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1. INTRODUCCION

*

1

<

♦

I

MEMORIA DE lA SITUACION ACTUAL, METODOS. UTIlIZADOS Y ORIEH 
TACION DE lA MATERIA HIDROlOGIA DE CAMPO 1704, CON PROPUES 
TA SOBRE LA IMPlEMENTACION DE UN NUEVO PROGRAMA. ~

concepcion personal sobre la 
metodo y orientacion de la 

ubicada en el octavo ~ 
correspondientes a las 
Ingeniero Hidr_ometeoro 

Meteorologfa y Agro 
---- ; a la Escuela 

de Ingenieria de la Univer

El presente trabajo.fue elaborado con el proposito ,de 
dar cumplimiento al "Reglamento de Ingreso eh el Perso­
nal Docente y de Investigacion y de Ubicacioh y Ascenso 
en el Escalafon Universitario", Capitulo II, Seccion Ter 
cera, de acuerdo a lo establecido en el Artfculo 6<> de 
la Resolucion NO 94, relativa a la reforma parcial del 
mencionado Reglamento y constituye la memoria escrita - 
que presento como parte de los requisites para ascender 
a la categoria de Profesor Asistente.

ua memoria incluye una propuesta sobre la implementa 
cion de un nuevo Programa, que a juicio del suscrito,repres!enta 
una actualizac'ion. del existente,. vigente desde el ano 1975.A- 
dicionalmente, se han elaborado y se incluyen en el Apen- 
dice I, las gufas de nueve Trabajos Practices a utilizar 
durante el semestre en el desarrollo de las clases practi-

.../

Esta memoria constituye una 
situacion actual, sistema , 
materia Hidrologfa de Campo 1704, 
semestre de los pensa de estudios 
carreras de Hidrometeorologista e 
gista, en las opciones de Hidrologfa, l‘ 
meteorologia, especialidades pertenecientes 
de Ingenierfa Civi1, FacuIfad; 
sidad Central de. Venezuela.
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2.1. Objetivos generales de la materia.

f

...I

■J’

El espiritu que ha animado al autor en la elaboracion — 
de esta memoria, ha sido la produccion de un material - 
util, que aporte algo en beneficio de la materia Hidro- 
logfa de Campo y del Departamento. Si esto se ha logra- 
do, aunque sea en parte, me sentire plenamente satisfe 
cho.

La materia Hidrologia de Campo, dentro del pensum 
de Hidrpiri'eteorologia e Ingenieria Hidrometeorolja 
gica, tiene como objetivos generales proporcionar 
al estudiante los conocimientos teoricos y practi 
cos necesarios para realizar, coordinar y supervi 
sar programas de produccion de informacion hidro- 
lo.gica ba.sica a; partir de mediciones y reconoci - 
mientos de campo. ~~

cas . Asimlsmo, se plantea la necesidad de la creacion 
del Laboratorio Hidrologico en el Departamento de Met.eo 
rologia e Hidrologia y se presenta una descripcion sobre 
su organizacion, materiales necesarios y funcionamiento 
para que en mi opinion, pueda cumplir su funcion como 
medio de apoyo a las labores docentes y de investigacioh, 
en el campo de la Hidrologia, 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 asignaturas de la 
especialidad.

2. DESCRIPCION Y ANAlISIS DE lA SITUACION ACTUAl.



3 .

*

2.2. Antecedentes. .e

se

a'J
en

>
2.3.

2.3.1. de Campo I.

. . ./

Hidrologia

gfa. En estas asignaturas 
los aspectos de campo, 
la formacion del profesional

Programas de las asignaturas Hidrologia de Campo I 
e Hidrologia de Campo II, dictadas entre los anos 
academicos 1964/65 y 1975/76.

nidos en

A partir del ano academico 1964/65, se crearon las 
materias Hidrologia de Campo I e Hidrologia de Cam 
po II, dictadas solamente en los semestre 9°y 10° 
de Ingenieria Hidrometeorologica , opcion Hidrolo - 

se le dio por primeravez 
la importancia que tienen 

en la especialidad.

En el ano academico 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 Hidrometeorolo 
gia e Ingenieria Hidrometeorologica.

Desde la creacion del Departamento de Meteorologia 
e Hidrologia, los temas relacionados con la medi - 
cion de los fenomenos hidrologicos 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- 

las asignaturas Hidrologia III y IV.
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2.3.1 . 1 . A1 c a n c e
(¥

natura-

instrumen-i

2.3.1.2. Requisites:

1702 Hidrologia Aplicadaw

2.3.1.3. Tiempo de Dedicacion:
&

2 horas teoricas
4 horas practicas

2. y. 1.4 .

40% Examenes Parciales
20% Practicas
40% Examen Final.

2 . 3.1 . 5 .

Introduccion

. . . /

Evaluacion de Conocimientos

de Nivel , Esta 
Instrumentos, 

Medidores de Nivel.cimnigrafos.Aforos 
Secci on y Velocidad.

Programa Sinoptico:

. Registros 
clones de Aforos. Aforos.

ca Hidrologia de Campo pone en contacto 
al estudiante con los fenomenos 
les y trata de los metodos para la ob - 
tencion de los diferentes datos ba si cos 
asi como tambien trata de los medios - 
de que nos valemos para esa obtencion - 
mediante estudios adecuados, 
tos, etc.
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5.

2.3.1.6. Programa:

su importan9

Iagos y

4o Instrumentos para la medici6n.de niveles

*

s'

Descrip -

tipos

y v£

para su

i

cau

.../

fi

para la determinacion de 
las profundidades.

13° Calibracion de instrumentos hidrome- 
t r i c o s .

14° Instrumentos

*
&

110 Aforos de crecientes, Metodos 
medicion .

12° Instrumentos para la medicion de 
dales.

9° Realizacion de los. diferentes 
de aforos

10° Aforos por el metodo de seccion 
locidad.

5o Estaciones de aforos.Consideraciones 
generales.

19 Introduc.cion al curso
2° los registros de nivel 

cia y. fines.
3° Medicion de niveles 

embalses.

8° Aforos, diferentes clases. 
cion de metodos.

en nos,

6o Seleccion y. ubicacion de los. tramos 
de aforos y sitios de estacion.

70 uevantamientos topograficos,interpre 
tacion de los mismos en relacion con 
el tramo de aforos. Secciones trans­
versales . Per files .

medici6n.de
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150

2.3.2.1. Alcance:

s>

a

2.3.2.2. Requisites:

1705 Hidrologfa de Campo I

2.3.2.3. Tiempo de Dedicacion:

Evaluacion de Conocimientos:2.3.2.4.

.. ./

20% Examenes Parciales
60% Promedio Practicas.

La mira media, compensada.

2 horas teoricas
4 horas practicas
6 horas de dedicacion por parte del alum 
no.

La Hidrologfa de Campo pone en contacto 
al estudiante con los fenomenos natura- 
les para la obtencion de los datos basi 
cos para proyectos hidrologicos.Descri­
be las instalaciones tanto desde el pun 
to de vista hidrologico como el estruc- 
tural y economico. Catastro. Fenomenos 
ligados a la escorrentfa y perdidas de 
agua. Esta materia se dara sobre todo - 
tendiendo a familiarizar al estudiante 
con el campo.

2.3.2. Hidrologfa de Campo II.
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♦ i.20% Examen. Final

Programa Sinoptico:•2.-3.2.-5.

2^3.2.6. Programa:s>

10

■i: '
2o

3°
4°

50

6° y

...I

Instalaciones limnimetricas.
Estructuras hidraulicas para medi - 
cion de caudales.

JDiseno de es- 
de

<*

• Fichas hidrologicast su importancia.
Medicion de pendiente hidraulica 
calculo de los coeficientes de rugo 
sidad para la aplica.cion de. formulas 
.1)1 drau.licas. tendientes a, determinar 
.los caudales de. crecientes ,.compara- 
cion con datos medidos. :

7° Sedimentos.Consideraciones genera. - 
les, ;

La Estacion Hidrometrica.
tacion es hidrometricas. Distribucion 
velocidades. Estructuras hidraulicas pa 
ra medicion de caudales.Acarreo de sedi 
mentos. Campo y Oficina. La Infiltra 
cion. Su determinacion. Ensiyos. Perdi- 
da de agua por evaporacion. Supresion de 
la evaporacion. I

Mantenimiento e inspeccion de esta- 
ciones hidrometricas.

La estacion hidrometrica. Diseno de 
estaciones hidrometricas.
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8°

muestreo.
9°

10.

G>

Operatoria de oficina.13o
14o.

1

15o.

17°.
y

.../

a

*

Operatoria de laboratorio en la de- 
terminacion de sedimentos.

Batimetria de embalses y Iagos, 
lisis e 
timetricos.

llo. Muestreadores.
12o.

ana 
interpretacion de mapas ba-

16o. Investigaciones de infiltracion in 
f litrometros , 1 isimetros.tlso del hi- 
drograma de crecientes.
Investigaciones para la determina - 
cion de tiempos de concentracion 
de retardo.

Analisis granulometrico, determina- 
cion de densidades y pesos volume ~ 
tricos.

La evaporacion . Evaporacion en 
grandes masas de agua, supresion de 
evaporacion^coeficientes evaporime- 
tricos, Isopletas.

Medicion de sedimentos, suspension 
y fondo, frecuencia de los muestreos• 
Seleccion de verticales de
Perfil de distribucion de. velocida- 
des. Curvas de. velocidades en la ver 
tical, curva de concentracion de se 
dimentos. Isotaquias.
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I

2.4.1. Alcance:

es
© ■

2.4.2.

p o r p a r -

Programa Sino'ptico:2.4.3.
$

te del alumno, 
La evaluacion 
examenes

se dictara tendiendo 
diante con el campo.

y 5 pra£ 
semanas.

y eco
d a. t o s .

E

para 
punto de

Informacion General:

La estacion de aforos, los registros de nive 
les jnstrunientos. Diseno de esta.ciones de a- 
foro. Instrumentos para medicion de compensa. 
da. Medicion de caudales por metodos indirec 
tos. Sedimentos. Instrumentos. Operatoria de 

.. ./

La materia consta de 1 hora teorica 
ticas a la semana. El curso dura 15 
Exige 3 horas de dedicacion semanal 

y se le acreditan 3 unidades. 
es asf : 20% del promedio de 

parciales; 30% del promedio practi- 
cas y 50% del examen final. Requisite: 1702 
Hidrologfa Aplicada.

2.4. PROGRAMA DE lA ASIGNATURA HIDROlOGIA DE CAMPO 1704, 
EM VIGENCIA DESDE 1975.

La Hidrologia de Campo pone en contacto al estu 
diante con los fenomenos naturales a fin de 
obtener los dates basicos para proyectos hi 
drologicos. Describe las instalaciones 
la obtencion de estos tanto desde el 
vista hidrologico como el constructive 
nomico . Da metodos para obtener los 
Efectua Catastros.- Fenomenos ligados a la 
correntia y perdidas de agua. Esta materia 

a familiarizar al estu-
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i

em

■2.4.4. ' Programa:

Tema :

■

J-

La

.../

i

3) Calibracion de instrumentos hidrometricos. 
Interpretacion de graficas. Instrumentos 
para la determinacion de velocidades.Cal- 
culo y uso de tablas.

agua 
agua en 

agua en

Laboratorio. Batimetria de embalses. El 
como fuente de enfermedades. Uso del 
riego. Reduccion de perdidas de 
balses. Fichas Hidrologicas.

2) Diseno de la estacion de aforos.Instala - 
clones Limnimetricas y limnigraficas.Le - 
vantamientos topograficos de los tramos de 
medicion. Interpretacion de secciones tras 
versales y de perfiles . Instrumentos me- 
canicos, manuales, hidrostaticos y acusti 
cos para determinacion■de profundidades.

4) Descripcion de los diferentes tipos de a 
foros. Aforos por el metodo de Seccion y 
Velocidad. Aforos qufmicos. Aforos median 
te el uso de estructuras hidraulicas. 
mira Compensada. 
Primer Examen Parcial.

1) La estacion de Aforos. Seleccion y ubica 
cion de los tramos de aforos, los regis - 
tros de niveles en rios, Iagos y embalses. 
Instrumental para la medicion de niveles.
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z

res.

‘i

%

6) Sedimentos. Consideraciones generales. El 
laboratorio de Sedimentacion. Sus funcio- 
nes. Determinaciones de Concetraciones de 
Sedimentos en suspension y de fondo.Fre - 
cuencia de muestreos.Seleccion de puntos 
y verticales de muestreo. Curva de Concen 
tracion de Sedimentos. Isotacas.Muestrado

7) Operatoria de laboratorio en la determina 
cion de Sedimentos. Analisis granulametri 
co. Tamizado, analisis de fraccion limo - 
arcilia. Determinacion de densidades.

5) Medicion de caudales por metodos indirec- 
tos. Medicion de pendiente hidraulica.De­
terminacion de Coeficientes de rugosidad. 
Las marcas de creciente. Innundaciones 
Accion erosiva de los rfos.

8) Batimetria de ambalses.y Iagos.Organiza - 
cion de sondeos. Analisis e interpreta - 
cion de mapas batimetricos. 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
me de las plantas. Procedimiento para re 
ducir las perdidas de agua en embalses me 
diante el uso de substancias reductoras - 
de la evaporacion. Segundo examen parcial.

9) ua ficha hidrologica. La red hidrologica.
.../
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2.4.5. Textos Guia:

1°
j 2°

3°
interior

2.4.6.Programa Calendario

TEMA DESCRIPCION SEMANA TEXTO PAGINA

1 1 (2) 1°- 281-2
2

2-3 1
Si 3

4 1
4

5-6 1
7

5

8 (3) 1 a 12
6 9-10
7

11 1
8

12 1
9

13 1

10

15 1

.../

Area Method U.S. Departament 
U.S.A.

1
«

1-3
1

Apuntes del Pr.ofesor

Stage Measurement at Gaging Stations.U.S. 
Department of Interior U.S.A.

Measurement of. Peak Discharge by the Slope 

of

ua estacion de Aforos 

Diseno de la Estacion 
de Aforos. 

Calibracion de Instru- 
mentos. 

Descripcion de los ti- 
pos de Aforos 

Primer Examen Parcial 

Medicion de Caudales por 
medtodos indirectos 
Sedimentos 

Operatoria de uaborato- 
rio en la determinacion 
de Sedimentos. 
Batimetrfa de embalse y 
Iagos 
El agua como fuente de 
enfermedades.Uso del agua 

en riego.Procedimiento pa 
ra reducir perdidas de a 
gua en embalses 

Segundo Examen parcial 14 

La Ficha Hidrologica.La 
Red Hidrologica
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2.5.

Metodos utilizados.2.5.1.

a

lidad

sa-

.../

9 

con-

.1
■*

ya que estos trabajos ~ 
la aplicacion de me 
de calculo para la 

partir de dates

Metodos de ensenanza en Hidrologfa de Campo .

De acuerdo al Programa vigente de la ma­
teria H.idrologia de Campo, la ensenanza 
se imparte a traves de una bora semanal 
de clases teoricas y cinco boras de prac 
ticas a la semana. Sin embargo, debido 
las caracterfsticas de los trabajos prac 
ticos que se realizan en el semestre, 
se ha hecho necesaria una mayor flexibi- 

en la distribucion de boras ted’ri- 
cas y practicas, 
consisten algunos en 
todologfas y tecnicas 
obtencion de resultados a 
simulados y otros incluyen salidas al cam 
po cuya realizacion, fal como se explica 
mas adelante, depende a veces de factores 
externos que escapan al control del De 
partamento de Meteorologia e Hidrologia . 
En base a esto se ha optado por utilizar 
las seis (6) horas disponibles en la se 
mana para alternar las clases teoricas 
donde se cubren los diversos topicos 
tenidos en el Programa, con la dedicacion 
al planteamiento, explicacion y revision 
periodica de los trabajos practices asig- 
nados, dejando las salidas al campo, que 
a veces necesitan todo un d£a,para reali- 
zarlas los fines de semana,durante el 
bado, cuando esto es posible.
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J

pre-/

1. Metodo Expositive
Metodo de Discusion2
Metodo de Proyectos3

& Repeticion o Ejercitacion4.

Tecnicas Especializadas:

1. Ambientes Simulados

de 
los 

Kuethe

en
el

METODOS DE ENSEnANZA SEGUN JAMES l. 
KUETHE.

En el pr.oc.eso de ensenahza actual 
la materia, se utilizan algunos de 
metodos mencionados por James l. 
(1968) (#) en su clasificacion,
sentada a continuacion : .

B.

A. Tradicionales;

2. Juegos de Ensenanza
3. Instruccion Programada 

los metodos utilizados actualmente 
Hidrologia de Campo basicamente son 
Expositive y en.menor grade la Ejercita- 
cion^en las clases teoricas y el Metodo 
de Proyectos en las clases practicas . 
Ultimamente, en el semestre pasado,se - : 
inicio e.xitosamente una activldad que 
puede catalogarse como incluida en el Me

(*) Los Procesos de Ensenar y Aprender . James l. Kuethe 
v Version castellana.Buenos Aires. 1971.
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4

me-

*

9

I

i

todo de Ambiente Simulado,. como lo es la 
realizacion de un. Trabajo Final, en el 
cual los alumnos tiivieron. una experien - 
cia semejante a la situacion real que. vi 
vira'n en su vida profesional, al efec - 
tuar .estudios en equipo relacionadoscon 
la planificacion de programas operativos 
y el uso y distribucion de recursos finan- 
cieros, humanos y materiales para su 
jor aprovechamiento.

En relacion con los metodos de Suegos de 
Ensenahza e Instruccion Programada men - 
cionados por James l. Kuethe, se consi - 
dera que el primero no se adapta al ni - 

.../

El metodo de Discusion, cuya efectividad 
ha sido demostrada a traves de la expe 
riencia practica en el aula, debido a 
que posee elementos que se sabe son im - 
portantes para motivar al estudiante y 
mantener su interes^ya que implica la par 
ticipacion activa de los alumnos en el 
proceso de aprendizaje, no ha sido utili 
do hasta el presente. Sin embargo, en el 
proximo semestre a dictarse de Hidrologfa 
de campo, se han programado ■ unas sesiones - 
de discucion grupal (ver punto 3.3. de 
este informe) como parte de cada Trabajo 
Practice. ia experiencia que se obtenga 
de estas sesiones de grupo servira para 
evaluar la cohveniencia de incorporar el 
metodo al proceso de ensenahza de la ma­
teria.
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4

Z

1

2.5.2. Las clases Teoricas.

£

c*

una
los

vel de la materia dentro de un curso de 
formacion de ingenieros. ia instruccion 
programada, por el contrario, tiene va 
rias, ventajas, ya que permite a los alum, 
nos r eci bi r una retroalimentacion inme- 
diata y ademas, determinar su propio rit 
mode progreso.El inconveniente de su a 
plicacion es que requiere de muchas boras 
de ciudadoso esfuerzo para lograr 
buena formulacion y organizacion de 
programas, lo cual exige la dedicacion de 
recursos, no siempre disponibles en nues 
tra Universidad. Es posible que en el fu 
turo se cuente con un adecuado material 
de instruccion programada, que comple - 
mente la instruccion impartida por otros 
metodos.

Como se menciono anteriormente, en las 
clases teoricas se utilize basicamente el 
metodo Expositive o Magistral, comp1emen 
tado con la utilizacion de algunas tecni 
cas audiovisua1es para ilustrar mejorlas 
exposiciones. Este metodo 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 discusion y parti 
cipacion por parte de los alumnos , a pe 

.../
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a)

Se han. fotogr.af iado. instrumentos, equi - 
pos e instalaciones y ademas, aetivida - 
des que se rea.lizan en el campo durante 
las mediciones o inspec.ciones.ua mayorXa 
han sido. tomadas por el susc.rito durante

.../

uas tecnicas audiovisuales utilizadas 
las siguientes:

Sar de que a. veces las preguntas que. for 
mulen los• .es.tud.iant.es pueden originar un 
proceso de debate.

Laminas transparentes ( filminas)con- 
juntamente con retroproyector;

. •
Estas laminas han sido preparadas para 
proyectar esquemas, graficos, etc7toma - 
dos de libros y folletos, o elaboradas - 
especialmente por el Profesor y se utili 
zan constantemente durante la exposicion .

En menor grado, se utiliza el metodo de 
Ejercitacion mediante la resolucion de 
cuestionarios o problemas cortos durante 
la clase o en la casa, a fin de ilustrar 
ciertos puntos del Programa. Aunque gene 
ralmente estos problemas son resueltos - 
posteriormente en la pizarra, no se rea- 
11.zan sesiones de dxscusion. en tornp a ellos 
para estimular la motivacipn de los estu 
diantes.

b) Diapositivas tomadas en el campo:

inspec.ciones.ua
es.tud.iant.es
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c) Peliculas en formato 8 6 Super 8:

&

K-
#>

V

pr£
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■?

2.5.3. Las. Clases Practicas.

Las Practicas de la materia Hidro.logia de 
campo consisten en la realizacion de una 
serie de trabajos practicos y un trabajo 

.../

su vida profesional o en salidas al campo 
con Los alumnos de cursos anterioresa 
realizar trabajos practicos.

Se cuenta con algunas peliculas tomadas y 
editadas por el Profesor sobre algunos te 
mas tales como aforos en el rio Orinoco t 
mediciones de vado y canastilla en esta - 
ciones fiidrometricas, captacion de sedi - 
mentos fluvialesraforos quimicos en rios 
turbulentos, mediciones de caudal median— 
te bote en movimiento, etc. Estas pelicu­
las son proyectadas durante el semestre , 
pero existe el inconveniente de que el De 
partamento no tiene proyector de ese for 
mato, lo cual hace que el profesor tenga 
que traerlb, de su casa eon la consiguiente 
incomodidad que esto implica. Si el 
yector del profesor esta danado, hay que 
buscar. vias alternas como la utilizacion 
de alguno existente en otras Dependencias 
de la U.C.V, lo que generalmente hace que 
los alumnos deban trasladarse a otro edi- 
ficio lejos del Departamento, < con los 

. incpnvenientes del caso.
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elabora-

Algunos. trabajos practicos contemplan la 
utilizacion de tecnicas y metodologias 
con dates simulados para resolver los pro 
blemas planteados, pero otros incluyen sa 

.../

I..final, en los cuales los alumnos aplican 
los conocimientos adquiridos en las cla 
ses Teoricas.

El metodo utilizado,de acuerdo a la cla- 
sificacion de Dames l. Kuethe,es el de Pro 
yectos, el cual consiste en que los alum­
nos trabajan en una tarea asignada conuna 
interaccion directa relativamente pequena 
con el Profesor, aunque de acuerdo conuna 
serie de instrucciones previas. Estas ins 
trucciones hasta abora se han presentado 
en forma escrita, pero limitada al plan - 
teamiento del problema y a un breve enun- 
ciado de las tareas a realizar. En est.e in 
forme (ver Punto 3.3 y Apendice I ) 
incluyen las guias de cada uno de los Tra 
bajos Practicos de la materia, elaboradas 
especialmente para esta Memoria,las cuales 
contienen la definicion de los objetivos, 
de la practica, el material necesario y 
los procedimientos a sequir para la real! 
zacion de las actividades programadas.An- 
teriormente, existfan las "Guias de Prac- 
ticas .Hidrologia de Campo 1704" 
das por el Dr. Rafael Convit, pero no han 
sido utilizadas por el suscrito, aunque - 
si se usaron como referenda al hacer las 
nuevas guias.
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lid.as al campo para efectuar mediciones o 
reconocimientos 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 instrumentacion necesaria 
para hacer mediciones hidrologicas en el - 
campo ya que, aparte de dos correntfmetros 
automaticos nuevos comprados recientemente, 
solo existen unos pocos equipos danados y 
algunas piezas aisladas. Para poder llevar 
a cabo las practicas de campo, el Profesor 
tiene que utilizer sus relaciones persona­
les con algunos funcionarios de la Direc- 
cion de.Hidrologla del Ministerio del Am - 
biente y de los Recursos Naturales Renova- 
bles, para conseguir la autorizacion y co- 
laboracion del personal adscrito a las ofi 
cinas regionales . los empleados de esa Di 
reccion y en especial el personal tecnico 
de observacion, la mayorfa ex-alumnos del 
suscrito en los cursos de formacion y eapa 
citacion del MARNR, se han prestado desin 
teresadamente a colaborar y han dedicado - 
sabados completos a acompanarnos en las 
practicas sin recibir otra cosa mas que nues’ 
tro agradecimiento, poniendo a la orden los 
equipos, instrumentos e instalaciones 
Ministerio. Esta circunstanciay aunque re - 
sulta efectiva ya que los estudiantes tie- 
nen oportunidad de visitar las oficinas 
gionales de la Direc.cion de Hidrologla y 
hacer contacto con el personal de observa-

.../
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se pue-
mu-
la
Mi
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cargo del Ministerio.
menos afortunados

f echa
obtener el

; >■ -

&

cion ,
fe.

lo cual es una experiencia importan- 
tiene el inconveniente que no 

den programar las. fechas de salida 
cha anterioridad,

En algunos semestres se ha podido realizar 
un buen trabajo de campo, ya que inclusive 
se han efectuado dos viajes, en avion el 
primero y en autobus el otro, a un campa ~ 
mento del MARNR a orillas del rio Orinoco, 
donde los estudiantes y Profesores han per . 
manecido varies dfas realizando trabajos de 
campo con todos los gastos de alimentacion 
y alojamiento a cargo del Ministerio. En o 
tros semestres, menos afortunados, no ha 
sido posible efectuar ese viaje. En una o *<• 
portunidad todo el grupo permanecio duran­
te varias horas en el aeropuerto de Maique 

.../

con 
ya que se depende de 

disponibilidad de los funcionarios del 
nisterio. En ocasioneSj hay que aplazar 
fecha ya fijada y en otras; suspender una 
actividad que ya se ha planificado. Estasi 
tuacion trae como consecuencia un problems 
adicional: el autobus 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 programacion previa de las fechas de 
salida con un margen que permita la tramita 
cion del vehfculo y los viaticos correspon- 
dientes . Al no poder garantizar la 
de la salida, se dificulta mucho 
transporte.
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La ausencia de un uaboratorio tambien oca- 
siona problemas para la realizacion de las 
practicas, ya que ha sido necesario utili- 
zar otras Dependenciasde la Universidad 
improvisar analisis

tia, esperando inutilmente un avion de las 
Fuerzas Aereas que nunca llega y. en otra 
despues que se habian realizado todos los 
tramites en la Universidad para un viaje 
similar, el MARNR manifesto que ho era po- 
sible su realizacion por motives internes 
que no pudieron ser superados.

o 
en cualquier rincon del

.../

Estos recursos consisten en una estacion - 
hidrometrica propia, instrumental complete 
y en buen estado y material de apoyo sufi- 
ciente .Por supuesto, esto no implica que 
no se puedan visitar instalaciones de otros 
Organismos. to que se.plantea es la necesi- 
dad de logar una autonomfa de accion para 
efectuar las practicas que se programen . 
En el Aparte 4 de este informe, referen- 
te a la organizacion de un Laboratorio Hi 
drologico en el Departamento, se incluye - 
una lista del instrumental minimo que se 
considera necesario para las practicas de 
Hidrologfa de campo.

Iodo lo anterior pone de manifiesto que 
mientras el Departamento no tenga recursos 
propios para realizar los trabajos practi­
ces de Hidrologia de Campo, estos estaran 
siempre sujetos a factores externos que no 
siempre se inclinan a nuestro favor.
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Es propicia la ocasion para destacar la es 
pontanea y desinteresada colaboracion de. 
Rrofesor David Perez Hernandez, quien en to 
do momento ha puesto al servicio del suscri 
to todos sus conocimientos de sedimentolo - 

.../

Departamento. El Laboratorio Hidrologico 
serfa de gran ayuda para la materia, por - 
que en el se llevarian a cabo parte de los 
trabajos practicos, a lo cual permitiria a 
los estudiantes fortalecer los conceptos - 
basicos tratados en las clases teoricas 
antes de realizar la salida al campo. 
obvio decir que en el Laboratorio se 
drfan realizar con toda propiedad la anali 
sis de sedimentos o de concentracion de tra 
zadores para aforos qufmicos, 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 especificos.De hecho, esto 
se ha practicado con la1 materia Aguas Sub- 
terraneas que dicta el Profesor Perez Her- 
nandez.Se han realizado salidas con alum - 
nos de ambas materias, que en la mayoria de 
los casos son las mismas personas, ya que 
las dos pertenecen al mismo semestre de la. 
carrera. La experiencia ha sido positiva , 
debido a que se ha aprovechado la salida - 
para ben.eficio de ambos cursos.

especificos.De
nandez.Se
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Para el,

cur

5,

Nota Previa de Teoria: 30%

Nota Final : 100%

Nota de Practica
Examen Final

Evaluacion del aprendizaje y rendimiento - 
estudiantil.

30%
40%

2.5.4.

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

La evaluacion del aprendizaje estudiantil 
en la materia Hidrologfa de campo, se efec 
tua mediante la obtencion de una Nota Pre­
via de Teoria, una Nota de Practicas y un 
Examen Final .

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

.../

gia, disciplina en la cual es un experto, 
con amp.lia trayectoria- en el MARNR. Se ha 
prestado no solamente para encargarse de 
la instruccion de los alumnos en el campo 
durante la captacion de sedimentos, sino 
tambien para dictar charlas y propbner r 
ejercicios sobre el Tema en las clases de 
Teoria. Para el, nuestro agradecimiento - 
por el beneficio que tai circunstancia ha 
representado para los alumnos que han 
sado la materia en los ultimos cinco semes 
tres.



25.

<• ' v o

&

sa~ 
evaluacion

en
de

.1975.
(*) Evaluacion Psicologica y Educacional. R.H. Lindeman y 

S.l Garfield. Version casteliana. Buenos Aires

como 
aprendizaje, 
Garfield ( 1970 ) ( , el
que de otros procedimientos 
les en los aspectos siguientes: 
A) Los alumnos a quienes se les aplica 

ben que es. un Instrumento de

La nota de Practicas se obtiene al prome - 
diar las notas correspondientes a los Infor 
mes de los Trabajos Practicos y la de las 
Practicas Calificadas que se efectuen en el 
semestre.

A los ejercicios realizados en la clase 
asignados para hacerlos en la casa, no se 
les da ninguna puntuacion. Solamente se uti 
lizan para ilustrar los conceptos presenta- 
dos en las clases teoricas.

nes parciales y la nota correspondiente al 
Trabajo. Final, que tiene el mismo peso de 
un examen Parcial. La materia a evaluar 
cada examen parcial es acumulativa, es 
cir cubre los temas dictados desde el co 
miehzo del semestre hasta el examen que se 
presenta. Esto se hace para preservar la vi 
sion de total!dad en el programs.

El instrumento utilizado en los examenes - 
parciales y en las Practicas Calificadas - 
es el que corresponde a la definicion de 
"Test", como instrumento de medicion de 

dada por R.H. Lindeman y S.l. 
cual se distiia 
menos forma -
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b)

c)

semes­
's

<0

en
$

sus respectivos cal­
les paginas siguien-

Se plan.ifica y se avisa a los alumnos 
con anticipacion.

Se administra del mismo modo y en con- 
diciones identicas a todos los alumnos 
que se estan examinando.

Para la elaboracion de los histogramas se 
calculo la ocurrencia de las notas en cada 
clase y se dibujaron barras representati - 
vas del porcentaje de alumnos con notas

.../

El sistema de calificaciones utilizado - 
en los examenes y practicas calificadas es 

: el t radici on al, o sea aquel que establece una 
puntuacion ubicada en una escala de notas 
de 1 a 20. No se ha implementado un siste­
ma de calificaciones en base a los objeti- 
vos del curso. establecidos previamente.curso,

Con el proposito de observar el rendimien 
to estudiantil en los ultimos cinco 
tres de ensehanza de la asignatura,compren 
didos entre el segundo semestre de 1977 y 
el primero de 1981, se realize un analisis 
estadfstico mediante los histogramas de 
frecuencia correspondientes a la distribu- 
cion de las notas alcanzadas por los alum­
nos cursantes de cada uno de los semestres 
del periodo estudiado, agrupados en inter­
vales de clase de dos puntos de amplitud . 
Estos histogramas con 
culos se presentan 
tes a este Punto.
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Analizando las graficas elaboradas 
de observar lo siguiente:

comprendidas en el intervalograficados 
con respecto a la marca de clase. La. fre 
cuencia acumulada se presento por una If 
nea punteada en el mismo histograma. Ade 
mas, en la grafica se incluyo un cuadro 
con el numero de alumnos inscritos,el nu 
mero de retirados, el numero de inasis - 
tentes y el numero de asistentes.Conside 
rando a este ultimo como 100% de losalum 
nos cursantes, se calculo‘’ el numero de 
aprobados y aplazados en los porcentajes 
correspondientes con respecto al numero 
de asistentes.

Con exclusion del primer semestre de 
1978 ,considerado poco representa.tivo 
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.

Adicionalmente,se construyeron dos grafi 
cos con la variacion del porcentaje de a 
probados y de la nota Promedio alcanzada, 
durante el periodo estudiado.

Asf mismo,se indico en el cuadro la Nota 
Promedio alcanzada por los alumnos cursan 
tes.
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c)

no
»■>

4.

va

»

ren

.../

Hay una marcada separacion entre la 
ocurrencia de cases 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 
ta.

Sin considerar al primer semestre de 
1978 por las mismas razones anteriores^ 
la Nota Prome.dio de cada semestre se 
mantuvo estable en 10 puntos de 1977 a. 
1978 y a partir de este aho, ha aumen- 
tado progresivamente hasta 12 
registrado en 1981.

Es posible que las razones por las cuales 
se observa esa variabilidad en el rendi 
miento estudiantil de un semestre a otro 
se encuentre en la estabilizacion progresi 

de los metodos de ensenanza utilizados? 
o a la tendencia de los ultimos semestres a 
incrementar el peso de los trabajos practi 
cos. En todo caso, estas apreciaciones son 
subjetivas, ya que la evaluacion que se rea 
liza es poco demostrativa del verdadero 
rendimiento estudiantil. Al incorporar me- 
jores tecnicas en el proceso ensenanza-apren 
dizaje, tales como la evaluacion por objeti 
vos y las experiencias de grupo, se podra - 
obtener una vision mas ajustada de este 
dimiento.



29.

ESTUD I ANTI LDEL RENDIMIENTOANALISIS ESTADISTICO

CAMPO 1704DEHIDROLOGIA

SEMESTREISEGUNDO 1.977

TABLA CALCULOSDE

DE

I .5,382
23,0834 5

76
98

10- II
46,1 6612- 13
I 5,38214- 15

16- 17

100,0013TOTALES ,,<s>

NUM ERO 
CASOS

F R E CUENCIAS 
REL ATIVAS (%)

18- 19
20

I 00,00 
I 00,0 0 
100,00 
10 0,00 
100 ,0 0

38 ,46
3 8 ,4 6 
38 ,46 
38,46
84,6 2

FRECUENCIAS
RELATIVAS ACUMULADAS(%) 

0,0 0
15,38 ’

LI M l TES 
ENTRE NOTAS

0 I
2-3
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8,62,5 6,5 10,5 18,5

MARCAS DE CLASE EN LOS INTERVALOS DE LAS NOTAS

NS DE RETIRAD03 INASISTENTES APROBADOSASISTENTES

N& . %N2 N2INSCRITOS %

18 5 13 100 8 61,5 5 38,5

12,5 14,5 16^5 20,54,5-

co 
<
o 
z 
UJ

o 
UJ 
or u.

co 
< >

UJ cc

I

I
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

1r 
/ 
/

/ 
/ 
/

/

r84,6

PROMEDIO

10

APLAZADOS ------------ ----

0 
0,5

NOTA

23

%

RENDIMIENTO ESTUDIANTIL 
HIDROLOGIA DE CAMPO 1704
SEMESTRE:SEGUNDO 1977
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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ANALISIS ESTADISTICO DEL RENDIMIENTO ESTUDIANTIL
HIDROLOGIA DE CAMPO 1704

semestre:primero 1.978

TABLA DE CALCULOS

DE

4 5
6-7

8-9
10-11 I 50,00
12- 13

14- 15
16- 17 I 50,00

2 I 00,00TOTALES

NUM E RO 
CASOS

FR E C UENCIAS 
RELATIVAS (%)

18- 19
20

50 ,00 
I 00,0 0 
100,0 0 
100,00 

10 0,0 0

FRECUENCIAS 
RELATIVAS ACUMULADAS(%) 

0 ,0 0 
0 ,00 ■

O ,00 

0 ,00 

0,0 0 

50 ,00 

5 0,00

LI M I T ES
ENTRE NOTAS

0-1
2-3
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50,. 50,0 50,0

»■>

40,

30

20.

10*

2,5

N& DE RETIRADOS INASISTENTES ASISTENTES APROBADOS APLAZADOS MOTA
INSCRITOS % %N° % PROteEDIO

4 2 2 100,0 2 100,0 14

4,5 10,5 

LOS
16,5
LAS

m < 
6 z 
uj o 
o 
UJ 
tr u.

18,5 

NOTAS

20j

100,0

I
- /

/

I
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I

I 
I

8,5

EN

-I__
6,5

MAROAS DE CLASE

0 L_
Q5

<o 
< >

UJ s

N°N°

RENDIMIENTO ESTUDIANTIL
100 HIDROLOGIA DE CAMPO 1704 

SEMESTRE: PRI MERO . 1978 
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

«------------------ 1—
12,5 14,5

INTERVALOS DE

/

/

/

/
/

/

/

/

I
I
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DEL RENDIMIENTOANALISIS ESTADISTICO ESTUDIANTIL

CAMPO 1704HIDROLOGI A DE
s emestre: SEGUNDO 1.978

CALCULOSTABLA DE

DE

4 5 I

7 I6

8 9
37,50310-11

I 00 ,0 037,50312- 13

14- 15

100,008TOTALES
9

NUM E RO 
CASOS

FRECUENCIAS 
RELATIVAS (%)

100,00 

100,00 

100,00 
I 00,0 0 

10 0 ,0 0

I 2 ,5 0 
25,00 
25 ,0 0 

62,5 0

16- 17
18- 19
20

FRECUENCIAS 
RELATIVAS ACUMULADAS(7o) 

0,00 
0,0 0

I 2,50
I 2,50

LI M I T ES 
ENTRE NOTAS 

0 - ! 
2-3
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EN DE

N& DE RETIRADOS INAS1STENTES ASISTENTES APROBADOS A P LAZ ADOS N OT A

INSCRITOS N& % %N- N® % PROMED 10

II 3 8 100,0 6 75,0 2 25,0 10

—i—
20,510,5

LOS
12,5 14/5

INTERVALOS
i6£
LAS

/

I
I 
I 
I
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6 
-J u 
a:
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2 
Ul 
3 
O 
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I8p 

NOTAS

0 I—
C/>

.^0

ESTUDIANTIL 
lOOl HIDROLOGIA DE CAMPO 1704 

semestre:segundo 1978 
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 
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/ 

/ 

/ 

/ 

I 
I 
I 
I
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ESTU DI ANTI LDEL RENDIMIENTOANAL1SIS ESTADISTICO

HIDROLOGIA 1704CAMPODE
SEMESTRE.SEGUNDO 1.979

CALCULOSTABLA DE

DE

9,09I32

4-5
76
98

36,3 6410- II
8 I36,36412- 13

18,19214- 15
16-17

’c*

100,00I 00,0011TOT A LES
>

NUNIERO 
CASOS

FR E CUENCIAS 
RELATIVAS(%)

100,00

I 00 ,00
I 00 ,00
I0Qs0 0

9,09

9,09 

9,0 9 
45,45

FRECUEN CIA S 
RELATIVAS ACUMULADAS(%) 

0 ,0 0 
9 ,0 9

18- 19
20

LI M I TE S 
ENTRE NOTAS 

0-1

»8 I
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40,
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20..
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N2 DE RETIRADOS INASISTENTES ASISTENTES NOTA
INSCRITOS N2. % % N2 PROMEDIO

13 2 II 100,0 10 90,9 I 9,1 II

10,5
LOS

—i—

16,5 
LAS

I
I 
I
I
I
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I 
I 
I 
I 
I

m < 
6 z w 
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0 
Ui 
Of u.

V) 
< > 
»- < 
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I
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NOTAS

APROBADOS

N2

0 Z- 
0,5

AP LA Z ADOS 

%

i^op

12,5 14,5
INTERVALOS DE

RENDIMIENTO E^TUDIANTIL
100., HIDROLOGIA DE CAMPO 1704 

SEMESTRE: SEGU N DO 1979 
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

4.5 6,5 8,5
MA ROAS DE CLASE EN
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I

ANALISIS ESTADISTICO ESTUDIANTILDEL RENDIMIENTO

1704HIDROLOGIA DE CAMPO

semestre: primero 1.981

TABLA DE CALCULOS

DE

2-3

4-5
6-7

0 t008—9
310 - II
212 - 13

83,3314- 15
I 6,6716-17 I

18-19
20

100,006TOT A LES

NUM E RO 
CASOS

FR ECUENCIAS 
RELATIVAS(%)

I 00,0 0 
100,00

50,00
33,33

I 00,0 0
i 00,00

50 80 0

83,3 3

0,0 0
0,0 0

FRECUENCIAS
R EL AT IVAS ACUMULADAS(%) 

0,0 0 
oTcFo

LI M I T E S 
ENTRE NOTAS 

0-1



100
38 .

/90

80

70

60

50. 500

40..

30.,

20

16,7

10

DE

N2 DE RETIRADOS INASISTENTES AS I STENTES APROBADOS APLAZADOS NOTA
INSCR1T0S N2 % N-2- % NS. % PROMEDIO

8 2 6 100,0 6 100,0 0,0 12

—i—
20,5

-i-------------
6,5
CLASE

z> '
10,5

LOS

co 
< 
6 z 
Id 
Z3 
O 
Ul 
ar 
u.

8,5
EN

--------- 1—

18,5
NOTAS

16,5
LAS

co f 
5 
Id 
CK

0 I—
0,5

-1------------------- 1—
2.5 4,5

MARCAS

.00,0

/

23

12,5 14,5
INTERVALOS DE

RENDIMIENTO ESTUDIANTIL 
HIDROLOGIA DE CAMPO 1704 
SEMESTRE ’..PRIME RO 1981 
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

/

I
I
I 
I 
I

I 
I 
I 
I 
I 
I



39.
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3. PROPUESTA SOBRE lA- IMPlEHENTACION DE UN NUEVO PROGRAMA

Justificacion.3.1.

del
una
un

3

Temas

es-

pe£ 
es-

y 
dates 

suscrito

El cdhvencimiento de que el proceso de formacion 
de profesionales en el area de la Ingenieria Hi- 
drometeologica debe responder a un esquema dina/- 
mico, que permita la revision periodica de los 
Pensa y Programas de estudio con el proposito de 
actualizarlos y adaptarlos a las necesidades 
momento, ha llevado al suscrito a plantear 
proposicion relativa a la implementacion de 
nuevo Programa para la asignatura Hidrologfa de 
Campo 1704, producto de nuestra concepcion 
sonal y de la experiencia obtenida al dictar 
ta materia durante los ultimos cinco semestres .

En el nuevo programa propuesto, se ha reagrupado 
el contenido del Programa anterior,, que ha cumpli 
do su funcion desde el aho 1975, en ocho 
que abarcan las diferentes actividades, concep - 
tos y metodologias a seguir en el campo y la ofi 
cina para la produccion de datos referente al' 
gasto ifquido y solido 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 relative al levantamiento, mediante - 
reconocimientos de campo, de informacion de inte 
res para la realizacion de diversos tipos de 
tudios e investigaciones hidrologicas y en el 
otro, lo correspondiente a la organizacion 
administracion de oficinas productoras de 
hidrometeorologicos. Es de opinion del 
que los dos nuevos temas inclufdos complementan

.../
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*

tronicos, 
tai como

, la relacion que debe exis 
los trabajos practicos programados,a fin 

scan 
antes de efec 

a esto, 
a dictarse en 

cubre 
de

la formacion del Ingeniero Hidrometeorogfsta y 
contribuyen a incrementar la preparacion del e- 
gresado para la ejecucion de las actividades - 
que realizara en su. vida Profesional.

En la agrupacion y orden de los Temas del nuevo 
Programa propuesto, se ha tornado en cuenta por 
una parte, la secuencia en la cual se realizan - 
los procesos de produccion de informacion hidro- 
metrica y por la otra 
tir con 
deque los conceptos basicos de cada Tema 
analizados en las clases teoricas, 
tuar la practica correspondiente.En base 
durante los cuatro primeros Temas, 
las siete semanas iniciales del curso, se 
el proceso completo de la obtencion de datos 
escurrimiento, desde la medicion en el rio me- 
diante el metodo de aforo mas generalizado en Ve 
nezuela, como lo es el de Seccion y Velocidad , 
hasta la produccion, mediante computadores elec- 

del cuadro resumen de escurrimiento , 
se presenta en las Publicaciones de da­

tos hidrometeorologicos. El Tema N. 5 se refiere 
a las mediciones de caudal mediante otros metodos 
de aforo de aplicacion en Venezuela. En el Tema 
N. 6, se toca lo relative a la estacion hidrome^- 
trica y a los criterios para el diseno de redes 
de estaciones. Este Tema se u.bico a esta altura 
de Programa ya que en nuestra opinion, mientras 
mas se conbzca sobre las mediciones y el proceso 
de interpretacion y calculo de las mismas, mas 
amplio sera el criterio para establecer e identi 

.../
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nuevo Programa pro
6

*

>

todo
de

ficar las caracteristicas de una buena estacion 
hidrometrica. En los Temas 7 y 8 se cubre 
lo relative a la medicion e interpretacion 
los dates de sedimentacion, incluyendo el mues - 
treo de campo, el analisis de las muestras en el 
laboratorio y el procesamiento electronico de la 
informacion. En el Tema 8 se incluyo, ademas,ar- 
gunas aplicaciones relacionadas con los dates de 
Sedimentacion . los Temas 9 y 10 se refieren a 
los aspectos senalados anteriormente, incorpora- 
dos al Programa en esta propuesta.

Hay que hacer notar que en el 
puesto se elimino 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 especialidad, tales como Hidro 
logia Aplicada, Saneamiento Ambiental, Acueductos 
y Cloacas, Riego y Drenajeetc. Por otra parte, 
lo relative a construccion de estaciones, esto es, 
la ejecucion posterior al diseno, se dejo para que 
sea cubierto en Construcciones de Campo,asignatura 
perten eciente tambien al Octavo semestre de la -- 
carrera. En nuestra opinion esta materia debe reo- 
rientarse en funcion de las necesidades del Depar- 
tamento de Meteorologfa e Hidrologfa, a fin de dar 
cabida en ella a los Temas y trabajos practices de 
intere's a nuestros propositos. Con respecto a la 
inclusion en el Tema N 10 del nuevo Programa , de 
lo referente a recoleccion, archivo y distribucion 
de datos hidrometeorologicos, se sostiene la opi - 
nion que estos aspectos de la Hidrologfa van liga- 
dos a los procesos de produccion de informacion

. . . /
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por lo que se. considera . que deben cubrirse en 
la a.signatura Hidrologfa de Campo y no en la ma • 
teria del decimo semestre Administracion de los 
Recursos Hidrometeorologicos ( Tema 5 )>la cual 
esta orientada fundamentalmente hacia la legisla 
cion hidraulica, la planificacion y la toma de 
decisiones. En todo caso, el diseno?desarrollo e 
implementacion de sistemas de Informacion Hidro­
meteorologicos para aumentar la eficiencia en el 
archive, conservacion y recuperacion de datos^si 
podrfa constituir un Tema a incluir en la asigna 
tura Programacion II.

Finalmente, se realizan tambien 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. ta distribucion de la call 
ficacion final que se propone es la siguiente:

Adicionalmente, se considero conveniente modifi- 
car la distribucion de horas teoricas y practi - 
cas, asf como tambien el numero de unidades de la 
asignatura Hidrologfa de Campo. Desde nuestro - 
punto de vista, la materia necesita 3 horas teo'- 
ricas , 3 horas practicas a la semana y 6 horas 
de dedicacion semanal por parte del alumno.Esto 
produce un total de 5 unidades, lo cual hace ne 
cesario una revision de general del Pensum de la 
especialidad. Sin embargo, en base al alcance de 
los trabajos practices programados y a las horas 
adicionales utilizadas cuando se realizan sali - 
das al campo, se considera justificada la modifi 
cacion planteada.
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30 % de los traba-
30 % del Examen Final.

3.2.

saria para la realizacion de estudios y
desde

tai como

e

.../

40 % de las notas parciales, 
jos practices y

Programa.propuesto para la asignatura Hidrologia 
de campo 1704.

proyectos de distinta indole, desde la 
medicion del fenomeno en el campo hasta 
obtencion del dato procesado,
lo requiere el usuario. Se describen las

y en 
otros parses para la recoleccion, almacena . 
miento y presentacion de la informacion, 
haciendo enfasis en el papel que le toca

instalaciones, instrumentacion y meto - 
dologras utilizadas en Venezuela

3.2.1. Alcance.

La asignatura Hidrologia de campo cubre 
los procesos de produccion y manejo de- 
la informacion basica hidrologica nece
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ta pr£
y

planes operatives lay
administracion de recursos.

3.2.2. Informacion General.

La materia consta de 3 horas Teoricas y
3 horas practicas a la semana.El curse*
dura 15 semanas. Exige 6 horas de dedi-
cacion semanal por parte del alumno y
se le acreditan 5 unidades . La evalua-
cion es asi:
.40% del promedio de examenes parciales,

30% del .
examen final. Para la aprobacion de la

necesario aprobar las practi
1702 Hidro- .

.. ./

fesional^incluyendo la programacion 
supervision de

desempenar al Ingeniero Hidrometeorogis 
en el campo durante su actividad

materia es

30% de les trabajos practices y

cas de la misma .Requisite: 
logia Aplicada.
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3.2.3. Programs Calendario

la 23*

N° 1

Tema 2:

Factores que afectan la precision de las mediciones.

Semana : 33 43.

Practica: NO 1. No.l.

. . ./

ere -
en base al

Tema 1:

Pr0cedimiento general para la obtencion de registros 
sistematicos de escur rimiento. Medicione.s del caudal 
en canales naturales. Aforos por el Metodo de Sec- 
cion y Velocidad. Formas de aplicacion de metodo.Ins 
trumentos para la medicion de velocidades, 
profundidades. Calibracion.

• en la vertical. Correcciones 
vertical.

anchos y 
Medicion de la Velocidad 
por angulos horizontal y

Practica: N°.l
Semana :

Distribucion de la velocidad y el caudal en la sec- 
cion de aforos. Perfiles de velocidad. Isotacas.Pro 
cedimientos de la Seccion media y promedio para el 
ca'lculo del gasto. Altura de mira media del aforo. 
ua altura de mira media compensada. Aforos de 
ciente. Simplificacion de las mediciones 
analisis de aforos detallados.
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Tema 3:

«

•0

Semana 7a.
Practica:N°3. N° 3.

.../

Tema N° 5:

Tema NQ 4:

Aforos quimicos para la determinacion del 
corrientes turbulentas. 
hidraulicas. 
de crecientes. 
metodos de aforo.

5a.

Mediciones de nivel 
mentos registradores
Determinacion de registros continues de nivel median 
te la interpretacion de graficas y lecturas directas.

caudal en 
Aforos mediante estructuras 

Metodo de pendiente- Area para el aforo 
Aforo mediante bote en movimiento Dtros

en rios, embalses y Iagos.Instru 
y no registradores.Calibracion.

Practica: N2 2

: 6a.

Semana :

Elaboracion de curvas de gastos. Calculo del escurri 
miento diario, mensual y anual. Uso del computador T 
en el procesamiento electronico de datos de escurri- 
miento. Factores que afectan las curvas de gastos.Ex 
trapolacion de curvas, sus limitaciones y riegos.Me­
todos para corregir el efecto de remanso en la rela- 
cion altura -gasto.
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Semana 8a. 9a.
Practica: N° 3 N? 3

ler. Examen Parcial.

*
Semana : 10 a.
Practica: N° 4.V)

Tema N° 7:

de

Semana : Ila.
Practica:N° 5

. . ./

Tema N° 6:

ca estacion de aforos, funciones y caracterfsticas.Re 
conocimientos preliminares de campo para la instala - 
cion de estaciones hidrometricas.Eleccion del tramo de 
aforos. Diseno de estaciones. Elaboracion de fichas de 
estaciones hidrometricas. Criterios para el diseno de 
redes de estaciones.

en nos

Teona del muestreo de sedimentos fluviales. Uso 
muestreadores puntuales, integradores y de lecho. Ven 
tajas y desventajas. Mediciones de sedimentos 
de acuerdo a sus caracterfsticas hidraulicas, geome - 
tricas e hidrologfcas. Frecuencia del muestreo. Selec 
cion y ubicacion de verticales de muestreo. Criterios 
para el muestreo en crecientes. Tecnicas de medicion 
de sedimentos en rfos de Venezuela.
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<
Tema N° 8.

Semana: 12 13 a.a
NO g N° 7.

»•

so

Semana: 14 a.( '

NO 8.
2° Examen Parcial

Tema N° 10:

't

mes de
en el

Practica:

Practica:

Operacion y administracion de oficinas 
da to s hi dr.omet eo 1 og i cos. Sel.e.ccion , 
trenamiento del personal.Elaboracion 
tivos para la instalacion, operacion

Tema N° 9;

productoras de 
recluta.miento y en 

de planes opera- 
y? manteni -

Importancia y, fun.ciones del laborato.rio de Se.dimenta 
cion. Analisis de concentracion en peso y granulome- 
trfa del sedimento en suspension y de lecho.Determi- 
nacion del peso especifico. Elaboracion de la curva 
de Sedimentacion. Calculo del transporte solido 
sual y anual. Procesamiento electronico de 
Sedimentacion. Principal 
mentacion.

Reconocimientos e inspecciones de campo con fines di 
versos. Supervision de programas de medicion de datos 
hidrologicos. tevantamiento de informacion basica 
bre inundaciones. Recopilacion de .informacion de cam 
po para estudios hidrologicos. Elaboracion de infor- 

campo. Investigaciones sobre la determinacion 
campo de parametros hidrologicos.

men 
datos de 

es usos de los datos de Sedi 
Batimetrfa en embalses y Iagos.
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Semana: 15 a.

Presentacion y exposicion del Trabajo Final.
Semana: 16 a.

■s> ■ Practica : No Hay

3.2.4. Textos Gufa.CM'

1.

2.

3.

I
4.

.../

Dover Publications

Stream Flow. Nathan Clifford Grover and 
Arthur William Harrington.

miento de estaciones hi drometeorologicas. Progr ama - 
cion y ejecucion de actividades relativas a la reco- 
leccion,procesamiento, publicacion y distribucion de 
datos hidrometeorologicos. Criterios de control de r- 
calidad. Archive y conservacion de datos hidrometeo- 
rologicos. Bancos de Datos.

Manual de Instrucciones. Hidrometrfa.Pu 
blicacion N° 49. Proyecto Hidrometeorolo' 
gico Centroamericano . Nicaragua.

Instructive para aforos de corrientes. 
Secretaria de Recursos Hidraulicos.Mexi 
co.

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

Inc. New Y o r k.U.S.A.

Practica :N° 9.
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5.

6.

8.

aj'

10.

11.

12. Apuntes del Profesor.

.../

Instructivos varies elaborados per la Di 
vision de Hidrologfa del M.O.P. y per la 
Direccion de Hidrologfa del MARNR.

Manual de Hidraulica . H. W King y E.F. 
Breter. Union Tipografica Editorial His­
pano Americana . Mexico.

Tecnicas de Campo e instrumentacion para 
la captacion de sedimentos fluviales.Ing. 
David Hernandez M.O.P. Caracas.

9.

Analisis de Sedimentos. Teoria y Labora­
torio. Horold Guy Geological Survey U.S. 
A. Traducido pot el Ing. David Perez Her 
nandez M.O.P. Caracas.

Elementos Basicos de sedimentologfa Flu­
vial. Practicas de Campo y Laboratorio . 
Ing. David Perez Hernandez M.O.P. Cara - 
cas.

7. Guide to Hydrometeorogical Practices. - 
World Meteorological Organitation.
WMO N° 168 TP. 82 . Geneva.Switzerland.

Hidraulica, S.Trueba Coronel. Norgis Edi 
tores S. A. Mexico.
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3.3.

se-

a*

<*

pro

Programacion de trabajos pr.act.icos de la asigna- 
tura Hidrologia de Campo 1704.

Ademas de los Trabajos Practices 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 asesorfa contfnua del Pr.ofe 
sor. El trabajo consis.tira en el estud.io y solu- 
cion de una situacion semejante a las que puede 
presentarsele al Ingeniero Hidrometeorologfsta -

.../

uos trabajos practicos a -realizar durante el 
mestre, consisten fundamentalmente en nueve gru 
pos de actividades que incluyen mediciones y re 
conocimientos efectuados en el campo durante, vi- 
sitas a estaciones hidrometricas u otros sitios 
de interes, asi como tambien ejercicios, utilizan 
do datos reales o simulados, preparados con el 
proposito de ilustrar los principales aspectos 
contenidos en los distintos Temas del Programa 
los resultados, calculos y descripcion de las ac 
tividades realizadas se presentan en un informe 
tecnico, que deben entregar los alumnos indivi - 
dualmente en plazos variables, dependiendo de la 
complejidad del trabajo. Cada practica incluye un 
cuestionario que forma parte del informe^Este cues 
tionario se usara como Puntos de Discusion pari 
una sesion de grupo a efectuarse posteriormente a 
la entrega del mismo. En el Apendide I se inclu - 
yen las Guias de los nueve Trabajos Practicos 
gramados.
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♦

o

se

Trabajo Practice N° 1.

Calculo detallado de aforos per el metodo de Sec 
cion y velocidad.

TITUlO:

0B3ETIV0S: Entrenar al estudiante en el calculo detallado 
de las mediciones realizadas con el metodo de a- 
foro Secciony velocidad, a los fines de determi-

los nueve (9) Trabajos Practicos programados 
discriben a continuacion:

durante su actividad profesional, como funciona- 
rio de una. Organizacion res.ponsable de la produc 
cion de dates hidrometeorologicos, como investi- 
Qador'0 come proyectista, usuario de la informa 
cion de campo para la elaboracion de estudios 
investigaciones en el area de la Hidrologia. ia 
nota de este trabajo sera considerada como el ter 
cer examen parcial. Con el proposito de ilustrar 
mejor al lector sobre el alcance del Trabajo Fi 
nal , en el Apendice II se anexa una copia del 
"Trabajo sobre el diagnostico, analisis e imple- 
mentacion de un olan oara el mejoramiento de la 
Zona Administrativ.a No 9 del MARNR". elaborado - 
por los Brs. Edecio Antonio Aguilar y Claudio Ca 
ooni, al cursar la materia Hidrologia de Campo - 
1704 en el ano 1981.

Como complemento, se asignaran algunos problemas 
y cuestionarios cortos para que sean elaborados 
en el aula o en la casa y discutidos posterior - 
mente en la clase.
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Trabajo Practico No 2.

TITUlO : Aforos de vado y flotadores.

una

Trabajo Practico NO 3.

TITUlO : Calculo del Resumen Anual de Gastos Medios.

del

de

.. ./

OBJETIVOS: Entrenar al alumno en el proceso de calculo 
escurrimiento, a partir de las mediciones efec - 
tuadas en una estacion hidrometrica.
Esta practica representa una amplificacion 
una similar de la asignatura Hidrologfa 1701,con 
la diferencia que se han incluido los principa - 
les problemas y. fallas que se presentan en el re 
gistro de dates hidrometricos, con el proposito 
de. ilustrar lo mejor posible la situacion real.

0B3ETIV0S:Entrenar al estudiante en la realizacion de medi 
ciones de caudal en canales naturales?mediante a 
foros de vado con correntfmetro y flotadores .Adi 
cionalmente, se pretende familiarizar al alumno 
con las instalaciones e instrumentacion de 
estacion hidrometrica.

nar el caudal, la distribucion de velocidades y 
gasto unitario en la seccion y co.eficientes de 
velocidad. Ademas, se pretende ilustrar la sim- 
plificacion de las mediciones mediante la ubica 
cion de un numero reducido de verticales.



56.

Trabajo Practico No 4.

Trabajo Practico No 5.

4

y

Trabajo Practico N° 6.
<•

TITUlO
<•

.../

de
en el

Extrapolaclon de 
del efecto de

curvas de gastos y correccion 
remanso.’

en el calculo de las medicio- 
canales naturales mediante tres 
Quimico, Bote en Movimiento

trazado de las 
de las curvas debido 
tos y las alteraciones 
corriente 
aforo.

: Aforos de canastilla y muestreo de Sedimentos. i_a 
Estacion Hidrometrica.

OBJETIVOS: l.Entrenai? al estudiante en las tecnicas de medi - 
cion de caudales mediante aforos de canastilla - 
en una estacion Hidrometrica.

0B3ETIV0S:Entrenar al alumno 
nes de caudal en 
metodos de aforos: 
pendiente - Area.

OBJETIVOS:Entrenar al estudiante en el analisis de dos 
los principales problemas que se presentan 

curvas de gastos: la indefinicion 
a la ausencia de aforos al- 

que se producen cuando la 
es represada aguas abajo del sitio de

TITUlO : Medicioh de Caudales mediante los Metodos de Afo 
ro. Quimico, Bote en movimiento y pendiente-Area 
para la medicion de Caudales.

TITUlO :
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Analisis de sedimientos en el Laboratorio .TITUlO:

»

Trabajo Practice N° 8.

Calculo de Acarreos de Sedimentos en suspension.TITUlO:

<•

I

.../

0B3ETIV0S: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.

.3. Estudiar detalladamente todas las caracterfsti - 
cas de una estacion hidrometrica mediante la ve- 
rificacion de los criterios de diseno y el levan 
miento de informacion en el campo, con fines de 
elaboracion de la ficha de la estacion.

Trabajo Practico N° 7.

2. Entrenar al estudiante en la toma de muestras de 
de sedimentos en suspension y de lecho.

0B3ETIV0S:Entrenar al estudiante en la determinacion del 
acarreo de sedimentos fluviales en suspension, a 
partir de las mediciones de gasto iiquido y soli 
do efectuados durante un ano en una estacion hi 
drometrica, mediante la utilizacion de dos meto- 
dos de calculo: La curva de duracion de gastos y 
la obtencion de acarreos diaries mediante un coiifi 
putador electronico
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Trabajo Practico N°. 9

TI.TU.lO: Af or.os por. vertederos.

uso

EN El DEPARTA-

I □ustificacion.

en el

en nues

con a

*

%

OB3ETIVOS: Entrenar al alumno en la determinacion del - 
caudal en canales naturales mediante el 
de vertederos.

que 
la 

Todos los

.../

4.1.

La existencia de un Laboratorio Hidrologico 
Departamento de Meteorologia e Hidrologia repre ~ 
senta un salto hacia adelante en el desarrollo de 
los sistemas de ensenanza de la Hidrologia 
tra Universidad.

4. ORGANIZACION DEl LABORATORIO HIDROlOGICO 
MENTO DE METEOROlOGIA E HIDROlOGIA.

El poder contar con un ambiente especialmente 
condicionado y con el instrumental necesario para 
efectuar los analisis, demostraciones y experien- 
cias que son indispensables para ilustrar muchos 
de los topicos tratados en las distintas asignatu 
ras contenldas en los Pensa, relacionadas con la 
Hidrologfa, asf como tambien tener la disponibili 
dad de un medio de apoyo a los trabajos de invest! 
gacion, tesis de grade o trabajos de ascenso 
puedan efectuarse, son motivos que respaldan 
existencia del laboratorio Hidrologico. 
esfuerzos que puedan realizarse en tai sentido se 
ran acciones productoras de grandes beneficios pa 
ra el Departamento y justifican plenamente su crea 
cion.
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*

cuen-

una
se

a

4.3. Espacio, ffsico necesario y su distribucion.

.. ./

Independientemente del area que 
el funciona.miento del Laboratorio, 
que este debe contener lo siguiente.

se disponga para - 
se considera

Por otra parte, no hay que dejar de tomar en 
ta la posibilidad de utilizar el laboratorio para 
la realizacion de trabajos por'contrato, a solicitud 
externa, para Organismos Publicos, Ernpresas o pro- 
fesionales que se desempenen en el campo de la Hi- 
drologia. Estas actividades, normales en Universi- 
dades de otros paises, podrfan proporcionar 
fuente de recursos. financieros adicionales que 
utilizanan en beneficio del Departamento.

4.2. Uso del Laboratorio.

El analisis de muestras de sedimentos captadas en 
nos y embalses, Los ensayos con permeametros e 
infiltrometros, la determinacion de la concentra- 
cion de sales inyectadas para medir. el gasto me - 
diante aforos qufmicos, el estudio de las caracte 
nsticas y el. funcionamiento de instrumentos hidro 
logicos tales como corr.entfmetros, fluviografos y 
rouestreadores, la calibracion de esos instrumentos, 
etc., son ejemplos de las diversas actividades que 
pueden realizarse en el Laboratorio como apoyo do 
cente de las materias Hidrologfa 1701, Hidrologia. 
Aplicada, Hidrologia de Campo, Aguas Subterraneas 
y Mecanica Fluvial. -
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a)

con

b)

c) grifos de9

9 d)
•»>

3

e)

f) Mesa alta para ubicacion de

g) Escrito.r.io para el Jefe de uaboratorio .

h)

v£ 
etc . 

en el Punto 4.4.

Equipos de laboratorio tales 
sos de precipitado, 
Estos equipos se especifican 
de esta memoria.

como pipetas, 
balanzas reactivos,

que el area minima necesaria para - 
es de 55m2 (10,15 

por lo que se considera mas que sufi
.../

Se ha estimado 
el funcionamiento de caboratorio 
m x 5,40 m ),

Pizarron metalico bianco, 
marcadores en las explicaciones 
de transparenci as, diapositivas

Archives para documentos, gra.ficos, instruct! 
vos, etc. ~

Instrumentos y equipos hidrologicos para de 
mostraciones y mediciones en el campo y uabo- 
ratorio , tambien especificados mas adelante.

un fluviografo.

para utilizarlo con 
y proyecciones 
y peliculas.

Meson rectangular central, de formica,con ban 
cos alrededor, que permita acomodar un maximo 
de 20 alumnos. en los casos que sea necesario 
dictar clases en el uaboratorio. Este meson se 
utilizara tambien para los trabajos con ins­
trumentos hidrologicos.

Mesa de laboratorio con lavadero 
agua y tomas de correinte.
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o
pa

s
4.4. Instrumentacion y materiales necesarios.*

9

< I

) en
de

pre­
del

para
De

proyecto no se haga real!
de

mas adelante, se 
una posible distribucion 

para el Laboratorio.

En el grafico que se incluye 
senta un esquema de 
espacio estimado

Es indudable que para poder llevar 
cion del laboratorio, 
instrumentos 
cacion de 
cieros. Sin

a cabo la crea - 
se debe ad.quirir una serie de 

y equipos que hace necesaria la dedi - 
una cantidad apreciable de recursos finan 

embargo, creemos que parte de estas ne 
cesidades pudieran satisfacerse mediante donacionel 
de algunas Instituciones, tales como el Ministerio 
del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables 
la Corporation. Venezolana de Guayana, el Institute 
Nacional de. Obras Sanitarias, entre otros, siempre 
que se les hagan los planteamientos adecuados 
despertar su interes y lograr su colaboracion . 
hecho, ya se han. ,efectuado conversaciones entre re 
presentantes del Departamento de Mete.rologfa e Hid7o 
logia e Hidrologfa y la Direccion de Hidrologia del~ 
MARNR relativas a realizacion de planes conjuntos

. . . /

ciente. el espacio destinado para cada Laboratorio 
( 7,5 m x 12. m= .90 m2 ) en el Proyecto: "Amplia - 
cion del Departamento de Meteorologla e Hidrologfa 
Facultad de Ingenierfa . U.C.V”, elaborado en octu 
bre de 1977 por el Arquitecto y Urbanista Dodel 
Druckmann. Mientras este
dad, seri'a aconsejable estudlar la poslbllldad 
acondicionar alguno de los espacios existentes 
incluso construir una ediflcaoion especialmente 
ra tai fin.
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LABORATORIO HIDROLOGICO DEL DEPARTAMENTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
DISTRIBUCION DEL ESPACIO FISICO NECESARIO

(Propuesta)

1,00 m.
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J
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*

<•?

y materiales necesarios son los si2

su varilla
ID .

( *) Ya exlsten en el Departamento.
.../

Las instrumentos 
guientes:

2,
2
1
3
2
1
2
1
4
1
4

10

y accesorios (X) 
622 y accesorios 

( Pigmy ) (*) 

yado

.diante la donacion de instrumental 
cion hidrometrica cercana que no 
lo cual seria de enorme utilidad 
cas de Hidrologfa de Campo,

entre los cuales se podria incluir el apoyo minis­
terial para la organizacion del Laborato.rio, me 

o de una esta - 
se este pperando, 
para las practi-

Correntimetros .Gurley modelo 665 
Correntimetros Gurley modelo 
Correntimetros Gurley modelo 625 
Carretes de guaya graduada para aforos de 
Carretes Canfield para canastilla 
"Pluma" para aforos de puente.
Pesas de 3.0 libras, con su varilla 
Pesa de 50 libras, con 
Cintas metricas de 50 
Cinta metrica de 5 m,.
Cronometros.
Pares de botas de goma

Se presenta a continuacion un listado minimo de los 
instrumentos y equlpos que se estiman necesarios r. 
para el funcionamiento del Laboratorio Hidrologico 
haciendo la salvedad que este enunciado no es exclu 
yente de otros materiales que-eventualmente sepue- 
dan necesitar. En el listado se gan incluido las 
sugerencias hechas por los Profesores David Perez - 
Hernandez y Rafael Convit,mediante respectivas co 
municaciones dirigidas al Coordinador de Hidrologia 
en el ultimo trimestre del ano 1981.
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*

2 .

de

1
v

as

1

.../

2
6
1

2 
1

5
2
1
1

1 
1
1

1
20
5

m para medi

:2 . Machetes
1 Linterna
4. Pinzas para mover, canastillas de aforo. 

Muestradores de sedimentos USD-48 ( vado^con sus . 
boquillas.

1. Muestreador de sedimentos USD-49 (cable)con sus 
boquillas. c
Muestreador de sedimentos Tait-Bincklpy 
Botellas plasticas para sedimentos 

/ Botellas plasticas para muestras de calidad de.' 
aqua .
Caja de etiquetas de campo para muestreos 
Vaso a nivel constante para aforos qufmicos. 
Ouego de envases, mangueras y embudos para afo 
ros quimicos. 
Bldones plasticos de 25 litres.
Caja de madera con frascos para transporte 
muestras.
Fluviografo Stevens A-35 B con todos sus acce- 
sorios.
Hidrometros metalicos de Im. 
Altfmetros de precision. 
Teodolito topografico. 
Nivel Topografico.

2 . Tripodes.
Miras topogr.aficas 
Oalones topogr.af ico.s. 
Brujula para topografia

1 Sonda: electrica con cable de 100 
cion de niveles en pozos. 
Rollo de papel conductor para modelos analoqi- 
cos.
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4 .) .
cc.
cc.
cc
cc.
cc.

cc.

e
g.

CC .

<3>

. . ./

de.sfloculantes, 
agua destila- 

etc.

1
1
1
1
1

50
4
5
5
5
1
1
5
1
1

1
12
5
5
10.Pipetas
4
4.
5
5
5

Mate.riales reac.ti.vos f Loculantes , 
colorantes, permanganate de potasio 
da, acido. sulfur!co, difenil carbacida.

20-10 cc.
papel ( Gooch)

500 cc..
250 cc.
200 cc.
100

!1 Tamizadora ele.ctr.ica 
3ueqo de .Tamices (. Mo. 200 a No. 
Probetas pyrex de 1000 
Probetas pryrex oe 500 
Probetas pryrex de 100 

pyrex de 2-10 
Balones pyrex de 1000 I 

Balones pyrex de 
Balones pyrex de 
Balones pyrex de 
Balones pyrex de

4 Agitadores de vidrio 
3uego de tubes de ensayo 
Calentador electrico 
Balahza electronica de precision 0.0001 
Balanza de precision 0.1 g. 
Horno electrico 
Capsulas de porcelana de 
Paquetes de filtros de 
Embudos de vidrio. 
Vasos aforados de 250 
Vasos aforados'de 100 cc. 
Campana de desecacion. 
Calorfmetro 
Pignometros de 25 cc. 
Permeametro de nivel constante 
Infiltrometro de anillos.
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£

/

r

f

*

S

1 Rep.royec.tor
1: Prpyector de diapositives
1 Proyector de pe.l.iculas 8 mm y Super 8.
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CO.NCLUSiON.ES Y RECOMENDACIONES.5.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

ar
cu-

5.5.

la forma siguiente:

semana3 horas a la
3 Horas a la

T.eoria :
Practica: semana

.. ./

Se considera conveniente la reorientacion de la 
materia Construcciones de Campo, para adaptarla a 
las necesidades del Departamento de Meteorologfa 
e Hidrologla.

Se considera que el P.rograma de la materia *Hidro 
logfa de Campo, vigente desde 1975, debe actuali 
zarse para adaptarla a las neccsi des actuates.

Se considera que el numero o h<ras teoricas 
practicas, la dedicacion por parte del alumno 
el

y
y

numero de u.nidades de la asignatura Hidrologla 
del Campo deben modif.icarse en

Se recomienda la implementacion del Programa con 
tenido en esta memoria, para la materia Hidrolo­
gla de Campo del 8* semestre de las especialidades 
Hidrometeorologia e Ingenieria Hidrometeorologi- 
ca, en todas las opciones.

Se recomienda incluir en la materia Programacion 
II un Tema referente al diseno, desarrollo e im 
plementacion de sistemas de informacion hidrome- 
teorologicas, a fin de ampliar lo relative al 
chivo, conservacion y recuperacion de datos, 
bierto en el Tema 10 del Programa propuesto para 
la materia Hidrologia de Campo.

CO.NCLUSiON.ES
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I

Dedicacion por parte del alum.no: la

Numero de Unidad.es:

5.6.

5.7.
la

5.8.

<

5.9.

5.10.
S'

ma-
9

5.11. de

e

Notas parciales de Teoria:
Notas de las Practicas:
Examen Final :

40%
30%
30%

6 horas a 
semana.

Se recomienda establecer 
cion de las Practicas 
materia

Debido al alcance. de los Trabajos Practicos 
gramados, 
de un Preparador 
teria Hidro.16.gia de Campo.

Se considera conveniente 
partamento la creacion del 
gico descrito en

Se recomienda la adquisicion 
peliculas un. formates 8 y Super 8 
del Departamento de Meterologia

Se recomienda establecer la siguiente distribu - 
cion porcentual para la evaluacion de la materia 
Hidrologfa de Campo:

pro­
se considera necesaria la utilizacion 

como auxiliar docente de la

si renui to de aproba- 
para 'a aprobacion de 

Hidrologia de Campo.

para beneficio del De - 
uaboratorio Hidrolo- 

el aparte 4., de esta memoria.

de un proy.ector 
para el uso 

Hidrologia.

Se considera indispensable la ere~on del Labo­
ratorio Hidrologico como elemento de apoyo para 
las practicas de la materia Hidrologia de Campo.

alum.no
Unidad.es
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GUIAS DE TRABAJOS PRACTICOS DE LA 
MATERIA HIDROLOGIA DE CAMPO ,1704
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TRABA30 PRACTICO N°. 1

. MATERIAL NECESARIO:

a) un afo->

b) Papel milimetrado ( 1 hoja por cada vertical ).
c) Pliego de papel milimetrado.
d) Pliego de papel de croquis.
e) Planillas para el calculo de aforos.
f) Plantillas de curvas.

.../

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACUlDAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE METEOROlOGIA E HIDROlOGIA HIDROlOGIA DE CAMPO 

( 1704 )
Prof. Marco Polo Rivero p,

Hojas de datos con mediciones efectuadas en 
ro por seccion y velocidad.

OBJETIVOS: Entrenar al estudiante en el calculo detallado de las 
mediciones realizadas por" el metodo de aforo seccion y 
velocidad, a los fines de determinar el caudal, la dis 
tribucion de velocidades y gasto unitario en la seccion, 
y coeficientes de velocidad.Ademas, se pretende ilustrar 
la simplificacion de las mediciones mediante la ubica- 
cacion de un numero reducido de verticales.

CALCULO DETAllADO DE AFOROS POR EL METODO DE SECCION Y VElOCIDAD.



2.

PROCEDIMTENTO:

1.

1.1.

1.2.

1.3.

la

CALCULO DEL CAUDAL:2.

2.1.

2.2.
4

*

3.

Utilizando los datos anexos, elabore perfiles 
de. velocidad para cada una de las verticales 
medidas.

Calcule las velocidades medias encada verti - 
cal mediante la integracion de los perfiles de 
velocidad.

« w

DISTRIBUCION DE lAS VElOCIDADES MEDIAS, VELOCIDADES SUPERFICIA, 
t.ES Y CAUDAl UNI.TARIO EN lA SECCION DE. AFOROS.

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

DISTRIBUCION DE VELOCIDADES EN LAS. VERTICALES Y EN LA SECCION 
DE AFOROS.

En el pliego de papel milimetrado, represente. 
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 el trace las lineas ISOTACAS a inter- 
valos de 0,10 m/ seg. Dibuje en este papel 
seccion, el resto de las curvas y los titulos 
correspondientes.

3.1. T. Empleando distintas simbologias, trace las cur



3.

OBTENCION DE COEFICIENTES DE VElOCIDAD.4.

5. SIMPlIFICACION del AFORO;

5.1.

*

j

5.2.

i

5.3.

5.4.

. . ./

■!

vas de .distrib.ucion de velocidades superf.icia - 
les, velocidades. medias y g.asto unitario en la 
seccion de aforos.

Recalcule el aforo con las verticales seleccio 
nadas, empleando el promedio aritmetico de las 
velocidades, puntuales en cada vertical.
Calcule el error del caudal obtenido en el pun 
to anterior con respecto al valor determinado 
en el punto 2,2, utllizando la siguiente exp-re. 
s i 6 n :

Mediante las isotacas, determine las velocida­
des puntuales para las verticales selecciona - 
das en el punto anterior, en los mismos porceri 
tajes de profundidad medidos originalmente.

En base a su criterio y a la informacion obte- 
nida en los puntos anteriores, seleccione los 
sitios de ubicacion de un numero de verticales 
que le indicara el Profesor, de manera que se 
cometa el menor error posible en el calculo del 
Caudal.

4,1,. Mediante el analisis de los perfiles de. veloci 
dad obtenidos en el punto 1.1, calcule los coe 
ficientes de velocidad para velocidades super- 
ficiales, . al 20% de la profundidad ya 1 metro 
de profundidad



4.

ase =
b

*

donde:

%e = error en
aforo simplificadoas = -
aforo detallado.

J
•I

. *■

adz

- ad 
ad

x 100
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TRABAJO PRACTICO No.2

AFOROS DE VADO Y FlOTADORES

0B3ETIV0S:

MATERIAL NECESARIO:

PROCEDIMIENTO:

1. AFORO DE VADO.*
1.1.

.../

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACUlTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE METEOROlOGIA E HIDROlOGIA HIDROlOGIA DE CAMPO 

( 1704 )
Prof. Marco Polo Rivero R.

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

b) Cronometro.
c) Cinta metrica.

. d) Planilla de aforo.
e) Tabla de velocldades.
f) Botas de Goma.

Bajo la supervision del Profesor, seleccione la sec- 
cion de medicion.

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

Entrenar al estudiante en la realizacion de medi- 
clones de caudal en canales naturales medlante a 
foros de vado con correntimetro y flotadores.Adi- 
cionalmente, se pretende familiarizar al alumno - 
con las instalaciones e instrumentacion de una es 
tacion hidrome'trica.



2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

J’

<■

1.8.

1.9. •de

1.10.

%
1.11.

mar ca 
d<i 

le

De acuer.do a las caracteristlcas de la sec.cion trans­
versal, sel.ec.cione los espaciamlentos de las. yertica 
les de medicion.

Cambie a la proxima vertical y repita los pasos indi 
cados en los puntos 1.7 y 1.8.

Anote las mediciones efectuadas en las planillas 
aforo suministradas. .

Arme el correntfmetro y compruebe su buen funciona - 
miento, efectuando la prueba del pivote si utiliza>un 
correntfmetro tipo PRICE.

En cada punto de observaefon mida las velocidadespun 
tuales, contando el numero de revoluciones en inter­
vales de tiempo no menores de 40 segundos.

Determine el punto inicial del aforo y anote la bora, 
lectura de mira y margen. Si la estacion hidrometri- 
ca tiene registrador de nlveles, efectue una 
"testigo" sobre la grafica, anotando en ella los 
tos iniciales de acuerdo a las indicaciones que 
dara el Profesor.

Acople el correntfmetro a las varillas de vado gra 
duadas y realice la instalacion del sistema electri- 
co para el conteo de revoluciones.

Despues de medir la ultima vertical, determine el pun 
to final del aforo y anote la bora, lectura de mira 
y margen. Si la estacion tiene registrador de nive- 
les, efectue otra marca "testigo" y anote en la gra- 

.../

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



3. .I
•i '

fica los. dates, finales.

2. AFORO DE FlOTADORES.

2.1.

Mida los tiempo de recorrido y anotelos.2.2.
2.3.

J Determine o estime el area de la seccion transversal2.4.
2.5.

2.6.

2.7.

af ave = ■.
a v

. . ./

Calcule la velocidad media de la seccion,aplicando el 
coeficiente correspondiente a la velocidad superfi - 
cial media obtenida en el punto 2.3.

1.12. Ve.rifique el buen. funcionamiento del correntfmetro , 
realizando nuevamente la prueba del pivote. Seguida- 
mente, limpie y aceite:el -equipo , cercioranddse que 
todos los instrumentos o herramientas han sido reco- 
gidos.

Calcule la velocidad superficial media, promediando 
las velocidades superficiales obtenidas al dividir la 
distancia del tramo entre los tiempos de recorrido.

Calcule el caudal del rfo con el. area y velocidad - 
media de la seccion obtenidas en los puntos 2.4.y 2.5.

x 100

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

Seleccione y mida un tramo del rlo y lance al menos 
tres flotadores, tratando, si es posible, que sigan 
trayectorias a distintas distancias de la orilla.

1.13. Con las mediciones efectuadas, calcule el aforo uti- 
lizando para ello las planillas suministradas.



A.

<

1

3.1.

3.2.

I

f9

*

.../

Describa todos las instalaciones e instrumentos exis 
tentes en la estacion, complementado dicha descrip - 
cion con graficos, dibujos o esquemas.

donde: 
e= error en %

,af- aforo de flotadores
av= aforo devado

Observe detenidamente todas las instalaciones e ins­
trumentos de la estacion hidrometrica, consultando al 
Prdfesor o Instructores presentes sobre cualquier dij 
da que tenga sobre su caracteristica, funcionamiento 
o utilidad.

3. DESCRIPCION DE lA ESTACION HIDROMETR1CA.
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TRABA30 PRACTICO No.3
CAlCUlO PEL RESUMEN ANUAL DE GASTOS MEDIOS

0B3ETIV0S:

MATERIAL NECESARIO:

a)

1
b) Resumen de aforos .
c)

d)

e)*
y

f) Plantilia para calcular alturas medias.
g)

.../

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACUlTAD DE INGENIERIA
PEPARTAMENTO DE METEOROlIGIA E HIDROlOGIA

Hoja aritmetico-logaritmica para tr.azar curva de 
gastos.

NIDROlOGIA OE CAMPO
(1704)

Prof. Marco Polo Rivero R/

Esta practica representa una amplificacion de una si 
milar de la asignatura Hidrologia 1701, con la dife- 
rencia que se han incluido los principales problemas 
y fallas que se present.an en el registro de dates hi 
drometricos, con el proposito de ilustrar lo mejor 
posible la situacion real.

Planillas codificadas para el procesamiento elec 
tronico en un computador ( formas DHF-l,DHF-2 
DHF-9 ).

Planilla para calcular dias subdivididos (calcc 
lo de gasto medio ).

un mes.

Entrenar al alumno en el proceso de calculo del es- 
currimiento, a partir de las mediciones efectuadas 
en una estacion hidrometrica.

Copia de un fluviograma registrado en una esta - 
cion hidrometrica durante

Plantillas de curvas.



2.

PROCEDIMIENTO:
I

1. EVAlUACION DE. FlUVIOGRamA5.

1.1.

1.2.

me

1.3. mal

*
1.4.

en
<

1.5.

1.6.

correc - 
separar los

que no 
ma-

Si se 
c i d e con 
vel real del rfo ), 
cias de nivel.

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.

Determine la altura media diaria en los dfas 
tengan una diferencia notable entre los niveles 

y minimo registrados. ( AH<20 cms.) Utilice 
If nea 

. . ./

Coloque la escala en 
drometro •interior, 
10 cms en forma prudencial

ximo
para ello una plantilla transparente con una

la grafica de acuerdo con el hi 
repitiendo los numeros de 10 

a lo largo del fluviogra 
ma. En los dfas de creciente,es conveniente colocar 1» 
escala lo mas cerca posible del registro, tanto en 
los ascensos como en los descensos a fin de reducir 
la posibilidad de cometer error al leer los niveles.

En los periodos donde no se detecten atrasos o ade- 
lantos del reloj, separe un dfa de otro medianteuna 
pequeha linea vertical trazada a la hora 00:00 ( 
dia noche). Coloque la fecha en cada dfa.
Si se ha comprobado que el reloj ha funcionado 
durante algunos periodos del mes, efectue 
clones por difefencias de hora antes de 
dfas.

ha comprobado que el nivel registrado no coin 
la anotaci on del hidrometro exterior ( ni 

efectue correcciones por diferen



3.

re2

1.7,

ca-

E1

i*

1.8.

mes

puede dejar de selec - 
un punto inmediatamente 
fin de reproducir la

"pico" 
cionarse, 
anterior

horizontal central, la cual desplazara sobre el 
gistro hasta igualar las areas 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 numeros grandes 
y visibles.

de la creciente no 
asi como tambien 

y otro posterior a 
cresta del hidrograma.

El criterio de la subdivision es que entre dos pun- 
tos sucesivos la variacion de nivel debe ser lineal 
es decir, si se unen mediante una linea,recta quedeb? 
coincidir con el registro. Ademas, se tomara como 
base que la diferencia de nivel entre dos puntos so 
lo podra ser mayor de 30 cms en duraciones menores 
a media hora.

En la planilla mensual codificada que se le sum.inis 
tra ( forma DHF-1 ), anote las alturas medias obte- 
nidas en el punto 1.6 para los dias de poca varia -r 
cion de nivel. En las planillas correspondientes a 
los dias subdivididos ( Formas DHF-2 ) anote la boras 
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 maximos y minimos instantaneos del 
deben anotarse o sehalarse en la planilia que corre

Subdivida los dias de creciente ( AH>20 cms )median 
te puntos senalados en la grafica con marcas visi­
bles, destacandolas con un circulo alrededor de 
da marca.
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z
ponda.

2. TRAZADO DE lA CURVA DE GAST0S.

2.1.

3

para

2.2.

2.3.

1.9.

PU£ 
am -

Si el primer intento ha 
trazado definitive

Siguiendo la tendencia 
suave me nte u.na 
co. Haga unas lecturas 
tor logarit.mico, 
trazado de tanteo sigue la 
plpteados en este sector.

Seleccione la creciente
■ vamente las anotaciones de hora y nivel 
lia ’CALCULO DE GASTO MEDIO" que se 
hara para ilustrar el 
subdivididos mediante

general de los aforos,trace 
curva promedio en el sector aritmeti 

en ella y ubiquelas en el sec 
de manera de chequear si el primer 

tendencia de los aforos

mayor registrada y anote nue 
en la plani- 

anexa. Esto . se 
proceso de cdlculo de los dfas 
un procedimiento manual.

En el papel aritmetico-logarftmico suministrado,plo 
tee los aforos contenidos en el Tesumen anexo.
En el sector aritmetico 
los niveles bajos y medios. 
ser cubiertos 
tor no 
cir, 
den omitirse,Algunos aforos 
bos sectores a fin de 
el trazado de la

sido satisfactorio, haga un 
repasando el tanteo efectuado.

Si el primer trazadose aparta de ia tendencia general 
de los aforos ploteados en el sector logarltmico,bo 
rre la curva en el sector aritmetico y haga un nue-

. . ./

e-lija u.na escala que cubra 
Los niveles altos deben 

por el sector logarltmico. En este sec 
es necesario plotear todos los aforos, es de~ 

las mediciones de altura de mira muy baja 
deben plotearse en 

que sirvan de referenda 
curva.
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en

3. CAlCUlO DEl ESCURRIMTFNTO DIARIO Y MENSUAl.

3.1. los dlas de

en
3.2. en el punto 1.9,obtenga

3.3.

♦

.../

logaritmico ), 
para la misma -

po- 
en 

correspondiente 
el punto 1.6.

La 
mira lefda 
le debe 
lectura de mira,

curva definitive debe ser tai que a una altura de 
en el sector (aritmetico o 

corresponder el mismo gasto, 
en el otro sector.

proceso de los dos puntos ante - 
una tabla de gas - 

curva correspondien- 
interpolando los . va

Para simplificar el 
riores, se le recomienda elaborar 
tos, leyendo los caudales en la 
te a intervalos de 5 o 10 cms e 
lores intermedios.

La curva trazada debe ser completamente uniforme, es 
decir, sin quiebres ni empalmes bruscos.

Se debe tener presente que no son 2 curvas de gastos, 
sino que en el sector aritmetico se elabora la curva 
correspondiente a los caudales ba’jos y medios y 
el logaritmico, la continuacion de dicha curva , que 
cubrira los gastos altos.

vo. tanteo. Este proceso puede efectuarse. por aproxi- 
maciones sucesivas, ha.ciendo el 2° trazado de tan - 
teo en el sector logaritmico y luego llevando Runtos 
de la curva hacia el sector aritmetico para chequear 
la tendencia.

Calcule los gastos medios diarios en
ca variacion de nivel ( AH < 20 cms )', leyendo 
la curva de gastos trazada el caudal 
a las alturas medias determinadas
En la creciente seleccionada
el gasto medio diario siguiendo la secuencia de cal- 
culo de la planilla "CAlCUlO DE GASTO MEDIO".
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3.4.

J*

ElECTRONI-

4.1.

I

4.2. el punto anterior

4.3. centro de Proce- 
" CAi fin n de 

de

Calcule el volumen mensual escurrido, 
dio mensual y la lamina escurrida del 
lo podra hacerse despues de obtener el 
de todos los, dfas subdivididos, 
miento electronico indicado en

En la curva de gastos trazada, seleccione una serie 
de puntos que cubran todo el intervalo de niveles - 
registrados. En cada punto lea el nivel y el gasto 
correspondiente y anotelos en la Forma PHF-9 sumi 
nistrada.

el gasto me 
mes. Esto so- 
gasto iriedio 

mediante el procesa^ 
el aparte 4.

Transcriba los datos anotados en 
y los contenidos en las Formas DHF-lyDHE-2 elabora- 
das en el punto 1.8,a los dispositivos de entrada - 
de datos del computador que se utilizara para el pro 
cesamiento electronico.
Siguiendo las especificaciones del 
samlento de Datos, corra el programa " CAlCUlO 
ESCURRIMIENTO" hastta obtener el cuadro resumen 
gastos medios diarios, mensuales y anual.

CAlCUlO DEl ESCURRIMIENTO MEDIANTE PROCESAMIENTO 
CO EN UN COMPUTADOR.
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PRACTICA N° 4

EXTRAPOlACION de CURVAS DE CASTOS Y CORRECCION DEl EFECTO DE REMANSO.

0B3ETIV0S:

en

MATERIAL NECESARIO:

No. 1 ( una esca1a de nive
r

ni
una

6 hojas )

curvas.

PROCEDIMIENTO:

DE CASTOS.

1.1. Metodo Logaritmico.

. . ./

HIDROlOGIA DE CAMPO 
( 1704 )

Prof. Marco Polo Rivero R.

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACUlTAD DE INGERIERIA

- DEPARTAMENTO DE METEOROlOGIA E HIDROlOGIA

a) Resumen de aforos 
les)

1. EXTRAPOlACION DE CURVAS

Entrenar al estudiante en el analisis de dos de 
los principales problemas que se presentan 
el trazado de las curvas de gastos: la indefini 
cion de las curvas debido a la ausencia de afo­
ros altos y las alteraciones que se producencuan 
do la corriente es represada aquas abajo del si 
tio de aforo. ~

b) Resumen de aforos No. 2 ( dos escalas de 
veles: una principal y otra auxiliar )

c) Papel milimetrado (
d) Papel doble logaritmico.
e) Plantillas de



2.

1.1.1.I

y en

e

1.1.2.

1.1.3.

■:

ce

,1.1.4.

1.1.5.

1.1.6. de gastos me

Q ( H t a )• n.C
. . ./

en
m*

1

Obtenga el exponente 
te de la recta

Trace la curva de gastos en 
empalmando ambos sectores tai 
en el Trabajo Practico N° 3.

para gasto 
curva trazada

Exprese la- ecuacion de la curva 
diante la siguiente expresion:

Seleccione tres 
mico: uno 
cerca del superior 
ne la constante 
to de tanteos, 
cantidad a 
puntos seieccionados, 
curva se transforme en 

el valor de la altura de 
cero, 
en 
"a

las dos hojas. , 
como se hizo

"n"

Plotee Los aforos del Resumen N° 
ja de papel aritmetico 
garitmico tai como se hizo en 
tico N°3. Debido a la ausencia de aforos 
tos, convendra plotear todos los aforos 
ambas hojas, aunque algunos de altura de 
ra muy baja, si los hay.pueden omitirse 
el papel logaritmico.

"a"

1 en una ho 
una de papel lo 
el trabajb Prac 

al

a <=

puntos en el sector logarit- 
cerca del extreme inferior, otro - 

y uno en el medio.Determi 
mediante un procedimien- 

sumando o restando una misma 
las alturas de mira de los tres 

hasta conseguir que la 
una linea recta.Utili 

mira 
obtenida prolongando la

el papel aritmetico, como primer valor de 
II

calculando la.pendien- 
con respecto al eje Y.

Determine el coeficiente "C" leyendo en 
recta el gasto correspondiente a H
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*
I

en Ids puntos l.liS^l.l.^ y

1.2. METODO DE STEVENS.

1.2.1.

pa 
•«“t"

Q: Caudal aforado
A: Area de la seccion transversal.

•r

A D:

una

en

En la misma hoja, D

del aforo, calculada 
entre el ancho de la

Mediante la resolucion 
tener el caudal Q

contenldos en el Resu 
haga una tabla donde

Valor qalculado con los dates anterio - . 
res.

plotee los valores H. vs A
. . ./

1.2.2., En
escala en el 
tar los valores de 
las abscisas 
el borde superior de la hoja 
mira en el borde inferior, 
ben ser elegidas de tai 
la extrapolacion.

D: Profundldad media 
dividiendo el Area 
seccion.

para repre£ 
de

Utilizando los datos 
men de Aforos NQ 1, 
ra cada aforo incluya: 
H: Altura de mira

de esta ecuacion se podra ob- 
para una altura de mira H.

donde:
Q: Caudal para una altura de mira H 
H: Altura de mira.

C,a,n: Valores obtenidos
1.1.5.

una hoja de papel arltmetico, elija 
eje de las ordenadas

A Utilice el eje 
para representar los gastos 

y las alturas de
Las tres escalas de 

manera que sea posible
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1.3. COMPARACION DE AMBOS METODOS.

1.3.1.

1.3.2.

y

Metodo de la pendiente2.1. constante.

2.1.1.

2.1.2.

de

. . ./

Determine el caudal 
altura de mira de  
dos metodos aplicados.

una
el

una
los

correspondiente a 
m, mediante

y trace las curvas correspondientes, Las cua - 
les utilizandolas en. forma combinada, permiti- 
ran obtener el caudal Q para una altura de' mi­
ra H.

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

Plotee los aforos del Resumen N° 2 en 
t> 

hoja de papel aritmetico utilizando 
nivel base ( HB ) para las alfuras: de mira. 
Coloque al lado de cada aforo ploteado el 
desnivel ( F ) calculado restando el ni'- 
vel base ( Hb ) menos el nivel auxiliar - 
(Ha ). ( F= Hb - Ha ) .

2. EFECTO DE REMANSO EN CURVAS DE CASTOS.

Haga un comentario sobre la confiabilidad 
de cada metodo, indicando las condiciones 
bajo las cuales pueden ser utilizados 
los riesgos de su aplicacion indiscrimina 
da.
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Qo: Nuevo valor de Qo.

<
en el punto 2.1.3.

la

Metodo de la pendiente2.2. constante.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

.../

nor-
en el

Q: Caudal aforado
Q/Qo: relacion obtenida

prome 
a-

En un 
desnivel normal Hb 
turas de mira base (Hb) 
males 
punto 2.2.2.
Para cada uno de los aforos. afectados por re 
presamiento, no seleccionados en el punto 2.2. 
2, calcule las relaciones F/Fn vs Q/Qn y trace 
la curva correspondiente,

El proceso continua hasta que estabilice 
relacion Hb . vs Qo.

Al plotear nuevamente los valores Hb vs Qo,se 
podra trazar una nueva curva que sustituira a' 
la primera, a partlr de la cual se obtendra - 
otra curva F/Fo . vs Q/Qo.

2.2.1., Plotee los aforos del resumen No 2 en una ho 
ja de papel aritmetico, utilizando 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 
dio. Denomine Fn a los desniveles de estos 
foros seleccionados.

papel aritmetico, elabore una curva de 
vs Fn, mediante las al- 

y los desniveles 
(Fn) de los aforos seleccionados
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2.1.3.
I

donde:
t

i

2.1.4.

2.1.5.

en
co

•<

nos■t

2.1.6. ias

expre-

donde:

. • ./

puede determinar 
para una altura de

Q° = 0
Q/Qo

calcul.e las rePara cada uno de los aforos, 
- laclones F/Fo vs ,Q/ Qo,

F: Desnivel calculado en el punto 2.1.1.
Fo:Desnivel constante seleccionado
Q: Caudal aforado
QosCaudal para la altura de mira base ( Hb ) 

leido en la curva Hb vs Qo.

Con las curvas obtenidas se 
el caudal, verdadero ( Q ) 
mira base ( Hb ), leyendo el nivel (Ha) 
una mira auxiliar y calculando el 'desnivel 
rrespondiente ( F = Ha - Hb ).
Al calcular la relacidn F/Fo y entrar en la 
curva F/Fo vs Q/Qo, se obtendra la relacion 
Q/Qo, que multiplicada por el caudal Qo lei­
do previamente en la curva Hb vs Qo, nos da 
ra el caudal.Q buscado.

curvas pueden mejorarse realizando unpro 
cedimiento de tanteos, calculando nuevos . va 
lores Qo para cada aforo mediante la 
sion:

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

2.2.5.

r

2.3. Comparacion de ambos metodos.

2.3.2.

2.3.2.

Q: 
Qn: Caudal

Utilizando los dos metodos aplicados, deter­
mine el caudal correspondiente a una obser’va 
cion de m y m en las mira prin­
cipal y auxiliar respect!vamente.
Compare los resultados obtenidos y haga un 
comentario sobre la aplicabilidad de cada me 
t o d o .

F: Desnivel calculado en el punto 2.2^1.
Fn: Desnivel normal para la altura de mira 

base (Hb), leido en la curva Hb vs Fn . 
Caudal aforado.

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

Con las curvas obtenidas, se puede determinar 
el caudal, verdadero ( Q ) para una altura de 
mira base ( Hb), leyendo"el nivel ( Ha ) en 
una mira auxiliar y calculando el desnivel - 
correspondiente ( F = Ha - Hb ), Al obtener 
ei valor Fn entrando en la curva de desnivel 
normal Nb vs Fn para la altura de mira base 
( Hb ) , calcular la re la ci on F/Fn y entrar .- 
en la curva F/Fn vs Q/Qn, se obtendra la re 
lacion Q/Qn, que multiplicada por el caudal 
Qn leido previamente en la curva Hb vs Qn 
nos d a r a el caudal Qbu sc ado.
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TRABAJO PRACTICO No 5.

Qufmico,

MATERIAL NECESARIO:

a)

b)
un

c) obtenida en el .ia-

d)

e)

f) equipo de bote -
t

...I

, UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACUlTAD DE INGENIERIA 
DEPARTAMENTO DE METEOROlOGIA E HIDROlOGIA

Tablas de conversion del 
en movimiento.

Tabla No. IrResultados de la 
en el Laboratorio de los diafragmas 
vaso a niyel constante.

HIDROlOGIA DE CAMPO 
( 1704 ) 

Prof. Marco Polo Rivero R.

0B3ETIV0S:

Tabla No. 3: Resultados de las mediciones . 
de campo en un aforo mediante bote 
vimiento.

las mediciones 
aforo quimico.

Curva de concentracion 
boratorio

Entrenar al alumno en el calculo de las medi­
ciones de caudal en canales naturales median­
te tres metodos de aforo: Qufmico, Bote en Mo 
vimiento y Pendiente-Area.

Tabla N®. 2:Resultados de 
de campo en

calibracion 
de un

Copia de la grafica de un ecosonda regis- 
trada en el aforo mediante bote en movi­
miento.

en mo-

MEDICION DE CAUDAlES MEDIANTE lOS METODOS DE AFORO QUIMICO, 
BOTE EN MOVIMIENTO Y PENDrENTE-AREA.



2.

g)

M Papel milimetrado.
i)
j) aforo bote

1. METODO DE AFORO QUIMIC0.

1.1.6

1.2.

1.3.

Calcule el caudal del1.4. rfo empleando
. . ./

Planillas del metodo de aforo qufmico.
Planillas del metodo de 
vimiento.

PROCEDIMIENTO:

Calcule el tiempo de llegada deltra 
zador quimico utilizado ( Bicromato 
de Sodio) y el tiempo total de inyec 
cion, mediante los datos de la prue- 
ba de la fluorescefna contenidos en 
la Tabla No 2.

-en mo-

Calcule el peso del Bicromato de 
sodio a utilizar y el volumen total 
de solucion a inyectar, a partir de 
los datos de campo suministrados, en 
la Tabla No 2.

Utilizando los datos de la calibra- 
cion de diafragmas en el uaborato - 
rio ( Tabla N° 1), calcule el cau - 
dal de inyeccion de cada uno de ellos.

topo- 
y tres secclones trans 

un rio donde ocurrio una ,cre-

Tabla N©. 4: Datos del levantamiento 
grafico de un tramo 
versales de 
ciente significativa.
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Q =

Q:
q:

4 C:

*
2. AFORO MEDIANTE BOTE EN MOVIMIENT0.

2.1.

2.2.

2.3.

.../

—9________-------
C- X 1OOO

Concentracion media de las muestras 
analizadas ( adimensional ).

la curva de concentraciones suminls - 
trada y el valor que indique el Profe 
sor para la concentracion media, de las 
muestras, traidas del campo y analiza 
das mediante colorimetrfa en el Labo- 
torio. La formula a utilizar es la si 
guiente:

Mediante el anallsls de la grafica del ecosonda, 
determine las profundidades de cada una de las 
verticales del aforo, reduzcalas a metros y ano-, 
telas en la planilla de calculo suministrada.

Caudal del rfo ( m-^/ seg ).
Caudal de inyeccion correspondlen 
te al diafragma utilizado (Its/seg)

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

Utilizando las tablas de conversion suministr^ - 
das y los dates de campo de la tabla No 3, obten 
ga las velocidades superficiales del rio en m/seg



4.

2.4. Calcule el area y. el caudal total del rfo.

<2.5.

2.6.

3. AFORO MEDIANTE EL METODO PENDIENTE- AREA.

esca-

3.2 .J.

3.3.

3.4.

por las marcas de ambas 
transversales le

Trace una linea media 
margenes y ubique las secciones 
vantadas.

el 
superficial al caudal

campo de la Tabla N° 4, calcule 
J transversales. De 
de cada seccion divi 

.../

Calcule el caudal total corregido,aplicando 
coeficiente de velocidad 
obtenido en el punto 3.4.

Con los datos de <— 
el area de las tres secciones 
termine el radio hidraulico

En el primer tramo, definido por la 1^ y 2a sec­
cion transversal, . Calcule el desnivel del agua en 
cada margen y en base a ellos, el deshivel prome 
dio del tramo.

3.1. Utilizando los datos del levantamiento topografi 
co realizado, contenidos en la Tabla hP 4, repre 
sente la elevacion de las marcas de la crecient? 
en ambas margenes con respecto a una misma 
la de progresivas.

iDetermine el coeficiente de velocidad superficial 
a utilizar, mediante el analisis de los perfiles 
obtenidos. en el Trabajo Practice No 1 y de acuer 
do a la profundidad del correntfmetro en la rea- 
lizacion del aforo con bote en movimiento.



5.

3.5.

3.6.

4

K =

donde:

r

3.7.

K

3.8. Io

.../

K
A~
R
N

promedio para el primer 
constan

I 
n

= Constante para la seccion
s Area de la seccion
x Radio f\idraulico de la seccion
> Coeficiente de rugosidad.

Calcule la constante K 
tramo, promediando geometricamente las 
tes K de la la y 2a seccion:

1/ Kl K2

diendo el area entre el perfmetro mojado corres 
pondiente.

2/3 
AR

Calcule las constante K de cada seccion median- 
te la expresion:

Suponga la altura de velocldad como cero, 
cual permite calcular la pendiente de la linea 
de energia en la forma siguiente:

En base a las caracteristicas del tramo,- indica 
das en la Tabla N<> 4, estime un valor para el 
coeficiente de rugosidad de cada seccion trans­
versal. Para esto, utilice como referenda las 
publicaciones "Medicion Indirecta de Crecientes 
Division de Hidrometeorologfa MOP. 1966" y "Rog 
hness Characteristics of Natural Channels.Geo­
logical Survey.Water-Supply Paper 1849. 1967 "
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S = F
L

Donde:
c

icrgia (ia

3.9. ecua-

K .Q= is
4

aproximacion

3.10.

Vi =

hvi -

donde:
Vi y V2: Velocidad medias en las secciones 1 y 2

Q:

transversales
. •./

iI

Q*
Al

Q
A2

Al y Aj:

en el punto+

Caudal calculado en el punto 3.8.
Area de las secciones 
1 y 2

calculado como co - 
medias de cada 

correspondiein

Tomando el valor del caudal 
rrecto determine las velocidades 
seccidn y las alturas de velocidad 
tes:

El resultado obtenldo sera la la 
del gasto.

Calcule el caudal en el tramo mediante la 
cion;

V2

- e*1 V12
2g

hv2
^g

S; Pendiente de la linea de 
proximacion '.

F: Desnivel proi.iedio calculado 
3.3. ( m ).

L: uongitud del tramo ( m ).
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hvj y hv2 en las seccio

g:

3.11.

S = hf•<
L

donde:
S: a

hf: ©<2 )
4

<v

I

: Coeficiente igual

donde:(«

.../

Calcule nuevamente la pendiente de la linea de 
energia en la siguiente forma:

1= numero de subsecciones
Ki,Ai: Constante K y Area de cada subseccion 
Kt,At: Sumatoria de las Ki y Ai

Pendiente de la linea de energia (2a 
proximacion )

F + C (ofXl£ - V22
2g ~2g~

F: desnivel promedio calculado 
3.3.

C: Factor igual 
contraccion 
cuando es

a 1,0 si la seccion no 
ha sido subdivida al calcular al coefi­
ciente de rugosidad. En caso contrario , 
se calculara mediante la siguiente expre 
sion :

en el punto

: Alturas de velocidad 
nes 1 y 2.
Aceleracion de gravedad

a 1,0 cuando el tramo es en 
( Vi < V2 ) e igual a 0,5 -

en expansion ( Vl > Vp )

/ Ai2
/ At2

*Ki3
.-3
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3.12. tramo en la sii

KQ = S

donde :

Q: Caudal del tramo ( 2° aproximaclon )
K: Constante promedio del tramo
S a

3.13.

3.14. utili- .

4. COMPARACION DE METODOS:

4.1. sobre los tres meto

Calcule nuevamente el caudal del 
guiente forma:

: Pendiente de la linea de energia ( 2a 
proximacion ) calculada en el punto 3.10

Repita todo el jjroceso para el 2° tramo, 
zando los dates de las secciones 2 y 3.

Haga un analisis comparative 
dos de aforo aplicados, indicando la aplicabili- 
dad y limitaciones de cada uno.

tl calculo se continua hasta que la diferencia 
entre 2 aproximaciones sucesivas del caudal sea 
menor que el limiteindicado.

El caudal final de todo el tramo de aforo se ob 
tendra promediando aritmeticamente los caudalps 
obtenidos para cada tramo.

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 nueva aproximacion 
del gasto, repitiendo los pasos 3.9. a 3.11.



TRABA30 PRACTICO N° 6.

1.

2.

3.

de
••

MATERIAL NECESARIO:

a) pa-

b) accesorios pa-

c)
4

? d) Termometro Fluvial.
. . ./

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACUlTAD DE INCENIERIA
DEPARTAMENTO DE METEOROlOGIA E HIDROlOGIA

Correntimetro con todos los 
ra aforos de vado.

Corrent!metro con todos los accesorios 
ra aforos de canastilla.

HIDROlOGIA DE CAMPO 
( 1704 )

Prof. Marco Polo Rivero R.

Entrenar el estudiante 
medicion de caudales mediante aforos 
nastilla en

0B3ETIV0S :

en la toma,

me 
de 

y el levantamiento de informacion - 
con fines de elaboracion

Entrenar el estudiante en la toma, de mues 
tras de sedimentos en suspension y de lecho. 
Estudiar detalladamente todas las caracte- 
risticas de una estacion hidrometrica 
diante la verificacion de los criterios 
di seno 
en el campo, 
la ficha de la estacion.

Muestradores de sedimentos con botellas re 
colectoras y etiquetas de identificacion . 
Curva de calibracion del rnuestrador.

en las tecnicas de 
de ca 

una estacion hidrometrica.

AFOROS PE CANASTIllA YMUESTREO DE SEDIMENTOS . lA ESTACION HIDROMETRI- 
CA.
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e) Paia de albanilerfai

f)

g) Cinta metrica y cable graduado
h)

Planillas de Aforo.i)
j) Mapa de la Region
k)

1) Tabla de velocidad del correntimetro a utiliza.'
m) Camara fotografica.
n) Botas de goma.

PROCEDIMIENTO:

1. AFORO DE CANASTIllA.

1.1.

las

1.4. Instale el carrete CANS'ISlD

Ficha de estacion hidrometrica e Instructive 
para su elaboracion.

Bolsas plasticas.de aproxiniadamente 2 kg, 
de capacidad.

c a n a s t11 a
. . ./

za un

a 1 a

1.3. Seleccione la pesa a. u.ti.’J.zar de acuerdo a 
caracteristicas de la coi'-’iente.

Teodol.ito, mira y jalones.

1.2. Arme el correntimetro y compruebe su buen funcio 
namiento . Efectue la prueba del pivote si utili- 

correntimetro tipo PRICE.

De acuerdo a las caracteristicas de la seccion - 
tranversal , selecdione los espaciamientos de las 
verticales de medicion.

plasticas.de


3.

t

1.5.

1.6. 1 os

1.7.

n

1.8.

y
<1

.../

y margen de comien 
sobre la grafica 

ella los datos inicia 
que le dara el

Trasladese a 
baj e,mediante el 
sa- correntfmetro 
pas 
cie del agua. 
fundidades. 
la guaya graduada.

co 
con la superfi 

cero el contador de pro 
vertical en

Anote la bora, lectura de mira 
zo. Efectue una marca "testigo" 
del fluviografo, anotando en 
les de acuerdo a las indicaciones 
profesor.

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

Suba a la canastilla y asegurese que todos 
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 estar completamente detenido, 
trasladese a la margen inicial del aforo mediante 
las pelancas de desplazamlento. Hide en este pun- 
to la progresiva de la margen mediante la guaya - 
graduada que sostiene a la canastilla.

la primera vertical seleccionada y 
carrete CAN7IELD,el conjunto pe­

ll asta que el piano de las 
o helice del medidor coincida 

Coloque en
Mida la progresiva de la

y acople la.varilla de la pesa al cable. Coloque 
el correntimetro en el orificio de la varilha que 
corresponda a la magnitud de la pesa y anote la 
distancia del piano de las copas n helice, segun 
el instrumento utiliz?3o, a la base de la pesa.
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pesa-correntfmetro ano

1.9. las

1.10.

se

1.11.

1.12. pa sos

1.13.

1.14.
,4

festa lectura la distancia 
tada en el punto 1.4.

Anote las mediciones efectuadas 
de af.oro suministradas.

cau
correntime -

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

Gamble a 
indicados

Despues de medir la ultima vertical, determine - 
y anote la bora,lectura 

otra marca "testigo en el flu- 
el los dates finales.

el punto final del aforo 
y margen. Efectur 
viograma y anota en

en las planillas

Verifique el buen funcionam.Lento del correntime — 
tro, realizando nuevamente la prueba del pivote 
si se utilize un corrent'metro tipo PRICE.Segui- 
damente, limpie y aceite el eeuipo, cerciqrando- 
se que todos los nstrunentos o herramientas han

. . ./

En cada punto de observacion mida las velocida - 
des puntuales, contando el numero de revolucio - 
nes en intervales de tiempo no menores de 40 
gundos. Antes de iniciar cada medicibn, espere - 
unos segundos para eliminar la pertubacion 
sada por el movimiento vertical del 
tro.

De acuerdo a la profundidad medida, calcule 
profundidades de observacion y coloque el corren 
tfmetro en posicion, haciendo coincidir al conta 
dor con la profundidad deseadal
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2.1.4.
i

para

2.1.5.
en

2.1.6.

roues

2.1.7. su

2.2. Material de lechp.

2.2.1.

tome

4 2.2.2.

. . ./

pose.
del

Organice las muestras captadas. para 
traslado al laboratorio donde seran ana- 
lizadas en el trabajo Practico N? 7.

Utilizando las curvas de calibracion del 
instrumento determine, de acuerdo con la 
profundidad y la velocidad media de la 
vertical medida previamente, el tiempo - 
requerido y la boquilla apropiada 
la captacion de _a muestra.

Elija una vertical que a su juicio 
las caracterlsticas representativas 
material de lecho en la seccion, y 
una cantidad suficiente de material de 
lecho, utilizando la pala de albanileria.

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

Coloque la muestra de material de lecho 
captada en una bolsa plastica, identifi 
c'ando en la etiqueta los dates basicos - 
requeridos.

Transfiera las muestras captadas a las 
botellas, e identifique en las etiquetas 
de campo, las caracterlsticas de la 
tra y las condiciones del muestreo.
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si do. recog i dos.

1.15.

2. MUESTREQ DE SEPIMENTOS.

2.1.

2.1.1. selec-

o
en

se

2.1.2. la

2.1.3.

y

apa-
ra to.

. . . /
‘j

Instale el 
de vado,

las caracterfsticas de 
seleccione el

a muestrar 
no es necesario afo

en las varillas 
segun el caso 

captacion en el agua 
antes de introducirla en el

Con las mediciones .efectuadas, calcule el aforo 
utilizando para ello las planillas suministradas.

muestreador 
o en el cable 

lave la botella de 
del rio

Bajo la supervision del Profesor, 
clone la seccion de muestreo. Si este se 
va hacer de vado, en una seccion diferen 
te a la del aforo de canastilla efectua- 
do en el aparte 1., debe realizarse un 
aforo de vado previamente al muestreo.En 
este caso, instale un cable graduado, 

su defect© una cinta metrica, perpen- 
dicularmente a la corriente a fin de ubi 
car las verticales. Si se va 
desde la canastilla, 
rar otrct vez .

Sedimentos en suspensi6n.

De acuerdo a 
corriente y de la seccion, 
numero de verticales a muestrear y la ubi 
cacion de las mismas.
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2.2.3.>

3. LA ESTACTON HIDR ONE T RIC A.

3.1.

un

con

3.2.

3.3.

. . ./

Con toda la informacion recabada, elabore la ficha 
de la estacion hidronietrica s 1 g u 1 e n d o la e s p e c i f i - 
caciones del Instructive, correspondiente.

Organ ice la. muestra captada para su tras 
lado al laborato.rio donde sera analizada 
en el Trabajo Practice N° 7- ’

que con
rfo, Ion

Previamente a la partida hacia el sitio donde se 
realizara la Practica , si esto es posible,ubique 
la estacion hidrometrica seleccionada en un mapa 
de la region.
Tome nota de las referencias mas resaltantes 
el proposito de chequearias dCirante 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 estacion y el tramo de 
aforos tomando nota de todos los detalles 
sidere importantes, tales como ancho del 
gitud del tramo de aforo,caracteristicas del flu- 
viografo y de los hidrometros,diametro y longitud 
del cable, flecha> aproximada, dimensiones de los 
"muertos", coeficiente de rugosidad del tramo 
etc. Tome las fotografias que juzgue necesarias.



J Prof.
TRABA30 PRACTICO N° 7.

ANAlISIS DE SEDIMENTOS EN El lABORATORIO

MATERIAL NECESARIO:

4

b) Horno electrico .
c) Balanza analitica.
d) Campana de desecacion.

, f) Sales higroscopicas y rcactivos de laboratorio.

h) Balanza precision de 0,1g.con
I y

j) Papel para el trazado de curvas granulometricas.
k) Papel millmetrado.
e) Plantillas de curvas. .../

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACUlTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE METEOROlOGIA E HIDROlOGIA HIDROlOGIA DE CAMPO 

( 1704 )
Marco Polo Rivero R.

a) Muestras se sedimento en suspension y material de le 
cho captadas en el Trabajo Practico N° 6.

ensayos de la 
s<dimentos fluviales, 

en peso y .

0B3ETIV0S; Entrenar al estudiante en .'.,'5 principaJ ;s 
boratorio que se realizan con los 
como son la determinacion de la coricentracion 
el analisis granulometrico mediante tamizado.

e) Capsulas de porcelana, pipetas,agitadores, vasos de 
precipitado y demas jnstrumcntos de Laboratorio.

i) Planillas de analisis de sedi'ien*o e;;* suspension 
analisis granulometrico.

g) Tamizadora con juego de tamices desde el N° 200 has- 
ta el N° 4. ■ •
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PROCEDIMIENTO:

1.2.

*

1.3.
se

1.4. en

1.5.

re-
la

vez asentado el
la

1.. ANAL1SIS DE CONCENTRACION EN PESO: 

|1.1.

Para cada una de las muestras calcule la concentracipn er 
peso en % (C) , como una relacion entre el peso de sedimen
to seco (Ws) y el peso de la -zci de c- j- ■ y sedimento - 
( Ws + Wa ). Anote el resultado en 1 planillas de anall

.../

Tres dlas antes de realizar la practica, lleve las mues - 
tras al Laboratorio y viertala sobre vasos de precipitado 
a fin de que permanezcan en reposo al mends 48 boras. Mi- 
da el volumen de cada muestra y utilice un peso unitario 
de lgr/cm3 para obtener el peso de la mezcla de agua ; 
sedimento ( Vs f Wa ).

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

Pese cada ca'psula con sedimento en la balanza analltica pa 
ra obtener el peso seco (Ws), por difercncla con el peso - 
de la capsula vacia determinado en el punto 1.2.

Un dia antes de realizar la practina 
sedimento en el fondo de los vasos, aceda a realizar 
decantacion mediante un proceso de sifonaje. Vierta el 
siduo en capsulas de porcelana, previamente pesadas en 
balanza analitica con una aproximacidn de 0,0001 g., e 
dentif f quelas. Introduzca las capsulas en el horno por -24 
horas manteniendo la temperatura constante a 105SC.

v uni
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sis su.ministradas
j

4 1.6.

ICr C i
N

Donde:

Concentracion en peso promedio ( % )

N:*

1.7. referido a toda

Qs =

Donde:

Gasto solido medido en la seccion ( Ton/seg )Qs:
Q : Gasto liquido aforado (

Concentracion en peso promedio ( % )
sus

1.8.
a

C :

en la
. . ./

peso unitario del sedimento que depende de 
caracteristicas (Ton/m^ )

Utilizando los. valores resultantes del analis de laS mues 
tras integradas, calcule la concentracion en peso • promedio 
en la seccion mediante la relacion.:

Q. C. ’iT

100

m3/seg )

Determine el gasto solido medido ( Qs ), 
la seccion, utilizando la relacion:

C i :Concentracion en peso de cada vertical ( % ) 
Numero de verticales de muestreo

C :

Dibuje la seccion transversal dal rfo y represente en ella 
la curva de distribucion del caudal liquido unitario, 
partir de los datos obtenidos en en el aforo realizado
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seccion de muestrec durante el Tratajo Practice N°6.

'1.9.

q. C . 864qs =

C:

t:

ANAlISIS CRANUlOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO:2.

2.2.

2.1.
\

qs :
q:

Peso unitario del sedimento que depende de sus caracte 
risticas ( Ton/m^ )

Mediante el procedimiento de la seccion media, defina tan 
tas secciones parciales como. verticales de muestreo' haya 
realizado. En cada seccion parcial calcule el gasto soli- 
do unitario empleando la siguiente expresion :

8C ,

fin de obtener una
Para ello,dispo;
hasta darle ba­
cterial diame 

iguales y tome 2 p£r

Caudal solido unitario ^Ton/dia /m '
Caudal Ifquido unitario para a ver.icail de muestreo, 
leido en la curva trazada en el ntoi.8. (m^/seg/m) 
Concentracion en peso de la vertical que define la 
seccion parcial ( % )

Efectue el procedimiento de cuartco a 
muestra representativa de 200 a 500 grs. 
ga la muestra sobre el meson y extlendala 
se circular yespesor uni for Dvida 
tralmente en 4 partes aprox’.madamen":c 
tes opuestas. Mezclelas y repita el .rocedimiento hasta 

. . ./

Examine la muestra de material de lecho captada en el tra 
bajo Practice N° 6. Si contiene agregados finos en forma 
de grumos,triturelos empleando un martillo de goma evitan 
do fracturar los gramos. Si la muestra presenta un ciertb 
contenido de humedad, introduzcala en el horno a .105 
hasta secaria.



5.

♦

!•

2.3.

2.4.

2.5.
<•>

con

2.6. es

2.7,

■i’

2.8.

a
la

. . ./

yor a 
red

Durante aproxirnadamente 5 minutos, haga funcionar la tarru 
zadora.

Calcule el porcentaje retenido en cada tamiz y los porceri 
tajes pasantes correspondientes ( mas. finos )

Pese el material retenido en cada tamiz utilizando la ha­
de precision 0,1g.

Verifique que la suma de los pesos parciales retenidos 
igual al peso de la muestra obtenido en el ''unto 2.2. ia 
diferencia entre ambos valores del : sec inrc iaz a 0,5 %. 
Ln caso contrario verifique las pesa >.

lanza de precision 0,1g. No deben ser forzados a pasar 
aquellos granos que se fijan en la red, ya que estos per- 
tenecen al peso retenido y deben ser extraidos con c.uida- 
do, mediante cepillo suave para no danar el tamiz.

Utilizando el papel para curvas granulometricas^grafique 
los porcentajes pasantes con respecto a los diametros de 
los tamices . Trace la curva granulometrica teniendo 
precaucion de que esta pase sobre tbdos los puntos.

Disponga el juego de tamices en orden de tamano , de ma - 
menor, colocando arriba el de mayor abertura de la 

y en el fondo el "PAN" (Tamiz sin abertura ). Coloque 
el juego de tamices en la Tamizadora.

obtener aproxirnadamente la c'Ptid'd reque? ia. En el caso 
de que exista un cuarteador en el t_al iratorio, realice la 
separacion con este aparato. Pese la uestra seleccionada 
con la balanza de precision 0,1 g.
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2.9. cur va

2.10. Calcule las fracciones de

Grava: 64 mm 2 mm
Arena : 2 mm 0,062 mm
Finos: 0,062 mm -- 0,001 mm

t u r a s .

Calcule el diametro del sedimento leyendolo en la 
para el porcentaje de 50%.

tes en
grava, 

la muestra,de acuerdo con 
ticulas, dados a continuacion;

Para ello, entre en la curva con los di.met.os limites - 
de cada componente y obtenga los porit^jes correspon - 
dientes. La fracion buscada es la diferencia de ambas lec

arenas y finos existen- 
los tamanos de las par-



0
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TRABA30 PRACTICG N° 8.

CAlCUlO DE ACARREOS DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION

0B3ETIV0S:

MATERIAL NECESARIO:

a) me-

c)

d)

e) 5 ciclos.
f)

. . ./

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACUlTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE METEOROlOGIA E HIDROlOGIA HIDROlOGIA DE CAMPO 

( 1704 )
Prof. Marco Polo Rivero F,

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

Resumen de sedimentacion con los muestreos 
realizados en una estacion hidrometrica .

Resumen anual de gastos medios diarios 
didos en una estacion hidrometrica.

Papel doble logarLtmico de 4 x

Entrenar al estudiante en la determinacion del 
acarreo de sedimentos fluviales en suspension, 
a partir de las mediciones.de gasto liquido y 
solido efectuadas durante un ano en una esta - 
cion hidrometrica, mediante la utilizacion de 
dos metodos de calculo: la curva de duracion - 
de caudales y la obtencion de acarreos diarios 
mediante un computador electronico.

Planilla para el Calculo de Acarreos en 
suspension mediante la curva de duracion 
de gastos .

Papel de probabil1 dade• J gar(tmicas ( 4 
ciclos).

mediciones.de


2.

g)

h)

PROCEDIMLENTO:

1. METODO DE lA CURVA DE DURACION DE GASTOS.

1.1. de

a n e x o .

1.2.
se-

1.3.

1.4.

va
un en

1.5.

Plantillas de curvas.

En la planilia para el calculo de la curva 
duracion de gastos que se suministra, elija in - 
tervalos de clase a fin de distribuir los cauda- 
les medios diaries contenidos en Resumen Anual

Planillas.de entrada de dates para el cal­
culo de acarreos en suspension per medio- 
de un computador electronico. * ’

Calcule las frecuencias acumuladas, en porcenta- 
je, para cada uno de los intervales de clase 
leccionados.

en

En la hoja de probabilidades logarltmicas suminis 
trada, grafique las frecuencias acumuladas con res 
pecto al limite Superior del intervalo.

En la hoja Resumen de sedimentacion calcule los a- 
carreos correspondientes a cada muestreo^en Ton/dfa, 

. .../

Utilizando plantillas de curvas, trace la curva de 
duracion de gastos,- teniendo el cuidado de que. es 
ta pase sobre todos los puntos graficados . Esta cur 

expresa el percentaje de tiempo que el rIo tuvo 
gasto igual o. men or que el valor que se lea 

ella.

Planillas.de


3.

siguiendo la secuencia indicada en la planilla.05

1.7.

1.8.

1.9.
en

I

Sobre la misma hoja, trace lineas rectas paralelas 
representativas de la concentracion en peso de se- 
dimentos, a intervales de potencias crecientes de 
10 ( 0,1 %

1,10.. Verifique que la diferencia entre el caudal ifqui- 
do medio anual calculado niediante la curva de du- 
raciori y el contenidd. en el Resumen Anual de gas- 
tos medios diarios , es inferior a 10%. Si esto no 

. . ./

1.6. En la hoja de papel doble logarftmico de 4 x. .5 - 
ciclos, grafique los acarreos, en Ton/dfa, con res 
pec to al caudal, en '-.3 / see . a for a de cuando se cap- 
to' la muestra. Distinga con s'mi. alos diferentes los 
meses del ano.

Utilizando las plantillas, trace la Curva de Sedi- 
mentacion siguiendo la tendencia general de los 
puntos graficados. Use las rectas de concentracion 
en peso elaboradas en el punto anterior, como ref£ 
rencia para el trazado de la curva.

Calcule los caudales liquido y solido medios anua- 
les, en m^/seg y Ton/Dia respect!vamente, calcular 
do las areas bajo la curva de duracion de gastos 
liquidos elaborada y la curva de duracion de gas- 
tos solidos equivalente, obtenida al transformar - 
la primera mediante la Curva de S"d:mentacion. Es­
to se realiza siguiendo la secur '-cla de la plan! - 
Ila "Calculo de Acarreos en Suspension" suministra 
da .

en peso de 
intervales de potencias crecientes 

; 0,1 % ; 1 %, 10 %,etc).



4.

2..MET0D0 DEl CAlCUlO DE ACARREOS DIARIOS.

2.1.

2.2.

V

2.3.

2.4.

.../

1.11. En la misma planilla, 
suspension en miles de Ton, 
tos en suspension en miles de 
cion en peso media anual en p

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

Siguiendo las especificaciones del Centro de Proce 
sa.miento de Dates, corra el programa SEDIN hasta - 
obtener el cuadro resumen del transporte de sedi - 
mentos para el ano procesado

Transcriba los cagdales medios diarios contenidos 
en el Resumen Anual suministrado y los datos /.not.’ 
dos en el punto anterior, a los dispositivos de en 
trada del computador que se utilizara en el proce- 
samierit'O electronico.

calcule el acarreo total en 
el. volumen de sedimen 

m3 y xa concentra r 
■ c e n t a j e .

En la curva de Sedimentacion trazada en el punto 
1.8, efectue lecturas de gasto-y acarreo en suspen 
sion 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 electronico, en la 
planilla de entrada de datos.



5.

» 2.5.

o

? .

.../

Con el. fin de ilustrar el p.r.oceso de calculo que 
realiza el programs, 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 Sedimentacion con los cauda 
les medios diaries del mes, para obtener los . aca-r 
rreos diarios en Ton/dfa, a partir de los cuales se 
calculara el acarreo mensual de sedimentos en sus­
pension.



TRABA30 PRACTICO N° 9.

AFOROS POR VERTEDEROS

OBJETIVOS:

MATERIAL NECESARIO.

a)

Cinta metricab)
c) Botas de Goma

V

PROCEDIMIENTO:

VISITA A VERTEDEROS TNSTAlADOS SOBRE RIOS1.

1.1.
I

1.2.

. . ./

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE METEOROlOGIA E HIDROlOGIA

Clasifique al vertedero de acuerdo a las. caracterfs 
ticas observadas.

Correntimetro con accesorios para aforos 
de vado.

HIDROlOGIA DE CAMPO 
( 1704 ) 

Prof. Marco Polo Rivero F

Durante la visita ? los siti's seleccionados,que 
tengan un vertedero instalado, determine las ca- 
racteristicas y dimensiones de las estructuras - 
existentes.

Entrenar al alumno en la determinacion del cau 
dal en canales naturales mediante el uso de ver 
tederos .



2.

«i

i

CAlTBRACTON DEl VERTEDERO.2.

2.1. un

2.2.

2.3.

3. COMPARACION DE FORMULAS.

3.1.

3.2. se

3.3.
a

3.4.

1.3. Sel.ecc.lone la. formula de ca'lculo mas conveniente 
para determinar el caudal.

que . pueda ser
del

Determine el factor de calibraci^r 
cion entre el caudal aforado 
el obtenido con la formula.

Mida el caudal de la corrlente practicando 
aforo con correntfmetro en la seccion mas apro- 
piada.

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

como una rela 
con correntimetro y

Calcule el caudal mediante la nueva fo'rmula 
leccionada.

Seleccione otra formula de calculo 
aplicable de acuerdo a las caracteristlcas 
vertedero .

Calcule el factor de calibracion en forma analo­
gs al punto 2.3.

Elabore un cuadro resumen con todos los datos me 
didos y calculados y haga un comentario sobre - 
la aplicacion y limitac.iones del metodo.
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%
INTRODUCCION

ta zona,

limitrofes.

el de playa de Piedra en el riopito ,

unas 35OOOHas aproximadamente,

el Orinoco y las

cuencas fronterizas del Meta y del Arav.ca.

•jomprnc.e la cv.enca

del rio Gudrico, la del rio Unare- ?.g. del .-.p ire p

En lo que respecta a la parte hidrometeoroldgica de e£ 
dependen adem£s de las estaciones de los estados citados , 

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

La zona administrativa 9 del MARNR comprende los Esta­
dos Apure y Guarico (excepto el distrito Paez ).

presencia de rios grandes '.lacen de :>'r.dsT?ixtal import arc i a un ade,- 
cuado desarrollo hidrologico en esta

y el embalse Gudr^i 
co, construido para abastecer de a.gua ?.r. proyecto de riego que cubre 

Adem^s lay que considerar que la -

larnanaco..

La region en consideracion es de gran importancia para 
el pais ya que en ella estdn situados varies em'ialses: el de Camata 
gua.que es el reservorio de agua de la region central, el de Guana-

En esta trabajo se presenta un diagnostico y un anali 
sis de la zona 9» formulandose en base a dates reco^idds principal- 
mente de las encuestas sobre estaciones y oficinas hidrometeorologJL 
cas efectuadas en 1980 por el MARNR. A partir de dstas se tratd 
luego de esbozar el desarrollo de un plan para el mejoramier.to t£c- 
nico, luncional y administrative ds esta zona hidroldgica.

zona cue



DIAGNOSTICO

%
zona adminis—

la primera
en la ’uerta en

de las cuales 5 no estan funcionando.

92 en el estado Gudrico
1 en el estado Carabobo
1 en el estado Cojedes

11 en el estado Aragua

Ubicacidn de las estaciones fluviometricas:
11 en el estado Apure
25 en el estado GuAr.ico
7 en el estadc Aragua
1 en el estado .Harinas

en el estado Holivar
1 en el estado Anzoategui

137 estan en operaciones actualmente ; 
diagndstico.

3 en el estado Anzoategui
4 en el estado Bolivar

En lo que se refiere ?. la parte fluviometrica , 
estacion en ser instalada fue la del rio Gv.arlco

Ubicacion de las estaciones climatologicas: 
25 en el estado Apure

Inventario de estaciones existentes y eliminadas: 
La primera estacidn climatologica fue instalada en 1918 en

Calabozo.en lo que hoy constituye el territorio de la 
trativa 9, desde entonces se han instalados 209 estaciones climatolo 
gicas ; 59 de las cuales han sido eliminadas y de las 150 restantes, 

en base a 6stas se realize el

Abril de 1940; en la actualidad existen 4S estaciones fluviom£tricas



Accesibilldad a las estacloros:

%

<s motos ,
3SJ-ar. e." buenas condiciones

un 50 %..en condiones reg^lares y un 2C

Estaciones fluviometr.'.c3.s • ,

restante reglar. en
un 50 % en vehiculo.s de cracdion sim-

I

diciones regulares.

en rralas conc.r’.ones.

Para Hegar al 45 ft de las estaciones 
requiere un vehiculo de traccion simple, un 55 yb requiere un ve-.i- 
hiculo de doble traccidn, un 15 ft se visitan en avioneta ( estas 
estaciones poseen aeropuertos cuya longitud varias entre 600 y 

* 1200 mts y son operadas por contrato por companias que utilizan a
■; viones Ce^na tipo 136 y 206) y el 5 ft restantes por otros medios 

I lanchas , motos , a pie ) 
Un 50 % de las '!ria.s de accesc

pie, en

Un 65 % tienen facil access , el 25ft c.i.'ft'.cil y el 12 70
Las visitas se hacen an. v.r ^-7 ft de los casos

vehiculos de doble traccion, 
pie y un 15 ft en avioneta , el 8 restante de visitan por otros 
medios < a pie, motocicleta, lancha , etc ).

En lo que se refiere a las vias de acceso, un 5u ft estan 
en buenas condiones, un 20 ft en malas y el 5u ft restantes en con^-

A1 considerar este punto, hay cue tener presente que en 
la zona en consideracidn se producen frecu.entemente innundaciones 
en la epoca lluviosa: es por esto que los porcentajes que se dan 
a continuacion son valores promedios , ya que estaciones a las ‘ - 
cuales se puede acceder normalmente en vehiculos de traccion sim- 

£poca lluviosa son visitables unicamente con lanchas.
Estaci/iones climatologieas:

En cuanto a la accesibilldad un 60 ft es fdcil, un 20 
dificil y un 20 ft regular.



Inventarios de recursos humanos:
La zona cuenta actualmente con 3 ingenieros geologos y un

De los 39 observado-
I res 34 son egresados del centre de entrenamiento del MARNR.

Inventario de oficinas y equipo:
Lo refernte a las caracteristicas sobresalientes de las

En forma general hay deficit de vehiculos en la zona que

En dos estaciones se instalo el medidor de burbujas,constants.
unque el mantenimiento de estos equipos no ha sido el deseable.

El 25 % de las estaciones tienen sus miras en buen estado
25 las tienen en mal estado y el 50 % restar.tes estaii en condicio

5 no tienenEn cuanto a la estruetvra de aforones regulares.
ninguna, 19 tienen aforo de regu-.ares yeanas

y 4 hacen aforo de rado.
La reparacion de los equipos dafiados se hacen cqn una pe-

riodicidad semestral.

r
i !

I
bajo de campo y de oficina, 8 observadores de campo dedicados d la- 
bores de campo exclusivamente y 21 mireros ( lugarenos encargados 
de la operacion de una determinada estacidn).

mero apropiado de lanchones,
fico de repuesto localizado en la oficina sede de Calabozo.

ingeniero hidrologo. En lo que se refiere al personal subaltern® se 
cot

Auenta con 31 observadores hidrometeorologi-srtsrs que efectuan al tra

e?. me iodo de bote

i

oficinas y campamentos qufi. funcionan en la zona 9 se pre.sentan en
7un cuadro resumen ((anexo N21). j .

6 malas ) ; 5 efectuan aforo desde puer.tss • 97 y n^yion,

serd subsanado en los proximos meses, mientras que cuenta con un nu 
en cambio hay suficiente material grd-

En cuanto a los equipos hidrometricos el 50 % de las esta h 
clones utilizan fluviografo Stevens mensual mientras que los restan 
tes poseen unicamente hidrometros o sea que no llevan un registro

'._a' '.as ?.



cas

De aqui la Informa-

*

Fr

mente en las restantes.

iI
I 
i i lI

En lo que se refiere a las estaciones hidrom^tricas en la 
mayoria de los casos la peridicidad de pintura es anual, mientras la 
de limpieza es semestral, aunque a veces este lapse se puede exten­
der en las estaciones mas alejadas de la nficina que las atiende.

La mayoria de las estaciones climato.logicas tienen una pe- 
rioa'icidad de limpieza trimestral av.ncv.e ,\ay algv.nas cue son atendi-. 
das mds frecuentemente (mensualment?Fr cuar.to a la pintura de 
estaciones se efectua anualmente en la mayoria de alias y semestral-

computadoras para ser usada en 1’a jjublicacidn de los

Planes de mantenimientos periodicos:

para ser usada en la publicacion del mensuario.
cion es enviada en planillas el nivel central donde es procesada por 

- ------- ------------------------------------------- 1

la nnhl i na r» 5 n r> Ho lr)c anUarlOS.

Planes operativos:
La programacion de visitas varia de estacidn a estacion , 

en algunas es diarias, en otras es semanal y en otras trimestral pe 
ro la mayoria son visitadas cada 15 dias. Normalmente las visitas 
de corte de grafica se efectuan en dos lapsos: del 1 al 5 y del, 15 
al 23 de cada mes.

La programacion de los aforos en las estaciones hidrometri 
estA basada principalmente en el nivel del rio pero hay tambi^n 

algunos rios que son aforados periodicamente (generalmente una vez 
al mes). En la segunda semana de cada mes se efectua el trabajo de 
evaluacidn en las oficinas auxiliares y campamentos (evaluacidn revi 
sada por el personal de mayor experiencia), luego la informacidn es 
enviada a la oficina sede donde se revisa nuevamente y se recopila



Inventario de recursoa financieros:

, se ha estamado las si-»-
guientes partidas para tenerlas como base en la elaboracion del
plan;
Produccion de informacion Hidrom6trica 226228U Bs
Funcionamiento, operacidn, mantenimiento y
control de la red 152478U Bs
Procesamiento de dates hidrometeorologicos 6176u0 Bs
Control de dates Hidrometeorologicos 119900 Bs

ANALISIS:
9

Evaluacidn de la red de estaciones:
La historia de la distribucion de las estaciones hidro-

meteoroldgicas en esta zona en

Esto es entendible si consideramos la
estreche^ de recursos econdmicos, tdcnicos y de personal de la d-
poca “pionera" de la Hidrologia en Venezuela.

.al segundo periodo va de 1965 a 1970 cuando las estacio-

est-e mismo oriterio sirvid de pid para
.'se c.e 19<76 a J.SB5 que por

se ha '-jnif? sus;entando.
la formulacidn dp un nue

se puede dividir cronologicamente 
tres lapses; durante el primero en unico criterio que previd fue 
el de la acces^bilidad .

presupuesto por lo tanto se ha supuesto que esta misma cifra era
—  _ - - ■ -- — •

o pl^n a cump
lo menos hasta los nomentos, •'o

nes fueron instaladas de acuerdo a u.r plan que tomaba en cuenta 
las necesidades tdcnic^s,

El capital disponible para 1981 para la produccidn de in- 
formacidn hidrometrica para todas las zonas es. de 19297970 Bs.

Es politica del MARNR no divulgar informacion referente a

disponible para el aho a982; en base 'a este valor, tomando ei> cuen­
ta el numero de estaciones de la zona 9



es equilibrada, por ejemplo
hasta excesiva en la zona norte,

reducido.

las isoyetas son definidas muy aproximadamente. En opinion de la
Ingeniero Deisy Corro encargada de la elaboracion de dicho Atlas ,•s'

en esaA

9 ana-
lisis. En lo referente al Estado Apure , no se pudo obtener infor-
macidn , ya que la Ingeniero citada anteriormente no cuenta con
ninguna tormenta de ese Estado i

Evaluacidn de la produccion de informacidn:
La publicacion de los mensuarios esta ligeramente atrasa-

via los mensuarios a nivel central en grupos de 6 , lo que quiere•«
decir que de un memento a otro estas publicaciones estar^n al dia.

rios.

seria necesario instalar por lo menos unas 566 estaciones 
region para poderse obtener una confiaoilidad aceptable en los

de longuitud W el numero es muy
La misma situacion de desequilibrio entre norte y sur se

de latitud N y al este de los 61*

aunque la canVi 
sensiblemente menor que en GuArico la distribu 

cion de ellas es mds pareja.

Al analizar la red de estaciones, se observe que la distribucion no 
en el -^stado Gudrico hay una densidad 

mientras que al sur de los 8^ 5u

La situacion es mds grave en lo que respects a los anua-

presenta eh el Estado Apure donde de todas maneras, 
dad de estaciones es

De todas maneras el MARNR ha vuelto a su antigua politica de 
publicar los hidroanales an forma conjunta para todas las zonas, ac

da, ya que en la sede central el ultimo rfmero recibido es el de Ma 
yo de 1^81 , pero segun parece esto es normal ya que la zona 9 en-

Desde el punto de vista climatologicc, al analizarse un 
mapa isoyetico del Estado Guarico usado en la preparacion del Atlas 
de TormentaS de Venezuela (a ser publicado proximamente por el 
MARNR) se nota la falta preocupante de datos en la parte sur, donde



A^b^^cJ2_ <ka. hac/JS .?

a-

pu-

t

es un

del

y
y no esperar a que se produzca el daflo

para subsanarlo.

existentes

ma bastante satisfactoria, 
estaciones climatoldgicas.

Gastos de funcionamiento optimo:
En base a las estimacionea hechas por el persoanal que ela 

boro las encuestas , los costos para reparar la red y las oficinas 
serfan los siguientes:

poco escaso para el trabajo de oficina , 
ser obviado en un future no muy lejano 
curso para observadores 
J’Instituto de nuevas orofesio^ies"

Evaluacidn de los planes, de operacidn y de irantenimiento: 
En este aspecto la zona parece estar organizada en una for 

por lo menos en lo que se refiere a las
En cuanto a las hidrom^tricas serfa de- 

seable afectuar labores de mantenimiento y reparacidn estructuras 
equipos mas frecuentemerite

tualmente est£n en e/tapa de publicidad (que ya no depende de la di- —-------- ----------
reccion de Hldrologia sino del fondo de publicaciones del MARNR) lor 
de 1975 y 1976 , y estan empezando la etapa de procesamiento del 
nuario de 1977 , es de esperar que con la centralizacidn de las 
blicactones estas se actuation en un future no muy lejano.

• •
En lo respecta al personal existente en la zona 9 es sufi- 

ciente para las labores de observacion y medicion mientras que 
de todas maneras esto podrd 

debido a la inclugidn 
hidrometeorologista en los programas del 

En este renglon se presenta un 
grave problema al existir un exodo de personal debido a las inedmo- 
das condiciones de vida y de trabajo. Este ultimo problema estd ex 
trechamente ligado a las limitaciones presupuestarias de la zona.



Estaciones climatoldgicas:
Reparacidn de vias de acceso; 300000 Bs
Reparacion y sustitucion de equipo e 1ns-
trumentos 205000 Bs
ReparacicSn de aeropistas 5000. Bs

Estaciones hidrometrlcas:
Reparacidn de vias de 95000 Bsacceso
Reparacidn y sustitucion de instru­
mental y equipo de medicion 160000 Bs
Reparacion de Hidrometros 26000 Bs
Reparacion de estructuras de aforo 140000 Bs
Reparacion de nylon y lanchones 50000 Bs

36000 Bs
4

1017000 Bs

Estaciones climatoldgicas :
Limpieza 59000 Bs
Pintura 21000 Bs
ReparaciOn de instrumentos 2U0000 Bs

Estaciones HodromOticas:
Pintura 24000 Bs
Limpieza 80000 Bs
Reparacion de ina txuiileiltua VW

Transporte aereo 220000 Bs

819000 Bs

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

Oficinas:
Reparacion del sitio de operacion



se
de Bs 60000 .

FORMULACION DEL PLAN PARA 1982

■>

a

un
por lo menos satifactoriade este, o

Para empezar,

mas de la OMM e este respecto ; el drea
tro sur y st este de Gudrico) es aproximadamente de 22000 Km segun

t
>

las normas citadas para regipnes Ilanas en zonas tropicales con pro- 
blemas econdmicos, de comunicaciones 6 pocos habitados se requiere 
estaciones pluviom£tricas cada SOO^ 3000 Km y una estacion hidrom£-

en consederacion ( parte cen

Tambi^n se hizo una estimacion del costo de procesamieto 
de datos necesarios para la elaboraci<5n de un Hldroanal el cual es 
de Bs 15000. En cuaritoal costo de publicaci<5n de los mensuarios 

estimo en 5000 Bs por ejemplar , o sea que el costo anual serla

En el analisis anterior se han mencionado cifras nece- 
sarias para la reparaci6n y mantenimiento de la red existente. 
Si a estos valores les agregamos los costos de instalacidn de las 
nuevas estaciones necesarias, obtendriamos una cifra que sobrepasa 
el presupuesto para el afio 1982. Pero tambiSn tenemo^que considerar 
que del total del presupuesto, aproximadamente v.n 60 % esta destinado 
a gastos _de—pe^s'oiral, lo que nos deja apenas un 40 % para gastos 
de funcionamieto . Ks apartir de esta cifra ' 40 % 226228O.B3 , 
osea 904912 bs ) que se ha formulado el plan para 1982 que detallamos 

continuacidn, que por lo tanto no puede dar solucidn a todos los 
problemas de la zona . De todas maneras alolargo de este se pre£enta 

esbozo de un plan a largo plazo, que siguiendo las directrices / 
se obtendria una red dptima,

en un futuro no muy lejano.
se propone la instalacidn de algunas estaciones en 

la parte sur de Guarico, que como hemos visto es m£s necesitada 
de estas. Para qalcular el numero a instalar se han seguido las nor-
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la region,
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orga-

que con estas instalaciones sol n
y que para lle-

en el
analisis de trasport
aereos,

e

un costo muy elevado,

ri i I

se pueden colocar 
instrumentos y el de las estructuras de 

Pero estos ul"timos renglones absorven

T

J

que se refiere a los costos anuales mencionados 
se consideraron de importancia primordial los 

limpieza y pintura de estaciones,
dos ultimos aspectos tendriamos

bs 
que enfentrar en futuro problemas de 

mayor envergadura que las actuples, 
consideraron prioritari^s la de las 
implica tenerlas en mal estado 
y bajo costo).
las xepuraciones de equipos , 
aforo.

que seguir con la politica de 
o de redistribuir las existentes.

En lo

Tienen que quedar claro 
te se estaria cumpliendo con las necesidades minimas 
gar alcanzar la red <5ptimas se terdria 
ir instalando

ya que de descuidar es

que ser
perfluas de la zona norte, 
fos en un radio menor de 5 Km 
to es debido a

tricas cada 5000-10000 Kn?" , tomando los valores 
mas,- debido ' a nuestras limitaciones de 
resultado, 
m£tricas .

se consiguen dos pluv
que marcan la misma precipitacion ( es - 

que antes de que el MARNR se hiciara
el MOP y el INOS no tomaban 
riismo).

cargo de la red, 
en cuenta las estaciones -del otro

be las distintas reparaciones 
aereopistas por el alto riesgp' que 

y el de las miras ( por su importancic 
En un mismo nivel de importancia

extremes de estas 
presupuesto, obtenemos

que hay que instalar 7 estaciones pluviom£tricas y 3 hidro 
Habiendo ya dos de las primeras y una de las segundas 

nos quedan por instalar 5 estaciones pluviom^tricas.y 2 
hidromStricas , que podrlan ser atendidas por la oficina de Galabozo 
( las de la parte oeste) y por Valle de la Pascua( las del este).

No necesariamente los equipos de estas estaciones tienen 
^uevos, tambi^n se pueden utilizar equipos de estaciones 

donde a veces
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<» importancia de los dates que ella suministren.

I

las estaciones, estimamo que en unos seis
costo anual de reparaciones comuries, ya que todos los instrumentos y t
estructuras estarian en buen estado.

acceso t

y
de reacondicioriamiento de oficinas.

plazo, ya que a medida que los problemas de instrumental t^cnicos
se resuelvan hay que darle una mayor importancia.

Por otra parte para 1982 hemos previsto la publicacidn de

De esta manera para 1983 o a m£s tardar 1984 los80 .
hidroanales estarian al dfa.

<

los 12 mensuarios y el precesamiento* de datos para los anuarios de
1978 - 79

pla2.o

De todas maneras queremos sefla- 
lar que estos dos renglones pueden ser atacados en un plan a largo

- las estaciones dafladas, 
i

De seguir con este plan de reacondicionamiento parcial de- . _
quedaria solamente el

0.6/W/ fa
~>t' (pt•.

por lo que se decidi6 reparar los instrumentos de una cuarta parte de 
la seleccidn de las cuales se haria en base

un estudio de prioridades considerando su/J^ubicacion geogrAfica y la
Es por esto que tam-

bi£n se tomo una cuarta parte del costo estimado de reparaciones anua
« 

les de instrumentos.

Quedarian fuera por falta de fondo de nuestro plan para 
1982 , la reparacidn de las vias de acceso, quedando claro que en ca 
so de estrema xi^gencia se acudiria al fondo de gastos imprevistbs. 

Lo mismo se puede decir para el caso de reparacion de lanchones

-^ar^o



- RESUira DE COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN PARA 1982

Instalacion de dos estaciones hidrom^tricas 180.000 Bs
Instalacion de 5 estaciones pluvioevapim^tricas 50.000 it

139.000. . "Limpieza de estaciones
45.000 nPintura de estaciones
220,000 itTransports'aereo

Reparacion de aereopistas 5.000 n

Reparacion de hidrom£tros ii25.000
Reparacidn y sustitucidn de equipos

ii90.000e instrumental

Reparacion de estructuras de aforo •35.000 ii

100.000 IIMantenimienta anual de instrumentos
45.000 itProcesamientos de tres anuarios

Publicacidn de 12 mensuarios 60.000 it

ii30.000Pondo para gastos imprevistos

905.000Total Bs

i . ■

*.

* t

!

-t
’

•



i'

!

I •

I

4

1

Sf

']

I 
’’

I 
t


