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ordenadaI
I ficiente justificacion a la importancia del trabajo presenta

doI
iI
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I
I

I
I
I
I

sultados mas precisos del rendimiento de nuetros rias, es su



I
I RESUMEN

I
I Conocido el hecho de la falta de dates hidrologicos

y may especiaimente de crecientes medidas o aforadas, en esteI
trabajo preparado para

I
de varios organismos y estudios de hidrdulica aplicada para lieI

I normalizer e impulsar el uso demedicionesindirectas porel meto

do Pendiente-AreaI
I

dades delI
I

zado en la formula., Por ultimo sepresenta la memoria descript!vaI
del programa de computadpra JBM1620elaboradopor el lng«Alfre

I
I
I

I

caso; luego se detailan las labores de campo, tales co

do Flores, para efectuar los cdlculos de ofici na rec esari os.

mo seleccion del sitioy marcasdecrecientes, trabajotopografico.

un manual o instructive guia para

uso de la Division de Hidrometeorologia

var al personal de la Division,

fotograffas y determinacion del coeficiente de rugosidad "n" utili

de la formula de Manning en canales naturaleshaciendo las salve

En el trabajo se dq una justificacion tecnica al uso

del MinisteriodeObras Publicas, se hanrecopilado experiencias
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I
I INSTRUCTIVO DE CAMPO Y OFICINA PARA MEDICIONES

INDIRECTAS DE CAUDAL POR EL METODO PENDIENTE - AREA

I
INTRODUCCION

I
I y la falta que de ellos tenemos par las dificultades que se tropiezan

I
I
I

En la actualidad la Seccion de Fluviometna esta realizan

I do la revision total de los calculos de escurrimiento y sedimentacion

efectuados a partir de .1940; esta labor persigue dos objetos: el primieI
I uniformidad de ellos con los obtenidos a partir de 1961

I IBM, mediante el

tivo no puede ser logrado si las curves de gastos

I das en su parte alta, por Io tanto iwsstr® requerimiento de mediciones

I de crecientes se just.ifica totalmente. Aun cuando las secciones trarte

el

I medicion de este tipo

de gastos que el

I

con correntfmetro; es por

versales han podido \ariar notablemente en

en el campo para efectuarlos directamente

curso de los afios, una

no estan bien defini

uso de extrapblaciones

ser practicados por los Jefes de Distritos.

uso de los metodos de mediciones indirectos de crecientes para

uso de computadoras electronicas. El primer objej

nos indicara mejor la tendencia de las curves

en tarjetas

car el

Es bien sabida la impbrtancia de los aforos de aguas altas

ro, tratar de corregir defectos en los mismos, el segundo, lograr la

eso que la Division de FJidrometeorologia esta empefiada en intensify
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IEntre los metodos de mediciones indirectos empezaremos

con el mas usado y frecuentemente mas practico y senci I Io que es el

de Pendiente-Area que utiliza la muy conocida formula de Manning

Con este instructivo se quiere dar una guia para la ejecucion de las

I
METODO DE PENDIENTE AREA

Este metodo es el mas comun de los usados para mediciones

indirectas, el hace uso de formulas para flu jo uniforme donde se supo I
Ido del canal

pero si el tramo escogido es suficientemente uniforme el

esta close de mediciones

I(1)

donde; Q

A

= Radio hidrdulico =R

Ip 0

= Pendiente de la Imea de energfaS

I= Coeficiente de rugosidad

I

I

I
1 

I

I

I

I
I

I

operaciones de campo y oficina que requiere el mencionado metodo.,

I

= Area de la secci on transversal en m^, 

£ 
P

= Perimetro mojado en m

son paralelas^, Io cual

6 0 ITl a

= Gasto en m^/sego

ne que las pendientes de las Imeas de energfa, nivel del agua y fon-

La ecuacion basica usada es la de Manning.,

esa suposicion esta dentro de los iimites de tolerancia permitidas para

en canales nature les no es cierto.

2/3 j 1/2Q.= JL AR 
n

error al usar
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Esta formula, repetimos, fue desarrollada para flujo unifor

mejor solucion se usara

I que la cafda de la Ifnea de energfa reflejara solo las perdidas por

jI
I es desconocida

I La informacion necesaria es la siguiente: determinacion

de la pendiente de la Imea de energfa, determinacion de la seccion

I

I 1)

I K de cada seccion transversal

(2)

I Calcule la constante promedio para el tramo2)

I (3)K

la cualI
V

I
3)

I i

I
(4)S

I
t

tud del tramo (L) 

_F 
L

El procedimiento de cdlculo es como sigue:

= NK1K2

con la modificacion

nes aguas arriba y aguas aba jo.

aplicable al tramo.

en la long!

friccion.

me pero a falta de una

Con los valores conocidos de A, R y n

es la media geometrica de las bbtenidas en las seccio

Es necesario un cdlculo de aproximaciones sucesivas ya que 
V2 

la altura total de energia incluye la altura de velocidad (—) la cual 
2g

1
K; = —i n-

2/3 
R. 

iAi

ciente de rugosidad "n"

Asumiendo la altura de velocidad como cero, la cafda de la

energia sera igual a la cafda del nivel de agua (F)

, calcule las constantes
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Por Io que el gasto

(5)Q = K S

IAsumiendo ese valor como correcto4)

J medias de cada seccion y las alturas de velocidades correspon-

di entes

(6)

Por Io que la pendiente de la energfa sera:

S =
(7)

= F+ C(C^ 1 (8)

I
I-I

donde i

I
ILa descarga o gasto es calculada entonces con la ecuacion (5)

IEsto

I

I

I .

I
I
I 

I

I 
I

I
I

I

I
I
I 

I

I 
I

se expande (V| >V2)

pero usando la pendiente determinada por la ecuacion (7),

dara la segunda aproximacion del gasto.,

donde: hf

se puede calcular por la ecuacion

se calculan las velocidades . .)

a total arease refiere al numero de subsecciones y t

hf

L

y constante K.

V1 2//2 
g

(V| <^^2) 7 ser° cuando el tramo

El coeficiente se asume igual a 1,0 si la seccion transver-

La cual da la primera aproximacion del gasto

O< i

2 
g

2 
vi

sal no ha si do subdividida, en caso de serlo se calcula asf:

_ Kf 3/A|2
= Kt3/Af2

q2v2 2/2g)

y C es un factor igual a 1,0 cuando el tramo es en contraccion
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I Se repetira el paso N° 4 hasta que el gasto asumido y calculado5)

I
Luego se promedian las descargas calculadas para cada tramo.6)

I
I la Oficina Central

SELECOON DEL SITIO

I Las condiciones ideales del sitio muy rara vez se consi-

En casos

I
I El tramo escogido no tiene que ser necesariamente adya

I
I

evitados cambios notables de ellas a travesI
I lugar de ser expand!da, de modo que toda la se­

cion actue efectivamente en el transporte del gasto que se quiere meI
los cuales bubo partes de velo

I cidades inapreciables y hasta negatives

I
I

guen pero se debe hacer un esfuerzo en lograr las mejores»

tarios importantes entre la estacion y el tramo escogido.

Io posible zonas inundadas.

La geometrfa de las secciones transversales tambien es im-

abajo del mismo en

portante, pues deben ser

dir, asf evitamos tambien secciones en

ma tai de evitar en

Estos calculos seran efectuados en computadora electronica con

programa ya elaborado en

difieran en menos que 1%.

cente a la estacion de aforo, pero es importante que no existan tribu

de desbordamientos el reconocimiento de campo se debe hacer en for

del tramo escogido y es preferible que la seccion se contraiga aguas



I
I
I

evitar tramos con cafdas bruscas en los cuales el rib o canal ha po- Idido trabajar en cafda libre

Ievitados, pe~

ro si los tramos rectos son de poca longitud, las secciones transverse I
les pueden ser escogidas dentro de esos tramos rectos separados por

I
La exactitud del calculo dependera I

I
cia: I

La Longitud debe ser mayor que 75 veces la profundidad1) I
media del rib para la creciente en consideracion.

I
La cafda2)

I
MARCAS DE CRECIENTES

I
La evidencia de la altura alcanzada por el agua durante

I, la creciente se puede encontrar

Iportante definir esas marcas tan pronto como sea posible por medio

Imente«

en mucho de la iongi

pues algunas veces desaparecen rapida-

en ambas margenes del rib y es im

Los meandros o curves del cauce deben ser

del tramo debe ser mayor que 15 cm

o desnivel del nivel de agua entre los extremes

meandros o

En regiones montanosas con fuerte pendiente. se deben

tud del tramo escogido para poder definir la pendiente hidraulica, 

por Io tanto se recomiendan los siguientes criterios para su escogen

6 -

de estacas, pintura, etc..
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I Se deben localizar tantas marcas como sea posible en un

tramo suficientemente largo para poder determinar la pendiente hi

I draulica

I Las marcas deben ser seleccionadas en superficies parole"

I Las marcas di rectos sobre el terrene

I
I

Tipos de marcas: La mayoria de las materiales flotantes

I especialmente vegetales van quedandose en las margenes del rib in

I dicando asf la altura de agua alcanzada, los materiales de pequefia

I
terminan la maxima altura; la inclinacion del monte en las margenes

especial si no son ramas que

I
I idea falsa, ya que el material puede caer al ser erosionado por de-

I
cqsos es bueno fijarse muy bien antes de difinir la marca, escogieh-

I
I

reconOcidas por personal

de experiencia y deben

I

jada directamente por el nivel del rib.

puedan enderezarse despues de lascreciente.

Las marcas en general deben ser

ser clasificadas como buenas, regulares o

son preferibles a las dejadas en

agua y no la Imea de energib.

tambien dan una buena indicacion en

mas altas.

arboles donde las olas dejan marcas

La erosion en las margenes puede algunas veces dar una

bajo, dejando una marca de mayor altura que la verdadera, en estos

do preferiblemente los sitios donde aparenta ser una Imea recta de

las a Ids libeas de flujo de modo que representan la superficie del

dimension dejan las mejores marcas; |iojas, semillas, limo, etc. de



I

poder eliminor olgunos

Ivo I i oso doto

I
ISECCIONES TRANSVERSALES

ILos secciones transverse les deben ser identifi codas por nu

Ellas deben ser

la direccion del flujo.

I
Ide crecientes definiendose asT la forma del tramo para entonces esco^

ger las secciones transversales; eso se puede efectuar I
ingeniero cuenta con una pequefia tabla de dibujo, transportador y

escuadras. Es importante tener marcas de crecientes cercanas a los

extremes de las secciones transversqles escogidas para definir mejor

la elevacion en esos puntos.

el sitio es clavar estacas de acuerdo a la localizacion que se le de

I
do la altura del suelo al eje del instrument©^ luego debe leerse la

I

I
I

I
una de esas estacas toman-

I
I

I

I
I 

I

desde la estacion del trdnsito..

que se debe recopilar.

la estaca de la margen opuesta.

que no parezcan logicas.

en orden hacia aguas abajo.

El primer paso para definir las secciones transversales en

malas, para al ser ploteadas tener criteria en

Se recomienda dibujar o plotear la posicion de las marcas

tornados en angulo recto con

La informacion de vecinos del lugar es un

El transit© debe colocarse en

en el sitio si el

mira colocada en

-8

meros 1 , 2, 3, 4, etc.
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Si el rib

I mente con la mira de topografia las elevaciones, tomando suficientes

puntos para determinar la seccion transversal. Esto depende de lasI
condiciones del caudal cuando

de no poderse vadear, seria necesario el uso de un pequefio bote si

la velocidad del rib Io permite. En este aspecto reconocemos que

tendremos problemas, pues nuestro personal

dad con el equipo adecuado para estos casos, pero esperamos lograr

I
I debe observer

I
clones por cambios del mismo; sin embargo, a continuacion se dan

algunas ideas para efectuar los sondeos cuando

el de atar una guaya de 1/4 de pul-

I
deo

ata por un extremo una mira de topografo de modo que queden dos

extremossde cuerda suficientemente largas para que, colocada la

I ■/ g

bres colocados en ambas mdrgenes los cuales caminaran unos pesos

I

Nosotros tendremos que efectuar la determinacion de la

puedan ser agarradas por dos horn-mira en cualquier sitio del rib

dificil vadear.

Io en un futuro cercano.

Un metodo podria ser

no se tiene bote y es

seccion cuando las condiciones Io permitan, pero se

es pequeno se puede coiocar una cinta metrica

no cuenta en la actual!

si es posible, las condiciones del lecho para poder efectuar correc

se sobre la guaya llevando una

se efectue el trabajo, pues en caso

gada en arboles de ambas margenes; con una pblea que pueda mover

peso de 30 lbs. para efectuar el son

Otro metodo que podrib intentarse en nuestros ribs serib" se

atada a las dos estacas extremas de la seccion y luego tomar directa-



agues arriba y repenH namente se regresan hacia aguas a-

bajo para conseguir que el extrema fibre de la mira toque el fondo Iy ql estar vertical efectuar la lecture rapidamente.

Tambien puede lograrse esto con los dos hombres sin cami-

nar, dejando flotar la mira

Todos estos metodos siguen depend!endo de las caracteris

da a cada Distrito proveerse del equipo que convenga mas para los

Algunas veces se presenta tambien el problema de

tener que atravezar el rioj, Io cua!

no existencia de puentes cercanos; en estos casos se estudiara la posi

CAMBIOS DE LECHO

Debido a erosion o deposicion/los lechos de algunos ribs

Ipueden variar durante las crecienteSo Estas condiciones pueden limi

tar el

en consecuencia el Jefe del Distrito debe abocarse a conocer las ca

Iracteristicas de suS ribs y en todo caso tomar todas las precauciones

el I
pi co

I
I
f

I

i 
I

I 
I

I
I

I
i

I

ticas de la seccion y del equipo disponible por Io tanto se recomien­

ag uas arriba y levantando a

un poco aguas abajo y luego haldndola

en algunos casos es dificiI por la

bilidad de cruzarlo a nado^

ribs de su zona

para poder estimar si la variacibn de la seccion es influyente en

uso de mediciones indirectas y de la escogencia de la seccion;

en consideracibn.

- 10

la vez„
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a troves del paso de la creciente, pero la elevacion media permane-

una fuerte contraccion, las (echos de arena pueden cambiar notableI
mente y deben ser evitados en Io posible esos sitios.

I
posiblemente se encuentre en suspension durante el pico, por Io tanI
to seria buena practice definir

I determinacion de la seccion transversal.

I
FOTOGRAFIAS

I
Un factor muy importante para la correcta determinacion

del coeficiente de rugosidad

I
I las fotos tri dimensionales del U. S.

rango bastante grande. Se recomienda tomar 5 6 mas fotografias las

I cuales deben ser tomadas'tan pronto como sea posible despues de la

I creciente pero de modo que el rib este suficientemente bajo para ob

I

Colores de las caracteristi-

un espesor medio cuando se realice la

es el de contar con buenas fotograffas en

compaiaclon en la oficina con

es recomendab I e vol ver en

cas del tramo, preferiblemente diapositives. Elio hard posible la

ce practicamente constante; ahora bien, cuando el tramo presenta

mos uniformes y esta demostrado que la seccion varia constantemente

Lechos de arena no se erosionan apreciablemente en tra-

Geological Survey donde aparecen valores de "n" calculados en un

server las caracteristicas de SUS margenes;

del cual hablaremos mas adelante."n”

En lechos rocosos con una pequefia capa de arena, esta
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estiaje para lograr fotos del lecho en aguas minimas Deben ser to­

rnados dos vistas generales aguas abajo y aguas arriba; tambien fotos

9

En casos de desbordamiento se deben tomar tahtas fotos

como se crea necesario para observer bien todas las caracterfsticas

del mismo.

I
de lograr eso; un hombre parado sosteniendo

te a la altura maxima dara

Es de gran importancia que al tomar las fotograffas se He

cion fotografiada^ y un esquema del tramo indicando el sitio donde

fue tomada y la direccion de la visual; la informacion debe conte-

ner;

Numero de la fotoa)

b)

I
c) Breve descripci on de la foto

I
I

I
I 

I

I
I

i
I

I
I

i 
I

I

Nombre del rio y estacion, ademds del sitio donde esta 
elaborandose el trabajo

de dimensiones conocidas como una mono por ejemplo

ve un control del numero de la misma con la descripcion de la situa-

una buena idea

de detglles de importancia como abultamientos, rugosidad de las mar

les; con banderas de colores colocadas en las sitios de interes se pud

Debe lograrse en las fotos que se vea el nivel maximo al-

una mira horizontalmen

una cajetilla

para relacionar la escala.

genes y fondo, etc..; se tratara de fotografiar conjuntamente objetos

canzado por el ague, asf como el lugar de las secciones transversa-

de cigarrillo 6 un pie^ etc..
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I d) Fecha

e) Esquema general de las fotograffasI
Para lograrI primer piano-

DATOS HISTORICOSI
cuestion y a las anterio

de la magnitud relativa de cada una de el las.I
I

Lista de equipo recomendado;

Descripcion o ficha de la estacionI
Resumen de I os ultimos aforos

I Notas sobre las marcas de crecientes

Transito

Trfpode

I Miras topogrqficas

Nivel manualI
Cintas mefricas

I
I

DETALLES DEL TRABAJO DE CAMPO

vecinos del lugar referentes a la crecida en

un poco de "profundidad" en las fofos es bue

res que puedan recorder, relacionahdolas de modo de tener una idea

na practica tener algun objeto en

Se debe tratar de lograr toda la informacion posible de
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Estacas de madera

Machetes

Equipo de marcasj pintura, pinceies, etc

Equipo de dibugo er campo

Carretes de guayas de aforo

Botas de vadear

Camara fotografica

IPelicuSa

Fotometro

Equip© compDeto para aforar

Agua potable

Maletm de primeros auxilios ISalvavidas

Escalera

IControl vertical

Cada medicion debe estar relacionada con un Datum que I
debi era exist! r en cada esta

cion^ si el sitio no esta cercano a la estacion se debe fijar un punto

I

I
I 

I

Papeles de notas^ milimetrado, para dibujo de 
perfiles, etc.

Una mira de topograffa vieja para las secciones 
transversales

Bote, motor, gasolina
/

Guaya para sondeos, peso y carrete

puede ser el del punto (BM) acotado que

I

I

I
I

I 

I
I

I
I

de referenda con cota arbitraria.
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Control horizontal

Todo el levantamiento debe ser referido al Norte Magne-

tico estableciendo el azimut

I
I Notas de campo

Se anexan ejemplos de las notas de campo tanto del con-I
El procedimiento paso por paso es como sigue:

A

estaca de madera o su equivalente.I
Fije el plato superior en cero y con el inferior suelto di-1)

I rija el lente hacia el nOrte magnetico indicado por la

brujula, fijando entonces el plato inferior y soltando elI
Lea azimut, distancia de estadfa y nivel de la marca de2)

I la forma indicada Deter

I
I 3)

cion N° I al e|e del aparato, anotandola entre parente

I
I
I

lejano para chequeo

Mida la distancia entre el tope de la estaca en la esta-

mine'luego la altura de ojo y anotelo.

posterior.

referencia (BM), anotelo en

cero y haciendo una lectura a un punto

trol vertical como del horizontal.

superior. Las lecturas angulares seran ahora los azimuts

Coloque el transit© sobre la estacion N° 1 que debe ser una

sis y calcule la elevacion de la estacion N° 1.
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I4)

Ide referenda para chequear

5)

Calcule la eieva-

Coloque el transitoB

1) Chequee la lectura del vernier para comprobar que no se

I

En caso de

usarse instrumentos en Sos cuaies no se puede girar e! len

te en vuelfas de campana^, entonces al hacer estacion en

2) Mi da la distancia de la estaca N° 2 al eje del aparato y

mut distancia y nivel.

Calcule elevacion del eje^a) sumando la elevacion de la3) I
I

I
I

Lea azimut, distancias y niveles de todas las marcas de ere 

cientes que se puedan^ Repita lectura sobre el punto fi jo

I
I 

I
i

I

I

I
1 

.1

I 
I

Cion preliminor

lea.azimut del norte magnetico anotandolo.

el plato superior y soltando el inferior.

de campana el lente para llevarlo a su

en estacion N° 2

de la estacion N° 2.

anotela.

sumandole 180° fljandolo en 
/

la visual de 2 a 1.

posicion normal,

ha deslizado y esta leyendo el azipnut de 1 a 2; gire el len 

te en vuelta de campana y dirija la visual a estacion N° 1.

Lea azimut, distancia y nivel de la estacion N° 2 fijando

N° 2 coloque el plato superior a leer el azimut de 1 a 2

Fi,je;el plato inferior y suelte el superior. Gire en vuelta

estaca N° 1 y la lectura del hilo medio de 2 a 1. bj su-

Dirija la visual a estacion N° 1 leyendo azi
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I
I

to. Haga un promedio de estas dos alturas calculadas.

I
4) Repita los pasos dados hasta la visual a la estacion 3, si

I
Despues de haber hecho el levantamiento de todas las mar

cas de crecientes se debe, siI
mas en el sitio. Io cual con ayuda de

I te rapido^ determinando las distancias progresivas sobre el eje del rib

I
I de modo que queden perpendiculares al flujo.

I
I

madas

I Hecho esto se procede al levantamiento de las secciones

I inferior al del levantamiento

de las marcas y de Io cual ya dimes algunos detalles.

I
I

en 2, de la estaca al eje del apara

transversales cuya precision puede ser

es posible, dibujar la planta de las mis

tramOo

tomando como cero la de la marca en el extremo aguas arriba del tra

y la distancia medida

ras de agua en cada punto extremo de las secciones transversales to-

Asf se puede determinar la "cafda" y longitud de cada sub-

existe, y asf sucesivamente.

A continuacion se dibujan a escala, perfiles longitudina-

les de las marcas uniendolas entre sf por Imeas y definiendo las altu-

un tecnigrafo portatil es bastan

mo. De seguidas se escogen los sitios de las secciones transversales



I
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ICOEFSCIENTE DE RUGOS1DAD “n"

ICreemos conveniente dedicar un capftulo aparte al coefi-

ciente "n" pues su determinacion en forma acertada es bastante difr I
ICabe destacar que

alrededor de 0,035 y que en este rango una diferencia de I
I
I

Es comun entre. ingenieros pensar que I
mismo coeficiente "n" para todas las ocaciones. Io que

Ipues en oportunidades ese valor puede ser aitamente va

liable El conocimiento de esos factores nos ayudara a tomar mas

I
mojado Io cual produce

I
IEn general granps finos producen bajos valores de

I

ma y tamano de las partfculas de material

practice en

en el perfmetro

en canales naturales el valor promedio

uno entre varies aunque es de los mas importantes.

es el uni co factor considerado para

un retard© en el movimiento del

doo

cil cuando no se cuenta con la experiencia adecuada.

la determinacion.,

en realidad

la determinacion de "n" Io cual es un error ya que es solo

no es cierto.

n _H

"n"

Factores que afectan el coeficiente "n1

en el gasto calcula-

agua. A menudo este

y granos gruesos producen altos valores de "n"

0,001 en "n" ya ocasiona una diferencia de 3%

un cauce tiene el

de "n” es

a) Rugosidad de la superficie- Esta es representada por la for
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I b)

El efecto depen

I de de la altura, densidad,. distribucion y tipo de vegeta-

cion

c) Las variaciones en el perime

I En general variacio

I
mentor el valor de incremento que puede ser de

d)

I mentaran el valor de mientras que curvatures suaves

I
e) La presencia de grandes rocas, pilas deI

I
I Altura y gasto. El valor def) disminuye en muchos ribs

I
en algunos el efecto es contrario debido a que las marge-

I nes pueden ser de alta vegetacion o mas rugosas que el le

En otros casos existe desborde y por Io geneI
I

Obstruction.,

nes bruscas en la forma y tamafio de la seccion hacen au

producer! aumento en

en el mismono producirdn gran efecto

de las caracteristicas de cada obstruccion.

mo influyen en e! retardo del flujo

a traves del tra

Vegetacion. La vegetacion puede ser considerada como

0^005 6 mas

Alineamiento del cauce.

kregularj-dades del cauce.

Fuertes curvatures del cauce au

tro mojqdo, secciones transversales, etc.

cuando aumenta el gasto y altura del mismo,.sinembargo,

cho normal.

n

puente, etc.,

"n"

"n"; el cual depende

ral en esa zona el valor de "n" es mayor.

una close de rugosidad de la superficie.



I
I
IMaterialg)

Ila energia del rib disminuyendo

Ido el valor aparente de

IDe acuerdo con Io anterior se anexa una tabla de valores

para la estimacion de

IEsta tabla

I
la; I

Ipara un tramo recto y uniforme ;donde: nO es$5h valor bdsico de

n2,. n3 y n4 son I
I
Ideben ser escogidos en el sitio por elLos valores de

ingeniero Jefe del Distrito^ luego I
ICopia de todas las anotaciones de campo deben ser envia

das a la Seccion de Fluviometria I
La Seccion de Fluviometria enviard los resultados con las reco

I
I
I

mendaciones pertinentesa cada Jefe de Distrito,

parando las fotografias.

en.su oficina hard

nados (tabla N° 1) = es tomada del libro "Open-Channel

un chequeo com

Io,

M5 es un factor de correccidn por las curvaturas del canal.

en Caracas para su revision y cdlcu

su velocidad y a u me nt an

y la cargo o acarreo de fondo pueden consumir parte de

- 20

n = ( nO + nl + n2 + n3 + n4 ) M5

Of -.Jf ID

n

n _ti n ,

de canal con el material indicado en la tabla, nl,

Hydraulics" del profesor Ven Te Chow, la cual se usa con la fdrmu-

"n" segun algunos de los factores antes mencio

valores que se sumardn a nO por los efectos indicados en la tabla y

en suspension y acarreo de fondo. El material

en.su


1
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VALORES PARA EL COMPUTO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

TABLA 1

VALORESCONDICIONES DEL CANAL

Material n0I

I
Apreciable

I Fuerte

I Suave

I Mediana
Vegetacion n4

AltaI
Muy alta

I
m5

I

Grade de irre- 
gularidad

Variacion de 
la Seccion del 
Canal

Efecto relative 
de las obstruc- 
ciones

Grade de cur­
vature

Gradual
Alteraciones ocasionales
Alteraciones frecuentes

Suave 
Pace 
Moderado 
Fuerte

000
150
300

Tierra
Carte de roca
Grava fina
Grava gruesa

Despreciable 
Poca

Poco 
Apreciable 
Fuerte

0.020
0.025
0.024
0.028 V

1
1
1

0.000 v 
"0.010 - 
_0.015
“0.020
0.030 

"0.040 • 
.0.060

0.000-*
0.005
0.010 -
0.015

n2

n3

nl

“0.005 - 
.0.010 
"0.010 - 

, _0.025 *
"0.025 - 
_0.050
”0.050
0.100

0.000
0.005 v
0.010
0.020
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I
I

DATOS NECESARIOS Y FORMA EN QUE DEBEN SER

I ENVIADOS ALA OFI Cl NA C EN TRAL

I
I
I
I

I
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1)

tancia. Io cual debe hacerse a mono suelta

tamano carta y segun modelo adjunta marcado DHF-21,

2)

cas de crecientes, segun la forma DHF-22 siguiendo las siguien

tes reglas:

a) Todos los azimuts deben ser referidos al Norte magnetico

b) grbitrarios), ejem

Ic)

d)

I
e)

0

I
3) Dibujo

I
I
I

2

I
I

I

I 
I

Indique los puntos de referenda (fijos o 
plo: BM 2

encerraran entre. pa°-

Cuando los puntos son 
los en un cuadrado 
mero que S'-

en planta de las marcas de creciente en papel tamano

Las cotas de eje de aparato deben ser encerradas en cua- 
dros para destacarlos

doble carta segun modelo DHF-23, el cual puede ser co

Las marcas de creciente se indicaran asf; 
gen izquierda# marca de creciente) 6 md 
do en observaciones el tipo de marca 
definida

Las mediciones hechas con cinta se 
rentesis

en hoja de papel

Resumen de la libreta de campo del levantamiento de las mar

Croquis general del sitio indicando los accesos al mismo# po-

blaciones cercanasf etc. y cualquier otra referenda de impor

de estacion, indfquelas encerrdndo 
con un punto central y al lado el nu- 

le ha dado

mJ, me (mar- 
., mCf escribien 

y si fue bien 6 no



I
el campo para escoger las secciones

I transversales. Alli* se deben indicar:

a) El norte

b) Escala

I Los pantos de referenda (BM) y los puntos de estacion

I d) Las marcas

I e)

0 Indique las secciones transversales escogidas

Perfiles longitudinales de las marcas de creciente en papel4)

gresivas, asf corn© las Ifneas de union entre las marcas y los

I sitios donde quedan las secciones transversales escogidas.

I
tre coda dos secciones y la longitud de cada subtramo (los

desniveles de una margen pueden diferir

I bien definidas y con D qquelias dudosas

.5)

las formas DH=F“25 Es de notar que esta forma sera usadaI
I

- 25 -

c)

con sus cotas respectivas; siendo buena prac 
tica utilizer el sitio de la marca como el "punto deci­
mal" de la cota de la marca de creciente.

en algo de los de la

pia del elaborado en

Resumen del levantamiento de las seccidnes transversales en

use el promedio). Indique al If con una B

aquellas marcas bien definidas; con una R aquellas no muy

margen opuesta.

Debe ser trazada una Ifnea central o eje del rio, sobre 
la cual se tomaran las distancias progresivas de cada 
margen, empezando con cero en la marca mas aguas a- 
rriba

All* mismo se puede indicar la ca*da o desnivel promedio en

milimetrado tamano doble carta DHF-24 indicando las pro-



para perforacion de las datos en tarjetas IBM par Io que de-

I
agua en cada mqfrgen y las progresivas de cada seccion trans

papel mil!6)

metrado tamafio carta DH-F-27 indicando las escalas escogi

Idas

IDiapositivas en colores de acuerdo a las instrucciones dadas.7)

identificandolas correctamente y acompanadas del esquema I
general indicando la direccion de la visual y sitio de toma

Estimacion del coeficiente de rugosidad8)

cion y subseccioneS si las hubiese

/

V

I
I

be llenarse con cuidado y observando el sitio del punto de­

cimal de cada dato. Alli* se anotaran las cotas de nivel de

Dibujo a escala de las secciones transversales en

versal con sus respectivas cotas de fondo.

— 26

I 
I

1 

I

"n" para cada sec-
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I
/

I
I
I
I
I

16 2 0PROG R AMA I B M

I
I
I
I
I
I

I
I
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IMEMORIA DESCRIPTIVA

IOBJETO:

El programa de mediciones indirectas por pendiente-a- I
rea fue elaborado

IHldrometeorologfa con el fin de efectuar los calculos necesarios.

I
pudieron aforar directamenfe

I
DESCRIPCION:

I
Consta esencialmente de 2 partes: a) topografia, b)

Ilos datos obtenidos del

Icampo, el programa calcula las alturas de agua, la seccion, el pe-

rimetro mojado al radio hidraulico y la constante "K" de la seccion. IEn la segunda parte, con los datos anteriores y la pendiente, calcu-

Ila el gasto para cada tramo y al final toma un promedio de estos gas

tos, que Io tomamos como definitive.

Isales

cuenta que estas secciones pueden estar di

vididas hasta

ficiente.

I

I 
I

en la Seccion de Fluviometria de la Division de

en 3 sub-secciones. Io cual hemos apreciado que es su

tambien se ha tornado en

es suficiente para la obtencion de buenos resultados, ademds

calculo definitive. En la primera parte con

despues de haber tornado los datos de aquellas crecientes que no se

El programa esta basado en la formula de Manning tai 
. . • • > ■

como fue explicado en la primera parte de este instructive.

Se ha estimado que un maximo de 5 secciones transver-
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I
I ENTRADA DE DATOS:

La entrada de datesI
adjuntas (DH-F25; DH-F26)

I
Tarjeta N° 1

I bre de! rib, de la estacion y la close de la esta

cion. Tiene formato libre hasta la columna 59I
Tarjeta de identificacion. Se perforard el estadoTarjeta N° 2I
y la region hidrografica a la cual pertenece el rio.

I
I Se perforara "CrecienTarjeta de identificacionTarjeta N° 3

I
Tiene un formato libre hasta la columna

Tarjeta de identificacion. Se perforara "LevantaTarjeta N° 4

I miento por", seguido del nombre de la persona que

I
Se perforara el numero de secciones Tiene formaTarjeta N° 5

I to(12)

/ Tarjeta N° 6

I
I

Io hizo. Tiene formato libre hasta la columna 59.

Se perforard la distancia que hay entre las seccio 

nes transvefsales y la diferencia de nivel que hay

en orden, empezan-

metros.

se hace de acuerdo a las planil las

59.

Tarjeta de identificacion. Se perforard el nom-

te". seguido de la fecha y la "Altura de mira" en

entre el las. Deben colocarse



I
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(2 F10,3)

Tarjeta N° 7 Se perforaran los siguientes datos:

El numero de sub-seccionesa)

b) I
c) I
Se perforaran las cotas de las marcas de crecien-Tarjeta N° 8

Ila margen derecha

I
ITiene formate (2F10.3)

ISe perforaran las progresivas y las cotas corresponTarjeta N° 9

dientes a los puntos de las secciones transversales. I
Una tarjeta para cada punto. Tiene formato

I(2F10.2)

I1NSTRUCCIONES AL OPERADOR:

El programa I
bin I

1 

I

Los coeficientes de rugosidad en cada sub­
secci on

El numero de puntos en cada sub-seccion una 
tarjeta para cada seccion. Tiene formato 
( 11, 3F10.4, 312)

I 
I

I

ne dos tipos de mensajes que salen escritos por la maquina de esen-

da por el N° de tarjetas N° 9 de cada seccion.

no contempt a el

tes en la margen izquierda y en

uso de interruptores. Tie-

do por el tramo mas aguas arriba. Tiene formato

de cada seccion. Cada tarjeta N° 8 ira precedi-
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I
a) Este mensaje quieI re decir que una de las tarjetas del tipo N° 8 tie

I ne una progresiva menor que la anterior, por Io

tanto hay que verificar el dato El programa se

pone en normal dando tiempo a corregir el orden

I de la tarjeta. Al apretar la tecla START el pro

grama vuelve^al principio. Antes del mensaje saI
le un numero que es el orden de colocacion de la

I
I Este mensaje quiere decirb)

que uno de I os datos de diferencia de nivel entreI
I El

programa se pone en normal, dando tiempo a coI
I grama vuelve al principle

I Lenguajes

I Fortran 11 para

IBM 1620 con Moni tor II

I
I
I
I

dos secciones esta malo de tai forma que al calcu 

lar la cqTda hidraulica, esta nos da negative

tarjeta en los datos de la seccion transversal.

"Tarjeta

El programa fue elaborado en

en mala colocacion"

"Pendiente negativa"

rregir la tarjeta. Al apretar la tecla START el pro
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I
LISTA DE SIMBOLOS DEL PROGRAMA

Numero de seccionesN

Numero de secciones 1L

D (I) = Distcmcia entre secciones

E (1) Diferencio de nivel entre secciones

M (!) = Numero de sub -secci ones

Coeficiente de rugosidad de coda sub-secci on

Numero de puntos

KM Contador

Contador acumulado de areasAT(KMJ)

Contador acumullado de perimetrosPT (KM J)

I!C1CLO = Contador

CONT Contador I
Cota de marca de creciente margen izquierdaHM8

Cota de marca de creciente margen derechaHMD

IMM

IB (!) - Progresiva de! puhto

H (I) Cota dei punto

IDIFE (I) =

IHH..(!) A!tura de agua

I

Reiacion entre margen izquierda y margen dere 
cha

I 
I

CR (1J)
CR (2J) =
CR (3J) I

I I

I
I

I

I

Numero de. puntos totaSes en. la seccion trans­
versal

en cada sub-sec cionK(1,D =
K (2,1)
K (3J)

■l 
I
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Valor primero del "DO"NM

Valor final del "DO"I LK

Altura mediaAMED (I)

I DIST (I) Ancho

I Area parcialA (I)

Diferencia de nivel entre puntosDALT (I)

I PL (I)

I Radio hidraulicoRH(KMJ) =

Radio hidraulico a los dos terciosRH23 (KM, I)

I Constante parcial de la seccionCS (KM, I) =

I Constante total de la seccionCST (I)

Area total de la seccion transversalG (I)I Constante del tramoCT (I)

I Pendiente en el tramoS (I)

Gasto inicialQ (!)I
ALFA (I) Coeficiente al fa

I Velocidad en la seccion transversalV (I)

QI (I) Gasto final en el tramoI CTE (I) Constante

I Gasto finalQf

Progresiva hasta la margen izquierdaBMPI Progresiva hasta la margen derechoBMD

I
I
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I

START

35
X

I
imprime:
RIO, ESTACION

CLAVEI
/

imprime:

imprime:

I
lee:

]

I
Ed )0(1),

I NO I
M(I), CR(1,r)

I K (3, I )

NO
,SI

5

CR(2,1), CR(3,I) 
K(1,I), K(2,I)

ESTAOO, REGION 
HIDROGRAFICA

imprime:
LEVANTAMIENTO

HECHO POR
FECHA 

CRECIENTE DEL: 
ALTURA OE MIRA:

CRECIENTE DEL: 
ALTURA OE MIRA:

-35-
DIAGRAMA DE FLUJO

LEE :
RIO, ESTACION 

CLAVE

N 
J

L = N - 1

(7^. ~
LEVANTAMIENTO 

HECHO POR 
FECHA

''lee:
ESTAOO, REGION 
HIDROGRAFICA

(CT
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I5

Iimprime:

-,o 50M (I) - 1

51

Iimprime:

SECCION-A

I
I52

im prime:

TITULOS

I
I

CONT. = 0.

IMM«K(I,I)+K (2,1) + K (3,1)

lee:
HMI, HMD

I
B ( 1 ), H ( 1 )

I4

LEE! IB (I), H (I)

I

PT (KM,I) = 0.
CICLO = 0.

KM ° 1 
AT (KM,I) s 0.

t

I

( lee:

SECCION 1

I
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I BC
35

imprime:
,o 700B (J) —B (J-l)

PAUSENO ; 4i

I SI

I 602H M 1 - H ( J )804

o
CONTINUE

I 803
j - 1

H M I M I 1 = J

B(MID" B(J)

H(MI1) ■ H ( J)

I

I
809807 HMO - H ( J)

I o
CONTINUE

808

I M 01 « J + 1

H(M01) = H MO

I
I 8I4

B (M01) = B M 0 
H (MOD « HMO

TARJETA EN 
MALA COLOCACION

M 0 1 = J 

8(M01) = B M 0

BMD= B(J+1)- (( B(J + 1)—B(J) )/(H(J+1)-H(J))) 

*( HW + D- HMD)

J = MM + 1 - I K

B (MID = B M I 
H (Mil) =

MI 1 =

BMI= B( J-D+ (< B(J)-B( J-1 ))/( H (J-D-H(X))) 
*( H (J-1) - H M I )
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814

o 824HMI - -HMD

DIFE (I) = 0.825

I
DIFE(I) = (HMD- HMI)/(BMO-BMI) I

I505

N M = M ■ 1

NM1 »N M + l

IH H ( NM) = 0.

H H ( J ) = H H (J -1) + H ( J -1) - H ( J )

NO
SI

I
NO IH (Mil) = 0.

HINDI) « 0. I
1005

I
0.-815 M(I) - 1

I
NM > Mil

823
816

i

I

L K « MOI - 1
CONT * CONT + 1

SI

I
I

I
I

H (J) = HH (J)+ 01FE(I)*(B(J)- BMI )
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816

I
1.

I
I °»- CICLO -1.817

I £■

818

I
0,-I M(I)- 2819

NM= K( 1,1)
t- LK = M DI -1

820

I 0 CICLO -2.821

I NM = K(1,I) +
» LK« K (1,1)+ K(2,I)-1

822

I
NM=K(1,!)+K(1,l)-1I LK= MD1- 1

I M 823

I AMED (J ) = (H( 3)+ H (JH) )/2

DIST( J) = B ( J +1 ) - B (J )

A (J ) = AMED (J) * DIST (J)

I DALT(J)

PT (KM,1)= PT ( KM,I) + P(J)

I

P(J) « SQRTFt DALT(J)* M 2 + DIST

(J) 2)

NM s M II
LK = K ( 1, I)-l 
CONT« CONT + 1.

AT (KM,I) = AT (KM, I) + A (J) 

= ABSF (H(J+D- H (J))

CICLO = CICLO +

CONT= CONT + 1.1
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EF

I
-I- IJ - N M

■0,-

I830

Io,-
CONT - 1 .

831
IMPRIME

J, H ( J ), B( J )

I2
IMPRIME

AM E D I J ), DIST ( J )

I M PRIME

J,H (J), 8 ( J ) I
IIRH(KM,I)= AT (KM,I) / PT ( KM, X)

I
0,- 500M(I )- K M

+

501

KM = KM 4 I

AT (KM, 1 = 0.

IPT ( KM, I ) = 0.

IMPRIME
0,-2K M 502 SECCION I-B

+

504510

I
I

RH 23 (KM,I) = RH(KM,I) * * 0.677

CS (KM,I) = (AT ( KM,I) * RH 23 ( KM,I))/CR(KM,I)

II
I

I

J = LKC + 1 I

I
I

I
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510

I IMPRIME

SECCION I-CI
5 04

IMPRIME

CONT= 0. T I T U LOS

I
500

IMPRIME

TITULOSI
I

506 M(I) - 2

I 0

I CST (KM,I)

G(X) = AT ( KM,I ) + AT (KM-1, I) + AT (KM-2.X)507

I P(i)sPT(KM,X)+ PT (KM-1,1) + PT (KM-2,I)

I
I CS-(KM,I) = CS ( KM - 1 ,1 )+CS(KM, X )

G (I) s AT ( KM,I) + AT (KM-1, I )

P(I) s PT(KM,) + PT ( KM-1,1)

I
IMPRIME

I
1

I NO’
5

I

IMPRIME
G(I), P(I) ,RH(KM,I)

CR(KM,I),RH(KM-1J)
CR(KM-1,I)

IMPRIME
G(I), P(X), R H(KM,I) 
CR(KM,I),RH(KM-1,X) 

CR(KM-1,I)3H(KM-2,I) 
CR(KM-2,I)

G ( I ), P ( I) 
RH(KM,I),CR(KM,I)

CST (I) - CS (KM ,1 ) 

G ( X ) « AT (KM, I ) 
P ( I ) s PT ( KM, X )

= CS(KM-2,IH-CS(KM-1,1)+CST(KM , X)

TODOS LAS SECCIONES

G



I
CT(I) = S0RTFfcST(I+1)MCST(D)

NO
SI

IS (I ) = E(I)/D(I)

NO
SI■*

Q(I) = CT(1) MSQRTF(S(I))

I
NO SI

I
M( I) - 219 I

0

ALFA (X) = 0.

60 I

NO 21

SI

IMPRIME

T IT U LO S

I27

I

1

I

ll
I 
k

I

I
I 
I

ALFA (I)s((CS(l,I)M*3) /( AT (2 ) 4 
(CS(2,I)*H 3 ) / (AT (2,I)**2) ) 
/(CST(I) **3 / G(l) ** 2

V(T) = O(I)/G (I) 

V(TH) = Q<I)/G(I*l)

ALFA (X) b((CS(1,X)MM3) / < AT(1,I)*M 2) 4(CS(2,X) MM 3) / 

(AT(2,I)MM2) +(CS(3,DMM3/(AT(3,I)MM 2)) 
/(CST(I)MM 3/ fll I) MM 2 )

I

I

I
H
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J

o
23

I +

CTE (I)=l

I
CTE (1) = 0

25

I
I S(I)=H (I )/D(I)

I
0,-I SCI) 150

IMPRIME

151

QI (I) - CT (I) * SQRTF(S (I))I
PAU SE 35

I + 2 8

-,0

I 27Q(I)-Q 1 (I)

H(I) = E(I) + CTE1I) * 
(ALF A (I) + V CD + 2/ 19.6- 
ALFA (1 + 1) * V (1+1) ** 2 

/I9.6)

(0.95 XV (I )- 
K V(I + D) >

PE NDIENTE 
NEGATIVA

((QI ( D-Q (I)) 
\ -0.01)

26
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IH

I
IIMPRIME

I
INO CONTINUE

Q F = 0.

OF:QF+91(I)
NO

Iimprime

I
35

I
I
I

I

G(I)- (6(1) + 6(1+1 ))/2.

V (I) - 0 1(1)76(1)

I, S (I), V (I ) 

0 (X ) ___

0 F 
Tl TULOS

_______  SI
XL=L 

OF = OF / XL

,, SI
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I c ABRIL 1965
C

I
LECTURAS DE DATOS Y CALCULOS PRELIMINARES

I

I
I

I

I

I
I
I

c c c

*P0BJP4
PROGRAMA DE MEDICIONES INDIRECTAS
M.O.P, 1138 
ALFREDO FLORES ESPINA

40 READ71,M(I),CR(1,I),CR(2,I),CR(3tI)»K(l»I)»K(2»I)»K<3»I)
5 DOI I=1»N

IF(M(I)-l)50,50,51
50 PRINTS?,I

G0T052
51 PRINT65,!
52 PRINT73

PRINT74
KM=1
AT(KM,I)=0.
PT(KM,I)=O.
CICLO=O.
CONT=O.
MM=K(1,I)+K(2,I)+K(3,I)
gEAD72,HMl,HMD
READ72,B(1),H(1)
DO 41 J=2,MM
READ72,B(J),H(J)
IF(B(J)-B(J-l))700,700,41

700 TYPE701,J
PAUSE
PRINT107
GOTO35

41 CONTINUE
DO 802 J=2,MM
IF(HMI-H(J))802,803,804

35 READ68
PRINT68 
PRINT85 
READ68 
PRINT68 
PRINT85 
READ68 
PRINT68 
PRINT85 
READ68 
PRINT68 
PRINT 85 
READ69,N 
L=N-1 
DO 39 1=1,L 

39 READ72,D(I),E ( I 1 
D040 1=1,N

804 BMI=B(J-1)+((B(J)-B(J-1))/(H(J-l)-H(J)))*(H(J-l)-HMI) 
MU=J-1 
B(MI1)=BMI 
H(MI1)=HMI 
GOTO8O5803 MI1=J

DIMENSION DIFE(5),M(.5),CR(3,5),AT(3,5),PT(3,5),K(3,5),Q(5)
DIMENSION A(40),P(40),RH(3,5),RH23(3,5),CS(3,5),CST(5),CT(5),QI(5) 
DIMENSION H(40),B(40),CTE(5),ALFA(5),V(5),S(5),E(5),ALT(40),D(5) 
DIMENSION AMED(40),DIST(40),DALT(40),HH(40),G(5)
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I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I

I
I

CALCULO DE CARACTERISTICAS DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES I
I
I

c c c
823 CONT=CONT+1.

DO 2 J=NM,LK
AMED(J)=(H(J)+H(J+l))/2.
DIST(J)=B(J)
A(J)=AMED(J)*DIST(J)
AT(KM,I)=AT(KM,I)+A( J)
DALT(J)=ABSF(H(J+l)—H(J))
P(J)=SQRTF(DALT(J)**2+DIST(J)**2)

B(MU) = B(J) 
H(MI1)=H(J) 
GOTO8O5 

802 CONTINUE 
805 DO 809 IK=2,MM 

J=MM+1-IK 
IF(HMD-H(J))809,808,807

807 BMD = B( J + l)-( (B(J + 1)-B( J) )/( H ( J+1 >—H ( J )))*=( H ( J+l) —HMD )
MD1=J+1
B(MD1)=BMD 
H(MD1)=HMD 
GOT0814

808 MD1=J
B(MD1)=B(J) 
H(MD1)=H(J) 
G0T0814

809 CONTINUE
814 IF(HMI—HMD)825,824,825
824 DIFE(I)=0.

GOTO5O5
825 DIFE(I)=(HMD-HMI)/(BMD-BMI)
505 NM=MI1

NM1=NM+1 
HH(NM)=O»

952 DO 1000 J=NM1,MD1
1000 HH(J)=HH(J—1)+H(J-l)—H(J) 

DO 1001 J=NM,MD1
1001 H(J)=HH(J)+DIFE(I)*(B(J)-BMI) 

H(MIl)=0.
H(MD1)=O. 

1005 IF(M(I)-l)815,815,816
815 NM=MI1

LK=MD1-1 
CONT=CONT+1.
G0T0823

816 C IC LO=C ICLO+1 • 
IFJCICLO-1. )817,817,818

817 NM=MI1
LK=K(1,I)-1
CONT=CONT+1. 
G0T0823

818 IF(M(I)-2)819,819,820
819 NM=K(1,I)

LK=MD1-1 
G0TO823

820 IF(CICLO—2.)821,821,822
821 NM=K(1,I)

A.K=K(1, I )+K( 2 , I)-1 
GO TO 823

822 NM=K(1,I)+K(2,I)
LK=MD1-1 
G0T0823
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I
I
I
I
I

I
I
I

CALCULO DE LA CONSTANTE DEL TRAMO

CALCULO DE PENDIENTE

16
CALCULO DE GASTO INICIAL

I
I CALCULO de COEF.ICIENTE ALFA

C 
C 
C

c c 
c

c 
c 
c

c 
c 
c

D016 1=1,L 
S(I )=E(I)/D(I)

^0015 1=1,L
15 CT(I)=SQRTF(CST(I+1)*CST(I))

DOI7 1=1,L
17 Q(I)=CT(I)*SQRTF(S(I))

PT(KM , I) = PT(KM,I)+P(J) 
IF(J—NM)830,830,831830 IF(CONT-l.)2,2,831

831 PRINT76,J,B(J),H(J) 
2 PRINT88,AMED(J),DISK J)J=LK + 1 

PRINT76,J,B(J),H(J) 
PRINT85 
RH(KM,I)=AT(KM,I)/PT(KM,I) 
RH23(KM,I)=RH(KM,I)**0.667 
CS(KM,I)=(AT(KM,I)*RH23(KM,I))/CR(KM,I) IF (M (I )—KM ) 500, 500,501501 KM=KM+1
AT(KM,I)=0. 
PT(KM,I)=O. 
IF(KM-2)502,502,510

502 PRINT66,!G0T0504 
510 PRINT67,! 
504 PRINT73 PRINT74 

CONT=0. 
GOTO 1005 

500 PRINT75 
PRINT81 IF(M(I) —2)506,507,508506 CST (I ) = CS ( KM , I )
G(I)=AT(KM,I) P(I)=PT(KM,I) 
PRINT77,G(I),P(I),RH(KM,I),CR(KM,I) 
PRINT86 G0T01

507 CST(I)=CS(KM-1,I)+CS(KM,I)
G(I)=AT(KM,I)+AT(KM-1,I) 
P(I)=PT(KM,I)+PT(KM-l,I) 
PRINT78,G(I > ,P'< I),RH(KM-1,I ) , CR( KM-1, I) ,RH (KM, I) ,CR (KM, I) PRINT86 
G0T01

508 CST(I) = CS(KM-2,I)+CS(KM-1,I)+CS(KM,I I 
G(I)=AT(KM,I)+AT(KM—1,I)+AT(KM—2,I) 
P(I)=PT(KM,I)+PT(KM—1,1)+PT(KM-2,I)
PRINT79,G(I),P(I),RH(KM-2,I),CR(KM-2,I),RH(KM-1,I),CR(KM-1,I), 

1RH(KM,I),CR(KM,I)
PRINT86 

1 CONTINUE
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I
I/ •

I
ICALCULO DE VELOCIDADES Y GASTO FINAL

I
I
I
I
I

I
I
I
I

FORMATOS

I)

I

c c c

c c c
,27X,8HSECCION 
,27X,8HSECCION 
,27X,8HSECCION

,I1,2H-A//) 
,U,2H-B//) 
,U,2H-C//)

I
I65 FORMAT(1H

66 FORMAT(1H
67 FORMAT(1H
68 F0RMAT(49H

11OH
69 FORMAT!12)
71 FORMAT(11,3F6.5,312)
72 FORMAT(2F7.3)
73 FORMAT(1H ,5X,5HPUNTO*3X,1OHPROGRESIVA,3X,11HPROFUNDIDAD,3X

DO21 1=1,N
IF(M tI)—2)19,60,20

19 ALFA!I)=1.
G0T021

60 ALFA!I)=((CS(1,I)**3)/(AT(1,I)**2)+(CS(2,I)#*3)/(AT(2,I)**2))/! 
1CST(I)**3/G(I)**2)
G0T021

20 ALFA!I)=((CS(1,I)**3)/(AT(1,I)**2)+(CS(2,I)**3)/(AT(2,I)**2)+( 
ICS(3,I)**3)/(AT(3,I)**2))/(CST!I)**3/G(I)**2)

21 CONTINUE
PRINT82
PRINT83
PRINT84

D022 1=1,L
PRINT85

27 V(I)=Q(I)/G(I)
V(1+1)=Q(I)/G(I+l)
IF(0.95*V(I)—V(1+1)123,23,24

23 CTEd ) = 1.
G0T025

24 CTEd )=0.50
2 5 H(I) = E(I')+CTE(I)*(ALFA(I)*(V( I)**2)/19.6

1—ALFA{I+1)#(V(I+l)**2)/19.6)
S!I)=.H(I)/D(I)
IF(S(I))150,150,151

150 TYPE106
PAUSE
PRINT107
GOTO35

151 Q1!I)=CT(I)*SQRTF(S( I ) )
IF(ABSF(Qld)-Q!I))-0.01)26,26,28

28 Q(I)=Q1(I)
G0T027

26 G(I)=(G(I)+G(1+1))/2.
V(I)=Q1(I)/G(I)
PRINT8O,I,S(I),V(I),Q1(I)

22 CONTINUE
QF=O.
DO 55 1=1,L

55 QF=QF+Q1(I)
XL = L
QF=QF/XL
PRINT85
PRINT 91
PRINT90,QF
PRINT91
PRINT107

„ G0T035
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I
I ,28X,4HR2 =,

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

I

I

lliHPROFUNDIDAD»3X,5HANCHO)
74 FORMAT(1H ,43X,5HMEDIA//)
75 FORMAT(1H ,1OX,4HAREA,5X,9HPERIMETRO,6X♦5HRADIO,7X,11HCOEFICIENTE )
76 FORMATdH , I9,F12.2,F13.2)
77 FORMATdH ,4X,2F d.2, F13.2,F15.3 )
78 FORMATdH , 4X, 2F11.2,2X,4HR1 =,F7.2,4X,4HN1 =,F7.4/1H 

1F7.2,4X,4HN2 =,F7.4)
79 FORMATdH , 4X,2F11.2,2X,4HR1 =,F7.2,4X,4HN1 =,F7.4/1H ,28X,4HR2 =, 

1F7.2,4X,4HN2 =,F7.4/1H ,28X,4HR3 =,F7.2,4X,4HN3 =,F7.4)
80 FORMATdH ,7HTRAM0 Il, F9. 5, F19. 2, Fl 7. 2)
81 FORMATdH ,1OX,5HTOTAL,6X,5HT0TAL,5X,10HHIDRAULIC0,6X,9HRUG0SIDAD 

1//)
82 FORMATdH , 10X,9HPENDIENTE, 10X,9HVEL0CIDAD, 10X,5HGAST0 )
83 FORMATdH , 10X, 10HHIDRAULICA, 11X,5HTRAMO)
84 FORMATdH ,30X,7H(M/SEG) , 10X,8H(M3/SEG) )
85 FORMATdHO)
86 FORMAT(1H0/1H0)
87 FORMATdH , 29X, 8HSECCI0N
88 FORMATdH ,40X,F8.2,F11.2)
90 FORMATdH ,15X,15H* GASTO FINAL =, F8. 2, IX, 8HM3/SEG *)
91 FORMAT(1H ,15X,32H********************************)

106 FORMATdH , 15 X, 18HPENDI ENTE NEGATIVA/1H0 )
107 FORMAT!1H1) 
701 FORMAT(12,5X,26HTARJETA EN MALA COLOCACION)

END
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NUMERO ARCHIVO

PAG. 1

IMEDICIONES INDIRECTAS

I
ICOTAAZIMUT DISTANCIA OBSERVACIONESPUNTO

3.30 MARCA BIEN DEFINIDA

= 3.225 + 1.325 =

EROSION EN TALUD
u

ii

ii

14.4-021

342° 40' 53.00

24.10
21.90
31 .30

u

CONCERTO ELABORADO REVISADO APROBADO
FIRMA IFECHA DH-F 22

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS 
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS 

DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA 
SECCION DE FLUVIOMETRIA

RIO : GUARICO_____________
REGION HIDROGRAFICA 
FECHA CRECIENTE-.

 2 
 4

14.00
= 5.000 + 0.385=

I5B° 371 
N° 1 COTA EJE

IV 
01-07-66

32.00
43.50
54.20
70,50 
II .40 
2.10

15.90
28.80

5.000 
15.3851

3.872 
3.005 
4.400
4.405

5.2 I 2 
5.207

3.72 I
3.655
3.770

3.227 
3.002

3.42 5 
3.260 
2.845 
3.847

15° 37 ‘ 
56° 26' 
84° 52* 

109° 13' 
I I 7° 00* 
123° 06* 
73° 37*

N°5 COTA EJE

3.920 
4.003 
4.010 
3.980 
14.6901 

3.225 
3.843 
3.88 I 
3.741 
3.676 
4.01 3 
3.965

MARCA EN ARBOL 
ii

MARCA DUDOSA 
REQUENAS HOJAS 

ii

REQUENAS HOJAS EN TALUD 
ii

ii

LIMO EN MARGEN
ii

me mi 4 
mo- mi 5 
me mi 6 
me mi 7 
me mi 8 
me mi 9 
 3 

7T EN 

154° I 51 
152° 42' 
151° 51'

N°2 COTA EJE

18 2° 5 2' 
171° 46' 
16 3° 55* 
158° 17* 
335° 13' 
339° 33' 
147° 58' 
162° 30' 

N° 3 COTA EJE

I 2,70 
53.00

= 3.225 4 1.175=
3.005 + 1400=

48.80
65.20
83.30
25.00

= 3002 -i- 2.210=
3847 + 1.360=

FN : LA PUERTA 
_ DISTRITO :.

RESUMEN DE LIBRETA TOPOGRAFICA 
MARCAS DE CRECIENTE

B. M, 
7K EN I 
 1 

me md 1 
me md 2 
me md 3 
T EN  
 2 

me md 4 
me md 5 
me md 6 
me md 7 
me mi 1 
me mi 2 
me mi 3 
 3 

7K EN 

_____________ EDO. GUARICO 
J CLAVE I 1856566 
FECHA MEDICION:____________

CENTRAL:______
DISTRITO : _____

DE 2
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NUMERO ARCHIVO

DE 2PAG. 1

MEDICIONES INDIRECTAS
RESUMEN DE LIBRETA TOPOGRAFICA

MARCAS CRECIENTEDE

iv

I COTADISTANCIAPU NTO AZIMUT OBSERVACIONES
14.00I = 5.000 + 0.385=EN

1
md 1 3.30 MARCA BIEN DEFINIDAmeI me

I EN O = 3.225 + 1.325 =
2

EROSION EN TALUD3.843me 32.00

I IIme
iime

EN MARGENLIMOme

I 4.01 3 iime
u3.9652.10me

3.872 ii

IK EN |4.402|

I 342° 40' 53.00
*

MARCA EN ARBOL24.10 3.72 Ime
II3.65521.90me

3.77031 .30me
me

ume
2.845 ii83.30
3.847

7K EN 5.2 I 2 15^1
5.2073847 + 1.360=

I
REVISADO APROBADOCONCERTO ELABORADO

I FIRMA
FECHA DH-F 22

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS 
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS 

DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA 
S lCCION DE FLUVIOMETRIA

RIO;
REGION 
FECI- A CRECIENTE •

md 2 
md 3

158° 37* 
N° 1 COTA EJE

43.50
54.20

48.80
65.20

70,50
II .40

15.90
28.80

5.000 
15.3851

3.005
4.400
4.405

3.920
4.003

3.227
3.002

3.42 5
3.260

MARCA DUDOSA 
REQUENAS HOJAS

GUARICO
1856566

CENTRAL:
DISTRITO :

me

me

mi 3
3

mi 4 
mi 5 
mi 6 
mi 7 
mi 8 
mi 9 

3

md 4 
md 5 
md 6 
md 7 
mi 1 
mi 2

GUARICO
HIDROGRAFICA’..

01-07-66

15° 371 
56° 26* 
84° 52’ 

109° I 3' 
I I 7° 00' 
123° 06* 
73° 37'

N° 5 COTA EJE
25.00

= 3002 + 2.210:

4.010 
3.980 
|4.690l 
3.225

3.88 I
3.74 1
3.676

___________ EDO.
5__________ CLAVE:.
FECHA MEDICION:

me
2L

PEQUENAS HOJAS EN TALUD 
ii

B. M.
7K

Fl\l : LA PUERTA 
 DISTRITO :.

18 2° 5 2' 
I 71° 46' 
16 3° 55* 
158° 17' 
335° 13' 
339° 33' 
147° 58' 
162° 30' 

N° 3 COTA EJE

154° I 5‘ 
152° 42' 
151° 51'

I 2.70 
53.00

= 3.225 -I- 1.175=
3.005 + 1400=

N°2 COTA EJE
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METODO PENDIENTE-AREA
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DH-F 25

DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA 
5ECCI0N DE FLUVIOMETRIA

PLANILLA DE DATOS 
PROGRAMA DE MEDICIONES INDIRECTAS

Note: Una planilla par cada seccio'n.
Se ordenara'n las secciones de agues arriba

COTA NIVEL AGUA
MARGEN MARGEN

IZQUIERDA DERECHA

MOP - 1138
HOJA N° 2
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