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MEMORIA DE LA SITUACION ACTUAL ,. METODOS UTILIZADOS -Y ORIEN
. TACION DE rA MATERIA HIDROLOGIA DE CAMPO 1704 CON PROPUES
- TA SOBRE LA IMPLEMENTACION DE UN. NUEVO PROGRAMA

1. INTRODUCCION,

El presente. trabaJo fué. elaborado con. el prop031to .de

dar cumplimiento al "Reglamento de Ingreso. en ‘el Perso-

nal Docente y de Investigacidn y de Ublca01on y Ascenso

en el Escalafon Un1ver31tar10", Capitulo II, Seccion.Tgp ‘
cera, de acuerdo a lo establecido en el Artfculo §° de.
la. Resolucidn N© 94, relativa a 1la teforma'par01al del

menc1onado Reglamento Yy constituye la memoria escrlta -
. que presento como parte de los requisitos para ascender
a la categoria de Profesor Asistente. :

Esta memoria constltuye una concepcion personal sobre la
situaciodn actual, sistema , método y orientacién de la
materia Hidrologia de Campo 1704,>ubicada'en‘e1 octavo -
semestre de los pensa de estudios correspondlentes a las
carreras de Hidrometeorologista e Ingeniero Hldrometeoro
gista, en las op01ones de Hidrologia, Meteorologla y Agro -
meteorologia, especialidades pertenecientes a ' la Escuela

. de Ingenieria‘C1v1l Facultad. de Ingenlerla de la Univeg.

sidad Central de. Venezuela.

La .memoria 1ncluye una propuesta. Ssobre 1la 1mplementa

.cidén de. .un- nuevo Programa que a juicio del suscrito srepresenta
l"una actuallzacmn del existente,. v1gente desde. el afio 1975,A-
,d101ona1mente se han: elaboradO‘y se inéluyen en el Apen-
dice I, las guias de nueve. ‘Trabajos Practlcos a utilizar

durante el semestre en el desarrollo de las clases;nacti-

-
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Asimismo, se plantea la necesidad de la creacién

del Laboratorio Hidrolégico en el Departamento de Meteo

rologla e Hldrologla y se presenta una descripcion sobre

'su organizacion, materiales necesarios y. funcionamiento

para que en mi opinidén, pueda cumplir su funcion como

medio de apoyo a las labores docentes y de investigaﬁﬁﬁ,'

en el campo de la Hidrologfa, que se realicen en el ' De

partamento . Finalmente, se hacen algunas recomendacio-

nes sobre modificaciones en las normas que rigen a  la

-materia y en la orientacion de otras a51gnaturas de la

especialidad,

El espiritu que ha animado al autor en la elaboracidn -

de esta memoria, ha sido la produccién de un material -
atil,
logia de Campo y del Departamento. Si esto se: ha logra-

que aporte. algo en beneficio de la materia Hidro-

do,: aunque sea en parte, me sentiré plenamente . satisfe

cho,

DESCRIPCION Y ANALISIS DE +A SITUACION ACTUAL,

2.1.

mientos de ‘campo.

Objetivos generales de la materia.

La materia,Hidrologfé de Campo, dentro del pensdm
de HidrUMEteorologia . e Ingenlerla HJdrometeonolo
gica, tiene como objetivos generales proporcionar
al estudlante los conocimientos. tedricos y practi
cos necesarios para realizar, coordinar y supervi
sar programas de produ001on de 1nformac1on hidro-

loglca ba51ca a partir de med1c1ones y recon001 -

e
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Antecedentes. .

Desde la creacidon del Departamento de Meteorologia
e Hidrologia, los temas relacionados con la medi -
cién de los fendmenos hidroldgicos en el campo es-
tuvieron incluidos en las materias Hidrologia I e
Hidrologia II, donde eran estudiados conjuntamente
con los conceptos fundamentales de la Hidrologia

Los Temas sobre Hidrologia Aplicada estaban conte-

nidos en las asignaturas Hidrologia III y IV,

A partir del afio acadé€mico 1964/65, se crearon las
materias Hidrologia de Campo I e Hidrologia de Cam
po II, dictadas solamente en los semestre 90y 100

de Ingenieria Hidrometeorolégica, opcién Hidrolo -
gia. En estas asignaturas se le dié por primeravez
a los aspectos de campo, la importancia que tienen

en la formacidn del profesional en la espécialidad.

En el afio académico 1975/76 las materias Hidrolo -
gia de Campo I e Hidrologia de Campo II fueron fu-
sionadas en la actualmente vigente Hidrologia de
Campo, ubicandola en el octavo semestre,de todas -
las opciones,de las especialidades Hidrometeorolg

gia e Ingenieria Hidrometeorolégica.
Programas de las asignaturas Hidrologia de Campo I
e Hidrologia de Campo II, dictadas entre los afos

académicos 1964/65 y 1975/76.

2.3.1. Hidrologia de Campo I.
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2.3.1.1.

2.3.1.2.

2.3.1.3.

2.371.4,

2.3.1.5.

Alcance

La Hidrologia de Campo pone en contacto
al estudiante con los fendmenos natura-
les y trata de los métodos para la ob -
tencion de los diferentes datos bdsicos
asi como también trata de los medios -
de que nos valemos para esa obtencién -
mediante estudios adecuados, instrumen-

tos, etc.

Requisitos:

1702 Hidrologia Aplicada
Tiempo de Dedicacidn:

2 horas tedricas

4 horas practicas
Evaluacion de Conocimientos

40% Examenes Parciales
20% Practicas

40% Examen Final.
Programa Sindptico:

Introduccidn . Registros de Nivel, Esta
ciones de Aforos. Aforos. Instrumentos,
Medidores de Nivel.rimnigrafos.Aforos

Seccion y Velocidad.
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2.3.1.6.

Programa:

1@

20

30

4o

50

60

70

‘8°

90

109
~1lo
- 120

130

© 140

‘dales.

Introduccion al curso

Los registros de nivel, su importan

cia y fines,

Medicion de niveles en rios, lagos y
embalses, '

Instrumentos para la medicién. de niveles
Estaciones. de aforos.Consideraciones

generales,

Seleccion y ubicacién de los tramos

de aforos y sitios de estacidn.

Levantamientos topogréficos,ihterpre
tacién de los mismos en relacidén con

el tramo de aforos. Secciones trans-

- versales.Perfiles.

Aforos, diferentes clases. Descrip -

cién de métodos,

‘Realizacién de los diferentes tipos

de aforos .
Aforos por. el método de seccién y ve
locidad,.

Aforos de crecientes, Métodos para su

. o 7
medicion .

Instrumentos para la medicién de cau

Calibracion de instrumentos hidromé-

.tricos.

Instrumentos para la determinacién de
las profundidades. : /


medici6n.de

1

2.3.2.1.

2.3.2.2.

2.3.2.3.

2.3.2.4.

150 La mira media compensada.

2.3.2, Hidrologia 'de Campo II.

Alcance:

ta Hidrologia de Campo pone en contactao
al estudiante con los fendmenos natura-
les para la obtencién de los datos bési
cos para proyectos hidrolégicos.Descri-
be las instalaciones tanto desde el pun
to de vista hidroldgico como el estruc-
tural y econdmico. Catastro. Fendmenos

ligados a la escorrentia y pérdidas de
agua. Esta materia se dari sobre todo -
tendiendo a familiarizar al estudiante

con el campo.

Requisitos:

1705 Hidrologfa de Campo I
Tiempo de Dedicacidn:

2 horas tedricas

4 horas prdcticas .

6 horas de dedicacion por parte del -alum

no.

"Evaluacion de Conocimientos:

20% Examenes Parciales

60% Promedio Practicas.

eeol
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$

2.3.2.5.

20% Examen. Final

i
|
Programa Sindptico: g
:
|

. . ld .
ra Estacion Hidrom€trica. Dlseno de es-

- tacidn es hidrométricas. Dlstrlbu010n de

. velocidades. Estructuras hldraullcas pPa

ra medicion de.caudales.Acanreo de sedi

mentos, Cambo y Oficina. ra Infiltra -

cién. Su determinacién.‘Enséyos. Pérdi-

da de agua por. evapora01on. Supre31onde‘

i

la evaporacién. ‘ !

Programa:

lo

20

304

40

50
60

.70.
- les.

1

La estacion hidrométrica. Disefio de

estaciones hidrométricas.

Mantenimiento e inspeccién de esta-

ciones hidrométricas.
Instalaciones limnimétricas.

Estructuras hidraulicas para medi -

cién de caudales.

_Fichas hidrolégicas, su 1mportanc1a.

Med1c1on de pendiente h1draullca y

calculo de los coeflclentes de rugo
_51dad para la apllcaclon de. férmulas
,hldraullcas tendientes a determinar
~los caudales de creclentes compara-'

cion con- datos medldos

Sedimentos. Con51dera01ones genera -

Teedd

i
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.80

90

10.

'llo.

12o0.

130.

l4o.

150.

lé6o.

170,

. 8.

Medicién de sedimentos, suspensign
y fondo, frecuencia de los muestreos -

Seleccidén de verticales de muestreo.

Perfil de distribucién de. velocida-
des. Curvas de. velocidades en la ver
tical, curva de concentracidén de se

dimentos. Isotaquias.

Operatoria de laboratorio-en la de-

.terminacidén de sedimentos.

Muestreadores.,

Andlisis granulométrico, determina-
’, - .

cion de densidades y pesos volume -

tricos.
Operatoria de oficina.

Batimetria de embalses y lagos, ana
lisis e interpretacién de mapas ba-

timétricos.

La evaporacién . Evaporacién en
grandes masas de agué, shpresién de
evaporacién,coeficientes evaporimé-
tricos, Isopletas.

Investigaciones de infiltracidn in
flitrometros,lisimétros.Uso del hi-
drograma de crecientes.
Investigaciones para la determina ~.
cion de tiempos de concentracién y

de retardo.

veof
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2.4. PROGRAMA DE LA ASIGNATURA HIDROLOGIA DE CAMPO 1704,

"EN. VIGENCIA DESDE 1975.

2.4.1,

Alcance:

La Hidrologia de Campo pone en contacto al ‘estu

diante con los fendmenos naturales a fin de

_obtenerllos datos basicos para proyectos hi

-droldégicos. Describe las instalaciones para

la obtencion de éstos tanto desde el punto de

- vista hidrolégico como el constructivo y eco

némico . Da métodos para obtener los datos.
Efectia Catastros.  Fenémenos ligados a la es
correntia y pérdidas de agua. Esta materia -

se dictard tendiendo a familiarizar al estu-

diante con el campo.

Informacion General:

La materia consta de 1 hora teérica y 5 préc
ticas a la semana. El curso dura 15 semanas.
Exige 3 horas de dedicacidén semanal por par-
te del alumno, y se le acreditén 3 unidades.

La evaluacién es asi : 20% del promedio dé_

‘examenes parciales; 30% del promedio practi-

cas y 50% del examen final. Requisito: 1702

Hidrologia Aplicada.

Programa Sindpfico:

La estacion de aforos, los registros de nive
les ,instrumentos. Disefio de estaciones de a-
foro. Instrumentos para medicidn de compensa
da. Medicion de caudales por métodos indirec
tos. Sedimentos. Instrumentos. Operatoria de

-
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10.

Laboratorio. Batimetria de embalses. E1 aqua
como fuente de enfermedades. Uso del agua en
riego. Reduccién de pérdidas de agua en em

balses. Fichas Hidroldgicas.

‘Programa:

Tema:

1) La estacién de Aforos. Seleccidén y ubica
cién de los tramos de aforos, los regis -
tros de niveles en rios,lagos y embalses.

Instrumental para la medicion de niveles..

2) Disefio de la estacion de aforos.Instala -
ciones vimnimétricas y limpigrificas.Le -
"vantamientos topograficos de los tramos de
medicion, Interpretacidn de secciones tras
versales y de perfiles . Instrumentos me-
cdnicos, manuales, hidrostdticos y acasti

cos para determinacidn'de profundidades.

3) Calibracidén de instrumentos hidrométricos.
Interpretacion de graficas. Instrumentos
para la determinacién de velocidades.C4l-

culo y uso de tablas.

4) Descripciéﬁ de los diferentes tipos de a
foros. Aforos por el método de Seccidn y
Velocidad. Aforos quimicos. Aforos median
te el uso de estructuras hidradlicas. vra
mira Compensada.

Primer Examen Parcial.

eoo/
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5)

6)

7)

8)

92)

11.

Medicién de .caudales por métodos indirec-

. tos. Medicidn de pendiente_hidradlica.De—_

. terminacion de Coeficientes de rugosidad.

Las marcas de creciente. Innundaciones .

Accion erosiva de los rios.

Sedimentos. Consideraciones.genefales. El
laboratorio de Sedimentacidén. Sus funcio-
nes., Determinaciones de Concetraciones de
Sedimentos en suspensién y de fondo.Fre -
cuencia de muestreos.Seleccidén de puntos

y verticales de muestreo. Curva de Conce£ 
tracion de Sedimentos. Isotacas.Muestradg

res.

Operatoria de laboratorio en la determina
cion de Sedimentos. Analisis granulamétri
co. Tamizado, analisis de fraccidn limo -

arcilla. Determinacion de densidades.

Batimetria de ambalses. y lagos.0rganiza -
cién de sondeos. Apndlisis e'interpreta -
cion de mapas batimétricos. Generalidades
sobre. el uso de curvas.Area - Capacidad -
de embalses. El agua como fuente de enfer
medades. Agua potable. Uso del agua en po
blaciones. Sistemas de acueductos.Plantas

de Tratamiento. Eliminacion de aguas ser-

- vidas. Uso del agua para riego. El Consu-

mo de las plantas. Procedimiento para re

ducir las pérdidas de agua en embalses me

diante el uso de substancias$ reductoras -

de la evaporacion. Segundo eximen parcial.

ta ficha hidrolégica. rLa red hidrolégica.

-
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TEMA 'DESCRIPCION

10

2.4;5,:Te2tos Guia:

1° Apuntes del Profesor

12.

20 Stage Measurement at Gaging Stations.U.S.

-Department of Interior U.S.A.

3° Measurement of. Peak Discharge by the Slope

Area Method U.S. Departament of interior -

U.S.A.

- 2.4.6.Programa Calendario

La estacion de Aforos 1
Disefio de la Estacion
de Aforos. 2-3
Calibracion de Instru-
mentos., - 4
Descripcion de los ti-
pos de Aforos 5-6
Primer Examen Parcial 7
Medicion de Caudales por
médtodos indirectos 8
Sedimentos 9-10
Operatoria de rLaborato- '
rio en la determinacion '
de Sedimentos. 11
Batimetria de embalse y
lagos 12
El agua como fuente de
enfermedades . Uso del agua

- en riego.Procedimiento pa
ra'reducirlpérdidas de a
gua en embalses 13
Segundo'Ekémen parcial - 14
La Ficha Hidrologica.vLa
Red Hidroldgica 15

SEMANA. TEXTO

1-2

PAGINA

(2) 1°- 28

(3) 1al2

ool
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2.5. Métodos de ensefianza en Hidrologfa de Campo

2.5.1.

13.

Metodos utilizados.

De acuerdo al'Programa.vigente de la ma-

teria Hidrologia de Campo, la ensefianza
se imparte a traves de una hora semanal
de clases tedricas y cinco horas de prég
ticas a la semana. Sin embargo, debido a
las caracteristicas de los trabajos préc
ticos que se realizan en el semestre, -

se ha hecho necesaria una mayor flexibi-

"lidad en la distribucidn de horas teori-

cas y practicas, ya que estos trabajos -~
consisten algunos en la aplicacién de me
todologias y técnicas de cdlculo para la
obtencién de resultados a partir de datos
simulados y otros incluyen salidas al cam
po cuya realizacidn, tal como se explica
mas adelante, depende -a veces de factores
externos que escapan al c¢ontrol del De
partamento de Meteorologfia e Hidrologia .
En base a ésto se ha optado por utilizar
las seis (6) horas disponibles en la se
mana para alternar las clases tééricas,
donde se cubren los diversos tépicos con-
tenidos en el Programa, con la dedicacidn
al planteamiento, explicacidn y revisidén
periddica de los trabajos practicos asig-
nados, dejando las salidas al campo, que

a veces necesitan todo un dia,para reali-

“zarlas los fines de'semana,durante el sa-

bado, cuando ésto es posible.

.7./
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"En. el proceso de .enseﬁéhza-éctual de
“la materia, ée ufilizan algunbs de ‘los
métodos mencionados por James t. Kuethe
(1968) (%) en su clasificacién, pre-

sentada a continuacidon : .

METODOS DE ENSENANZA SEGUN JAMES v». -
KUETHE ., '

A. . Tradicionales:

1. Método Expositivo
2. Método de Discusién
3. Método de Proyectos

4L, Repeticidén o Ejercitacién
B. Tecnicas Especializadas:

1. Ambientes Simulados
2. Juegos de Ensefianza
3. Instruccidén Programada .
Los métodos utilizados actualmente en
Hidrologia de .Campo.basicamente son el
Expositivo y en.menor gfado la Ejercita-
cion,en las clases teéricas y el Método
de Proyectos. en las clases practicas .
. Ultimamente,. en el semestre stado,Se -
inicio exitosamente una actividad que

' puede catalogarse como incluida_en el M§ .

(%) Los Procesos de Ensefiar y Apraﬁkr4 James L. Kuethe = -
o 'Ygrsiéﬁ castellana,Buenos Aires. 1971, ‘ /
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. todo de.Ambiente,Simulado, como lo es 1la

realizacién'de‘un“Trabajo,Final,,en el
cual los alumnos. tuvieron. una. experien -

cia semejante a la situacidn real que. vi

‘viran-en su vida profesional, al efec -

tuar .estudios en equipo . relacionados con

la planificacion de programas operativos
y el usoydistribucion de recursos finan-
cieros, humanos y materiales para su me-

jor aprovechamlento.

El método de-Discusion, cuya efectividad
ha sido demostrada a través de la expe -
riencia précticé en el aula, debido a
que posee elementos que se sabe -son im -
portantes para motivar al estudiante y
mantener su interés,ya que implica-Ia'pqg
ticipacion activa de los alumnos .en el
proceso de aprendizaje, no hafsido utili

do hasta el presente. Sin embargo, en el

proximo semestre a dictarse de Hidrologia
de campo, se han programado / unas- sesiones -

de discucidn grupal ( ver punto 3.3. de-

este informe). como parte.de cada Trabajo
Prdctico. ra ' experiencia que se obtenga

de estas sesiones de grupo servira para

- evaluar la conveniencia de incorporar: el

método al proceso de ensefianza de la ma-

. teria °

En relacion con los métodos de Juegos de
.Ensefianza. e Instruccién Programada men -

.cionados por James L. Khethe,~$e.consi -

dera que: el primero no se adabta al ni -

/ | odd
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2.5.2.

16.

-vel de la materia dentro de un curso de

formacidn de ingenieros. rLa instruccidn

programada, por el contrario, tiene | va

4 . . i
rlas. ventajas, ya que permite a los alum.

nos recibir una retroalimentacion inme-
diata y ademés,.determinar su propio rit
mo de progreso.El inconveniente de su a
plicacion es que requiere de muchas horas
de ciudadoso esfuerzo para lograr una
buena formulacidn y organizacidén de los
programas, lo cual exige la dedicacidn de
recursos, no siempre disponibles en nues
tra Universidad. Es posible que en el fgl
turo se cuente con un adecuado material
de instruccion programada, que comple -
mente la instruccién impartida por otros

métodos,
Las clases Tedricas.

Como se menciond anteriormente, en las

clases teoricas se utiliza basicamente el

‘método Expositivo o Magistral, complemen

-tado con la utilizacidén de algunas técni

cas audiovisuales para ilustrar mejor las

- exposiciones. Este método proporciona al
- educador la posibilidad de presentar. exac
- tamente, del modo que considere mas con

- veniente, el material que ha elegido, pe

ro tiene el inconveniente de caracteri -

‘zarse por una falta de discusién y parti

cipacion por parte de los alumnos , a pe

eool
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a)

b)

Diapositivas tomadas. en. el campo:

17.

.5ar de que a veces las preguntas que, for

mulen los. estudlantes pueden originar. un

proceso de debate.

"En menor grado, se utiliza el método “de

"Ejercitacidén mediante la resolucign de

cuestionarios o problemas cqftos durante
la clase o en la casa, a fin de‘ilustrar
ciertos puntos del Programa. Aunque gene
ralmente estos problemas son resueltos -
posterlormentevenAla pizarra, no se rea-
lizan sesiones de discusidn. en torno a ellos
para estimular la motivacidn de los'estg

diantes,

Las técnicas audiovisuales utlllzadas son

las siguientes:

tdminas transparentes ( fllmlnas)con-

" juntamente con retroproyector-

Estas laminas han sidovpreparadas-para
proyectar. esquemas, gréficos, etc,toma -
dos de libros y folletos, o elaboradas -

-especialmente por el Profesorly se utili

“zan constantemente durante la. exposicidn .

Se_han.fotdgrafiado instrumentos y €qui -~
pos: e instalacioneS'y ademds, aetivida

des que se realizan: en. el campo durante

Clas. medic1ones o] 1nspe001ones ra mayoriaﬁ

han sido. tomadas por: el suscrito durante

] weol


inspec.ciones.ua
es.tud.iant.es

c)

2.5-30 .

) incohvenigntes del caso.

18.

. su. vida profesional o. en salidas al campo

con' los alumnos de cursos anteriores,.: a

realizar trabajos pricticos.
Peliculas. en formato 8 & Super 8:

Se cuenta con algunas peliculas tomadas y
editadas por el Profesor sobre. -algunos te
mas tales como aforos en el rio Orinoco ’

mediciones de vado y canastilla en esta -.

ciones Ridrométricas, captacién de sedi - .

mentos fluviales,aforos quimicos en rios
turbulentos, mediciones de caudal median-
te bote en movimiento, etc. Estas pelfcu-
las son proyectadas durante elisemestre y
pero existe el inconveniente de que el De
partamento no tiene proyector @e'ese‘ for’
mato, lo cual hace que el profésor tenga
que traerléf de su casa ¢on la consiguiente
incomodidad que esto implica. Si el pro
yector del profesor ésta daﬁadd, hay :que
buscar. vias alternas como la utilizacidn.
de alguno existente . en otraS-Dependencias
de la U.C.V, 1lo que-generalmente hace que

los alumnos deban trasladarse a otro edi-

- ficio lejos del Departamento, ¢con .- los

tas. Clases Practicas. . ' . -

—

‘Las Practicas de la materia Hidrologia de

camba,consisten:enjla realizacion de wuna
serievdeutrabajos‘préctiCOS'y.un:trabajo

- Y
N
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1
. final, en los cuales los alumnos aplican

"los conocimientos adquiridos en las cla -

ses Teodricas.

El método utilizado,de acuerdo a la cla-

sificacién de James L. Kuethe,es el de Pro
yectos, el cual consiste en que los alum-
nos trabajan en una tarea asignada conuna
interaccion directa relativamente pequeifia
con el Profesor, aunque de acuerdo conuna
serie de instrucciones previas. Estas ins
trucciones hasta ahora se han presentadeoc

en forma escrita, pero limitada al plan -
teamiento del probleﬁa y‘a uh breve enun-
ciado Qe las tareas a realizar. En este in
forme ( ver Punto 3.3 y Apendice 1 ) - se

incluyen las guias de cada uno de los Tra

~bajos Practicos de la materia, elaboradas

especialmente para esta Memoria ,las cuales
contienen la deflnlclon de los ObJethOS
de la prictica, el material necesario y

los procedimientos a sequir para la reali

zacidén de las actividades programadas.An~

teriormente, existian las "Guias de Pric-
ticas .Hidrologfia de Campo 1704" elabora-
das por el Dr. Rafael Convit, pero no han
sido utilizadas por el suscrito, aunque -

si se. usaron como referencia al hacer las

“nuevas guias,

Algunos.trabajos'précticos contemplan la
utilizacion de técnicas y metodologias -
con datos simulados para resolver los pro

blemas planteados, pero otros incluyen sa

-
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"lidas al campo para efectuar mediciones o
rééonoéimientos y,posteriormente realizar
calculos. e interpretaciones. Aqui radica -

- el principal problema que dificulta la rea
lizacion de las clases practicas. El Depar
mento no tiene la instrumentacidén necesaria
para hacer mediciones hidrolégicas en el -
campo ya que, aparte de dos correntimetros
automaticos nuevos comprados recientemente,
solo existen unos pocos equipos dafiados vy
algunas piezas aisladas. Para poder l}levar
a cabo las practicas de campo, el Profesor
tiene'que utilizar sus relaciones persona-
les con' algunos funcionarios de la Direc-
cion de.Hidrologia del Ministerio del Am =~
biente y de los Recursos Naturales Renova-
bles, para conseguir la autorizacidn y co-
laboracion del personal adscrito a las ofi
cinas regionales . Los empleados de esa bi
reccién y en especial el personal técmico
de observacion, la mayorfa ex-alumnos del
suscrito en los cursos de formacidn Y capa
citacion del MARNR, se han prestado desin
teresadamente a colaborar y han dedicado -
sabados completos a acompafiarnos en las
practicas sin recibir otra cosa mas que nues’
tro agradecimiento, poniendo a la orden los
- equipos, instrumentos e -instalaciones . del
Ministerio. Esta,circunstancia, aunque re -
sulta efectiva ya que los estudiantes tie-
"nen oportunidad de. visitar las oficinas re-
‘.gionales de la Direccidn de Hidrologia vy
hacer contacto con el personal de observa-

-
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cién, lo cual es una experiencia importan-

- te, tiene el inconveniente que no se pue-

den programar las. fechas de salida con mu-
cha anterioridad, ya que se depende de 1la
disponibilidad de los funcionarios del Mi
nisterio. En ocasiones, hay que aplazar una
fecha ya fijada y en otras, suspender una
actividad que ya se ha planificado. EstaS}
tuacidén trae como consecuencia un problema
adicional: el autoblis de la Universidad que
se requiere para el traslado de los alumnos
al sitio de la practica tiene que ser soli-
citado con mucha anterioridad, lo cual exi-

ge una programacidén previa de las fechas de

-salida con un margen que permita la tramita

cién del vehiculo y los viaiticos correspon-
dientes . Al no poder garantizar la fecha
de la salida, se dificulta mucho obtener el

transporte.

. En algunos semestres se ha podido realizar

un buen trabajo de campo, ya que inclusive
se han efectuado dos viajes, en avién el
primero y en autobis el otro, a un campa -
mento del MARNR a orillas del rfo Orinoco,
donde los estudiantes y Profesores han per .
manecido. varios dias realizando trabajos de
campo con todos los gastos de alimentacidn
y alojamiento.a cargo del Ministerio. En o

tros semestres, menos afortunados, mno ha

sido posible efectuar ese viaje. En una - o -

' portunidad todo el grupo permanecid .duran-

. te varias horas. en el aeropuerto de Maique

eool
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. tfa, esperando inutilmente un avidn de las

*

despues que se habfan realizado todos los

. trdmites en la Universidad para un “viaje

similar,. el MARNR manifest6 que no era po-
sible su realizacidon por motives internos

que no pudieron ser superados.

Todo lo anterior pone de manifieSto que
mientras. el Departamento no temrga recursos
propios para realizar los trabajos practi-
cos de Hidfologia de Campo, éstos estarin
siempre sujetos a factores externos que no

siempre se inclinan a nuestro favor.

Estos recursos consisten en una estacidn -
hidrométrica propia, instrumental completo
y en buen estado y material de apoye sufi-
ciente .Por supuesto, ésto no implica que

no se puedan visitar instalaciones de otros

.Organismos. Lo que se.plantea es la necesi-

dad de logar una autonomfa de accién para
efectuar las pricticas que se programen .
En el Aparte 4 de este informe, referen-
te a la organizacidn de un raboratorio Hi -
drologico en el Departamento, se incluye -
una lista del instrumental minimo que se
considera necesario para las practicas de
Hidrologia de campo.

‘La ausencia de un raboratorio también oca-

siona problemas para la realizacion de las

practicas, ya que ha sido necesario. utili-

~zar otras Dependenciasde la Universidad o

improvisar andlisis en cualquier rincén del

-
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Departamento. El rLaboratorio Hidrolégico
seria de gran ayuda para la materia, por -

que en él se llevarian a cabo parte de los

- trabajos practicos, a lo cual permitirfa a

los estudiantes fortalecer los conceptos -
basicos tratados en las clases tedricas ,
antes de realizar la salida al campo. Es
obvio decir que en el raboratorio se po
drian realizar con toda propiedad la anéli
sis de sedimentos o de concentracidn de tra
zadores para aforos quimicos, contenidos -

en el Programa.

Otro aspecto importante a mencionar,rela -
cionado con las salidas al campo, es la
posibilidad de aprovechar la oportunidad -
para que asistan alumnos de otras materias
afines que necesiten de esta experiencia -
para sus fines especf{ficos.De hecho, ésto
se ha practicado con la materia Aguas Sub-
terrdneas que dicta el Profesor Perez Her-
nandez.Se han realizado salidas con alum -
nos de ambas materias, que en la maydridde
los casos son las mismas personas, ya que
las dos pertenecen al mismo semestre de 1la
carrera. rLa experiencia ha sido positiva ,
debido a que se ha aprovechado la salida -

para beneficio de ambos cursos.

"Es propicia la ocasion para destacar la es-
' pontdnea y desinteresada colaboracién  de.-

Profesor David Perez Herndndez, quien en to

do momento ha puesto al servicio del suscri

to todos sus conocimientos de sedimentolo -

eoo!
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gia, disciplina en 1la cual. es un. experto,

con amplia trayectoria.eh el MARNR, Se. ha
prestado no solamente pdra-encargarse - de
la instruccién de los alumnos en el campo
durante la captacién de sedimentos, sino
también para dictar charlas y proponer =

ejercicios sobre el Tema en las clases de

. Tedria. Para él, nuestro agradecimiento -

por el beneficio que tal circunstancia ha
representado para los alumnos que han cur
sado la materia en los Gltimos cinco semes
tres. '

Evaluacion del aprendizaje y rendimiento -
estudiantil. A '

La evaluacion del aprendizaje estudiantil

en la materia Hidrologia de campo, se efec

' tGa mediante la obtencidn de una Nota Pre-

via de Teoria, una Nota de Pricticas y un

Examen~ Final .

La nota final de aprobacidn de la materia
se calcula aplicando la siguiente pondera-
cion:

Nota Previa de. Teoria: 30%

- Nota de Practica : 30%
"Examen. Final e 40%
Nota Final : ~100%

La nota Previa de Teoria es el resultado de
promediar las notas de al menos dos exame-

eod/
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- nes parciales y la nota correspondiente al
-Trabajo. Final, gque tiehe.el_mismo peso de

. un: exdmen Parcial. La materfa a evaluar en

cada- examen parcial es acumulativa, es de
cir cubre los temas dictados desde. el .co
mienzo del semestre hasta el exdmen quelse
presenta. Esto se hace para preservar Ya vi_

sién de totalidad en el programa.

La nota de Prdcticas se obtiene al prome -
diar las notas correspondientes a los infor
mes de los Trabajos Pricticos y la de Ias
Practicas Calificadas que se efectlen en el
semestre,

A los ejercicios realizados en la clase o
asignados para hacerlos en la casa, no se
les d& ninguna puntuacién. Solamente se uti
lizan para ilustrar los_conceptos presenta-

dos en las clases tedricas.

El instrumento utilizado en los exdmenes -
parciales y en las Prdcticas Calificadas -
es el que corresponde a la definicidén de
"Test", como instrumento de medicién de
aprendizaje, dada por R.H. pLindeman y S...
Garfield ( 1970 ) (%*),.el cual se distin
que de otros procedimientos menos forma -

les en los aspectos siguientes:

A) LOs alumnos a quienes se les aplica sa-

ben que es un Instrumento de evaluacidn

(%) Evaluacidén Psicoldgica y Educacional. R.H. Lindeman y

S.vL Garfield.'Versién‘qastellana. Buenos Aires .1975.

.
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. ‘ | b) Se planifica y se avisa a los alumnos

. . . . con anticipacién.

c) Se administra del mismo modo y en con-
. ' diciones idénticas a todos los alumnos

que se estan examinando.

El sistema de calificaciones utilizado -
-en los examenes y pricticas calificadas. es
- el tradicional,o sea aquel que establece una

puntuacién ubicada en una escala de notas

de 1 a 20. No se ha implementado un siste-
ma de calificaciones en base a los objéti—

~vos del curso, establecidos previamente.

{I_ Con el propésito de observar el rendimien
' a ' to estudiantil en los Gltimos cinco semes-
. | tres de ensefianza de la asignatura,compreﬂ

didos entre el segundo semestre de 1977 y
el primero de 1981, se realizé un andlisis
estadistico mediante 1los histogramas de
frecuencia correspondientes a la distribu-
cion de las notas alcanzadas por los alum-
nos cursantes de cada uno de los semestres
del perfodo estudiado, agrupados en inter-
- valos de clase de dos puntos de amplitud‘.

o ‘ "Estos histogramas con sus respectivos cil-

culos se presentan en las pdginas siguien-

@ , .tes a este Punto.
S

Para la elaboracién de los histogramas se
caléulétla ocurrencia de las notas en cada
élase'y se dibujaron barras representati -
“vas del porcentaje de alumnos con notas -

-
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comprendidas en el intervalo,. graficados
con respecto a la marca de clase., ta fre
L. ’ . ’
cuencia acumulada se presento por una 1{i -
nea punteada en el mismo histograma. Ade
’ 2 e - e,
mas, en la grafica se incluyé un cuadro -
con el nimero de alumnos inscritos,el nd .
mero de retirados, el nimero de inasis -

tentes y el nGmero de asistentes,Considg

‘rando a este Gltimo como 100% de: losalum °

nos cursantes, se calculo el ndmero de
aprobados y aplazados en los porcentajes
correspondientes con respecto al ndmero

de asistentes.

Asi mismo,se indicé en el cuadro la Nota
Promedio alcanzada por los alumnos cursan

tes.

Adicionalmente,se construyeron dos gréfi
cos con la variacion del porcentaje de a
probados y de la nota Promedio alcahzad¢

durante el periodo estudiado.

Analizando las graficas elaboradas se pue

de observar lo siguiente:

a) Con exclusidn del primer semestre de
1978,considerado poco representativo
por haberlo cursado solamente dos alum
nos,el porcentaje de aprobados ha ido
aumentando progresivamente,de un 62%
en 1977 a un 100% en 1981.
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b) Sin considerar al primer semestre. de
1978 por las,miémas fazones anteriores,
"la Nota Promedio de cada semestre se’
mantuvo estable en 10 puntos de 1977 a
1978 y a partir de este afio, ha aumen-
tado progresivamente hasta 12 puntos

)
registrado en 1981.

¢) Hay una marcada separacidn entre la
ocurrencia de casos en los intervados
~de clase ubicados a la izquierda de la..
distribucion y las frecuencias de alum
nos aprobados. Es decir, cuando hay
alumnos aplazados.ha sido con baja - no

. tao

Es posible que las razones por las cuales
se observa esa variabilidad en el réndi,
miento estudiantil de un semestre a otro
se encuentre en la estabilizacién progfesi
va de los métodos de ensefianza utilizados,
0 a la tendencia de los Gltimos semestres a
incrementar el peso de los trabajos practi
cos. En todo caso, estas apreciaciones son
subjetivas, ya que la evaluacién que se rea
liza es poco deméstrativa del verdadero -
rendimiento estudiantil. Al incorporar me-
jores técnicas en el proceso enseﬁanz&ﬂprql

dizaje, tales como la evaluacidn por objet}i:

- vos y las. experiencias de grupo, se podra .-

obtener una vision mis ajustada de este ren

dimiento.

e/
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ANALISIS ESTADISTICO DEL RENDIMIENTO ESTUDIANTIL
| HIDROLOGIA DE CAMPO 1704
SEMESTRE.SEGUNDO 1977 |

TABLA DE CALCULOS -

LIMITES NUMERO DE FRECUENCIAS FRECUENCIAS
ENTRE NOTAS CASOS RELATIVAS (%) REL ATIVAS ACUMULADAS("/O) .
. o ~ 0,00
2 - 3 2 15,38 15,38
s 4a -5 3 23,08 38,46
6 - 7 ' 38,46
8 -9 38,46
10~ 11 38,46
12- 13 6 46, 6 84,62
14~ 15 2 15,38 100,00
16- 17 100,00
18-~ 19 ‘ 100,00
20 | 100,00
TOTALES 13 100,00 100,00
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RENDIMIENTO ESTUDIANTIL
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ANALISIS ESTADISTICO DEL RENDIMIENTO ESTUDIANTIL

HIDROLOGIA. DE CAMPO (704
SEMESTRE.PRIMERO 1978

TABLA DE CALCULOS

LIMITES NUMERO DE FRECUENCIAS FRECUENCIAS

ENTRE NOTAS CASOS RELATIVAS (%) RELATIVAS ACUMUL ADAS(%)
0 -1 0,00
2 - 3 | 0,00
4 -5 - 0,00
6 -7 | 0,00
8 - 9 0,00
10~ 11 ] 50,00 50,00
12- 13 50,00
14- 15 | | 50,00
16-17 | 50, 00 100,00 °
18- 19 | | | 100,00
20 100,00

TOTALES 2 | 100,00 100,00
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~  ANALISIS ESTADISTICO DEL RENDIMIENTO  ESTUDIANTIL .

HIDROLOGIA DE CAMPO 1704
SEMESTRE.SEGUNDO = 1.978

TABLA DE CALCULOS

LIMITES NUMERO ©ODE FRECUENCIAS FRECUENCIAS
ENTRE NOTAS CASOS RELATIVAS (%) REL ATIVAS ACUMUL ADAS(%)
) 0 - | 0,00
2 -3 » 0,00
4 -5 | 12,50 12,50
6 -7 | 12,50 25,00
8 -9 . 25,00
10- 11 3 37,50 62,50
12— 13 3 37,50 100,00
14- 15 100,00
16- 17 100,00
18- 19 | 100,00
> 20 - o 100,00
TOTALES 8 100,00 100,00




FRECUENCIAS

RENDIMIENTO ESTUDIANTIL
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ANALISIS ESTADISTICO DEL RENDIMIENTO ESTUDIANTIL

" HIDROLOGIA DE CAMPO 1704
 SEMESTRE.SEGUNDO 1.979 |

TABLA DE CALCULOS

LIMITES NUMERO DE FRECUENCIAS FRECUENCIAS
ENTRE NOTAS CASOS .RELATIVAS (%) RE LATIVAS ACUMULADAS(%)

o-1 » 0,00

2 - 3 1 9,09 9,09

. 4 - 5 9,09

6 - 7 9,09

8 -9 9,08

10- 1 4 36,36 45,45

12- 13 4 1 36,36 81,8

14~ 15 2 18,19 100,00

16 - 17 100,00

18- 18 | 100,00

« 20 100,00

TOTALES o 100,00 - 100,00
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ANALISIS ESTADISTICO DEL RENDIMIENTO ESTUDIANTIL
HIDROLOGIA DE CAMPO 1704
SEMESTRE. PRIMERO 1.981

~TABLA DE CALCULOS

LIMITES .NUMERO ©OE FRECUENCIAS FRECUENCIAS
ENTRE NOTAS | CASOS RELATlVAS(°/o_) REL ATIVAS ACUMULADAS(%)
0 - | ' 0,00
2 - 3 : 0,00
4 -5 : 0,00
6 -7 , 0,00
8 -9 . 0,00
10— 11 3 50,00 50,00
12-13 2 33,33 83,33
14 - 15 | 83,33
16-17 | 16,67 100,00
18-19 | | 100,00
20 | 100,00
TOTALES 6 100,00 - 100,00
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NOTA PROMEDIO

17 |

RENDIMIENTO ESTUDIANTIL

- HIDROLOGIA DE CAMPO 1704

- RESUMEN DE LAS NOTAS PROMEDIO
“ PERIODO . 1977 — 198l '

39.
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3. PROPUESTA SOBRﬁ LA- TMPLEMENTACION DE UN NUEVO PROGRAMA

3.1.

Justificaciédn.

El convencimiento de que el proceso de formacidn
de profesionales en. el area de 1la Ingenieria Hi-
drometeologica debe responder a un esquema dind-
mico, que permita la revisién pericdica de los

Pensa y Programas'de estudio con el propdsito de
actualizarlos y adaptarlos a las necesidades del
momento, ha llevado al suscrito a plantear una
proposicion relativa a la implementacidén de  un
nuevo Programa para la asignatura Hidrologia de

Campo 1704, producto de nuestra concepcidn per
sonal y de la experiencia obtenida al dictar es-

ta materia durante los Ultimos cinco semestres .

En el nuevo prmuaha propuesto, se ha reagrupado

. el contenido del Programa anterior,que ha cumpli

do su funcidén desde el afio 1975, en ocho Temas
que abarcan las diferentes actividades, concep -~
tos y metodologfas a sequir en el campo y la ofi
cina para la produccion de datos referente al
gasto liquido y sélido en canales naturales. Se
han agregado dos Temas adicionales, para hacer -
un total de Diez, de los cuales, en uno de ellos,
se cubre lo relativo al levantamiento, mediante -
reconocimientos de campo, de informacion de inte
rés para la realizacién de diversos tipos de es-.
tudios e investigaciones hidroldgicas y en el -
otro; lo correspondiente a la organizacion y
administracion de oficinas productoras de datos
hidroﬁeteorolégicos.‘Es de opinidén del suscrito

que los dos nuevos temas incluidos complementan

ool
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“la formacién del Ingeniero Hidrometeorogista y

contribuyen a incrementar la preparacidn del e-
gresado para la ejecucion de las actividades -

que realizara .en su vida Profesional.

En la agrupacidén y orden de los Temas del nuevo
Programa propuesto, se ha tomado en cuenta por
una parte, la secuencia en la cual se realizan -
los procesos de produccién de informacidén hidro-
métrica y por la otra, la relacién que debe exis

tir con los trabajos practicos programados,a fin

de que los conceptos basicos de cada Tema sean

analizados en las clases tedricas, antes de efec
tuar la practica correspondiente.En base a ésto,
durante los cuatro primeros Temas, a dictarse en
las siete semanas iniciales del curso, se cubre
el proceso completo de la obtencidn de datos de
escurrimiento, desde la medicidn en el rio me -
diante el método de aforo mas generalizado en Ve
neiuela, como lo es el de Seccidn y Velocidad ,
hasta la produccién, mediante computadores elec-
tronicos, del cuadro resimen de escurrimiento ,
tal como se presenta en las Publicaciones de da-
tos hidrometeoroldgicos. E1 Tema N. 5 se refiere
a las mediciones de caudal mediante otros métodos
de aforo de aplicacidon. en Venezuela. En el Tema
N. 6, se toca lo relativo a la estacién hidrome-
trica y a los criterios para el disefio de redes
de estaciones, Este Tema se. ubicd .a esta altura
de Programa ya que en nuestra opinién, mientras
mas se conozca sobre las mediciones y el proceso

de interpretacion y calculo de las mismas, mas

~amplio sera el criterio para establecer e identi

i
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. ficar las .caracteristicas de. una buena estacion

hidrometrica. En- los Temas 7 y 8 se .cubre todo

lo relativo a la medicidn e interpretacién de

los datos de sedimentacidn, inéluyendo el mues -
treo de campo,. el analisis de las muestras en el
laboratorio y el procesamiento. electrdnico de la
informacién. En el Tema 8 se incluy$, ademas,al-
gunas aplicaciones relacionadas con los datos de
Sedimentacion . Los Temas 9 y 10  se refieren a
los aspectos sefialados anteriormente, incorpora-

dos al Programa en. esta propuesta.

Hay que hacer notar que en el nuevo Programa’prg
puesto se eliminé .casi todo el contenido del Te-
ma 8 del Programa anterior, por considerar que
puede ser tratado como mayor amplitud en otras -
asignaturas de la especiaiidad, tales como Hidro
logia Aplicada, Saneamiento Ambiental, Acueductos
y Cloacas, Riego y Drenaje}etg. Por otra parte,
lo relativo a construccién de estaciones, esto es,
la ejecucion posterior al diseflo, se dejd para que
sea cubierto en Construcciones de Campo,asignatura
perteneciente también al Octavo semestre de la -
carrera. En nuestra opinién esta materia debe reo-

rientarse en funcidén de las necesidades del Depar-

- tamento de Meteorologia e Hidrologia, a fin de dar

cabida en ella a los Temas y trabajos practicos de
inter€s a nuestros propésites. Con respecto a la
, de

lo referente a recoleccién, archivo y distribucién

inclusidn en. el Tema N 10 del nuevo.Programa

de datos hidrometeorologicos, se sostiene la opi -
nion que estos aspectos de la Hidrologia van liga-
dos a' los procesos de produccién de informacién ,

eool
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por lo que se considera  que deben cubrirse. en
la asignatura Hidrologia de Campo y no en la ma -
teria del décimo semestre Administracién de los

Recursos Hidrometeorologicos ( Tema 5 ),la cual

Vésta orientada fundamentalmente hacia 1la legisla

cion hidradlica, la planificacidén y la toma. de
decisiones. En todo caso, el disefio,desarrollo e
implemehtacién de sistemas de Informacidn Hidro-
meteoroldgicos para aumentar la eficiencia en el
archivo, conservacién y recuperacién de datos,si
podria constituir un Tema a incluir en la asigna

tura Programacién II.

Adicionalmente, se consider6 conveniente modifi-
car la distribucidén de horas tedricas y practi -
cas, asi como también el nimero de unidades de la -
asignatura Hidrologia de Campo. Desde nuestro -

punto de vista, la -materia necesita 3 horas teo-
ricas , 3 horas prdacticas a la semana y 6 horas
de dedicacidn semanal por parte del alumno.Esto

produce un total de 5 unidades, lo cual hace ne
cesario una fevisién de general del Pensum de la
especialidad. Sin embargo, en base al alcance de
los trabajos practicos programados Y a las hdfas

adicionales utilizadas cuando se realizan sali -
das al campo, se considera justificada la modifi
cacién planteada.

.Finalmente, se realizan también cambios en los -

porcentajes .utilizados para la evaluacion, de-

bido a que a nuestro juicio, es necesario redu-

cir el peso del examen final para aumentarlo al
trabajo del semestre. ra distribucidén de 1la cali

ficacion final que se propone es la siguiente:
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40 % de las notas parciales, 30 % de los traba-

jos practicosy 30 % del Examen Final.

Programa propuesto para la,aSigﬁatura Hidrologia

de campo 1704,
3.2.1. Alcance.

La asignatura Hidrologia de campo cubre
los procesos de produccidén y manejo de-
la informacién bdsica hidroldgica nece -
saria para la realizacién de estudios vy
proyectos de distinta indole, desde la
medicion del fendmeno en el campo hasta
obtenéién del dato procesado, tal como -
lo requiere el usuario..Se describen las
instalaciones, instrumentacién y meto -
dologias utilizadas en Venezuela y - -en
‘otros paises para la recoleccién,almumqg;
miento y presentacién de la informacidn,

haciendo énfasis en el papel QUe le toca

o
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desempefiar al Ingeniero Hidrometeorogfi<
ta en el campo durante su actividad pro
fesional)incluyendo la programacidn y
supervisidn de planes operativos y la

administracidn de recursos.

Informacion General,

- La materia consta de 3 horas Tedricas y

3 horas practicas a la semana,ﬁl curso
dura 15 semanas. Exige 6 horas de dedi-
cacién semanal por parte del alumno vy
se le acreditan 5 unidades . ta evalua-
cién es asi:

4% del promedio de exdmenes parciales,

.30% de los trabajos prdcticos y 30% del .

examen final. Para la aprobacién de 1la
materia es necesario aprobar 1las précti
cas de la misma .Requisito: 1702 Hidrof~

logia Aplicada.

eosl
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3.2.3. Programa Calendario
Tema 1:

Procedimiento general para la obtencidn de registros
sistemiticos de escurrimiento.Mediciones del caudal

en canales naturales. Aforos por el Método de Sec-
ciéon y Velocidad. Formas de aplicacidn de método.Iné
trumentosipara 1a medicion defvelobidades, anchos vy
profundidades.lCalibracién. Medicion de la Veloqidad

-en la vertical, Correcciones por angulos horizontal y

.vertical.
Semana : 1la : 2d
Practica: NO,1 NO 1
Tema 2:

Distribucion de'la velocidad y el caudal en la sec-
cion de aforos. Perfiles de velocidad. Isotacas.Pro
cedimientos de la Seccidn meﬁia y promedio para el
cdalculo del gasto. Altura de mira media del aforo.
La altura de mira media compensada. Aforaos de cre -
ciente. Simplificacién de las mediciones en base al

andlisis de aforos detallados.

Factores que afectan la precisidn de las mediciones.

Semana : 32 4a,

Priactica: NO 1. No.1l.

cesl
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.Tema 3:

Mediciones de nivel en rios, embalses y lagos.Instrg

-mentos registradores y no registradores.Calibracidn.

Determinacion de registros contfnuos de nivel median

te la interpretacidn de graficas y lecturas directas.

"Semana : 5a.

Practica: N2 2
Tema NQ 4:

Elaboracién.de curvas de gastos. Calculo del escurri
miento diario, mensual y anual. Uso del computador -
en el procesamiento electrénico de datos de escurri-
miento. Factores que afectan las curvas de gastos.Ex
trapolacion de curvas, sus limitaciones y riegos.Mé-
todos para cofregir el efecto de remanso en la rela-

cion altura -gasto.

Semana : 6a. ' 7a.

Practica:NO3, NO 3,
Tema NO 5

Aforos quimicos para la determinacidn del caudal . en
corrientes turbulentas. Aforos mediante. estructuras

hidradlicas. Método de pendiente- Area para el aforo
de crecientes., Aforo mediante bote en movimiento Otros

métodos de aforo.

-



49, -

Semana : 8a. 9a.
Practica: NO 3 NO 3

ler. Examen Parcial.

Tema NO 6§

‘ta estacion de aforos, funciones y caracteri{sticas.Re-

conocimientos preliminares de campo para la instala -
cién de estaciones hidrométricas.Eleccién del tramo de

aforos, Disefio de estaciones., Elaboracidén de fichas de

‘estaciones hidrométricas. Criterios para el disefio de

redes de estaciones.

Semana : 10 a.

Practica: NO 4,

Tema NO 7.

Teoria del muestreo de sedimentos fluviales. Uso de
muestreadores puntuales, integradores y de lecho. Ven
tajas y desventajas. Mediciones de sedimentos en rios
de acuerdo a sus caracteristicas hidrdulicas, geome -
tricas e hidrologicas. Frecuencia del muestreo. Selec
cion y ubicacidén de. verticales de muestreo. Criterics
para el muestreo en crecientes.. Técnicas de medicién

de sedimentos en rios de Venezuela.

Semana : lla.

Prictica:No 5

i



50.°

~Tema NO 8.

Importan01a y. funciones del laboratorio de Sedlmenta
01on Analisis de concentracion en peso y granulome-
tria del sedimento en suspension y de lecho.Determia_
nacién del peso especifico. Elaboracidn de la curva

de Sedimentacidén, Cdlculo del transporte sélido men
sUal‘y anual. Procesamiento electrdnico de datos de
Sedlmenta01on..Prlnclpales usos de los datos de Sedi

mentacion, Batimetria en. embalses y lagos.

Semana: 12 a 13 a.
Practica: No ¢ MO 7.
Tema N© 9.

Reconocimientos e inspecciones de campo con fines d1

' versos, Superv151on de programas de medicidén de datos

hidrolégicos. rLevantamiento de informaciodon bdsica SO
bre inundaciones. Recopilacidn de informacidn de cam
Po para estudios hidrolégicos. Elaboracidn de infor-
mes de campo. Investigacidnes sobre la determinacidn

en el campo de parametros hldrologlcos

Semana: 14 a,
Practica: NO g,

20 Examen Parcial
Tema NO 10:

Operacidon y administracidn de oficinas productoras de

datos_hidrometeolégicos.Selércién reclutamiento y en

‘trenamlento del personal.Elaboracidn de planes opera-

tivos para la ;nstala01on; operacidon - y= manteni -

Ceealt
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miento de estaciones hidrometeorolégicas. Programa -

cion y ejecucidn de actividades relativas a la reco-

- leccién,procesamiento, publicacidn y distribucidn de

‘datos hidrometeorolégicos. Criterios de control de -~

calidad. Archivo y conservacién de datos hidrometeo-
rolégicos. Bancos de Datos.

‘Semana: 15 a.

Practica :NO 9,

Presentacién vy exposicidn del Trabajo Final.

Semana: 16 a.

Practica : No Hay
3.2.4. Textos Guia.

1. Stream Flow. Nathan Clifford Grover and
~ Arthur William Harringfon.

Dover Publications, Inc. Mew York.U.S.A. .

2. Stream - Gaging Procedure. Don M, Corbett
and others. Geological Survey Water-Supply
888 U.S.A. | -

3. Instructivo para aforos de corrientes.
Secretaria de Recursos Hidraﬁlicos.Mexi
co. '

4. Manual de Instrucciones. Hidrometria.Pu
blicacién NO© 49, Proyecto Hidrometeorolo
gico Centroamericano“.ANicaragua.

-
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11.

12.
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‘Manual de Hidradlica . H. W King y E.F.

Breter. Unién Tipogrifica Editorial His-

pano Americana . Mexico.

Hidradlica; S.Trueba Coronel. MNorgis Edi

tores S, A, Mexico.

"Guide to Hydrometeorogical Practices. -

World Meteorological Organitation.
WMO NO 168 TP. 82 . Geneva.Switzerland.

Elementos Basicos de sedimentologfa Flu-
vial. Practicas de Campo y raboratorio .
Ing. David Pérez Hernandez M.0.P. Cara -

cas.

Técnicas de Campo e instrumentacidn para
la captacioén de sedimentos fluviales,Ing.

David Hernidndez M.0.P. Caracas.

Analisis de Sedimentos. Teorfa y Labora-
torio. Horold Guy Geological Survey U.S.
A. Traducido por el Ing. David Pérez Her

nandez M.0.P. Caracas.
Instructivos varios elaborados por 1la Di -
visién de Hidrologfa del M.0.P. y por la

Direccidén de Hidrologfa del MARNR.

Apuntes del Profesor.

eeol
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Programacién de trabajos practlcos de 1la 351gna-

tura Hldrologla de Campo 1704

Los trabajos pricticos a-realizar durante. el se-
meétre consisten fundamentalmente en nueve gru
pos de actividades que 1ncluyen mediciones y re
conocimientos efectuados. en. el campo. durante. vi-
sitas a estaciones hidrométricas u otros sitios
de interés, asi como tambien ejercicios, utilizan .
do datos reales o simulados, preparados con el
propdsito de ilustrar los principales aspectos
contenidos en los distintos Temas del Programa .
Los resultados, calculos y gescripcion de las ac
tividades realizadas se presentan en un informe
técnico, que deben entregar los alumnos indivi -
dualmente en plazos variables, dependiendo de 1la
complejidad del trabajo. Cada prdctica incluye un
cuestionario que forma parte del informe Estecmes
tionario se usard como Puntos de Discusidn para
una sesién de grupo a efectuarse posteriormente a
la entrega del mismo. En el Apendide I se inclu -
yen las Guias de los nueve Trabajos Practicos pro
gramados.

Ademds de los Trabajos Pricticos .descritos ante-
riormente, los participantes realizaran un Traba

jo Final, en. grupos de pocos alumnos, que se ini

ciara en el segundo tercio del semestre y que se

desarrollara bajo la asesoria continua del Profg
sor. El trabajo consistirad en el estudio y solu-
cion de. una situacidn semejante a las que puede

presentarsele al Ingeniero Hidnometeorologista'-

.
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“durante su:actividad'profesional, como. funciona-

rio de una Organizacién responsable de la produc

cién de datos hidrometeoroldégicos, como investi-

gador'0 como proyectista, usuario de la informa -
cion de campo para la elaboracidn de. estudios ‘o

investigaciones en el 4rea de la Hidrologfa. ra

"nota de este trabajo serd .considerada como el ter

cer exameén parcial. Con. el propésito de ilustrar
mejor al lector sobre el alcance del Trabajo Fi
nal , en el Apendice II se anexa una copia del
"Trabajo sobre el diagnéstico, anilisis e imple-

mentacidén de .un plan para el mejoramiento de 1la

-Zona Administrativa NO 9 del MARNR™. elaborado -

por los Brs. Edecio Antonio Aguilar y Claudio Ca
poni; al cursar la materia Hidrologfa de Campo -
1704 en el afio 1981.

Como complemento, se asignardn algunos problemas
y cuestionarios cortos para que sean elaborados
en el aula o en la casa y discutidos posterior -
mente en la clase. ' |

Los nueve (9) Trabajos Prdicticos programados se

discriben a continuacidn:

- Trabajo Practico No 1,

) - TITULO: -

0BJETIVOS:

Calculo detallado de aforos por. el método de Sec
cién y velocidad.

Entrenar al estudiante. en. el .cdlculo detallado
de las mediciones realizadas con el método de a-
foro Seccion y velocidad, a los fines de determi-

el
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nar .el caudal. 1la distribucidn de}yelocidades-y

gasto. unitario en la seccidén y coeficientes - de

fvelo,éida-da Ademas, se pretende ilustrar la sim-

plificacion de las mediciones mediante la ubica -

cion de. un ndmero reducido de verticales.

Trabajo Practico No 2,

- TITULO

Aforos de vado y flotadores.

. OBJETIVOS:Entrenar al estudiante en la realizacidén de medi

ciones de caudal en canales naturales,mediante a
foros de vado con correntimetro y flotadores.AQi
cionalmente, se pretende familiarizar al alumno

con las instalaciones e instrumentacidn de una’

estaciodn hidrométrica.

N Trabajo Prdctico NO 3,

TITULO :

OBJETIVOS:

Calculo del Resimen Anual de Gastos Medios.

Entrenar al alumno en el proceso de calculo del

-escurrimiento, a partir de las mediciones. efec -

tuadas en una. estacién hidrométrica.

Esta practica representa una amplificacign de

~una similar de la asignatura Hidrologia 170l,con

. . s 4 . .
la diferencia que se han inclufdo los principa -

"les problemas y fallas que se presentan en. el re

gistro de datos hidrométricos, con el propaosito

de ilustrar lo mejor posible la situacidn real.

oo d
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-Trabajo Prdctico No 4,

- TITULO : Extrapolacién de curvas de gastos y correccidn -

del. efecto de remanso.:

OBJETIVOS:Entrenar al. estudiante en el andlisis de dos de
"los prlnclpales problemas que se presentan en.el
trazado de las curvas de gastos: la 1ndef1n101on
de las curvas debido a la ausencia de aforos al-
tos y las alteraciones que se producen cuando la

corriente. es represada aguas abajo del sitio de
aforo,

Trabajo Prdctico NO 5,

TITULO : Medicidén de Caudales mediante los Métodos de Afo
ro. Quimico, Bote en movimiento y pendiente-Area

para la medicién de Caudales.

OBJETIVOS:Entrenar al alumno en el calculo de las medicio-
nes de caudal en canales natufales mediante tres
métodos de aforos: Quimico, Bote en Movimiento y

pendiente - Area.

Trabajo Practico NO g,

- TITULO : Aforos de canastilla y muestreo de Sedimentos.La

Estacion Hidrométrica.

OBJETIVOS: 1.Entrenar. al estudiante en las técnicas de medi -
cién de caudales mediante aforos de canastilla -

en una estacion Hidrométrica.

)
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2. Entrenar al estudiante-en la toma de muestras de

. ' de sedimentos en suspension y de lecho.

.3. Estudiar detalladamente todas las caracter{sti -
cas de una estacidén hidrométrica mediante la ve-
r1f10a01on de los criterios de disefio y el levan
miento de informacién en el campo, con flnes de

elaboracidn de 1la ficha de la. estacion.

Trabajo Prdctico NO 7,
TITULO: Analisis de sedimientos en el raboratorio .

» OBJETIVOS:Entrenar el estudiante en los principales ensayos
de laboratorio que se realizan con los sedimentos
" . fluviales, como son la determinacion de la concen
) .« ’ . . ’ . .

cion en peso y el analisis granulometrico median-

. te tamizado.
Trabajo Préctico NO 8.
TITULO: Calculo de Acarreos de Sedimentos en suspensidn.

OBJETIVOS:Entrenar al estudiante en la determinacidn del

acarreo de sedimentos fluviales en suspensiodn, a

o partir de las mediciones de gasto 1iquido y séli
do efectuados durante un afio en una estacién hi
drométrica, mediante la utilizacidn de dos méto-
dos de calculo: ra curva de duracién de gastos y
la obtencion de acarreos diarios mediante un com

putador electrdnico

)
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Trabajo Practico NO, 9

- TITULO:

Aforos por. vertederos.

OBJETIVOS: Entrenar al alumno- en' la determinacién del -

caudal en canales naturales mediante el uso

de vertederos,

ORGANIZACION DEL LABORATORIO HIDROLOGICO EN Ev DEPARTA-
MENTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA.

4'19

Justificacidn.

La existencia de un vLaboratorio Hidrologico en el
Departamento de Meteorologia e Hidrologia repre -
senta un salto hacia adelante en el desarrollo de
los sistemas de ensefianza de 1a Hldrologla en nues
tra Universidad.

El poder contar con un ambiente especialmente a
condicionado y con el instrumental necesario para
efectuar los anélisis, demostraciones Yy experien-
cias que son indispensables para ilustrar muchos

de los topicos tratados en las distintas asignatu
ras contenidas en los Pensa, relacionadas con la
Hidrologia, as{ .como también tener la disponibili
dad de un medio de apoyo a los trabajos de 1nvest1
gacidn,. tesis de grado o. trabajos de ascenso que

puedan. efectuarse, son motivos que respaldan la

existencia del laboratorio Hidroldgico. Todos los

esfuerzos que puedan realizarse en tal sentido se
ran acciones productoras de grandes beneficios pa
ra el Departamento y justifican plenamente su crea

01on
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- Uso del raboratorio.

El andlisis de muestras de sedimentos captadas en
rios y embalses, los. ensayos con permeimetros e
infiltrémetros, la determinacién de la concentra-
cién de sales inyectadas para medir. el gasto me -
diante aforos quimicos, el estudio de las caracte
risticas y el funcionamiento de }nstrumentostﬁdpg
1l6gicos tales como correntimetros, fluviégrafos'y
muestreadores, la calibracién de esos instrumentos,
etc., son ejemplos de las diversas actividades que'
pueden realizarse en el vraboratorio como apoyo do
cente de las materias Hidrologia 1701, Hidrologia,
Aplicada, Hidrologia de Campo, Aguas Subterrdneas
y Mecanica Fluvial. o

Por otra parte, no hay que dejar de tomar en cuen-
ta la posibilidad de utilizar el laboratorio para

la realizacidn de trabajos por 'contrato, a solicitud
externa, para Organismos Pdblicos, Empresas o pro-
fesionales que se desempefien ‘en el campo de la Hi-
drologia. Estas actividades, normales en Universi-

dades de otros paises, podrian proporcionar una

. fuente de recursos. financieros adicionales que se

-utilizarian en beneficio del Departamento.

‘Espacio’ fisico necesario y su distribucién.

Independientemente del Area que se disponga para -

el funcionamiento del Laboratorio, se considera -

que éste debe contener lo siguiente.

ol
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,a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Se

el

60.

- Mesén rectangular central, de férmica,con ban

cos alrededdr, que permita acomodar un maximo
de 20 alumnos. en los casos que sea necesario

dictar clases en el taboratorio. Este mesdn .se

-utilizard también para los trabajos con ins-

trumentos hidrolégicos.

Pizarron metdlico blanco, para utilizarlo con
marcadores en las explicaciones Y Proyecciones

de transparencias, diapositivas y peliculas.

Mesa de laboratorio con lavadero, grifos de

agua y tomas de correinte.

Equipos de laboratorio tales como pipetas, va
sos de precipitado, balanzas reactivos, etc .
Estos equipos se especifican en el Punto 4.4,
de esta memoria.

Instrumentos y equipos‘hidrolégicos para  de
mostraciones y mediciones en el campo y rabo-

ratorio , también-especificados mas adelante,
Mesa alta para ubicacién de un fluvidgrafo.
Escritorio para el Jefe de taboratorio .

'

Archivos para documentds,'gréﬁiCOS, instructi

. vos,: etc,

ha estimado que el énea_minima:necesaria para -

funcionamiento de Laboratorio es de 55m2 (10,15

mx 5,40 m ), por lo que se considera mas que sufi

eeod
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ciente. el espacio destlnado para cada raboratorio
(7,5 m x 12 m= 90 m2 ) en el Proyecto' "Amplia -
cion del Departamento de Meteorologia e Hidrologia
Facultad de. Ingenieria . u.cC. V", elaborado en octu
bre de 1977 por. el Arquitecto y Urbanista Dodel -
Druckmann. Mientras este proyecto no se haga reall
dad' seria aconseJable estudlar la p051b1]1dad de
‘acondicionar ‘alguno de los espacios existentes o
incluso construir una edlflcac1on espe01almente pa
‘ra tal fin,

En el grifico que se incluye mas adelanté, se pre-
senta un esquema de una posible distribucidn del

espacio estimado para el raboratorio.
Instrumentacién y materiales necesarios.

Es indudable que para poder llevar a cabo la crea -
cién del laboratorlo se debe adquirir una serie de
instrumentos Y equipos que hace necesaria la dedi -
cacion de una cantidad apreciable de recursos flnan
cieros, Sin embargo, creemos que parte de estas ne
cesidades pudieran satisfacerse mediante donaciones
.de algunas Instltu01ones tales como el Ministerio
del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables
la Corpora01on Venezolana de Guayana, el Instituto
-Nacional de Obras Sanitarias ;- entre otros, siempre
que se les hagan los planteamientos adecuados para
despertar su interés ¥ lograr su colaboracidén . De
héého y’ Ya se han. efectuado conversaciones entre re
presentantes del Departamento de Meterologia. e Hldro
logia e Hldrologla y la. Dlre001on de Hldrologla del

MARNR relativas a reallza01on de planes conjuntos

-
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-entre los cuales serodria incluir el apoyo minis-
- terial para la organiiaciénmdel Laboratorio, ©lome
diante la donacidn de instrumental o de una esta -
cién hidrométrica cercana que no se esté operando,
lo cual seria de enorme. utilidad para las practi-

cas de Hidrologia de Campo.

Se presenta a continuacidén un listado minimo de los
instruméntos Y equipos que se estiman decesarios.;
para el fdncionémientq del Laboratorio Hidrolégico
“haciendo la salvedad que este enunciado no es exclu
yente de otros materiales que-eventualmente se pue-
dan necesitar, En el listado se gan incluido las
sugerencias hechas por los Profesores David Pérez -
Hernandez y Rafael Convit,mediante respectivas co
municaciones dirigidas al Coordinador de Hidrologia
en el Gltimo trimestre del afo 1981,

Las instrumentos y materiales necesarios son los si
guientes:

Correntimetros Gurley modelo 665 y accesorios (%)
Correntimetros Guriey modelo 622 y accesorios
‘Correntimetros Gurley modelo 625 ( Pigmy ) (%)
Carretes de guaya graduada para -aforos de .v§do
Carretes Canfield para canastilla

"Pluma™" para aforos de puente.

Pesas de.30_libnas,.con.su_varilla

Pesa de - 50_libras, édh sujVarilla'

Cintas métricas de 50 m, |

Cinta métrica de 5 m..

" Cronometros.

© F K P N~ N W - NN

o

Pares de botas de: goma

Ya existen en el Departamento. /
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. Machetes

Pinzas para mover canastillas de aforo.

.Tripodes.

64.

"tinterna

Muestradores de sedimentos. USD-48 (Ivadb)cmtsus.

boquillas, ~

Muestreador de sedimentos . USD-49 (cable)con sus -

boquillas, b
Muestreador de sedimentos Tait-Binckley
Botellas plésticas para sedimentos

Botellas plésticas para muestras de calidad de’
agua .

Caja de etiquetas de campo para muestreos

" Vaso a nivel constante para aforos quimicos.

Juego de envases, mangueras y embudos para afo
ros quimicos.

Bidones plésticos de 25 litros.

Caja de madera con frascos para transporte de

muestras,

Fluviégrafo Stevens A-35 B con todos sus acce-

sorios.

Hidrémetros metilicos de 1m.
Altimetros de precisién.
Teodolito topografico.

Nivel Topografico.

Miras topogréfigas

Jalones topograficos.

Brdjula para topografia

. Sonda: electrica con cable de 100 m para medi -

cion de niveles en pozos.
Rollo de papel conductor para modelos analégi-
cos, '

eool
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1 . Tamizadora eléctrica : , .
1 Juer'de”Tamices_(‘Now.200 a No, 4). . |
2 ‘Probetaé pyrex de 1000 cc.
5 Probetas pryrex ae 500 cc.
5 Probetas pryrex de 100 cc
10 .Pipetas pyrex de 2-10 cc.
4 Balones pyrex de 1000 cec.
4. Balones pyrex de 500 cc.
5 Balones pyrex de 250 cc.
5 Balones pyrex de 200 cc.
5 Balones pyrex de 100 cc.
4 Agitadores de vidrio -
1 Juego de tubos de ensayo
1 Calentador eléctrico
1 Balanza electrénica de precisién 0.0001 g.
1 Balanza de precisién 0.1 g.
1 Horno eléctrico
Capsulas de porcelana de 20-10 cc.
4 Paquetes de filtros de papel ( Cooch)
5 Embudos de vidrio.
5 Vasos aforados de 250 cc.
5 Vasos aforados®de 100 cc.
1 Campana de desecacién.
1l Calorimetro
5 Pignémetros de 25 cc. - ‘
1° Permedmetro de nivel constante . '
1 Infiltrdémetro de anillos.

Materiales. reactivos:.floculanfes, desfloculantes,
colorantes, permanganato de potasio, agua destila-

da, acido sulfdrico, difenil carbacida, etc.

el



L3

1 . Reproyector
1, Proyector de diapositivas

1 Proyector de peliculas 8 mm y Super 8,

66.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1.

Se considera que el Programa de la materia'Hidrg'

'logia de Campo, vigente desde 1975, debe "actuali

‘zarse para adaptarlo a las neccsi- dzs actuales,

Se recomienda 1la implementacion del Programa con
tenido en esta memoria, para la materia Hidrolo-
gia de Campo del 8°semestre de las especialidades

Hidrometeorologfia e Ingenieria Hidrometeorolégi-

ca, en todas las opciones.

Se considera conveniente la reorientacidén de 1la

materia Construcciones de Campo, para adaptarla a

las necesidades del Departamento de Meteorologia
e Hidrologia.

Se recomiehda incluir en la materia Programacién
II un Tema referente al disefio, desarrollo e im
plementacion de sistemas de informacién hidrome-
teorolégicas, a fin de ampliar lo relativo al ar
chivo, conservactén y recuperacién de datos, cu-
bierto en el Tema 10 del Programa propuesto ‘para
la materia Hidrologfa de Campo.

Se considera que el ndmero G- h.ras tedricas y

practicas, la dedicacién por parte del alumno vy

el ndmero de unidades de la asignatura Hidrologia

v

del Campo deben modificarse en la forma siguiente:

. Teoria : 3 horas a la semana
Practica: 3 Horas a la semana

ceend
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1 L ’

Dedicacion por .parte .del alumno: § horas a 1la
' ' ' semana.

L

- Ndmero de. Unidades: 2.

1

5.6. Se recomienda establecer la siguiente distribu -
cién porcentual para la evaluacién de la materia
Hidrologia de Campo:

Notas parciales de Teoria: 40%
Notas de las Pricticas: 30%
Examen Final : T 30%

5.7. Se recomienda estabiecer =1 renui to de aproba-
cién de las Pricticas - parz "a aprobacién de la

materia Hidrologia de Campo.

5.8. Se considera conveniente para beneficio del De -
partamento la creacidn del iraboratorio Hidrolg-

gico descrito en el aparte 4., de esta memoria.

5.9. Se considera indispensable la cre~z.6n del rLabo-
ratorio Hidroldgico como. elemento de apoyo para
las practicas de la materia Hidrologia de Campo.

5.10., Debido al alcance de los Trabajos Pricticos bro-

gramados, se considera necesaria la utilizacion
de un Preparador como auxiliar docente de la ma-

“teria Hidrolégia de Campo.

5.11. Se recomienda la adquisicidén de un proyector de
peliculas -un formatos 8 y Super 8 para el uso
del Departamento de Meterologia e Hidrologia.

oo !
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
. FACULDAD DE INGENIERIA A ‘ : ' :
DEPARTAMENTO 'DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA HIDROLOGIA DE CAMPO

( 1704 )
Prof. Marco‘Polo Riverc 7.

TRABAJO PRACTICO NO, 1

CALCULO DETALLADO DE AFOROS POR EL. METODO DE SECCION Y VELOCIDAD,

- OBJETIVOS: Entrenar al estudiante en el calculo detallado de lqs

‘mediciones realizadas por- el método de aforo secciédn y

"velocidad, a los fines de determinar el caudél, la dis

tribucién de velocidades y gasto unitario en la seccidn,

y coeficientes de velocidad.Ademas, se pretende ilustrar

la simplificacion de las mediciones mediante la ubica-

cacion de un nimero reducido de verticales.

MATERIAL NECESARIO:

a)

b)
c)
d)
e)

f)

Hojas de datos con mediciones efectuadas en un afo-
ro por seccién y velocidad. |
Papel milimetrado ( 1 hoja por cada vertical ).
Pliego de papel mifimetrado.

Pliego de papel de croquis.

Planillas para el calculo de aforos. ‘

Plantillas de curvas.

eodl
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- PROCEDIMIENTO

1. DISTRIBUCION DE VELOCIDADES EN LAS. VERTICALES Y EN tA SECCION

2.

13,

DE AFOROS.

Utilizando los datos anexos, elabore perfiles
de’ velocidad para cada una de lasfvgrticales -
medidas. ’

En el pliego de papel milimetrado, represent@
la seccion aforada y plotee, en cada profundi-
dad observada, las velocidades ajustadas median
te los perfiles de velocidad obtenidos en el
punto anterior.

Superponga el papel de croquis al milimetrado
y sobre €l trace las lineas ISOTACAS a inter-
valos de 0,10 m/ seg. Dibuje en este papel 1la
seccidon, el resto de las curvas y los titulos

correspondientes.

CALCULO DEt CAUDAL:

2.1.

Calcule las velocidades medias en .cada verti -
cal medliante la integracion de los perfiles de
velocidad.

Calcule el caudal del aforo por medio del pro-
cedimiento de la seccién media, utilizando las
velocidades medias obtenidas en el punto ante-
rior,

DISTRIBUCION DE +AS VELOCIDADES MEDIAS,. VELOCIDADES SUPERFICIA.
LES Y CAUDAL UNITARIO EN LA SECCION DE. AFOROS., '

3.1. 7 Empleando distintas simbologfas, trace las cur -



. o - vas de distribucidn de velocidades superficia -
. ' ' les, velocidades medias 'y gasto. unitario. en'la

seccion de aforos.

4. OBTENCION'DE'COEFICIENTES-DE-VELOCIDAD,

4.1.. Mediante el analisis de los perfiles de.veloc£~
dad obtenidos en el punto 1.1, calcule los coe
ficientes de velocidad para. velocidades super-
ficiales, . al 20% de la profundidad ya l metro
de profundidad

5. SIMPLIFICACION DEL AFORO:

(3

. ' ' 5.1. En base a su criterio y a la informacién obte-

nida en los puntos antériores, seleccione los
% sitios de ubicacion de un nimero de verticales
3 ‘ . que le indicara el Profesor, de manera que se
; cometa el menor error posible en el calculo del
caudal.

5.2. Mediante las isotacas, determine las velocida-
des puntuales para las verticales selecciona -
das en el punto anterior, en los mismos porcen

tajes de profundidad medidos originalmente.

5.3. Recalcule el aforo con las verticales seleccig
nadas, empleando el promedio aritmético de las

. velocidades, puntuales en cada. vertical.

. 5.4, Calcule el error del caudal obtenido en el pun
3 to anterior con respecto al valor determinado
en el punto 2,2, utilizando la siguiente expre.
siéng

-
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ez -4s - ad ', 100
ad , :
donde;
ez error en %
as=- aforo simplificado
adz aforo detallado,
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

HIDROLOGIA DE CAMPO
( 1704 ) _
Prof. Marco Polo Rivero R.

TRABAJO PRACTICO No.?2

- AFOROS DE - VADO - ¥ - FLOTADORES

OBJETIVOS: Entrenar al estudiante en la realizacion de medi-

ciones de caudal en canales naturales mediante a
foros de vado con correntimetro y flotadores.Adi-
cionalmente, se pretende familiarizar al alumno -
con las instalaciones e instrumentacidén de una es

tacion hidrometrica.

MATERIAL NECESARIO:

a) Correntimetro con accesorios para aforo de va-
do.

b) Cronométrao.

c) Cinta métrica.

d) Planilla de aforo.

e) Tabla de velocldades.

f) Botas de Goma.

PROCEDIMIENTO:

1.

AFORO DE VADO.

1.1.

1.2,

Bajo la supervisidon del Profesor, seleccione la sec-

cidon de medicion.

Instale, perpendicularmente a las lineas de corriente,
el cable graduado para aforos de vado, o en su defec-
to la cinta métrica, a fin de medir los anchos de las

secciones parciales.

cood
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De acuerdo a las caracteristicas de la seccidn trans-

" versal, seleccione los espaciamientos de las vertica -

les de medicién,

Arme el correntimetro y compruebe su buen funciona -
miento, efectuando la prueba del piwvote si utiliza:run

correntimetro tipo PRICE,

Acople el correntimetro a las varillas de vado gra

.duadas y realice la instalacién del sistema electri-

co para el conteo de revoluciones.

Determine el punto inicial del aforo y anote la hora,
lectura de mira y margen. Si la'Fstacién hidrométri-
ca tiene registrador de niveles, efectlie una marca
"testigo" sobre la grafica, anotando en ella los da
tos iniciales de acuerdo a las indicaciones que le

dara el Profesor.

Utilizando las varillas del equipo, mida la profundi
dad de la primera. vertical seleccionada - y de acuerdo .
a ella, calcule las profundidades de observacidn co
rrespondientes: 20%, 60% o 20% - 80% de la profundi-
dad total.

En cada punto de observacidén mida las velocidadespun’
tuales, contando el nimero de revoluciones en inter-

valos de tiempo no menores de 40 segundbs.

Anote las mediciones efectuadas en las planillas ‘de
aforo suministradas. . '

Cambie a la proxima vertical y repita los pasos indi

cados en los puntos 1.7 y 1.8,

Despues de medir la Ultima. vertical, determine el pun
to final del aforo y anote la hora, lectura de mira
y margen., Si la estacidén tiene registrador de nive-
les, efectde otra marca "testigo" y anote en la gra-

vood
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fica los datos finales.

Verifique el buen. funcionamiento del correntimetro ,
realizando nuevamente la prueba del pivote. Seédida-
mente, limpie y aceite:-el -equipo, cercioranddse .que
todos los instrumentos o herramientas han sido reco-

gidos.

Con las mediciones efectuadas, calcule el aforo uti-

lizando para ello las planillas suministradas.

FLOTADORES.

Seleccione y mida un tramo del rio y lance al menos
tres flotadores, tratando, si es posible, que sigan

trayectorias a distintas distancias de la orilla,
Mida los tiempo de recorrido y anotelos.

Calcule la velocidad superficial media, promediando
las velocidades superficiales obtenidas al dividir la

distancia del tramo entre los tiempos de recorrido.
Determine o estime el area de la seccion transversal

Calcule la velocidad media de la seccion,aplicando el
coeficiente correspéndiente a la velocidad superfi -

cial media obtenida en el punto 2.3.

Calcule el caudal del rio con el. 4rea y velocidad -

media de la seccién obtenidas en los puntos 2.4.y 2.5.

Compare los resultados de este método con el caudal
calculado en el aforo de vado, mediante la siguiente

expresion:

ez af - av x 100
av '

- - .0‘/
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donde: .
' e=. error en %
‘af= aforo de flotadores

avs aforo de. vado

'3. DESCRIPCION DE LA ESTACION HIDROMETRICA.

3,1, Observe detenidamente todas las instalaciones e ins-

' trumentos de la estacién hidrométrica, consultando al
Profesor o Instructores presentes sobre cualquier du
da que tenga sobre su caracteristica, funcionamiento
o utilidad. '

3,2. Describa todos las instalaciones e instrumentos exis
tentes en la estacion, complementado dicha descrip -

cién con graficos, dibujos o esquemas.

i



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
. FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE METEOROLIGIA E HIDROLOGIA NIDROLOGIA DE CAMPO
' ' (1704) '
Prof. Marco Polo Rivero R.

. TRABAJO PRACTICO No. 3

-CALCULO DE1L- RESUMEN ‘ANUAL DE' ‘GASTOS MEDIOS

OBJETIVOS: Entrenar al alumno en el proceso de calculo del es-
currimiento, a partir de las mediciones efectuadas

en una estacion hidrométrica.

Esta practica representa una amplificacién de una si
milar de la asignatura Hidrologia 1701, con la dife-
rencia que se han incluido los principales problemas
y fallas que se presentan en el registro de datos hi
drométricos, con el propésito de ilustrar lo - mejor

posible la situacidn real.

MATERIAL NECESARIO:

a) Copia de un fluviograma registrado en una esta -

cion hidrométrica durante un mes.

b) Resimen de aforos .

c) Hoja aritmetico~logaritmica para trazar curva de

gastos.

d) Planilla para calcular dias subdivididos (calcu -

lo de gasto medio ).

e) Planillas codificadas para el procesamiento elec
trédnico en un computador ( formas DHF-1,DHF -2 y
DHF-9 ).

f) Plantilla para calcular alturas medias.

g) Plantillas de curvas.



PROCEDIMIENTO

1.

EVALUACION DE. FLUVIOGRAMAS, <

1.1.

Revise todas y cada una de las notas del fluviogra-

ma, comparando la hora y nivel registrados con las
correspondientes anotaciones efectuadas .por los afo

radores.

En los periodos donde no se detecten atrasos o ade-
lantos del reloj, separe un dia de otro mediante una
pequefia linea vertical trazada a la hora 00:00 -( me

dia noche). Coloque la fecha en cada dia.

Si se ha comprobado que el reloj ha funcionado mal’
durante algunos periodos del mes, efectle correc -
ciones por diferencias de hora antes de separar los

dias,

Coloque la escala en la grifica de acuerdo con el hi
drémetro dnterior, repitiendo los ndmeros de 10 en
10 cms en forma prudencial a lo largo del fluviogra
ma. En los dias de -creciente, es conveniente colocar 12
escala lo mas cercd posible del registro, tanto en’
los ascensos como en los descensos a fin de reducir

la posibilidad de cometer error al leer los niveles,

Si se ha comprobado que el nivel registrado no coin
cide con la anotacidén del hidrometro exterior ( ni
vel real del rfo ), efectde correcciones  por diferen

cias de nivel,

Determine la altura media diaria en los dias que no
tengan una diferencia notable entre los niveles mi-
ximo 'y minimo registrados. ( AH¢20 cms.) Utilice - -
para ello una plantilla transparente con una linea

cool



horizontal central, la cual desplazara sobre el re
gistro hasta igualar las 4reas definidas por encima
y por debajo de la linea. Anote. el nivel medio en
contrado sobre la misma grafica, -debajo del regis-
tro y en el centro del dia. Utilice ndmeros grandes

y visibles,

Subdivida los dias de creciente ( AH>20 cms )mediaﬁ

te puntos sefialados en la grifica con marcas visi. -

bles, destacandolas con un circulo alrededor de ca-

da marca.

El criterio de la subdivisién es que entre dos pun-
tos sucesivos la variacién de nivel debe ser lineal
es decir, si se unen mediante una linea,réc&aquedébe
coincidir con el registro. Ademis, se tomard como
base quée la diferencia de nivel entre dos puntos so
lo podrd ser mayor de 30 cms en duraciones menores

a media hora,

El "pico" de la creciente no puede dejar de selec -
cionarse, asi como tambien un punto inmediatamente
anterior y otro posterior a fin de reproducir la

cresta del hidrograma.

En la planilla mensual codificada que se le suminis
tra ( forma DHF-1 ), anote las alturas medias obte-
nidas en el punto 1.6 para los dias de poca varia -
cion de nivel. En las planillas correspondientes " a
los dias subdivididos ( Formas DHF-2 ) anote lahora:
y el nivel instantaneo para cada punto seleccionado.
Los niveles deben aproximarse hasta el centimetro y

los. tiempos hasta el cuarto de hora, en cent®simas
de hora y no en minutos ( Ej: 14,25 en lugar de 14:25)

Los niveles miximos y minimos instantaneos del mes

deben anotarse o sefialarse en la planilla que corre :



ponda.

Seleccione la creciente mayor registrada y anote nue

-vamente las anotaciones de hora 'y nivel en la plani-

1la "CALCULO DE GASTO MEDIO" que se anexa. Esto - se

hard para ilustrar el proceso de cdlculo de los dias

© subdivididos mediante un procedimiento manual.

2. TRAZADO DE LA CURVA DE GASTOS.

2.1,

En el papel aritmético- logaritmico sumlnlstrado,plo

tee los aforos contenidos en el ‘resumen -anexo.

En el sector aritmético elija una escala que cubra
los niveles bajos y medios. Los niveles altos deben
ser cubiertos por el sector logarftmico. En este sec
tor no es necesario plotear todos los aforos, es de
cir, las mediciones de altura de mira muy baja pue
den omitirse,Algunos aforos deben plotearse en am -
bos sectores a fin de que sirvan de referencia para
el trazado de la curva.

Siguiendo la tendencia general de los aforos, trace
Suavemente unpa curva promedio en el sector aritmet1
€o. Haga unas lecturas en ella y ubiquelas en el sec
tor logarftmico, de manera de chequear si el primer
trazado de tanteo 51gue la tendencia de los aforos

ploteados en este sector.

Si el primer intento ha sido satisfactorio, haga un

trazado definitivo repasando el tanteo efectuado,

Si el primer. trazadose aparta de la tendencia general
de los aforos ploteados. en el sector logaritmico, bo
rre la curva en el sector aritmético y haga un nue-
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5.

Ivo.tant&o.’Este'proceso puede.efectuarse por aproxi-

maciones suéesivas haciendo el 2°  trazado de tan -

- teo en el "sector logaritmico y luego llevando Runtos

'de la curva hacia el sector aritmético para: ‘chequear

la tendencia,

La curva definitiva debe ser tal que a una altura de
mira leida en el sector (arltmetlco o logaritmico ),
le debe corresponder el mismo gasto, para la misma -

lectura de mira, en el otro sector,

Se debe tener presente que no son 2 curvas de gastos,
sino que en el sector aritmético se elabora la curva
correspondiente a los caudales bajos y medios y en
el logaritmico la continuacién de dicha curva , que
cubrira los gastos altos,

La curva trazada debe ser completamente uniforme, es

decir, sin quiebres ni empalmes bruscos.

3. CALCULO DEL ESCURRIMIENTO DIARIO Y MENSUAL.

3.1.

Calcule los gastos medios diarios en los dias de po-
ca variacién de nivel ( AH € 20 cms ), leyendo en
la curva de gastos trazada el caudal correspondiente

a las alturas medias determinadas en el punto 1.6,

En la creciente. sele001onada en el punto 1.9 obtenga
el gasto medio diario 51gu1endo la secuencia de c4l-
culo de la planilla "CALCULO DE CASTO MEDIOQ".

Para simplificar el proceso de los dos puntos ante -
riores, se le recomienda elaborar una tabla de gas -
tos, leyendo los caudales. en la curva correspondien-
te a intervalos de 5 o 10 cms. e interpolando los -va

lores intermedios.

i
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Calcule. el voldamen mensual.esdunrido, el gasto me

dio mensual'y la'lémina‘escurrida del mes.'ESto §ol

lo podra .hacerse despues de obteﬁer;el gasto medio
de todos los dias subdivididos, mediante el procesa -

miento electrénico indicado en el aparte 4,

4. CALCULO DEr ESCURRIMIENTO MEDIANTE PROCESAMIENTO ELECTRONI-

CO EN UN COMPUTADOR,

4.1.

En 1a curva de gastos trazadd, seleccione una serie
de puntos que cubran todo ei intervalo de niveles. -
registrados. En cada punto lea el nivel y el gasto
correspondiente y andtelos en la Forma DHF-9 sumi -
nistrada. |

Transcriba los datos anbtados en el punto anterior

y los contenidos en las Formas DHF-1Yy DHE-2 elabora-
das en el punto 1.8,a los dispositivos de entrada -
de datos del computador que se utilizard para el pro

cesamiento electrénico.

Siguiendo las especificaciones del centro de Proce-<
samiento de Datos, corra el programa " CALCULO DE
ESCURRIMIENTO" hasta obtener el cuadro resdmen de -

gastos medios diarios, mensuales y -anual.
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. o PRACTICA N© 4

EXTRAPOLACION DE CURVAS DE GASTOS Y CORRECCION DEL EFECTO DE REMANSO,

O0BJETIVOS: Entrenar al estudiante en el andlisis de dos de
los principales problemas que se presentan en
" el trazado de las curvas de gastos: la 1ndef1n1
cién de las curvas debido & la ausencia de afo-
. Tos altos y las alteraciones que se producencuan
do la corriente es represada aquas abajo del si
tio de aforo.

_ MATERIAL NECESARIO:

a) Resimen de aforos No. 1 ( una escala de nive
les)

b) Resimen de aforos No. 2 ( dos escalas de ni

veles: una principal y otra auxiliar )
c) Papel milimetrado ( 6 hojas )
d) Papel doble logaritmico.

e) Plantillas de curvas,

PROCEDIMIENTO ;

1. EXTRAPOLACION DE CURVAS DE GASTOS,

1.1, Método Logar{tmico.

eeu!



Plotee los aforos del Resumen N® 1 en una ho
ja de papel arltmetlco y en una de papel lo
garitmico tal como se hizo en el frabanFTég
tiéo N®3, Debido a la. ausencia de aforos al
tos, convendra plotear todos los aforos en
ambas hojas, aunque algunos de altura de mi
ra muy baja, si los hay,pueden omitirse en
el papel logaritmico.

- Trace la curva de gastos en las dos hojas. ,

empalmando ambos sectores tal como se hizo

en el Trabajo Practico NO 3,

-

Seleccione tres puntos en el sector logarit-
mico: uno cerca del extremo inferior, otro -
cerca del superior y uno en el medio.Determi
ne la constante "a" mediante un procedimien-
to de tanteos, sumando o restando una misma
cantidad a las alturas de mira de los tres
puntos seleccionados, hasta consegquir que 1la
curva se transforme en una linea recta.Utili
ce el valor de la altura de mira para gasto
cero, obten{da prolongando la curva trazada
en el papel aritmético, como primer valor de
"a", .
Obtenga el exponente "n"calculando la pmuuen—
te de la recta con respecto al eJe Y.

Determine el coeflclente "C" leyendo en 1¢

recta el gasto correspondiente a H - a = 1

Exprese la. ecuacién de la curva de gastos me
diante la 51gu1ente expresion:
Q= ¢ (Hxa)n
‘..t/



o ' " donde:

v ' ‘ : Q: Caudal para una altura de mira H

. . H: Altura de mira, | '

. ' C,a,n:.Valores .obtenidos en los puntos 1, l 3;1.1.4 y

l 1.5,

Mediante la resolucidn de esta ecuacion se podra ob-

tener el caudal Q para una altura de mira H.

1.2. - METODO DE ‘STEVENS,

1.2.1., Utilizando los datos contenidos en el Resu -
men de Aforos N2 1, haga una tabla donde pa
ra cada aforo incluya:

H: Altura de mira

Q: Caudal aforado

A: Area de la seccién transversal.,
D

Profundidad media del aforo, calculada
dividiendo el Area entre el ancho de la

secciodn.

A VD: valor Galculado con los datos anterlo -

res,

1.2.2. En una hoja de papel aritmético elija una
escala en el eje de las ordenadas para repren
tar los. valores de A VD. Utilice el eje de

B las abscisas para representar los gastos en
- el borde superior de la hoja y las alturas de
mira en el borde inferior. Las tres escalas de
~ben ser elegldas de tal manera que sea posible
"la extrapolacién,

En la misma hoja, plotee los valores H. vs A VD
.'./



"y trace las curvas correspondientes, las .cua -

les utilizandolas en forma combinada, permiti-

ran obtener. el caudal Q para una altura de mi-

ra

1.3, - COMPARACION DE AMBOS METODOS.

;103.]‘.

1.3.2,

Determine el caudal correspondiente a una
altura de mira de ——— M, mediante los

dos métodos aplicados.

Haga un comentario sobre la confiabilidad
de cada método, indicando las condiciones
bajo las cuales pueden ser utilizados y
los riesgos de su aplicacién indiscrimina

da.

2. EFECTO DE REMANSO EN CURVAS DE GASTOS.

2.1. Método de la pendiente constante.

2.1.1,

2.1.2.

Plotee los aforos del Resimen NC 2 en una

hoja de p;pel aritmético utilizando el
nivel base ( HB ) para las alturas: de mira.
Coloque al lado de cada aforo ploteado el
desnivel ( F ) calculado restando el ni'-
vel base (- Hb ) menos el nivel éuxiliar -
(Ha )o ( F= Hb - Ha ).

Seleccione un. valor constante (Fo) para
los desniveles y trace. una curva de gas-
tos tomando en cuenta los desniveles de
los aforos ploteados. Esta sera.la curva
Hb. vs Qo.,

eool



2.2,

Método

Qo

: Nuevo valor de Qo.

Q: Caudal aforado

Q}Qb: felaciénfbbtenida en el punto 2.1.3.

Al plotear nuevamente los. valores Hb. vs Qo,se
podréwtrazar‘una nueva curva que sustituira a-
la pfimera, a partir de la cual se obtendri -
otra curva F/Fo .vs Q/Qo. '

El proceso continda hasta que estabilice la

relacion Hb . vs Qo,

de la pendiente constante.

2.2‘010-

2.2.4,

-

Plotee los aforos del resdimen NO 2 en una ho
ja de papel aritmético, utiliéando el nivel
base (Hb) para las altura de mira, Coloque al
lado de cada aforo el desnivel correspondien-
te ( F = Hb - Ha ).

Seleccione las aforos no afectados por repre-

samiento y en base a ellos, trace una curva de
gastos H vs Qn siguiendo la tendencia prome

dio. Denomlne Fn a los desnlveles de estos a-
foros seleCCLOnados

En un papel aritmético, elabore una curva de
desnivel normal Hb vs Fn, mediante las al-
turas de mira base (Hb) y los desniveles nor-
males (Fn) de los aforos seleccionados en el
punto 2.2.2.

Para cada uno de los aforos afectados por 'rg
presamiento,. no sele001onados en el punto 2,2,
2, calcule las relaciones F/Fn . vs Q/0n .y trace ~

“la curva correspondiente,

cool



2.1.6.

Para cada uno de .los aforos calcule las re

—

. laciones. F/Fo Vs Q/ Qo

donde:

Fs Deshivel calculado en.el punto Z.i.l.

Fo:Desnivel constante seleccionado

Q- Caudal aforado

Qo Caudal para la altura de mira base ( Hb )
leido en la curva Hb vs Qo.

En un papel aritmético, plotee los valores -
calculados en el punto anterior y trace la
curva F/Fo 'vs Q/ Qo.

Con las curvas obtenidas se auede determinar
el caudal. verdadero ( Q ) para una altura de
mira base ( Hb ), leyendo el nivel (Ha) en

.una mira auxiliar' y calculando el desnivel co

rrespondiente ( F = Ha - Hb ).

Al calcular la relacién F/Fo y entrar en la

curva F/Fo vs Q/Qo, se obtendrad la relacidn

Q/Qo, que multiplicada por el caudal Qo lei-

do previamente en la curva Hb vs- Qo, nos da -
ra el caudal.Q buscado.

Las curvas pueden mejorarse realizando un pro
cedimiento de tanteos, calculando nuevos . va
lores. Qo para. cada aforo  mediante la expre-

sion:

donde:

eenl
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1

donde;

-F: Desnivel calculado en el punto 2,2.1.

Fn: Desnivel normal para la alturé'de'mira

~ base (Hb), leido en la curva Hb vs Fn .
Q: Caudal aforado.
On: Caudal para la altura de mira base ( Hb)

leido en 1la curva Hb vs Qn,

Con las curvas obtenidas, se puede determinar
el caudal verdadero ( Q ) péfa una altura de
mira base ( 'Hb), leyendo el nivel ( Ha ) en
una mira auxiliar y calculando el desnivel -

'correépondienfe ( F = Ha - Hb ). Al obtener

el valor Fn entrando en la curva de desnivel
normal Nb vs Fn para la altura de mira base

( Hb ), calcular la relacién F/Fn y entrar -

~en la curva. F/Fn vs Q/Qn, se obtendrd 1la re

lacion Q/Qn, que multiplicada por el caudal

On leido previamente en la curva Hb vs Qn ,.

"nos darad el caudal Q buscado.

s

2.3. Comparacion de ambos métodos.

2'302.

2'3..2.

Utilizando los dos métodos aplicados, deter-

mine el caudal correspondiente a una observa

cion de my ‘m en las mira prin-

cipal y auxiliar respectivamente.

Compare los resultados obtenidos y haga un

comentario sobre la aplicabilidad de cada mé

i
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TRABAJO PRACTICO: No 5,

MEDICION DE- CAUDALES MEDIANTE L0S METODOS DE: AFORO QUIMICO
" BOTE EN MOVIMIENTO Y- PENDIENTE - AREA-. o

OBJETIVOS: Entrenar al alumno en €l cdlculo de las medi-

ciones de caudal en canales naturales. median-

te tres métodos de aforo: duimico, Bote en Mo

-vimiento y Rendiente-Area.

MATERIAL NECESARIO:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Tabla Ne. l:Resultados de la calibracién
en el rLaboratorio de los diafragmas de un

vaso a nivel constante.

Tabla Ne. 2:Resultados de las mediciones -

de campo en un aforo quimico,

Curva de concentracién obtenida en el La-

boratorio

Tabla Ne. 3: Resultados de las mediciones
de campo en un aforo mediante bote €n mo-

vimiento.

Copia de la gréifica de un ecosonda regis-
trada en el aforo mediante bote en movi-

miento,

Tablas de conversién del equipo de bote -
en movimiento,

eeol



g)

h)
i)
1)

PROCEDIMIENTO:

2.

Tabla No. 4: Datos del levantamiento topo-

grafico de un tramo y tres seccionestraqg

-versales de un rio donde ocurri una cre-

ciente significativa.

‘Papel milimetrado.

Planillas del método de aforo quimico.

Planillas del método de aforo bote -en mo-

vimiento,

METODO DE AFORO QUIMICO.

1.1,

Utilizando los datos de la calibra-
cién de diafragmas en el rLaborato -
rio ( Tabla NO 1), cilcule el cau -

dal de inyeccion de cada uno de ellos.

Calcule el tiémpo de llegada deltra
zador quimico utilizado ( Bicromato
de Sodio) y el tiempo total de inyec
cién, meédiante los datos de la prue-
ba de la fluoresceina contenidos en
la Tabla NoO 2,

Calcule el peso del Bicromato dé
sodio a utilizar y el voldmen total

de solucion a inyectar, a partir de

los datos de campo suministrados, en

la Tabla No 2.

Calcule el caudal del rio empleando

-



la curva de concentraciones suminis -
trada y el valor que indique el Profe
sor para la concentracién media de las
muestras, trafdas del campo y analiza
das mediante colorimetria en el rLabo-
torio. ta formula a utilizar es 1la si
guiente:

Q= .9

"C X 1000

Q: Caudal del rio ( m3’/ seqg ).
q: Caudal de inyeccidn correspondien
te al diafragma utilizado (1ts/segq)

C: Concentracidén media de las muestras

analizadas ( adimensional ).

AFORO MEDIANTE BOTE EN MOVIMIENTO.

2.1. Mediante el andlisis de la grafica del ecosonda,
determine las profundidades de cada una de las .
-verticales del aforo, reddzcalas a metros y ané--

telas en la planilla de cdlculo suministrada,

'2.2. Utilizando las tablas de conversign suministra -
das y los datos de-campo de la tabla NO 3, obten

ga las velocidades superficiales del rio en m/seg

2.3, Con los datos de velocidades y profundidades cal
culados en los dos puntos anteriores, determine
las areas y caudales parciales.,

eool



x ) 204.

Calcule el area y. el caudal total del rio.

¢,

iDetermine el coeficiente de velocidad supeﬂﬁxlal
a utilizar, mediante. el andlisis de los perfiles
obtenidos. en el Trabajo Practico NoO ] y de acuer
do a la profundidad del correntimetro en la rea-

lizacion del aforo con bote en movimiento.

Calcule el caudal total corregido,aplicando el
coeficlente de velocidad superficial al caudal
obtenido en el punto 3.4,

-

MEDIANTE Ei- METODO PENDIENTE- AREA,

Utilizando los datos del levantamiento topografl
co realizado, contenidos en la Tabla NO 4, repre
sente la elevacidén de las marcas de la creciente
en ambas margenes con respecto a una misma esca-
la de progresivas,

Trace una ‘linea media por las marcas de ambas -

mdrgenes y ublique las secciones transversales le

“vantadas.

En el primer tramo, definido por la 12 y 23 sec-
cioén transversal, Calcule el desnivel del'agda en
cada margen y en base a.-ellos, el desnivel prome
dio del tramo,

Con los datos de campo de la Tabla N© 4, calcule
el drea de las tres secciones. transversales, De

termine el radio hidraulico de cada seccion d1v1

i



3.5.

3.6.

3.7.

diendo. el drea entre. el perimetro mojado corres
pondiente,

En base a las caracteristicas del tramo, indica
das en la Tabla NO© 4, estime un valor para el

coeficiente de rugosidad de cada seccién trans-

versal, Para esto, utilice como referencia las

publicaciones "Medicién Indirecta de Crecientes
Divisién de Hidrometeorologia MOP. 196¢" y "Rog
hness 'Characteristics of Natural Channels.Geo-
logical Survey,Water-Supply Paper 1849, 1967 "
Calcule las constante K de cada seccién median-~

te la expresion:

2/3
K g s+—I—— AR
n
donde:
K - Constante para la seccidn
A"z Area de la seccién
R = Radio Ridrdulico de 1la seccidn

N a Coeficiente de rugosidad,

Calcule la constante K promedio para el primer
tramo, promediando geometricamente las constan
tes K de la 12 y 23 secciédn:

E.: v K1 K2

Suponga la altura de velocidad como cero, . lo
cual permite calcular 1la pendiente de la linea

de energia en la forma siguiente:

eeol
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3.9,

3.10.

Donde;

S: Pendiente de la linea de ~nergia (12 a
proximacién .,

F: Desnivel prowmedio calculado en el punto
3.3. (m),

L: Longitud del tramo ( m ).

Calcule el caudal en el tramo mediante la ecua-
cién; ‘ -

0z K . ¥Ys

El resultado obtenido seri la 12 aproximacidn
del gasto.

Tomando el valor del caudal calculado como co -
rrecto determine las velocidades medias de cada
seccién y las alturas de velocidad correspondien
tes:

Al Ao
2
2 . o2 V2
hvy :e£;‘Vl H hvy ~—— = |
g «g

donde:

Vi ¥y Vz: Velocidad medias en las secciones 1 y 2
Q: Caudal calculado en el punto 3.8,

Al y Ap: Area de las'secciones transversales .-

ly?2 /
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11,

hvy ¥y hvp : Alturas de velocidad en las seccio
nes 1 y 2. '

LN

g: - Aceleracion de gravedad

Calcule nuevamente 1la pendiente de la linea de

L s . . . .
energia en la siguiente forma:

S: hf

L

donde;

S: Pendiente de la linea de energia (23 a

proximacion )

he: F oo € (ot V12 - &y vp2 )
' 29 29

F: desnivel promedio calculado en el punto
"3.3.

€C: Factor igual a 1,0 cuando el tramo es en
contraccion ( V) < V2 ) e igual a 0,5 -

cuando es en expansidén ( Vi D> Vp )

o< : Coeficiente igual a 1,0 si la secciédn no
ha sido subdivida al calcular al coefi-
ciente de rugosidad. Fn éaso contrario R
se calculard mediante la siguiente expre

’

sion:

$ki’ / Ail

donde;

iz ndmero de subsecciones
Ki,Ai: Constante K y Area de cada subseccién
Kt,At: Sumatoria de las Ki y Ai



3.12.

3.13.

Calcule»nuevamente el caudal del tramo. en la si

guiente forma:

-donde:

Q: Caudal del tramo (. 2° aproximacidn )

K: Constante promedio del tramo

S: Pendiente de la linea de energia ( 22 é
proximacién ) calculada en el punto 3.10
Calcule la diferencia en porcentaje entre las -
dos aproximaciones obtenidas para el caudal del
tramo.Si difieren en mas de 1% , haga “una nue
va iteracion y obtenga una nuevé aproximacion

del gasto, repitiendo los pasos 3.9. a 3.11.

£l calculo se continifa hasta Gue la diferencia
entre 2 -aproximacioncs sucesivas del caudal sea.

menor que el limite indicado.

Repita todo el proceso para el 20 tramo, utili- .
zando los datos de las secciones 2y 3,
El caudal final de todo el tramo de aforo se 02'

tendra .promediando aritmeticamente los caudales

obtenidos para cada tramo.

4. COMPARACION DE METODOS:

4.1.

dos de aforo aplicados, indicando la aplicabili-

Haga un andlisis comparativo sobre los tres méto

dad y limitaciones de cada uno.
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TRABAJO PRACTICO NO .

AFOROS DE CANASTILLA Y MUESTREO DE -SEDIMENTOS . LA ESTACION HIDROMETRI-
CA.

OBJETIVOS : l. Entrenar el estudiante en las técnicas de-.
medicion de caudales mediante aforos de ca

nastilla en una estacién hidrométrica.

2. Entrenar el estudiante en la toma, de mues

tras de sedimentos en suspensién y de lecho.

3. Estudiar detalladamente todas las caracte-
risticas de una estacién hidrométrica me
diante la verificacién de los criterios de
disefio y el levantamiento de informacidn --
en el campo, con fines de elaboracidn de.

la ficha de la estaciodn.

MATERIAL NECESARIO:

a) Correntimetro con todos los accesorios pa-

ra aforos de canastilla.

b) Correntimetro con todos los accesorios pa-

ra aforos de vado.

" ¢) Muestradores de sedimentos con botellas re
colectoras y etiquetas de identificacién .

Curva de calibracién del muestrador.

d) Termométro Fluvial.



- ¢) Pala de albafileria
f) Bolsas plisticas de aproximadamente 2 kg,
de capabidad. |
g) Cinta métrica y cable graduado
h) Teodolito, mira y jalones.
i) Planillas de Aforo.
j) Mapa de la Regiogn
k) Ficha de estaéién hidrométrica e Instructivo
bara su elaboracién.
1) Tabla de velocidad del cor;gntimetro a utilizar
m) Céamara fotografica.
n) Botas de. goma.
PROCEDIMIENTO:

1. AFORO DE- CANASTILLA,.

1.1. De acuerdo a las caracteristicas de la seccion -

tranversal , seleccdione los espaciamientos de 1las’

verticales de medicién.

Arme el correntimetro y compruebe su buen funcio

namiento . Efectde la prueba del pivote si utili-

za un correntimetro tipo PRICE.

Seleccione la pesa a uti’‘zar de acuerdo a las

caracteristicas de.la corriante.

Instale el carreze CANS“IZLD a 'a canast’lla

.


plasticas.de

y acople la varilla de la pesa al cable. Coloque
el correntlmetro en el orlflClO de la. varilla que
corresponda a la magnitud de la pesa y anote la
dlstancla del plano de las copas n hélice, segdn

el 1nstrumento utilizedo, a la bas° de la pesa.

Anote la hora, lectura de mira .y margen de comien
zo. Efectie una marca "testigo" sobre la grdfica
del fluvidgrafo, anotando en ella los datos inicia

les de acuerdo a las indicaciones que le dard el

profesor, ' )

Suba a la canastilla y aségurese que todos los

equipos estan preparados. Suelte el freno y deje
deslizar el carro por el cable, sujetandose bien
en la baranda, sin intentar interferir el movi -
miento del mismo. Al esta- completamente detenido,
traslidese a la macgen inicial del aforo mediante
las palancas de desplazamiento. Mide en este pun-
to la nrogresiva de la margen mediante la guaya -

graduada que sostjene a a canastilla.

Trasladese a la primera vertical seleccionada y
baje,mediante el carrete CANVIELD, el conjunto pe-
sa- correntimetro hasta que el plano de las co';
pas o hélice del medidoe coincida con la superfi
cie del agua. Coloque en cero ei contador de pro
fundidades., Mida la progresiva de la vertical en

la guaya graduada. -

Baje el conjunto hasta que sentir que la pesa ha
tocado fondo. Observe la lectura del contador vy
calcule la profundidad de la vertical sumando a

oo



te

1.11,

1.13,

ésta lectura la distancia pesa-correntimetro ano

tada en el punto 1.4,

De acuerdo a la profundidad medida, calcule 1las-
profundidades de observacidn y coloque el corren
timetro en posicién, haciendo coincidir al conta

dor con la profundidad deseada,

En cada punto de observacién mida las velocida -

-des puntuales, contando el ndmero de revolucio -

nes en intervalos de tiempo no menores d= 40 se
gundos. Antes de iniciar cada medicién, espere -
unos segundos para eliminar la pertubacién cauv
sada por el movimiento vertical del correntime -

tro.

Anote las mediciones efectuadas en las planillas

de aforo suministradas.

Cambie a la proxima vertical y repita los pasos
indicados en los puntos 1.8 a 1.11.

Despues de medir la Gltima vertical, determine -
el punto final del aforo y anote la hora,lectura
y margen, Efectur otra marca "testigo en el flu-

viograma y anota en é) los datos finales.

Verifique el buen funcionamiento del correntime-
tro, realizando nuevamente ‘la prueba del pivote

si se utilizo un cor-en*’metro tipo PRICZ.Segui-
damente, limpie y aceite el ecuipo, cerciorando-
se que todos los ‘ns=rumentos o herramientas han

-



Utilizando las curvas de calibracidn del

dnstrumento determine de acuerdo con ‘la

profundidad y 1la ve1001dad media de  1la

_vertical medida prev1amente el tiempo -

requerido y la boquilla apropiada para

la captacidén de “a muestra.

Tome muestras integrad:s en las vertica-
les seleccionadas en el punto 2.2 y en
la. vertical central, tome 4 muestas pun-
tuales cada 20% de 1la profundidad total.

Transfiera. las muestras captadas a las

botellas, e identifique en las etiquetas
de campo, las caracteristicas de la mues

tra y las condiciones del muestreo,

Organice-las muestras captadas. para su
traslado al laboratorio donde seran ana-

lizadas en el trabajo Practico NO 7,

Material de lechp.

2.2.1.

Elija una vertical que a su juicio pose:r

las caracteristicas representativas del

"material de lecho en la seccién, y toeme

una cantidad suflclcnte de materlal de

lecho,. utilizando la pala <o albanlleria.

Coloque la muestra de material de lecho

captada - en una bolsa plistica, identifi
cando en' la etiqueta los datos basicos -

requeridos.,

eod!



2.

sido. recogidos.

1.15. Con las mediciones efectuadas, calcule el aforo

utilizando para ello las planillas suministradas.

MUESTREQ DE ‘SEDIMENTOS.

2.1, Sedimentos en suspensién.

2.‘.1.1.

Bajo la supervisidén del Profesor, selec-
cione la seccidn de muestreo. Si éste se
va hacer de vado, en una seccién diferen
te a la del dforo de canastilla efectua-
do en el aparte 1., debe realizarse ° un
aforo de vado previamente al muestreo.En
este caso, instale un cable graduado, o
en su defecto una cinta métrica, perpen-

dicularmente a 1la corrientz a fin de ubi

: . ~ . ’ .
car las verticales., 5i se va a muestrar

desde 1la canastilla, no es necesario éfg

s

rar otrd vez.

De acuerdo a las caracteristicas de la
corriente y de la seccién, seleccione el
nimero de verticales a muestrear y la ubi-

cacion de las mismas. .

Instale el muestreador en las varillas -

de vado, o en .el cable segdn el caso y

lave la botella de captacién en el agua
del rio antes de introducirla en el apa-

rato, /



3. LA ESTACION HIDROMETRICA.

2.2.3. Organice -la muestra captada para su tras

lado al laboratorlo donde sera anallzada

‘en el Trabajo Practico NO 7-

3.1.

Previamente a la partida hacia el sitio donde se
realizard la Practica , si ésto es posible,ubique
la estacion hidrométrica seleccionada.en un mapa
de la regidn.

Tome nota de las referencias mas resaltantes con
el propésito de chequearlas darante el viaje y

medir las distancias con el cuenta kilometros del"

. vehiculo.

Durante la permanencia en el sitio;examine deta—
lladamente el area de la estacign y el tramo de
aforos tomando nota de todos los detalles QUe con
sidere importantes, -tales como ancho del rio, lon
gitud del tramo de aforo ,caracteristicas del flu-
vidgrafo y de los hidrométros,didmetro y longitud
del cable, flecha aproximada, dimensiones de -los -
"muertos", coeficiente de rugosidad del tramo ,
etc. Tome ‘las fotografias que juzgque necesarias.
Con ‘toda la informacidn recabada, clabore la ficha
de la estacion hidroméprica siguiendo -la especifi-

caciones del Instructivo correspondiente.

i
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TRABA3O PRACTICO NO 7. * -

ANALTSTS DE SEDIMENTOS EN Ev vABORATORIO

OBJETIVOS: Entrenar al estudiante en i:slprincipalr§ ensayos de la

)
boratorio que se realizan con los s.1imentos fluviales,

como son la determinacion de la cornicentracidén en peso vy

el andlisis granulométrico mediante tamizado.

MATERIAL NECESARIO:

a)

b)
c)
d)

e)

f)

g)

h)
i)

i)
k)
e)

Muestras se sedimento en suspensidon y material de le

cho captadas en el Trabajo Practico NO &,
Horno eléctrico .

Balanza analitica.

Campana de desecacion.

Capsulas de porcelana, pipetas,agitadores, vasos de

precipitado y demas instrumentos de raboratorio. -
Sales higroscopicas y rcactivos de laboratorio.:

Tamizadora con juego de tamices desde el NO 200 has-
ta el NO 4,

Balanza con precision de 0,1q.

Planillas de andlisis de sediwen*o e:, suspensién y

analisis granulométrico.
Papel para el trazado de curvas granulometricas.
Papel milimetrado.

Plantillas de curvas.

eeol



PROCEDIMIENTO:"

1.,

P

ANALISIS DE CONCENTRACION EN PESO: : t

A

}l.l. Tres dias antes de realizar la practica, lleve las mues -

tras al raboratorio y viértala sobre vasos de precipitado
a fin de que permanezcan en reposo al menos 48 horas. Mi-
da el volimen de cada muestra y utilice un peso unitario

de 1lgr/cm3 para obtener el peso .de-la mezcla de agua v

sedimento ( Ws 4 Wa ).

Un dia antes de realizar la prictiza v una vez asentado el
sedimento en el fondo de los vasos, '~ oceda a realizar la
decantacion mediante un proceso de sifonaje. Vierta el re-
siduo en cdpsulas de porcelana, previamente pesadas en 1la
balanza analitica con una aproximacién de 0,0001 g., e i

dentifiquelas. Introduzca las cép;ulas en el horno por 24

horas manteniendo la temperatura constante a 105 %C.

El dia de la practica, verifique que todo el liquido se ha
evaporado antes de sacar las muestras del horno.Si ésto se
ha cumplido., saque las muestras y coloquelas hasta que se -
enfrien en una campana de desecacion que contenga sales hi

groscopicas.

’ , . '
Pese cada capsula con sedimento en la balanza analitica pa
ra obtener el peso seco (Ws), por difercncia con el peso -

de la capsula vacia determinado en el punto 1.2.

Para cada una de las muestras calcule la concentracién er

‘peso en % (C), como una relacién entre el peso de sedimen.

to seco (Ws) y el peso de la =-zci de ¢3 : y sedimento -
( Ws + Wa ). Anote el resultado en 1 . planillas de anali

cool



1.7,

1.8.

sis suministradas

t
Utilizando los. valores resultantes del andlis de las -mues
tras integradas, calcule la concentracién en peso -promedio

en la seccion mediante la relaciédn:

Donde:

”»

C : Concentracidon en peso promedio ( % )

Ci :Concentracion en peso de cada vertical ( % )

N: Namero de verticales de muestreo

Determine el gasto s6lido medido ( Qs ), referido a toda
la seccién, utilizando la relacién:
0s= Q. C.¥
100 -

*

Qs: Gasto sélido medido en la seccién ( Ton/seg )

Q : Gasto liquido aforado ( m3/seg )

C : Concentracién en peso promedio ( % )

f‘: peso unitario del sedimento que depende de sus

caracteristicas (Ton/m3 )

Dibuje la seccidn transversal dzl rfo y represente en ella
la curva de distribucién del caudal liquido unitario, a

partir de los datos obtenidos en en el aforo realizado en la

-



seccién de muestrec cdurante el Tratajo Practico N© 6,

Mediante el procedimiento de la seccidén media, defina tan
tas secciones parciales como. verticales de muestreo haya
realizado. En cada seccidon parcia’ cdlcule el gasto soli-

do unitario empleando la siguiente expresion :
gs= q. C. {— . . 864

qs: Caudal sélido unitario (Ton/dia /m °

g: Caudal liquido unitario para .a ver.ical de muestreo,
leido en la curva trazada en el nto™.8. (m3/seg/m)
C: Concentracidén en peso de la vertical que define la -

seccién parcial ( % )

?: Peso unitario del sedimento que depende de sus caracte

risticas ( Ton/m3 )

“

2. ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO:

P I

1.

Examine la muestra de material de lecho captada en el tra
bajo Practico N© Q. Si contiene agregados finos en forma

de grumos,tritdrelos empieando un martillo de goma evitaﬂh
do fracturar los gramos. Si la muestra presenta un cierto
contenido de humedad, introduzcala en el horno a 105 ®C ,

hasta secarla. '

Efectue el procedimiento de cuamﬁm a tin de obtener una
muestra representativa de 200 a 500 grs. Para ello,dispo:
ga la mucstra sobre el mesdén y extiéndala hasta darle ba-
se circular y espesor unifor =, D vida e sterial diame
tralmente en 4 partes aproximadamcnfc iguales y.tbme 2 par

tes opuestas. Mézclelas y repita el , rocedimiento hasta

oo



-

obtener aproximadamente la c-rtid-d reques’da, En el caso
de que exista un cuarteador en el cafbosratorio, realice la
separacion con este aparato. Pese la “-uestra seleccionada

con la balanza de precisién 0,1 g.

Disponga el juego de tamices en orden de tamafo , de ma -

yor a menor, colocando arriba el de mayor abertura de la

red y en el fondo el "PAN" (Tamiz sin abertura ). Cdloque

el juego de tamices en la Tamizadora.

Durante aproximadamente 5 minutos, haga funcionar la tami

~zadora.

" Pese el material retenido en cada tamiz utilizando la ba-

lanza de precision 0,1g. No deben ser forzados a pasar
aquellos granos que se fijan en la red, ya que éstos per-
tenecen al peso retenido y deben ser extraidos con cuida-

do, mediante cepillo suave para no dafar el tamiz.

Verifique que la suma de los pesos parciales retenidos es
igual al peso de la muestra obtenido en el ~unto 2.2. La

diferencia entre ambos valores del: ser dinveise a 0,5 %,

En caso contrario verifique las pesa. . 5.

Calcule el porcentaje retenido en cada tamiz y los porcen

tajes pasantes correspondientes ( mas. finos )

Utilizando el papel para curvas granulométricas’grafique
los porcentajes pasantes con respecto a los diametros de
los tamices . Trace la curva granulométrica teniendo 1la

precaucion de qgue ésta pase sobre todos los puntos.

i



Calcule el diametro del sedimento leyéndolo:en'la curva
para el porcentaje de 50%. ' )
Calcule las fracciones de grava, arenas y finos existen-
tes en la muestra,de acuerdo :con los-tamafios de las par- '

ticulas, dados a continuacidn:

Grava: 64 mm —_————- 2 mm

‘Arena: 2 mm ---- 0,062 mm
Finos: 0,062mm -~ 0,0C. mm

Para ello, entre en la curva con 1ns di.mei-os limites -
de cada componente y obtenga los por: :.atsjes correspon -
dientes. va fracidén buscada es la diferencia de ambas lec

turas.
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TRABAJO PRACTICG NO 8,

CALCULO»DE‘ACARREOS-DE‘SEDIMENTOS~EN- SUSPENSION

OBJETIVOS:

Entrenar al estudiante en la determinacidn del -
acarreo de sedimentos. fluviales en suspensién,
a partir de las mediciones _de gasto liquido y
s6lido efectuadas durante un afio en una esta -

cion hidrométrica, mediante la utilizacidén de

.dos métodos de calculo: la curva de duracion -

de caudales y la obtencion de acarreos diarios

mediante un computador electrénico.

"MATERIAL NECESARIO;

a) Resamen anual de gastos medios diarios me-

didos en una estacion hidrométrica.

>

b) . Planilla para el calculo de la curva de du

racion de gastos,

¢) Papel de probabilidadz:. ! .gar{tmicas ( 4.
ciclos).

d) Resdimen de sedimentacidn con los muestreos
realizados en una estacion hidrométrica

e) Papel doble logaritmico de 4 x 5 ciclos.

f) °P1anilla para el Calculo de Acarreos en
suspensién mediante la curva de duracidn

de gastos . 4 /


mediciones.de

2.

"g) Planillas. de entrada de datos para el cal-

culo de acarreos en suspensién por medio-

.de. un computador electrédnico.

h) Plantillas de curvas.

PROCEDIMIENTO:;

1. METODO DE LA CURVA DE DURACION DE GASTOS.

1.1. En la planilla para el cdlculo de la curva de
duracion de gastos que se suministra, elija in -
tervalos de clase a fin de distribuir los cauda-
les medios diarios cantenidos en »° Resumen Anual’

T anexo,

1.2, Calcule las frecuencias acumuladas, en porcenta-
“ je, para cada uno de los intervalos de clase se-

. ' ' leccionados.

¢ 1.3. En la hoja de probabilidades logaritmicas suminis
trada, grafique las frecuencias acumuladas con res

pecto al limite guperior del intervalo.

l.4, Utilizando plantillas de curvas, trace la curva de
duracién de gastos, teniendo el cuidado de que. €s
ta pase sobre todos los puntosgraficados . Esta cuﬁ'

» | 4 . va expresa el porcentaje de tiempo que el rio tuvo
‘ un gasto igual o menor que el valor que se lea en
ella, |

- 1.5. En la hoja Resdmen de sedimentacién calcule los a-
carreos correspondientes a cada muestreo,en Ton/dia,

oo/


Planillas.de

1.10..

siguiendo la secuencia indicada en la planilla.

En la hoja de papel doble logaritmico de 4 x 5 -

ciclos, grafique los acarreos, en Ton/dia, con res
pecto al caudal, en ~J/se¢. afora:ic cuando se cap-
to’ la muestra., Distinga con s mlalos diferentes los

meses del afo.

Sobre la misma hoja,. trace lineas rectas paralelas
representativas de la concentracién en peso de se-
dimentos, a intervalos de potencias crecientes de
10 (0,1 % ; 0,1 % ; 1 %, 10 %,etc).

Utilizando las plantillas, trace la Curva de Sedi-
mentacion siguiendo la tendencia general de los
puntos graficados. Use las rectas de cohcentracién
en peso elaboradas en el punto anterior, como refe

rencia para el trazado de la curva,

Calcule los caudales liquido y sélido medios anua-
les, en mj/seg y Ton/Dia respectivamente, calcular
do las areas bajo la curva de duracién de gastos
liquidos elaboradh y ‘la curva de duracion de gas-
tos sélidos equivalente, obtenida al transformar -
la primera mediante 12 Curva de S~d*mentacidén. Es-
to se realiza siguiendo la secue «c.a de la plani -
1la "Calculo de Acarreos en &M:pensién".suministrg
da .

Verifique que la diferencia entre el caudal liqui-
do medio anual calculado nmediante la curva de du-
racién y. el contenido.en el Resimen Anual de gas-

tos medios diarios , es inferior a 10%. Si ésto no

-



2..

se cumple, corrija. el trazado de la curva de dura-

. ¢ién .hasta lograrlo,

..

" En la misma planilla, calcule el acarreo. total en

suspension en miles de Ton, el volimen de sedimen
tos en suspensidén en miles de m3 y 1a concentra. =’

cion en peso media anual. en p- :centaje.

.METODO- DEvr CALCULO DE ACARREOS DIARIOS.

2.1.

En la curva de Sedimentacion trazada en. el punto
1.8, efectue lecturas de gasto-y acarreo. en suspen
sién en una serie de puntos a lo largo de ella, de
manera de cubrir todo el rango de caudales medios

registrados,

Anote las lecturas realizadas y los datos comple -
mentarios requeridos por el programa SEDIN,que se
utilizara en el procesamiento electrénico, en la

planilla de entrada de datos.

Transcriba los caydales medios diarios contenidos
en el Resumen Anual suministrado y los datos :snot:

dos en el punto anterior, a los dispositivos de en

trada del computador que se utilizarda en el proce-

samiento electrdnico.

Siguiendo las. especificaciones del Centro de Proce
samiento de Datos, corra el programa SEDIN hasta - -
obtener el cuadro resumen del transporte de sedi -

mentos para el afio procesado

-



Con. el. fin de ilustrar. .el proceso de calculo que

realiza el programa, calcule manualmente. el aca. -

rreo de sedimentos, en miles de toneladas, para el

"mes que. el indique. el Profesor. Esto se logra en -

trando en la- curva de Sedimentacidén con los cauda
les medios diarios del mes, para obtener los . aca-

rreos diarios. en Ton/dfa, a partir de los cuales se

calculara el acarreo mensual de sedimentos en sus-

pension.

coo/
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TRABAJO PRACTICO. N© 9,

- AFOROS- POR ~ VERTEDEROS

OBJETIVOS: Entrenar al alumno. en la determinacién del cau
dal en canales natdrales mediante. el uso de. ver

tederos . -

- MATERIAL NECESARIO,

a) Correntimetpo con accesorios para aforos’

de. vado.
b) Cinta métrica

c) Botas de Goma

PROCEDIMIENTO:

14

1. VISITA A VERTEDEROS INSTALADOS . SOBRE RIOS

1.1. Durante la visita 2 los sitios seleccionados,que
. tengan un. vertedero instalado, determine las ca-
racteristicas y dimensiones de las. estructuras -

. existentes.

1.2. Clasifique al' 'vertedero de acuerdo a las. caracteris

ticas observadas.

eoel



1.3, "Seleccione la formula de calculo mas conveniente

para determ1nar el caudal

CALIBRACIONﬁDEL'VERTEDERO

2.1, Mida el caudal de la corriente practicando un
aforo con correntimetro en la seccién mas apro-

piada,

2.2. Calcule el gasto para la carga que tenga el ver-
tedero, aplicando la formula seleccionada en el
punto 1.3, -

2.3. Determine el factor 4= calibraci“r como una rela
cién entre el caudal aforado cecn correntimetro y

el obtenido con la fdormula.

COMPARACION DE FORMULAS.

3.1. Seleccione otra férmula de cdlculo que.pueda ser
aplicable de acuerdo a las caracteristicas del

vertedero . .

3.2. Calcule el caudal mediante la nueva fdrmula ée -

leccionada.

3.3. Calcule el factor de calibracidén en forma andlo-

ga al punto 2.3.

3.4, Elabore. un cuadro resumen .con. todos los datos me

didos y calculados y haga. un comentario sobre -
la aplicacion 'y limitaciones del método.

ceol



" TRABAJO SOBRE EL DIAGNOSTICO, ANALISIS E
IMPLEMENTACION DE UN PLAN PARA EL MEJORAMENTO
DE LA ZONA ADMINISTRATIVA Ne 9 DEL MARNR"
BR EDECIO ANTONIO AGUILAR Y BR CLAUDIO CAPON I,

- UCV. - CARACAS. SEPTIEMBRE /98! .

Oid. C.Valero. —



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENRZUELA - ,
NOTA AL LEcwR ;

FACULTAD DZ INCENIERIA | ;
DPTO. DE MEREOROLOGIA E HIDROLOGIA = 1% o v Trabafo muoticads eom
. . Lines welusivawanls dowuln, Lao
C‘“fh’od‘ da (nwdedn rresofu;é*an‘o' how

scdo So?onr.."ms > Pos o tante, mo

drbevi Soctaese Comecluasionas de

HIDROLOGIA DE CAMPO
TRABAJO SOBRE EL DIAGNOSTICO ANALISIS X IMPLE
MENTACION DE UN PLAN PARA EL MEJORAMIENTO DE

LA ZONA ADMINISTRATIVA 9 DEL MARNR

TRABAJO 2EAT.IZADO POR :

Exr. EDECIC ANTONIO ACUTLAR

Br. CLAUDIO CAPONI



v

)

INTRODUCCION

La zona administrativa 9 del MARNR comprende los Esta-
dos Apure y Guarico (excepto el distrito Paez ). '
En lo que respecta a la parte hidrometeorolégica de es

ta zona, dependen ademds de las estaciones de los estados citados ’

las de la cuenca del Unare y unas cuantas situadas en los estados =~

'1imitrofes.

La regidn en consideracidn =2s de gran importancia para
el paf{s ya que en ella estdn situados varios emyalses: el de Camata
gua,que es el reservorio de agua de la regidn central, el de Guana-

pito , el de playa de Piedra en el rio Mamanaco. ¥ el embalse Gudrj

co,construido para abastecer de agua r proyecto de wiego que cubre

" unas 35000Has aproximadamente, £clemds Tay que considerar que la .-

presencia de rios grandes nacen de :nderautal impertzrcia un ade.-
cuado desarrollo hidroldgico 2n es“a zoxa. c:e zomprnie -.a cuvenca
del rio Gudrico, la del rio Unare. “a del pirz el Jvindco y las

cuencas fronterizas del Meté'y del Aravce.

En esta trabajo se presenta un diagndstico y un anali

1sis de la zona 9, formulandose en base a datos reco?idos principal-

mente de las encuestas sobre estaciones y oficinas hidrometeoroldgi

" - cas efectuadas en 1980 por 21 MARNR. A parsir de éstas se tratd -

lﬁego de esbozar el desarrollo de un plan vara el mejoramierto téc-

nico, funcional y adminis



DIAGNOSTICO

Inventario de‘estaciones existentes y -eliminadas:
La primera estacién climatologica fué instalada en 1918 en

'Calabozo,en‘lo que hoy constituye el territorio de la zona adminig--
trativa 9, desde enténces se han instalados 209 estaciones ciimafolgA
-g1lcas ; 59 de las cuales han sido eliminadas y de las 150 restantes,
137 estan en operaciones actualmente ; en base a &stas se realizd el

diagndstico.

En lo que se refiere a2 la »arte fluviométrica , la primera
estacién en ser instalada fué la del rio Gudricc en la “uerta en -
Abril de 1940; en la actualidad exicXen 4E& esac’ones fluviométricas

de las cuales 5 no estan funcionando.

Ubicacidn de las estaciones climatol§gicas:
25 en el estado Apure
3 en el estado Anzoategui
4 en el estado Bolivar
92 en el estado Guérico
1l en el estado Carabobo
1 en el estado Co jedes R

11 en el estado Aragua

Ubicacién de las estaciones fluviométricas:
11 en el estado Apure |
25 en el estado Guéricq

7-en el estadc Aragua
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‘1 en el estado Anzoategui



Accesibilidad a las estaciores:

Al considerar este punto, hay cve tener presente que en
la zona en~c6nsideraciéﬁ se producen frecuentemente innundaciones
en la'epocé lluviosa: es por estolque los porcentajes que se dan
a ébntinuacién son valores promedios , ya queAestaciones a las”’ -
cuales'sé puede acqeder'normalmente en vehiculos - de tracciéﬁ’sim-
ple, en época lluviosa son visitables unicamente con lanchas.

Estacgﬂbnés climatelégicas:

.En cuanto a la accesibilidad un 60 % es fdcil, un 20 %

dificil y un 20 % regular. Para llegar al 45 % de las estaciones

requiere un vehiculo de traccidn 31mp1e, un 35 » requiere un ve..-

hiculo de doble traccidén, un 15 % se visitan en av1oneta ( estas //(//‘

estaciones poseen aeropuertos cuya longitud varias entre 600 y

1200 mts y son operadas por contrato por compafiias que utilizan a
| viones Cegha tipo 186 y 206) y el 5 » restan*es por otros medios

( lanchas , motos , a pie ).

Un 50 % de las wias de azcecc 2s5”an e- buenas condiciones

un 30 % en condiones regulares v un 2¢C % er ralzss conc.’ones.

Estaciones fluviométr czs:.

Un 65 % tienen f4cil accesc , el 23y ¢irleil v el 12 p - ///

restante reglar. Las visitas se hacen =» vr 47 % de los casos en
vehiculos de doble traccidn, un 3U % en vehiculos de trécdién sim-
pPle y un 15 % en avioneta , el 8 » restante de visitan por otros
medios ( a pie, motocicleta, lancha . efc ).

En lo que se refiere a las vias de acceso, un 50 % estan
en buenas condiones, un 2u % en malas y el '3u % restantes en con.-

diciones regulares.

y -




fp_m_ - _M;“ Inventarios de recursos hunanos:
x . La zona cuenta actualmente con 3 ingenieros geologos y un
ingeniero hidrologo. En lo que se refiere al personal subalterne se

. cos .
Buenta con 31 observadores hidrometeorologistas que efectuan al tra

—~—
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‘bajo de campo y de oficina, 8 observadores de campo dedicédos a la-
bores de campo exclusivamente y 21 mireros ( lugarefios encargados ////.
de la operacidn de uné determinada estacidn). De los 39 obSefvado-
”_res 34 gon egresados del centro de entrenamiento del MARNR.
Inventario de oficinas y equipo:
Lo refernte a las caracteris*icas sobresalientes de las -
.oficinas y campamentgg/ggﬁmigpcionan en la zona 9 se presentgn en
un cuadro resumen (gﬁffgwﬁiil: ?
. En forma general hay deficit de vehiculos en 1la zoné que
: seri subsanado en los proximos meses, mientras qgé cuenta con un nu
. mero apropiado de lanchones, en cambio hay suficiente material gré-

fico de repuesto localizado en la oficina sede de Calabozo.

En cuanto a los equipos hidrométricos él 50 % de las éstg o
ciones utilizan fluviogrifo Stevens mehsual mientras que los réstag |
tes poseen unicamente hidrémetros o sea que‘no llevan un registro

~constante. En dos estaciones se instalo el medidor de'burbujaé;/i;//
unque el mantenimiento de estos equipos no ha sido el deseable.

El 25 % de las estaciones tieﬁen»sus miras en buen estado
25 % las tienen en mal estado y el 50 % ressantss 2staa en condicio

nes regulares. En cuanto a la estructvra de aforo 5 no tienen -~ ////

- B -

ninguna, 19 tienen aforo de¢ canastillz’ Tog weres, NI regulares y

6 malas ) ; 5 efectuan aforo desde p=2:iz5. 9 e 2% méiodo Qe bvote

e

1 . S
y naylon, y 4 hacen aforo de 7rado.

La reparacidén de los equipos dafz(ios se hacen cgn una pe-

riodicidad semestral.
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Planes operativos:

La programacidén de visitas varia de estacida.a estacidn ,

en algunas es diarias, en otras es semanal y en otras “rimestral pe’ ////

ro la mayoria son visitadas cada 15 dfas. Normalmente las visitas

de corte de grifica se efectuan en dos lapsos: de’ 1 al 5 y del ;S

‘al 23 de cada mes.

La programacidén de los aforos en las estaciones hidrdmétr;
cas estd basada principalmente en el nivel del rio pero hay también
algunos rios que son aforados periodicamente (generalmente una vegz V//
al mes). En la segﬁnda semana de cada mes se efectua el trabajo . de
evaluacién en las oficinas auxiliares y campamentos (evaluacidén revi
sada por el,peréonal de mayor experiencia), luego la informacidn es
enviada a la oficiné sede donde se revisa nue?amente‘y se recopila
para ser usada en la publicacidn del mensuario. De aqui la informa-

¢cidn es enviada en planillas el nivel central donde es procesada por

computadoras para ser usada en %vﬁggbllcacion de loT anuarios.
cPosrean (eciudle cnq'?ch wl

._Q./lacu Lv‘ ‘\\) Y - ey
Planes de mantenimientos pe-iodicos: w Yoblieaususs ajcf“Aaj

La mayoria de las estaclones climatolog 1cas tienen una pe-
riogicidad de limpieza trimestral avncre Lay elgunas cue son atendi-
das mds frecuentemente (mensualmentz’. Fr zuanlto a la pin‘ura-de }éﬁ

-

estaciones se efectua anualmente en la mayoria C= 21llas y semestral--

mente en las restantes.

En lo que se refieve a las estaciones hidrométricas en la
mayoria de los casos la peridicidad de pintura es anual, mientras la :,
-de limpieza es semestral, aunque a veces este lapso sé puede exten-
der en 1

N A
QL0 9w

taciones mie 2lejadas de 1a oficina gue las atiende.
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Inventario de recursos finanéieros:

El cép}tal disponible para 1981 para la froduccidn de in-
formacién hidrométrica para todas las zonas es de 19297976 Bs. %F-

Es politica del MARNR no divulgar informacidén referente a
presupuesto por lo tanto se ha supuésto que esta misma cifra‘er -

r—— ——y . .

disponible para el afio a982;~en base 'a este valor, tomando en cuen- ////

ta el nimero de estaciones de la zona 9 , se ha estamado las gi-=="
guiehtes partidas para tenerlas como base en la elaboracidn del. -
plan: 4

Produccidén de informacidn Hidrométrica 2262280 Bs

Funcionamiento, operacidén, mantenimiento y

control de la red . 1524780 Bs

Procesamiento de datos hidrometeoroldgicos . 6176uU0 Bs /ﬂ

Control de datos Hidrometeoroldgicos ’ 119900 Bs
ANALISIS:

Evaluacidn de la red de estaciones: ‘

La hisforia de la distribucidén de las estaciones hidro-
meteor016g1cas en esta zona se puede dividir cronolégicampnte en
treé lapsos: durante el primero en dnico criterio qué previé fué- ;//
el de la'accésébilidad . Bsto es entendible si consideramos la -
estrecheg de recursos econdémicos, técniqqs y de personal de la é-
poca “pionera* de la Hidrologia en Venezuela.

5l segﬁndo periodo va de 1965 a 1970 cuando las estacio- ‘
nes fueron instaladas de acuerdo a r rlan que ‘“omaba en cuenta —////
las necesidades técnicas, est2 mismo 2riteric sirvio de pie para
la formulacién d» un nue—wo pl=n a cumpliréé c2 1976 a r¢8% Que por

lo menos hasta los ncmentos, ~o se 1a ~2ni‘- susientando.



Al analizar la red de estaciones, se observa que la distribucién no
es eduilibrada, po? ejemplo en el hstado'Guérico hay una densidad
hasta excésivé en la zona norte, mientras que al sur de los 82 50

de latitud N y al este de los 67« de longuitud W el numero es muy .
reducido. La misma situacién de desequilibrio entre norte y suf.se

presenta en el Estado Apure donde de todas maneras, aunque la canti

dad de est@éciones es sensiblemente menor que en Guirico la distribu.

cién de ellas es m&s pareja.

Desde el punto de vista climatoldgicc, al analizarse un
mapa isoyético del Estado Guérico‘usado en la preparacidn del Atlas
de Tormental de Venezuela (a ser publicado proximaménte por el -

' MARNR) gse nota la falta preocupante de datos en la parte sur, donde
lés isoyetas son definidas muy aproximadamente. En opinidn de la
Ingeniero Deisy Corro encargada de la elaboracidn de dicho Atlas ,

seria necesario instalar por 1lo menos unas 5 6 6 estaciones en esa

regidn para‘poderse obtener una confiaoilicad aceptable en los ana-
lisis. En lo referente al Estado Apure , no se pudo obtener infor-
qacién y ya que la Ingeniero citada anteriormente no cuenta con -

ninguna tormenta de ese Estado. .

Evaluacién de la produccidén de informacidn: -

‘La publicacidén de los mensuarios esta ligeramente atrasg-
da, ya que en la sede central el dltimo rfmero recibido es el de Ma
yo de 1781 , pero segin parece esto es normal ya que la zona 9 en-
via los mensuarios a nivel central en grupos de 6 , lo que quiere
decir que de un momento a otro estas publicaciones estardn al d{a.

| La situacidn es mas grave en lo'que respecta a 10s anua-
rios. De todas manefas el MARNR ha vuelto a su antigua polftica de

publicar los hidroanales an forma conjunta para todas las zonas, ag
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tualmente estén en edtapa de publicidad (que ya no depende di:%a di-
)
reccién de Hidrologia sino del fondo de publicaciones del MARNR) 1los

de 1975 y 1976 , y estan empezando la etapalde processmiento del a-
nuario dé 1977 » s de esperar que con la centralizacién de las pu-
blicaciones estas se actualigen en un futuro no muy le jano. . .
. En lo respecta al personal existente en la zona 9 gé éufi-
cignte para las labores de observacién y medicidn mientras qué es un
poco escaso para el trébajo de oficina., de todas maneras esto podra
ser obviado en un futuro no muy lejano debido a la inclugidén del
curso para observadores hidroﬁeteofologista en los programas del
UInStituto’de nuevas Urofesio;es“ . En este renglon se presenta un
grave problema al existir un exodo de personal debido a las incdmo-
das condiciones de vida y de trabajo. Este.ﬁltimo problema estd ex

trechamente ligado a las limitaciones opresuouestarias de la zona.

Evaluacién de los planes. de operacidn y de mrantenimiento:
En este aépecto la zona parece estar organizada en una for
ma bastante satisfactoria, por lo menos en lo que se refiere a las

estaciones climatoldgicas. En cuanto a las hidrométricas seria de=

seable afectuariiabores de mantenimiento y reparacidén estructuras y

equipos mds frecuentemerite y no esperar a que se produzca el dario

para subsanarlo.

1

Gastos de funcionamiento éptimo:

/

/

En base a las estimaciones hechas por el persoanal que ela

bors las encuestas , los costos para reparar la red y las oficinas

existentes serian los siguientes:



Estaciones climatolégicas: '
Reparacidén de vias de acceso; , 300000 m.
Reparacidén y sustitucidn de equipd'e ins- _
%rumentos ' : 205000 Bs

Reparacidén de aeropistas ' SOOQ‘%.

Estaciones hidrométricas:
Reparacién de vias de acceso : 95000 Bs

Reparacién y sustitucidn de instru-

mental y equipo de medicidn . | 160000 Bs
Reparacidn de Hidrométros , . 26000 Bs
Reparacidn de estructuras de aforo 140000 &
Reparécién de nylon y lanchones ; 50000 Bs

Oficinas: .
Reparacidén del sitio de operacidn ' 36000 Bs

- 1017000 Bs
Por otra parte los costos anuales estimados para el mante
nimiento de la red existente son los siguientes:

Estaciones climatolégicas :

Limpieza . 59000 Bs
Pintura : . 21000 &
Reparacién de instrumentos 200000 Bs -

Estaciones Hodrométicas;

Pintura ) 24000 Bs

Limpieza A - 80000 Bs

Reparacidn de iasirunentos - 215000 X

Transporte aereo ‘ 220000 Bs
819000 Bs ///
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Yambién se hizo una estimacidén del costo de procesamiéto

de datos necesarios para la elaboraéién de un Hidroanal el cual es

‘de ‘Bs 15000. En cuantoal costo de publicacién de los mensuarios ////

se estimé en 5000 Bs por ejemplar , 0 sea que el costo anual seria

de B 60000 .

FORMULACION DEL PLAN -PARA 1982

En el analisis anterior se han mencionado cifras nece-

sarias pera la reparacién y mantenimiento de la red existente.

Si a estos valores les agregamos los costos de instalaci6n'de las

" nuevas estaciones necesarias, obtendriamos una cifra que szrepasa

el presupuesto para el afio 1982. Pero.tgmbién tenem%; que considerar
que del total del presupuesto, aproximadamente'vn 60 % esta destinado
a gastos_,::g;;;Unal lo que nos deja apenas un 40 % para gastos

de funcionamieto . Ls'apartlr de -esta cifra ¢ 40 % 2262280,k ,

osea 904912 & ) que se ha.formuladé el plan para 1982 que detallamoc
a continuacién, que por lo tanto no puede dar solucién a todos los
problemas de la zona . De todas maneras alolargo de este se pre§enta
un esbozo de un plan a largo plazo, que siguiendo las directrices

de este, se obtendria una red 6ptima; o por lo menos satifactoria

en un futuro no muy lejano.

Para empezar, se propone la instalacién de algunas estaciones en

la parte sur de Guarico, que como hemos visto es més necesitada V//

~de estas. Eara/9alcular el nimern a instalar se han seguido las nor-

mas de la\gﬂﬂ e este respecto ; el &rea en consederacién ( parte cen
tro sur y sz este de Guérico) es apréximadgmente de 22000 Km segun
las normas citadas para regiones llanas en zonas tropicalés con pro-
blemas econémicos,. de comunicaciones 8 pocos habitados se requiere

estaciones pluviométricas cada 9002 3000 Kﬁly una estacidén hidromé-
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tricas cada 3000-10000 Kﬁl, tomando los valores qﬁ@remos de estas nor

mas,--debido * a nuestras limitaciones de presupuesto, obtenemos como

resultado, que hay que instalar 7 estaciones pluviométricas y 3 hidro

métricas . Habiendo ya dos de las primeras y una de las segundasv/éi

la regidn, nos quedan por instelar 5 estaciones pluviométricas.y.2

hidrométricas , que podrfian ser gtendidas por la oficina de Galabozo

( las de la parte oeste) y por Valle de-lé Pascua( las del este).
No necesariamente los equipos de estas estaciones tienen

que ser guevos, también se pueden utilizar equipos de estaciones su-

Ve

per{/ﬂ_g "de la zona norte, donde a veces se consiguen dos pluviogra-
fos en un radio menor de § Km que marcan la misma precipitaciéio( es -
to es debido a que antes de que el MARNR se hiciera éérgo de la red,
el MOP y el INOS no tomaban en cuenta las estaciones del otro orga-
nismo),

Tienen que quedar claro que con estas instalaciones solﬂyé
te se estaria cumpliendo con las necesidades minimas y que para lle-
gar' alcanzar la red Sptimas s= terdria que seguir con la politica de
ir insta;ando o de redistribuir las existentes.

En lo que se refiere a los costos anuales mencionados en el

analisis se consideraron de importancia primordial los de traspoij7/

aereos, limpieza'y pintura de estaciones, ya que de descuidar estos
dos ultimos asﬁectos tendriamos que enfentrar en futuro problemas de
mayor envergadura que las acturles. ie las distintas reparaciones se
consideraron prioritariss la de las aereopistas por el alto ries%y/iue
implica tenerlas en mal estado y el de las miras ( por su importancic
Yy bajo costo). En un mismo nivel de importancia se pueden colocar
ias reparaciones de equipos , instrumentos & el de las estructuras de

aforo. Pero estos ultimos renglones absorven un costo muy elevado,
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por lo que se decidié reparar los instrumentos de una cuarta parte de

—

-las estaciones dafladas, la seleccidn de las cuales se haria en- base“9/

un estudio de prioridades considerando su,Khbicacion geogréfica y 1la
importancia de los datos que ella suministren. &Es por esto que tam-
bién se tomo una cuarta parte del costo estimado de reparaciones anua
les de 1nstrumentﬁs. . .

De séguir con este plan dé_reacondicioe&miento parcial de
las estaciones, estimémo que en unos seis quédaria;solamenbe el
qosto anual de reparaciones comunes, ya que todosvlos 1nstrumenfos'y=
estructuras estarian en buen estado. ‘

Quedarian fuera por falta de fondo de nuestro plan para
.1982 , la reparaciédn de las vias de acceso, quedgndo clqro que en ca
so de estrema dﬁgencia se acudiria al fondo de gastos imprevistos.

Lo mismo se puede decir para el caso de reparacién de lanchones y
de reacondicionamiento de oficinas. De todas maneras queremos sefia-
lar que eatoé dos renglones pueden ser‘atacados én un plan a largG/////
plazo, ya que a medida que los problemas de instrumental técnicos
se resuelvan hay que darle una mayor importancia,

| Por otra parte paré 1982 hemos previsto la publicacidn de
'1os 12 mensuarios y el precesamiento-de datos para los anuarios de -

1978 - 79 - 80 . De esta manera para 1983 o a mis tardar 1984 los

hidroanales estarian al df{a.

@ HU‘] Qaré)o .ef/e f/‘a,Za
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>Insta1acion de dos estaciones hidrométricas

Instalacién de 5 estaciones pluvioevapimétricas

Limpieza de estaciones

Pintura de estaciones

‘Pransporte- aereo

.:Reparacién de aereopistas

Reparacién de hidrométros
Reparacién y sustitucién de equipos-
e‘instrumental' '

Reparacién de estructuras de aforo

‘Mantenimienta anual de instrumentos

Procesamientos de tres anuarios

Publicacién de 12'mensuarios

- Fondo para gastos imprevistos

Total

50.000

139.000,

45.000
220,000

5.000
© 25.000

'35.000

100.000
45,000
60.000
30.000

~ RESUMEN DE COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN PARA 1982

~ 180.000 B

"
"
"

905,000
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