horno de secado.

durante el tiempo suficiente para que el filtro se seque.

13,5 Determinación del volumen de la muestra

- Pesar la botella -acfa

- La diferencia entre el peso de la botella llena y vacla

corresponde al volumen de la muestra agua, d 1. Anotar

este valor en litros, con tres decimales.

19,6 Muestra con mucho material en suspensión

En este caso el prodecimiento de filtrado debe contemplar

una hornog2ni:.ación de la muestra,para posteriormente

fraccionaria en la cantidad de filtros que sean

necesarios

18. 7 Instrucciones complementarias

- Todos los implementos que se utilizan en la filtración

deben estar rigurosamente limpios.

- GuardA: las botellas vacias, prolijamente la.iadas y en

orden correlatiyo en sus respectivas cajas, quedando de

esta manera listas para salir nuevamente a terreno.



- LlGvar un r2glstro d2 las salidas de botellas a terreno,

N° de ellas, período de duración y fecra de reposición por

perdida o deterioro.

- -acr llegar oportunamente al Laboratorio Hidrológico los

sobres conteniendo las muestras del mes.

- El paquete con sobres ! sedimentos, debe venir con el

formulario de rnestreo, pasado en limpio, con el objeto

que el formulario del observador quede en la región, como

constancia de lo que se envía.

- Los formularios deben venir completos, vale decir cons los

todos los antecedentes en l solicitados.
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INTRODUCCION

Jnc' d I:s Icr;a r:4 arifica:iv:: i

consunto o:r.sa conforman s: :r'fra;at::turE fr*51 ca,

c:rati:ijy;n capital' arcial qC; p;rmit; ;l ai;c'jEio

tlJnclon.am:;nto ` laa aotv ad;a ;ccnóm: c*aa y a;r:ic1o a la

comurca':, a tra'a dG laa :ualGs un p'i;tl: a; aarrc'lla y

mj :ra ti; cc!ndi:ion;s jc vija,

:a DirGcción GriGr-i d;

c4 la i'ini5traoión C;ntral

d1 MQ,p, ;ir la furo

;aiLac1:fl, panifl caci6n,

control;s adTFlnIatratIV:a y

5'J5 `J5O.,

;1 organi±mo qu; oQncro

dl Eata'io y bajo la !trpfld;fl:i.a

;tu'iio, in;at1rac1rL

na:i'n y jr:icic' ::IG 1o5

l;gal'2s rlatvo al :;curEo agua y

DQntro dG la

Dir;ccin crral ci;

la r;o c ;atecion;s

función 1nv;stlgaciora d;l

AwJas bo mant;nr, rnpliar

hidrorn;trcaa d;l país.

iR

y opr*ar

El i1iniatr:o c Obraa Fibll:as ;s la :r:arTa :IG Etao

mo tirlidad or flip1 QJ;:u- i po1 iri `;l

Supr;rno ;::bi.;rno ;r. m-t;r:a ci; Infra;atructura Fi:lica

:ntre iaa mia1on2 dGl 1inist;rio ci Obraa Fúoilca5

la i; ;atudier a niJ;l racional, r;gion'al y ci; cu;nca

`ndr : ;rafi ca Gl rcurao agua, d *mod.: qu; pu;da a;rir ci; haa;

alarrc'll:nac:onel.
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El :rsp;ctc: Eiacal :i;n; mpliaa a::ih'jcic:

da ccns::jc:cn: :c':. jispon;: tant: 1;l

las r.cJ1nr1 dci Con::atista

d.c :;:ha::: c:ali:a;r ar':--a11a ;:;

cr:oa

z -r-ztyzt1rr: :];l r1rr:tr1c dc :raa £JU1_._.

irantc 1

al T

1 E;rt!:Io

al R;ca:r.:

a? E;ap:naai1:a El 1c:::3t:ata dc O:riatr::clÓn ar!t al

rasponsabla durar:; las :aansa por al ras'jltad: :nal da las

cbra: y *ia tiria cuana lnta:p:ats::::- ja `

:I.adsa p:r a]. prc:act:ats : il tr:a':cr E15:l,

:rstrucc'r. La ccratruc*: 1:n:_: t:i:a :a al;man:cs da la

Ests:iin E iuvicm;tr 1 ca :jZflO ra-al i:ar an astz cta con:orfln':iad

con las Espac1f:cac:cns T4c:-acsa. COfl los plan:a con lss

:natrlj.:c:orlaa da la :nana::cn ::n l-±s

lr 1 St za t i vas

El 0:ntrats:a oa5 raspatsr :c-da: las ds-posiconas y nor--'as

dal : PS ti tutc- r.ac : ± da NaFTa 1: ra: 5n : ta-;an

ralaancia ::n la ::nstru:c:n d2 la abra,

Programación d obras. :1 c:ntr-ts:a da cn=:r1u-i:n daba

:ar la prcraac1:n da la conat::c::in c lsa ras

para al ::I-Ic-at:sta ::a i::r±:rJcc:rdn la propc::1:ra:

tocta La a.aaror:a raqu:;:;. La irsp;ccvn Y1a:ai

piana a:::r:ac aro:; ci c:ntratista da

n ir a

r z 3



3 Instalación de Faenas, lfl5taia::±n

:bicar :;rt:o dEl ar;a rs2rvo± C.Ar? Eh:

a:Ifl `i t'a;:-eE

ind:car *a

i; fara. db;

:nd cada n 1o

a. 1 2, :5 n: d; dormitorio por cada hombrE ;n ;l pi:k d; laa

:anas

a.: BcT;;a y parol i; ta.afo aif1

mat;rial;a y hEr:am i;ntas.

a.3 SGFV1C1OE higi:iicoa a::cua:oE,

hombr;s

* ¿ lJr comEdor ap:: :a':

ciEntE para pr:tE;;r loE

con jra Etr1na cada 10

a.5 DOE

d

oficinas d; 45

s; *:;sttr.a: a

M2, Ua oficinas t;ndr4n v;ntanas. Una

la :rsp;oci:*n Fiacal.

3.a Replanteo. El r;plant;;: !dE

F1:viorntricE, ha JEbE rEal::ar

ovil ron ;l apoyo de a1ars

InIEp;:cL.r Fiscal

las Estructura.s dE

un top6;rafo c lJfl

:1on;os, En coriform

la Estación

constructor

idad con la

3,5 Roce y Despeje. En 21 rocE y despei

dE Empla:arniento se debe sr cuidadoso i

troncos, raic;s, etc., que no van a ser

post;rlor, con ;l oh:;to v:ar la EFO51fl,

dEl &r;a de la zona

ro rEmovEr arboles,

objeto de ;.cavaci6n

3.6 Fcavaciones. :as excaaciones se pueden claaficar en:

terreno blando, aemil.uro, duro, roca y con a;ot.aniento,

p

con los

Li in1-z

=,

bpr contar

con t i n u a :16 n.

En ho posible



Coro "t;rr;:o :1arioH a; cora :d;:a au;J

axca ¿a: con ayJia d; ch::: y cal a `.` ro t;n°a una

dG rido gri;so.

a; pu;iG

pr;sr:ta

Cc' .0'O

a: con

la P,c51va

t;rr;ro a;i':?cro" SG cora id;:a aqupi q'J2

ayud.a d :ni:*: y paia. la ;ca'a:in ;s

çr;s;ncia : 4ridos ;r:;soa u otra ra:6n.

52 pu

rta po:

corno

;.xca'./a: Con

"t;r:;n: tiro" s; cona id;ra aqugi q':;

ayAs i; chlJ:o, conbo y picota

a; pij;j;

21 5O d;1 ti;rnpo trabajo.

ih;r.4 incluir formacins gGológicaa

cualGa pu2dQn s;r ;tratiaa a

1, Tijaflt taladros c tronadora

amo, tojos los boion;a s6lidos o

;c;dan ci; 100 dm3 ;n :anjas o

3.7 E;llGnos. Los :;ll;nos a; r;ali:arsn Gn CaPas uniform;a

hori:ontal;s mqnor;a o i;ual;s a i cm. d matGrial esponjado.

Las capas ° in sup;:por:;rio d.;bidem;nt2 Tomcrt.adRs, La

compactaciór s d2b; Gj;cutar con los ;quipos ai;cuados al

t2rr;no y con la hun;dad qu; p;rmita lograr la n4xima d;nsid.ad

Si le constr'Jcclón i; la Eataciin

administración iir;::ta, d;r.

indicaiaa antG:iorm;nt;

La clasG `roCa"

cQm; nt a a as

la trap;c:iCn

iv:a . Inc1'JyG

roca aislados

la

E 15 0 5

C5 irni

fi rrmntG

juicio

con ;sploa

tro:oa o;

pi o

n m ¿-

;xca ación

;quipos dG

`Cxca ación

j.J 5; FE

agotami;nto

con agc.tami;ntc

alio; con la ayuda

y ai;rrpr9 quG ;stoa

ç o

rio

sp

cora idpra

bombas u

us;r por lo

toda

otros

T 2 nc 5

3.8

por

con 5

Fluviomtrica s;

obs;rvars; las

f2ct'a

rn ismas



.,- MATERIALES

FL.IJVIOMETR lOAS

ACERO.- ; no o:rsira:sg

;sp;nf*:aci:ngs t'cricas,

;l;rntcs, a:;ro tip: A37_.

c.6n, dE scción hono;r;a,

aprop i aios.

l;r ta

r g fo r a.

pi lar;s

rmado c

r

con

TI =

1 0

ir

MORTERO.- El mort;ro !C

s; d;hgrá r;ali:ar ocr

El rnort2ro d gstuco.

ura dos ifioa:ión 1:3 con

d los ladrii

una doslfio.aoi6n 1

la alb.afilgrta s;

arra fina.

los y :2 1:s

con ar;na

dbr r;ali

o 1': r 5

Or*. iCÇ,A

:sr con

E5PECIFICADOS PARA LAS ESTACIONES

:trs cosa n los planos o ;n las

.i;ho utili:ar para todos los

ES, r'u:o, sin dfccos i; lamira

cors :-nt; y d; dur;: a ur forrp;,

otra cosa ;n los planos o n las

g 12b; utilizar para todos los

fí;rro A44-:8- con rssts.

FIERRO.- 2;

;sp;cffi :aci

;lgrn;nt:s

ro ocns H;rrs

cngs tcni:as

OrTi;Cr erTsdo

AUBANIL,ERIA.- ij:ilj:arÁ pr;frntntg alha

ladrillos fis::al;s o c3g muralla. En las aibaflilrtas

muros y po:os d; pr:fun :da m;dlRr,a a;. colocar.r

:nor.ón arma.:o cada 3 m:ros y cad;nas d; hormion a

2 m;tros. 000s los muros d; alhaMl;rfa d;h;rán

:minto y u: sobroimnto aprociaco,

MAMPOSTERÍA DE PIEDRA, -

bol:nas.. d; pr;fgrgnoaa

Estaclón Eluviom4t::oa

E;

a los

s ; a

i:.ará la

ladrillos

fact ibl;

S1C10 1

cuando c;:ca dQ la

;-cor:rar bolon;s
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1 -. -
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crabac' 1 :n.:t; cahu lada ça:a

1 ::ar a;r: :E:rE:: O 1íE 1±t.

:l;t; o: lccar2 ;: ;i nJc

t;rac: va ;1 cacl; anr1:i

cipo JALJ/EE
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El ;rill;t; .Jn.J
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MORDAZAS.

21

`lh;rar a

a ri i 1 5

oi:j ;tc i;

El ::Ia1
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- Eap'JQa d; pa:-ar ;i tr2mo

1; *;uuir a;

- u __:20 -

Tu1Ti dL.±!v;t:: 1.-' c± -

Laa rc:ca:aa

ci:allar 21 cabi; CD rija:

`jtil:ar lla;; d; torqiJ,

i:ara ;l 1

d;i cahl; aniariv;l por

colocar Isa morla:

r' 1

1; andari1 y p0ZE/ o

ivam;nt; a

;l hilo ica p;rnoa*

quE ;.1atE la tabla

HORM 1 cON.

horn

p 1 sr: a

car ±:t;r

- E; c:naai;rara ;n TEnEFS1 tipoa d;

hornig:r' a:r!p1; horra: iii armado.

;apc : ca :cn;a tcn1 055 apsr;c;r?n
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TABLA N 1

lNunr4tcu niriinu ub MORDAZAS A COLOCAR EN LOS EXTREMOS DE

LOS CABLES DE AFORO SEGUN LUZ O DISTANCIA ENTRE APOYOS.

De 000 a 130 mts. de luz 50 cm.

De 131 a 190 wts. de luz 70 cm.

De 191 a 250 wts. de luz 90 cia.

Mayor de 251 mts. de luz 120 cm.

Las mordazas deberán ser de acuerdo al diámetro del cable

y no se colocaran cori un torque excesivo a objeto de no

cizallar cortar el cable o rodar el hilo de los pernos,

sino que se les dará el apriete mínimo que ofrezca

seeuridad.

4 mordazas cada

5 mord-izas cada

6 mordazas cada

7 mordazas cada

NOTA:
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a. -crmi;n pobr;.- Ii

;plant:iaccs y v

s;lloar; fjncIacn.

a.: -iorn1;n slnp.;!

fjn'iaciona y radi':;a,

l-!::rm:;:v pobr; tn aplicación n

obr;;caac::r-a rl; lo a

El hc'rm:;ón E1TP2 CirE apliCac1fl Gfl

-:rfl]1;n arma::: -

anclaj;a, Zin'acior;s,

El .hormi;*5n armado ti;n;

105ft3, nl:rra, pilar;a.

aplicación

a.4 RQc1brimiQnto.- 5; cor'sid;rar.4 un FQ

para la ;a:ructura i; hormi;Ón armado ;n

cm. ;r loE Zn qn qjorl

y 3 orn, pa:a ; vsa::.

RCnaflncc.. Todas las aristas

q'j; q':si;r ± la vista d;b;rn EQF

a.G Prot;cción *asltica. - t:cias las ip;rfcis d; hormigón

iic :u;d=r ;n :ontact.: dir;cto con l t;rrsno ci:cundant; y

hasta 10cm. sobr2 l nivQl dg ;sts dgbgrán s;r protggidas con

tifl pintura asfflti 5*a *adgcu.ada.

MADERA.- En los pgrfils

rob1 p;llín o mad;ra d

Como mInino dQbgrá tnr

p i nF t a r 1 a.

Varios

Qstructur.algs a; d;hgr. usar majgra d;

PflO :nsigng ; io7potbI prgs;rvada,

una mano dg ac;it2 d; linaza antgs d

cubrimi;n'to 1 cm.

los qtj ;at;

;p':;ata al agua d;

horm 1 qónd; los ;l;m;ntoa

achaflanadas ;n

rip

orn

a. 1 Loa clajos d;b;rán 5r dQ ac;ro galanizado
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r:rrnal i:ai

1 C'fl
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3 Pintu:, - En 1 rn'ira rJb consiD;rar 1 p1icac5n

un* rnno i :1t 1; linaza c::tio y i.o 1o bri11ant,

En pl *cro 5 i;b ::ns1prEr la apl icaciór d dos nnoE d

nticor'rosivo d slta r;sstrcis y dos mRnn; d. 5mñlt2,
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iT95 de i;rra: - LEE 7 TPlJ'

2; cierio E 193 car9ct;r 15 ti dE del au;1o

ror un i':tor :; rrCfl1 03 d; suelo' o

cer±c:er:sti:E: ci; IDE 51J1103 tipo R'» SC

trebeJ O.

ci is;ro ci;

n;:;5 idad,

LlEno.- La

lior i :onta

C Z'i 11 rR

norma IN r4c- .`35

El ?o siamico ;star fo:Tz':,n pdr

sobrecargas reducidas a 5Q/,

suelo se cE1cuIar'r

C'JQ 5Q.5fl *3»E19JaE

3J'J5taFfl E 133

definen en cEte

debera COnslierErEP en

estima co-no ninirno

considerar ura vErlE lór

En ;:r±1

en el cual

sp ijtjljz:4 pl rr4tcdo de 155 tensiones

50 lj5rj- las :?`JL;nte5 cOmbinaclDr5 ci;

*sdrnisibles,

cargas

Tormales -

carga pernan;nte más sob:ecar;as normE les

Entus1es, - Se ponderan por 0.

- E: SOildlli.EdlOfl

es tr'j :tras Íj acero

para ojelqu: `:rto de

acci6n a

1 `3 1 a `Sin a

el mtcnd::

ej

la

de

la

ismice se considerar. como una

fracciti ci; la resultarte vertical.

Estático de arlisis ci; acuerdo con

las cargas pernanertes y las

- COMBINACIONES DE CARGAS

-

PP * 1

`P,P + E

P.P.÷ 1'



Loa ari:1::ad:a IlE

F;ao F. E.

1 ;rt

13 fi O

`ar. T;cp.

Eo:r;c. Pod. SCF'.

En :.1:1o i; h:rrnigón a; CiF utilizar dis;o Efl

Rot'jr a oon las comtinacior;a q ;stabi;L; la norma

5. 3.- DEFORMACIONES ADMISIBLES

apI i car*n los 5 icu 1 pnts 11 mi t;s para laa i1f.ç-mac i on;a

Enr;j.sdoa rn;t.3laoo: L/700

V1:as II; alma 1 l2na ;r pas ar2la L/ 1300

Columnas H.'300

Vi;aa ;n ;;n;ral L/350

5, Ls, - ACERO ESTRUCTURAL

TIpos dG AOFO- El dis;h: a; baaar r l USO d; los

si';ui;nt;s ac;ros

- ACGrO A3T_24 ES

- `o;ro A2-2 7 ES

- AcEro A2-3' ES

Las calidad;s y r;quisttos EG rrn a;gUn la norma Nch 203.

Los ac;ros dEb;rn t;r1r *acrns una r;s istncia c-harp:.' prob2ta

Gfl 7, i; :.o :-:g,n a :1 u' corno mintrno, mEdida SEgún ASTM A3T'D

para pr;v;nir roturas fránt 1;s a baja t;mperatijra.
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1 lor;icio ja

1 ra:*o ;ro mínimo

E rr6i1c :.a 1asr:::d=i = 2100 Tcrr2

Ff tarE icr da fliarcia

La f1rmulo corrasporda a la da Ei1ar para p!aflIao fl;iora1

La asbalta: da los ala.nantos principalas, no daba suparar al

valor n'jjcado por ilciTa fOr7iUl&, s;;Ln saralan laa rornaa

AlSI, .ISo y Nch 427, La varifi:acn da los aianarcca auj;tos

a yarda: fl2sior.al, sa raal ::*ar sa;3n la niatodoloa.a 1-' tablas

la *aloras ua indican d' chas NOrn. as, consi dar and: todos los

factoras qu; irt;rvanar al cMculo, co*rí: los factoras da

raduccitn da tarsicr;i Q. :1 par'iao por flaKotorslón, a;

varI ficará tabian ja acuario a Normas

Para los distintos tipos da acaro al valor da la ashalta:

ras 1 ta:

A 3?- 2-. ES 131,3

32- 27 ES 123,94

- - 3-. ES 110. 3

Las ;alaltac;s m*ximas para los alan;ntoa an tr.acci6r Sara Pdra

tod:s los casos r:nor da 5J.

El punto de cruca da las diagonalas a; puada :orsidarar como

punto fijo si una da al l.as ast traeclonada y st.n unlias an

dicho punto.

5,5.- HORMICON ARMADO.

Las astructuras da hormiafn amado a;rn iisafadas an

confornii'i'l con 1 os raqlJri1Dntos ja la Norma Nch- -.30,



lst;ncia dEl ho!rn1or - El *iisf: EtaFá sao n ol iso

dE hCrT1 cC iF[ fl ñO fl'riflfl,

E:IlJlva 1; a r;s stancia :it : rr!;v!.:r d; :?O kt/crn

Fr' p

Ev ci

PES :

En

r!c f,rrL-jrr.z 1

t;r;an `iÍIfl5 L :r;s

ínt;ra.:r! r;iI;nos

m b4s :annt2

!!r:flr iir-ah1s

;n hes; hcrnlc.±n

intErGo? dr1

5; podrA

dE lTD kq o!;

La? 3rur35 o!; r;f;rs: d;t;rn

rlc!rr.a tT4 Nch 21 :f

.:1Jr1plir ocr l::s

En tJndr:icn;5 s;

OU*sflt L rnlnlma

hac;ra; 1*s v;rif

si _; d; rt'-:- E;? ise s1':l;';s .a `;:

1entilla,: !;

cGm;r.:o/n3

.acova ss scbr; t;r:;nc no ro: :sc :;nr*v un

cm. 1; hormi'rn pobr; con un mfnirnc i; 170

y

ca y

usará al mEnos una armRdura i pil con

o por mil ;fl cada :sr*s i1hin:o ;n todo

csc!on; EtrIJCtJtalEE n;c;sar :as

Fi d

r .R Sn

4-28 H

-

Los rEcuhrini;nt:.s nn:nc's sErán d; Ci,

rara 155 c5r55 `z h'rmlcin T.; ;rra;::sn :n-acto con dJ5

32 ExiGirá un jbr1m ;nl r - cm m;di: rt tordE

«1; la

r:.l:n1o d; Hormi:6r amado con caras mojadas -

as ;sructuras d; Ii r ni c'' yr'jn q ; ;at - crr13r;ntEr ;fl

contscty OC 21 R:ua d;r* s;r irnp;rrn;abl;s, por lo cual



2! ci.

= o..; n it

f:I1L!te:icr'e 012 ti21.tr forme!

r'- !C

r:I:;rE i; 1 1 fr' 121 di e. e 1 r 1

- 20 e;odr' s*e toe OC1UP E icmro5sltrE

:0 ef erm.ejJrse rtT: norre

Pera 1 c.Icu : a2 1 la :2neliF. aim1e!I2 paro 1

F' 1,ri;1z

Ef = tre::r da r1iarc:a 1 acaro.

- FLIND4C:IflNES. -

1 of ftjfl:irn 15 E

cc *o:':a1: c:n loe r;aj;r:n:;nt:



1 ca i; aJG1OE P±1 a CE O.

L.aa ;ap;cifca*:ior;a aq'.jf a; :;t*aI±r, :oVattl:.'2r aclo

matrL:o r;f2r2ncl a, qj; EF tojo *Erg SGr U5EtCO E 1V

:cra ict;rar las ca *:t;rfsticas ;5p; :ia±

TiPOS d 5iGiO5,- 5'JE1OE a nivEl g2nPral, SE pUEdfl

no chE los tip*:s 22 E

1 F a o £r.

Su;lo Tipo! 1.- Ro:as sanas r:ca TOdradam2rt agriEtada

cubrta por una capa i; sJ;lo tipo 2. 3 o 4 dE no m.5 1.0 nt

do GspGsor.

,roca dEscompuEsta muy

ftrm;; gra;as o anonas crs as linpt o ::r tino, pEro

o; m o n t a a.

EuElo T:po 2 Ora'a ocr no dg 30% do finos matoral qu;

pasa por m alia #2!J!j u.: standard., ar;ras limpias 1OT'5C5i±E.

aronas arcIllosas fIrmEs o duras

SuElo Tipo ..- Oravas suoltas, anonas lImpias dE dgnsidaii nodia

o au;lta, arEnas arc.llosas o l1noaas do consistoncia.

Suolo Tipo .5. - ror*as limosas suoltas, arEnas ilTosas o

ardilosas blandas, ar::illaa o linos blandos.

o alcira Fundaci6n Oiid.ar fjflH a1 al 5j0 :fP rrv baja

capaodad do soporto çrglI;n:oa sora nocosanio haco:

o - ;:ioraiong3 para dof:nr a :aps T1 Isi- 1; soporto oi sJO1T y

poat;r:orng:tg ofooru.ar l dsao. `1; ira fundaci6n ESPOdISi



TIpos tundscicra.

Fur:cora: nornal;±.- sin aqijallas tlJflC5::irE q'ic quadarr

Ri:cva:i.;r an .al:ir::s ri lo: tic:: iascnic: fl zf-r

CE PC it 105 OlOr CE

Est t1p dp funda.o::r: sarn d hormig6n hactio: ep Y

E; r;:ol;r compatibil::anlo ms r;quarimI;r*t::

:arga: con 1:: t;rsCra: Y i;f:rm:cic:r;: Ial :i;l:

TpPflc: 20 cm. s

parta suparior

rn r-'-p'

En al caso la ;strctura: :mpr:t±ntas. la prcf:IdaI 1;

ant;rr.am l2nto no polis sar TTfl0r 2 O rut.

da la: Fun&::icna5 . -Los pr:c;Ilrlarto `

:slciil: :tern corscrar las c:rdi*:ior;: la

d:tantos o: ficiantas i p:ndarac6n,

Para al c1culo .a :apata p00:: profun:ia: H/d. 1,

nc sa oonsidQra la colaboración' lat2r.sI dl

;valuar la solicttsciora: a r:V21 basal sllo da

5 fliVal 5 r2c1b2n ac:loras normalas d corta

qu sol i citan al sualo con diagramas da r

Para las :ombinaoora: norrralr Ci

tr.3p20131 COn 100% : :mflr

Para las combinac::na a!antualQs

triangulo con ir T5 irno 1; 2

;rlfiosrs2 Esta cO1il1 ar la zapata.

11

-1-

da las fundad :r;s datar quala: a 10

obra la :ota d t2rrno natural. Adams ar su

r-c- larsala p;rliCnta para ou ro :a acumul;

1 montanta

y

a: ::`n 1::

las oua

t2rraflo,

fur,:I.3c 10

y fla 1

aacci6n basal.

diagrania, dtao

125

çI

n

= 1

acaptará diagramas `obl

da tra:oiir
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