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JNTRODUCCION

La finalidad de este trabajo es revisar las instalaciones

de una estacion hidrologica y ver las posibles modificaciones que Se puedan

realizar, desde el punto de vista experimental.

el

Laboratorio Hidraulico del Institute Nacional de Obras Sanitarias, en mode -

los escogidos tentativamente, que posteriormente constatamos con la prac-

tica.

Se construyeron tres modelos de estaciones entre las cua.
con mod if i -

llego a conclusiones particulars de cada

uno.

Se excluyeron en estos ensayos el tema de sedimentacion ,

dado el

papel tan importante que desempena en la pureza de los registros.
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les estaba incluido el modelo de estacion actual y las otras dos

caciones a esta, con las que se

Se recomienda ampliar este trabajo con la inclusion de este tema,

gran decision sobre la calidad del registro. Los ensayos se hicieron en

Se hizo mas hincapie en la relacion que existe entre el cj. 

lindro de reposo y el sistema de comunicacidn con el rib, ya que esto tiene



METODOS PARA MEDIR O AFORAR GASTOS

GENER ALIDADES

Como resultado de las multiples y variadas demandas,

estos metodos requieren aparatos hechos con esmero que son complicados

Otros sistemas mas sencillos son relativamente poco costosos.

grado de exactitud deseado.

En general, todas las mediciones de corriente de agua

los metodos mas importantes comprendidos en cada una, se indican a con-

tinuacion:

Metodos de area-velocidad, siendo la velocidad medida1. -

por:

b) Tubo de Pitot

d) Pantalla corrediza

caudal dir ecto2. -

a) Gravimetrico

b) Volumetrico
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c) Flotadores

e) Metodo del color

c) Vertederos

y costosos..

o velocidad del color

El mejor metodo para usar en un caso dado depende del volumen de la co-

Metodo de gasto o

pueden clasificarse en una de las dos divisiones que junto con una lista de

rriente, de laa condiciones bajo las cuales se va a realizar el aforo y del

se ban ideado distintas clases de metodos para aforar gastos. Algunos de

a) Medidor de corriente o aforador



d) Orificios

f) Venturi etc.

ESCOGENCIA DEL. SITIO DE INSTALACION DE UNA ESTACION

CONSIDERACIONES GENERALES

El Hidrologo debe seleccionar de todos los sitios posi -

bles a lo largo de la extension de la corriente,

de aforos, en la localidad aproximada especificada

seleccion del sitio de la estacion debe establecerse de acuerdo con el -La

son coleccionados en base a conproposito para el cual los niveles de aguas

sideraciones hidrologicas y morfologicas de la

tambien condiciones administrativas, tales como la proximidad del si -mo

tio a los posibles observadores y de las facilidades de acceso.

CONSIDERACIONES HIDROLOGICAS

usadas aqui, significan factores del campo de

hidraulica de los canales abiertos que tienen in-

fluencia en la seleccion de un sitio para medir el nivel del agua.

Las consideraciones geologicas

gimen del flu jo bajo de una corriente,

control convenientes, en la seleccion del sitio donde el rendimiento de la

hoya puede ser medido como flujo de corriente superficial, y en la selec -

cion de las formaciones con caracterfsticas favorables para soportar las -

estructuras de la estacion.
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son pertinentes al re -

un lugar para la estacion -

en la localizacion de secciones de -

Segun son

en el analisis de la red.

la geologia, morfologfa e

cuenca considerada, asf c<>

Materiales impermeables con una resistencia al flujo 

de agua mayor que las formaciones circundantes puede, si esta adecuada-



Los perfiles del suelo

la estacion deberan examinarse, esto es en el sentido de la estabilidad de

las estructuras. De vez en cuando las formaciones que componen los ban -

cos y

por cargas eventuales. Estos movimientos pueden ser lentos o

contrui'das sobre estos materiales que estan sujetos a desliza -estructuras

mientos, pueden resultar danadas

Otro punto importante,

los aluviones.

Las secciones tomadas a traves de los valles de corri-

entes aluviales, muestran un gran espesor de material que fue depositado

la corriente para formar el valle y el lecho del rib. En el estudio depor

los procesos por los cuales una corriente forma

el mantenimiento de esta zona en aguas bajas del no,y

las relaciones siguientes son importantesque

rededor de una vez por abo.

b) El alineamiento del canal en aguas bajas puede ser recto, bifur.

cado o en meandr os.
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exigiendo costosas reparaciones.

rdipidos. Las

en la seccion donde se va a situar

en la seleccion de un sitioa

se ha determinado

su zona de inundacion,

lo largo del cauce.

los lados de los valles estan sujetos a movimientos por la gravedad o

es la Morfologia, el estudio de las

a) Como promedio, una corriente usa su area de inundacion al

sitio. En realidad lamayoria de las estaciones estan construidas sobre ex

formas de la tierra, es una consideracion importante en la seleccion del

mente alineado por la naturaleza, crear buenas secciones de control.

tensiones donde se depositan los materiales que arrastran los ribs, o sea.



hombre en la cuenca de drenaje, la zona de inundacion cambiara de eleva-

cion suavemente a traves de un largo periodo.

d) Los cambios en las aguas bajas del rib resultan del socabado

de la orilla en el lado convexo de los meandros.

del sitio de la estacion en una corriente aluvial.

La condicion ideal de un sitio para una estacion, es una en la cual

la relacion entre el nivel de agua y descarga permanezca constante.

Los criterios para la seleccibn del sitio que den rela -

tenga una distribucion aproximada de velocidades en la seccion transversal.

b) No haya remanso debido a ribs tributaries o estructuras situa -

das en las proximidades.

nente cercana.

chas en el sitio.

CONSIDERACIONES ADMINISTRATIVAS

sitio deseable estan brevemente discutidas aqui; por

ejemplo:

a) proximidad del sitio para el observador

-5-

c) El nivel debe estar regido por una seccion de control perma -

e) Los principios anterlores pueden ser usadas para la escogencia

c) Excluyendo los cambios climaticos, tectbnicos y hechos por el

a) Un tramo recto del rib tai que, el flujo que pase por la estacion

clones bptimas de nivel-descarga pueden resumirse asf:

la seleccibn de un

Todas las consideraciones no tecnicas que incurren en

d) Las mediciones directas de descarga o velocidad deben ser he-



b) facilidad de acceso por una carretera

d) facilidad de obtener energia electrica y liheas de comunicacion

-6-

c) costos de instalacion y mantenimiento



toman en consideracion los siguientes puntos:

b) Hidrologicos

d) Instrumentales

CONSIDERACIONES TQPOGRAFICAS

Para satisfacer dichas consideraciones

aforos.

Una vez seleccionado el sitio se hace un levantamiento

topografico en el cual se senalan curvas de nivel, detalles de la seccion y

donde se pueda ver el area del sitio.

Se da un ejemplo de ubicacion del sitio de una estacidn

instalada por la Division de Hidrologla del I.N. O.S.

CONSIDERACIONES HIDROLOGICAS

te puede ser encontrado ya sea por alguna informacidn de registros que po

sea la oficina,

-7-

INST ALA CION DE UNA ESTACION 
CABLE - CANASTILLA. -

a) Topograficos

Tienen importancia aqui el Nivel de Aguas Maximas, es­

un reconocimiento general de la topografia del cauce, ya sea en base a

se hace primero

Para la instalacion de una

o en base a huellas dejadas por el paso de crecientes (aca-

y mediante una inspeccion del cauce con el objeto de escoger la seccion de

c) Estructurales

e) Administrativos

cartas existentes ricas en detalles, como curvas de nivel, accesos, etc,.

estacibn Cable-Canastilla se



rreos de material, socavamiento de los hordes, depositos de basura en los

hordes etc.) Tambien se puede estimar el nivel por consultas de los veci -

o tor

mentas; para tomar esta altura de seguridad se hace una inspeccion del si -

tio y se observa la clase de arboles u otros obstaculos que hayan en las

mar genes del

en el costo de instalacion.

nida no prevista.

la separacidn de las torres del cable.

CONS1DERACIONES ESTRUCTURALES

con sns caracteristicas de altura y rigidez, Es practice poseer torres de

ya que pueden presen­

tar se combinacionescon el objeto de alcanzar el nivel calculado, por lo ge

neral, se construyen los tamanos de 9, 12, 16 y 18 pies de altura.

Se hacen asi por condiciones econdmicas y con el obje­

to de ahorrar trabajo.

Estas torres estructurales mantienen su estabilidad me

de la torre, y mediante

-8-

rio, aguas arriba de la estacion, se puede tomar 1. 50 mts. -

pro-

varias alturas para la mejor adaptacion topografica

del cauce, que tiene decision en

a la larga puede ser un factor de medida de

sobre las aguas maximas como medida de seguridad. Aunque esto repercute

Otra consideracion hidrologica que cuenta es el ancho

En las consideraciones estructurales cuentan las torres

diante unas bases de concreto armado sobre las cuales descansan las patas

rreo de obstaculos que son derribados por el paso de las crecientes

, muerto”, que es tambien de concreto armado.

nos al sitio de aforos. Se podrfa tomar como condicion hidrologica el aca -

teccion a la inversion, ya que evitaria dahos por obstaculos de alguna ave



tiene dimensiones de acuerdo al suelo donde descansa.

tiene una barra para anclar la torre median

te un cable Hamado de

Algunas estaciones no requieren de estas torres estruc -

las condiciones topograficas del cauce, pueden -

fl queestarian instalados en las paredes deser sustituidas mediante

dicho cauce.

Otro punto contemplado en las condiciones estructurales

es el cable, pues debe considerarse la luz de una torre a otra, al peso que

ha de soportar, por lo general, es el peso propio, el de la canastilla, el del

aforador con sus instrumentos y su ayudante. de

Todas las anteriores fuerzas sirven para calcular la fjecha. Para de.viento

terminarla puede emplearse la formula o bien un monograma que se adjunta.

En las tablas 1 y 2 se muestran los pesos por metro pa -

7 y de cable gal.

vanizado lizo enrrollado ( funicular) que pueden ser usados en el diseno de

cables de aforos.

-9-

como tambien las cargas

ra varies diametros de cable de acero arado galvanizado 6 x

turales, pues de acuerdo a

muertos"

’’viento".

El "muerto"



18,506 16.1481,250 14. 016

7/8 21. 7721,711 0. 294 25. 038 18, 915

32. 386 28. 1682. 232 24. 494I

1 1/8 40. 6422. 827 0. 484 35. 335 30, 753

1 1/4 0. 596 37, 6483b 482 49. 804 42. 272

Di^tmetro

Z

7/8 36.2420, 438 30.7082. 51519

3. 274 47.355 40. 188191

1 1/8 48.9884. 018 57.74237

1 1/4 4. 806 69. 082 58. 60437

1 3/8 5. 967 1, 081 85.728 72.48437

1 1/2 7. 261 1, 292 104.099 88. 49537
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Cantidad de 
a lamb re en 
cada haz,

Area de la Esfuerzo de ruptura ccn 
secci6n

Peso aprox.
Kg/Ml.

Acero de Acero \
Arado me- Acero de arado de a- 
jorado Kg. Kg. rado po

bre Kg,

Tabla N* 2
Esfuerzos de ruptura para el diseno, en cables de 
acero galvanizado redondo. peso por metro y area de 
la secci6n. -

Puig. 
0. 301

Numero
19

Kgr.
1.845

Pulgadas 
3/4

reducci^n 10% ppr galv. 
Esfuerzo extra Esfuerzc 
alto .______________ alto.

Kg.
22. 543

»
_K£^__ 
26.535

Di^metro en 
fPulgada. -

Area neta 
de la sec. 
uulg,

Peso aprox, 
por metro.

0f 897

0f 576

0f 125

0, 380

0f 723

Esfuerzo a la ruptura 
(con reducci^n del 10% P. galv.)

Tabla N* 1
Peso por metro, area de la seccidn y esfuerzo de 
ruptura del cable de acero de arado galvanizado 
6x7 para el 6 x 19 afiadir el 7% al peso y 6% al 
esfuerzo.



NOTA:

Los valores del esfuerzo a la ruptura y peso por metros

of standards (ENA) Wire Simplified Practice recomendation R. 198 pag.N°l

1. -

Los mismos valores anteriores para el tipo galvanizado

redondo no han sido estandarizados oficialmente, siendo los valores dados

o

Como esfuerzo de diseno para el cable senalado en la ta.

sea de acero arado galvanizado

tura y 1/4 para los otros tipos de cable.

Como norma no se usan cables de aforo menores de 3/4

por las siguientes razones: 1. - que se necesita mucha flecha para tramos

cortos y 2. - porque la corrosion sera mayor.

Generalmente un cable consta de mazes o haces, cada -

uno de los cuales se compone de un numero determinado de hilos, el nume-

aforos es el de 19 hilos con alma de canamo para darle mayor flexibilidad.

-11-

se usan generalmente.

se toma 1/6 del esfuerzo de rup.

ro de estos en un haz varia pudiendo ser de 7, 19 o 37.E1 cable mas usado en

bla N° 1» o

en la tabla N° 2 los que

tabla N°

de cable contenidos en la tabla N° 1 son los dados por el National Bureauw -
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el compute para la estacion, que a continuacion determinamos con un ejem

plo:

Dimension Nivel Observaciones

1. 500 99, 220

1. 500

1. 000

103,220
2, 740

0, 02

103,220
3,65

0, 442

-12-

J

100, 480
100, 500

100, 720
102, 222

99, 570
99, 128

Nivel super ior , base de torre M.I. 
Nfrvel del terrene
Pantalon para la torre M.I.

Nivel extreme superior de la torre M.I. 
Altura de la Torre

Nivel de aguas maximas
Altura de seguridad entre aguas ma- 
ximasy base - canastilla.

Nivel de seguridad
Altura del carrito canastilla
Nivel punto bajo del cable
Flecha del cable con 0 3/4" y 6 x 19 
para L= 35, 50 m.
Nivel extreme superior de la torre 
Altura de la torre de la margen dere- 
cha.

Nivel base de la torre M.D.
Nivel del terrene
La torre M.D. queda 2 cm. bajo el 
terrene.

Todas las consideraciones anteriores son tomadas en cuenta en



CONSIDER A CIO NES INSTRUMENT ALES

En la medicion de velocidades de una corriente el apara^

to mas usado

mente

correntimetros. Se Haman molinetes

hidraulicos los que se destinan a medir la velocidad de la corriente del agua.

dad para la realizacidn de aforos directos en canales y ribs.

El fundamento que utilizan los molinetes para el cumpli-

miento de su funcion es que el movimiento de la corriente haga girar el eje

sistema analogo. De estar el aparato correctamen-

te colocado en el seno de la corriente, mientras la velocidad de la misma

permanezca constante, se tendra una relacibn univoca con la de los filetes

liquidos, o sea, que si podemos medir la velocidad de rotacion del eje,

podemos mediante de las aguas en la

donde esta colocado el aparato. La velocidad del molinete se midezona a

traves de un circuito electrico para permitir asi salvar la distancia del ob

la mayoria de los ca.

sos.

f (n) para cada valorlln"que se ob-

tenga, se deduce inmediatamente el valor de la velocidad''v''de las aguas.

CLASES DE MOLINETES

En realidad todos los molinetes son bastante semejantes,

pero, no obstante, podemos clasificarlos de la siguiente forma:

-13-

a traves de

Si se conoce la ley v=

en la que estan sumergidos y son instrumentos muy utilizados en la actuali -

una formula conocer la velocidad

servador al aparato y la inaccesibilidad del mismo en

una helice o

Los molinetes o

es el correntimetro o molinete, del cual se hablara somera

nvn

"n”



1. -

Con arreglo al modo de ser empieados, al hablar de la

ejecucion de los aforos, podemos tratar escuetamente los sistema funda

mentales:

sujeto a un sistema de barras

al cual pueden acoplarse

b) Molinetes suspendidos

El molinete en estas condiciones quedara pendiente de

perador sostiene desde el sistema en el cual se encuentre.

Por transmision del movimiento al interruptor2. -

Con arreglo a la transmision del movimiento del eje de

transmision mecanica y transmision magnetics.

Transmision mecanica.a)

Son los mas normalmente usados, generalmente el eje de

la helice acciona a traves de un tornillo sinfin una corona situada en el eje.

velocidad moderada y conveni -

apertura y cierre de platinos.

Este sistema de molinete es el mas usado hoy en dfa, pues

elementales precauciones de conservacion, puede tener una duracion ca -con

si indefinida.

Transmision magnetica.b)

Estos molinetes son construidos especialmente para gran

esta muy en uso, porque los nqolinetes ~

-14-

L

a) Molinetes de soporte fijo

En este caso, el aparato va

des profundidades. Este sistema no

a distintas alturas mediante un tornillo prisionero.

perpendicular a ella, que gira siempre a una

ente para el arbol de leva, con su

un cable que el o

la helice al arbol de leva y platinos, los molinetes pueden clasificarse en

Por el modo de situarlos en su posicion



su fabricacion para

3. - Por el sistema propulsor

Los molinetes tambien pueden ser divididos en dos tipos.

si nos atenemos al sistema empleado para captar el movimiento de las aguas,

que puede ser mediante unahelice o una rueda con cazoletas.

Molinetes de helice

El sistema de helice esta grandemente generalizado mas

captar el movimiento de un filete de la corriente en forma

de un cilindro de revolucion de eje paralelo al movimiento y radio tan peque-

no como puedan ser las aletas lo que significa dimensiones muy exiguas,que

nos situan en las posibilidades de maxima coincidencia con el planteamiento

teorico.

b) Molinete de cazoletas.

El sistema motriz esta constituido por una rueda con ca­

zoletas analogas a la de un anemometro, la cual gira alrededor de un eje ver.

tical, el radio de giro es bastante corto, pues la distancia entre los centres

de las cazoletas son mfhimos, del orden de 3 veces su radio.

La ventaja de estos molinetes es que eliminan con efica -

cia los errores ocasionados por desviaciones laterales de las liheas de corri

pecto a cualquier radio, siempre esta

Nos queda por referirnos a la instalacion del pozo y los

tubos de comunicacion del rib. Este tipo de estacion consiste en el empleo de

-15-

a)

en posicibn adecuada.

de transmisibn mecanica han logrado una perfeccibn en

que ningun otro a

veneer todos los inconvenientes.

ente, puesto que no es precise orientar el aparato que, por su simetria res -



de diametro de 1. 20 m. Dentro de este pozo,

instalado el limnfgrafo que registra las variaciones de nivel que suceden

metro de 4" y espaciados los dos primeros a 50 cm, empezando el conteo

1 m.

En la forma actual como se construyen estas estaciones -

picos de avenidas con retardos, esto dio motive a

dos en base a distintos disenos de pozos y sistemas de comunicaciones con

el rio, los cuales fueron probados en ei Laboratorio Hidraulico del Institu­

te Nacional de Obras Sanitarias. Pero antes, es necesario definir lo que es

Se define como modelo al sistema cuyo funcionamiento per.

mita predecir las caracterfsticas de otro similar que operara en condicio-

nes reales.

Numero de Froude es la relacion que existe entre las fuer-

zas

CONSTRUCCION DE MODELOS HIDRAULICOS

Con la esperanza de encontrar un mejor diseno en la relacion

del pozo de reposo y sistemas de comunicacion con el rfb. Se construyeron

tres modelos hidraulicos, estos se instalaron en un canal del Laboratorio

Hidraulico del Io N„ Oc So , (

-16-

un estudio mas profun -

en el rib; este pozo esta comunicado con el rio por medio de tubos de dia-

en el pais presenta inconvenientes en cuanto al registro de las fluctuacio-

es de tubos ondulados tipo "Armco"

en la parte superior, esta

desde abajo, y los siguientes a

ver fotografias -

nes de los niveles del rib, ya que los instrumentos registradores acusan

inerciales y la fuerza de gravedado

un pozo, que lo practice generalmente

un modelo y el Numero de Froude.



Todos los materiales usados en la construccion de los

modelos son diferentes a los usados en la realidad, se hizo asi por la faci-

lidad de obtener estos,. Las condiciones del canal son diferentes a las que

PRIMER MODELO

Para la construccion del primer modelo se utilizo un tn

de diametro o de L 20 m en escala 1 /20, con la cualbo de plastico de 3. 5 H

de reposo.

ta de plastico

SEGUNDO MODELO

En la construccion del segundo modelo se utilizo, tarn -

bien un tubo de plastico de 3. 5 If

comunicacion con el canal que consiste en una serie de 4

de diametro en dicha escala; existe una separacion vertical

entre el mas bajo y el siguiente de 0, 50 m. y los otros es-entre los tubos,

paciados vorticalmente a 1 metro.

Este modelo en su relacion de pozo de reposo y tubos de

a semejanza de las estaciones de registros actuales.

TERCER MODELO

Por ultimo, para la construccion del modelo N° 3 se uti-

lizaron los mismos materiales, con la unica diferencia que los tubos de co-

-17-

con un ancho de 0. 50

en escala 1 /20

comunicacion es

un sistema de comunicacion al canal que consiste en ana canale-

de dia netro o sea 1. 20 m.

tubos de 14 cm.

m y un largo de 4m. en dicha escala.

y un sistema de

nunca se tienen todas las condiciones naturales.

se pueden conseguir en un rib cualquiera, pero como en todo modelo, casi

se trabajo. Este tubo dispuesto en posicidn vertical hace las veces de pozo



municacion son de 30 cm. de diametro, estos tubos en numero de tres es

tan separados verticalmente a una distancia de 1 metro.

La separacion que existe entre el modelo N o 1, que es

el de la canaleta como sistema de comunicacidn, y el modelo N° 2, que tie.

tubos de 14 cm. hay una distancia de 1. 10 m. la distancia que existene en -

3, que consta de tubos de 30 como sistemacm.

de comunicacidn, hay una distancia de 1.60 m. Se tomaron estas distancias

para que una estacidn no perturbara el flujo aguas abajo de la otra estacidn.

Estas construcciones se hicieron con la ayuda y super -

vision del Profesor - Guia Jose L. Perez Machado, el asesoramiento del

Dr. Rafael Convit y del Hidr° Emerson Romero, asf como la colaboracidn

expontanea del personal tecnico y obrero del Laboratorio Hidraulico del

I.N.O.S. .

-18-

tre el modelo N° 2 y el N°



ENSAYOS EN LOS MODE.LOS

Al inicio de estos ensayos se trabajo

flotadores con sus respectivos contrapesos paraSe tuvo que bus car unos

el modelo, se presentaron las siguientes dificul

1. -

diario, caminaban muy lento, por lo que

Se observe que en estos instrumentos, habfa mucha fric.2. -

cion entre el tornillo sinfin, la plumilla y la polea transmisora, por lo que

caminaban iguales.

Se encontro la dificultad de que no se tenfa una medida4. -

deloso

En consecuencia, se abandono este sistema de traba.jo.

de los modelos.adjuntan las graficas obtenidas en cada unoNo obstante, se

observa que hay alguna divergenciase

empo.

Se opto por obtener registros

clones de nivel, marca Hewllet-Packard que posee el Laboratorio Hidrau

-19-

vian por el empuje del pequeno flotador.

Se tuvo el problema que el mecanismo de relojerfa de -

Estos aparatos, a pesar de su adaptacion de registro

para compaia r

no quedaban bien definidas.

tades.

los aparatos no

con limnfgrafos.

con un medidor de varia -

se perdian cambios de niveles que no se registraban, dado a que no se mo

3.

se perdia mucho tiempo en obser-

marca SIAP propercionados por la Division de Hidrologia del LN.O.S. «

en los graficos de altura contra ti

que pudieran funcionar en

vaciones y las variaciones de nivel muy rapidas

los distintos registros que se nos daban las diferentes mo



lico del Io N. O„ S„ „ -

breve descripcion de este aparato en aten -

cion a la ayuda que nos presto. Este medidor consiste en un par de agujas

metalicas que en contacto con el agua varfa su capacidad electrica y trans.

mite una serial correspondiente al nivel del agua, la cual es recogida por el

aparato registrador y revelada en forma de impresion

que este posee.

Las senales pueden ser reguladas de acuerdo a la ampli

tud que se desee, lo mismo la velocidad del papel, de acuerdo a la gama de

valores indicados en el aparato.

El aparato tiene 8 dispositivos para adaptar 8 pares de

agujas pero solo se usaron 6.

En el nuevo metodo de trabajo se opto por usar dos pares

de agujas por cada estacion, uno que registra, por decirlo asf, las varia

el canal estan

el objeto de poder comparar las dos gr<£

ficas, canal y modelo.

cas.

Analis is cualitativo de las graficas. -

Este modelo consta de un pozo de reposo de 1.20 de dia.

metro comunicado con el canal por una canaleta de 50 cm. de ancho y 4 m.

de longitud

-20-

j

asf poder sacar conclusiones cualitativas y numeri-

gistran las variaciones de nivel en

Se dara una

en un papel movil

en escala l/ZO. Comparando las graficas del canal y la del mo-

en las proximidades de la

Las agujas que re-ciones de nivel en el canal, y el otro las de la estacion.

MODELO N° 1. -

estacion. Se tomo esta tactica con



delo, se observe lo siguiente:

El oleaje a simple vista es considerable

Al hacer variar el caudal, por medio de una valvula,2. -

reaccionan simultaneamente canal y modelo, dando dos graficas semejantes.

MODELO N° 2, -

En este modelo con tubos de comunicacion de 14 cm. de

diametro y 4

1. Al establecer comparaciones entre las dos graficas se obser-

va:

1. - Tiene un oleaje nulo

Los cambios son suaves en el modelo y bruscos en el2. -

canal

Se han observado tiempos de retardo de 10 seg.que en el3. -

proto tipo representan:

Tp= 44. 7 seg. de retardo (mas adelante

Este modelo tiene los tubos de comunicacion con el ca

metros de longitud ( escala 1 /20). El

diametro del pozo es igual a los anteriores. Comparando las dos graficas

se observa:

Acusa un oleaje nulo1. -

Las variaciones en las graficas correspondientes al mo_2. -

delo son semejantes a las correspondientes en el canal.

-21-

m. de largo en escala 1/20 se le construyo un pozo igual al -

se explicara esta relacion)

MODELO N° L,

1.

modelo N°

nal de 0. 30 cm. de diametro y 4. oo



Posee una sensibilidad considerable, ya que el paso de

Seguidamente, se hizo un ensayo con tubes cortados al

ficas resultantes.

A NA LISIS DE LAS GR A PICAS

Que tiene un abundante oleaje, que se podria anular di-1. -

senando a proposito una estructura hidraulica.

Se observa que tiene una respuesta inmediata cuando2. -

cambian niveles.

Que tiene un oleaje nulo1. -

2. -

semejantes,

que equivale a 44. 6 seg. ( por la relacion de Froude)

En la estacion N° 3 observamos:

Carece de oleaje1. -

Las graficas de los registros son semejantes, es decir2. -

entre la estacion y el canal.

-22-

seg.

la grafica correspondiente al modelo.

la estacion no son se han observado tiempos de retardo de 10

queno retardo en

En el modelo No 2 se destaca lo siguiente:

ras de la pared del canal, a sabiendas que este ensayo no tiene valor prac-

una pequena honda quedo registrada en ambas graficas, aunque con un pe-

Que las graficas de registro de niveles entre el canal y

tico, pero si'hidraulico, y nada mas con la intencion de comparar las gra-

En el modelo N° 1 se observa:



La estacion posee una gran sensibilidad. Se observe el3. -

paso de una honda que quedo registrada tanto

nal como en el de la estacion.

ANALISIS NUMERICO O CUANTITATIVO

Es conveniente explicar la relacion de tiempo con el pra.

totipo y el modelo derivado en la relacion de Froude. El Numero de Froude

interpretacion de modelos, en aquellos en

los cuales las fuerzas de friccion

Las relaciones fundamentales para modelos estructura -

les estan ;basadas en la ley de Froude. Para nuestro caso solo usaremos

la relacion de longitud y tiempo.

Deduccion de relacion de tiempo y longitud en base al -

Numero de Froude.

Se tiene el numero Froude. F

Por la condicion de semejanza hidrodinamica se tiene:

V= velocidad

L- Longitud

Q Aceleracion de la fuerza de gravedad

Tiempo't

introduciendo 2 y 3 en 1 tenemos que

-23-

Lm 2) y Vp= Lp 3) 
tm tp

Vm
/g- Urn

V 
gL

son despreciables.

se usa como la base del diseno e

en la grafica de niveles delca.

Vm 
vp

m y p- modelo y proto tipo

= ^Lm 1) pero Vm 
y Lp



Lp

tm

Donde se ve que la eleccion de escala de longitudes fija

la otra.

Se tuvo que hacer correcciones

de las estaciones debido a que

a hacerlas de la siguiente manera:

Se mantuvo el caudal del canal a una altura constante,

se hizo una lectura

bas de las graficas. Se considero la del canal como verdadera,( lectura del

canal-Lectura de la estacion)^

plo, se sumo o se resto a la altura de la estacion primeramente leida.

otra al final de la misma.

En el modelo N

Antes de iniciarse la creciente

En la estacion 0. 18 m

En el canal 0. 28 m

-24-

Diferencia (canal-estacion)
= 0. 10 m

= 4, 47 tm
)l/2

tm 
tp

tm 
tp

Lp 
Im

en la estacion y la otra lectura en el canal, tomadas am

en las distintas graficas

se trabajo con agujas diferentes. Se procedio

Se hicieron dos lecturas una al inicio de la creciente y

° 1. -

esta desviacion, como aparece en el ejem -

= 1
( Im ) 1/2

"1P

( Lm)1/2 

1P

tp=

( 1

tp- tm que para nuestro caso 
( lm) 1/2



Despues de la creciente

En la estacion Diferencia (canal-estacion) = 0.08m0. 08 m

0. 16m.Canal =

Correccion = 0. 09m.

En el modelo N

Antes de iniciarse la creciente

Diferencia ( canal-estacion)En la estacion 0. 08m..

0. 20En el canal m

Despues de la creciente

En la estacion = Diferencia (canal-estacion)- 0. 09m.0. 17 m.

0. 08m.En el canal

Correccion 0, 09 = 0. 0 85 0. 09m.

En el modelo N° 3. -

Antes de iniciarse la creciente

Diferencia ( canal-estacion) ~ 0. 04m.En la estacion =

0. 3 0 m .En el canal =

De spues de la creciente

Diferencia (canal-estacion)En la estacion 0. 14 m.

0. 18 m.En el canal

Correccion 0. 04 0. 04m.

-25-

0, 04 4-
2

0, 08 +
2

0, 10 4 0. 08
2

0. 28 m.

0.04m.

0.26 m.

0 2



IJ

tiempo modelo seg. tiempo prototipo seg. H. en estac. H. en canal m. Desviacionn.

0 0 0. 19 0.30 0. 28 0. 02

10 44. 7 0.30 0. 40 0.39 0. 01

20 89. 4 0. 43 0. 54 0. 52 0. 02

30 134. 1 0. 54 0. 64 0. 63 0. 01

40 0.62177. 8 0.72 0.71 0. 01

50 223. 5 0. 62 0.68 0.71 - 0. 03

60 268. 2 0. 42 0. 50 0. 51 - 0. 01

70 312. 9 0.30 0. 40 0.39 0. 01

357. 680 0. 23 0.33 0.32 0. 01

90 402.3 0. 19 0. 29 0. 28 0. 01

100 447. 0 0. 14 0. 24 0. 23 0. 01

110. 491.7 0. 12 0. 20 0. 21 - 0. 01

26 ~

H. enestac. 
corregida m.

Modelo Estacion N° 1.



Modelo Estacion N° 2, -

DesviacionH. en estac.tiempo prototipo seg.tiempo modelo seg. m.

0. 19 0. 010, 200. 2800

0. 090.32 0. 2 30. 3244. 710

0. 32 0. 120.440. 4189.420

0. 090. 410. 500. 50134. 130

0. 070.56 0. 490. 58177. 840

0. 050. 530. 62 0. 58223. 550

-0. 030. 42 0. 45268^2 0. 5460

-0, 020.32 0. 340. 43312. 970

0. 000. 250. 25357.6 0. 3480

0. 000. 200. 200. 29402.390

0. 16 0. 000. 170. 26447.0100

0. 000. 120. 120. 21491.7110

-27-

H. en canal m. H. en estac. 
corregida m.



Modelo Estacion N

tiempo modelo seg. tiempo prototipo seg„ H. en estac. m.
De sviacion

0 0 0. 25 0.3 0 0. 29 0. 01

10 44. 7 0, 32 0.38 0. 02

20 89. 4 0. 44 0. 50 0. 48 0.. 02

0. 5630 134. 1 0.60 0. 60 0. 00

0. 6340 177.8 0. 67 0., 67 0. 00

50 223. 5 0. 67 0.68 0. 71 -0. 03

60 268. 2 0. 56 0. 600. 52 -0.. 08

70 312. 9 0. 43 0. 47 -0. 05

357. 680 0. 33 0. 34 0. 37 -0. 03

90 402. 3 0. 27 0. 30 0. 31 -0. 01

100 447. 0 0. 23 0. 25 0. 27 -0.02

110 491.7 0. 18 0. 22 0. 22 0. 00

-28-

0. 36

0.42

° 3. -

H. en can] m. H, en estac. 
rrecogida m.



OBSER VACIONES

En los resultados numericos se observa que entre los 40 y 50 seg.

-29-

de los modelos las mayores desviaciones se notan en el modelo N’2 y per

naaneciendo casi iguales en los modelos N° 1 y 3. -



SIST EMA DE LIMP IE Z A

Como las aguas ya

captados por los tubos de comunicacidn de la estacion; este material se acu

mula en los tubos y termina por obstruirlos y de ahi el mal funcionamiento

de la estacion. Para la solucion de este problema se ha ideado un sistema

de limpieza que consiste en un tambor colocado al nivel del linmfgrafo fue.-

del pozo de reposo, este estara

verticales, con los tubos de comunicacidn del rio. Cuando se quiere efec

efectuada por diferencia de al-

turas entre el tubo a limpiar y el tambor, de esta manera es desalojado el.

sedimento o basura que exista en el tubo de comunicacidn.

CONTROL

estructura de concrete ciclopeo, la cual se construye a lo ancho de la co

rriente con objeto de mantener estable lo relacidn altura de mira-gasto.

Para que los resultados sean efectivos, la estructura de

control debe tener una altura suficiente para estabilizar la relacidn en cua_l

objeto de tener bastante precision para aguas bajas;

algunos controles poseen vertederos para determinar con exactitud gastos

pequenos, ya que

-30-

un vertedero representa un control artificial donde perma

en comunicacidn por medio de unos tubos

quier estado del rm con

deja abierto el obstrufdo. Esta operacidn es

nece estable la relacidn a que hemos hecho referenda para poder determi -

Se entiende en Hidrologfa por control artificial, a una

en los ribs no son siempre limpias

tuar la operacidn de limpieza se cierran las entradas a los tubos y solo se

que llevan sedimentos en suspension, basuras u otros materiales, que son



resultado las conocidas formulas para vertederos.

Cualquier control tiende a disminuir la velocidad aguas

cual se deben tomar algunas precauciones para que no resulte la parte a

guas abajo socavada por 1-a erosion.

construccion de

forman la estructura de control, asi mismo, el control debe extenderse

hacia las margenes del rib, y su lecho debe ser impermeabilizado en el es.

Se adjunta

Geological survey water Resource Branch.

MIRAS.

En el pozo de reposo unicamente se tienen variaciones

de nivel, que quedan registradas

nivel de referencia se valio de unsbtema de medidor denominado miras

las cuales en conjunto tienen un rango de variacion de acuerdo con al altu-

Estas miras graduadas estan apoyadas en reglas de ma

dera o hierro, colocadas al lado de los tubos de comunicacidn del pozo de

reposo, pueden ser verticales, estan asentadas sobre pilotes de concrete

-31-

pacio donde se encuentra, para evitar el flujo por debajo y que la subpre

sibn lo haga fallar.

un diseno de control tomada de United State

con el objeto de adquirir estabilidad,

nar una funcibn entre las dos variables gasto-altura de mira, dando por

ra que pueda alcanzar el rib.

un lecho amortiguador aguas abajo, que junto con el muro

en la heya del linmi*grafo<, Para tener un

o siguiendo la pendiente del talud del

se disminuye la erosion mediante la

atras de el y a incrementaria aguas abajo e inmediatamente a el, por lo



cauce, haciendo desde luego

tical.

-32-

su reduccion respectiva, para su anotacion ver
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Cons id era ci ones Administrativas

CONCEPTO DESCRIPCION

I T n

n M

ttriH
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n»T

nt F

a

O
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Constr uc.
11

COSTO 
TOTAL 

Bg
2.020,00 

404,00
7 50, 00
750,00

227,50
I. 3 40, 63 

370, 00 
125,00 
602, 00 
378,00
80, 00
50, 00 
50,00
22, 50
16, 00
2, 50
1, 50

560, 00
370, 00 
700,00
24, 00

4, 50
8, 00 

120,00
24, 00

COSTO 
UNITARIO

B?
101,50 
101,50
15, 00 

150,00
4, 55 

169,70 
370,00

5, 00 
160, 50 
139,50 
40, 00 
25, 00 
25, 00
2, 25
1, 00
1, 25
0, 75 

560,00 
370,00 
700, 00
12, 00
1, 50
2, 00 

240,00
12, 00

4 Obreros
2 Obreros
Gastos de Vida
Gastos de Vida 
Cemento 
Estructura
Estruc. Caseta Metal 
Mater iale s

it

t» 0

a razon de

Como en todo diseno es un punto importante el de los costos, pues an buen diseno es 
aquel que tiene menos costos y que presta mejores beneficios. Precisamente en este trabajo 
no podria faltar el presupuesto en el diseno de una estacion. Aunque este presupuesto puede 
variar , si puede dar una idea de sus costos. -

ano

o o

5 semanas a B?. 101,50 semanal diarios B5, 14, 50
2 semanas a BL 101,50 semanal. diarios BL 14, 50 
5 semanas al Maestro y Chofer semanal BL 75,00 
Al Supervisor a razon de BL 30, 00 diarios semanal 
50 sacos de cemento a razon de. .
7, 90 mts, de conchas arco a razon de ........... 
Elaboracion en taller Herreria caseta Met,, limnig.
25 cabillas de 1/2 a ..............
4 tubos de 4 0 sistema comunicacion
2 Haves de tubos de 4 0 sistema de limpieza
2 tubos de 2 / sistema de limpieza a razon de BL
2 Haves de 2 "
2 tee de reduccibn de 2 x 4
10 perros de 3/4 a razon de ......
16 perros de 1/2 a razon de 
2 guarda cabo de 3/4 a razon de
2 guarda cabo de 1/2 a razon de ...
1 torre de 12 pies ....
1 torre de 9 pies ...*..*..o...*.................
1 carro de aforo complete Estruct. bierro y madera
2 cabillas lisas de 3/4 a razon de
3 kilos de alambre N° 18 a razon de
4 kilos de clavos a razon de
1/2 metro para encofrado estruc, a razon de
2 barras para los muertos U-2



CONCEPTO DESCRIPCION

Materiales de construccion

Aparatos

o

a

0
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11.593,33
1. 159,33

12. 752, 66

12, 00 
70, 00 
70, 00 

240,00
60, 00 
48,00 
14, 00 
30, 00 
12, 00 
70, 00 

250,00
60, 00 
12, 00 

195,20 
1. 450, 00

TOTAL COSTO ...... 
10% de imprevisto „ .. 
TOTAL GENERAL. . .

COSTO 
UNITAR IO 

B?

COSTO
TOTAL

12,00 .
70, 00
70, 00
60, 00
60, 00
32, 00
14, 00
30, 00

3, 00
70, 00

5, 00
3,00

12, 00
48, 80

1. 450, 00

1 barra para los muertos U-l
1 escalera de cabilia, lisa pozo limnigrafo
1 tanque de 100 litres sistema limpieza
4 camiones arena para estructura a razon de
1 camion de piedra para estruc. a razon de
1 1/2 galones de pintura a razon de
1 motdn para a sistema limpieza fondos
1 Viga U para las miras
4 listones de madera de 1,00 metros miras
1 plancha prensada para plataforma limnigrafo 
50 mts. de guaaya de 3/4 para carro de aforo 
20 mts. de guaya de 1/2
1 B-M
4 miras de 1 m.
1 limnigrafo complete, guaya, flotante, poleas



CONCLUSIONES

Queda por concluir, por los analisis hechos, que la me-

rrespondiente al modelo N’ 3, ya que esta tiene una gran sensibilidad y olea

je nulo.

je considerable, pero en un futuro se podria probar

lica que lo anulara, aunque queda posibilidad que los costos de la estacion

aumenten.

Por ultimo, el modelo N° 2, que corresponde a las esta_

clones actuates, queda practicamente descartada mediante estos ensayos.

-35-

una estructura hidrau -

Como se puede ver las mismas conclusiones se sacaron

co ajustado a la realidad se dejan salidos de la pared del rib.

con los tubes cortados; como es lo ideal, pero para tener un diseno practi -

jor relacion de area de comunicacion con el rib y el pozo de reposo es la ca

En segundo lugar esta la estacion No 1 que tiene un olea^
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Vista global del canal y modelos. -

Conjunto de modelos

-37-

con limnigrafos. -

si



-3 8-

Detalles de los modelos con 
Limnigrafos. - En donde se 
destacan los distintos siste- 
mas de comunicaciones con 
el canal. -
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Modelos con agujas

-39-

Aparato registrador de variacion de niveles 
marca Hewllet Packard. -

registradoras. -



-40-

Operador manipulando 
valvula para regular el 
caudal del canal. -

Detalles de los modelos con agujas 
en canal y en cilindro de reposo. -
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