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JUSTIFICACION |

Creemos que el solo hecho de divulgar en forma

ordenada un sistema de trabajo que nos permita obtener re-

sultados mds precisos del rendimiento de nuetros rios, es su

ficiente justificacion a la importancia del trabajo presenta

do.



RESUMEN

Conocido el hecho de la falta de datos hidrolégicos

y muy especialmente de.crecientes medidas o aforadas, en este

_trabajo preparado para uso de la Divisién de. Hidrometeorologia

del Ministerio de Obras Piblicas, se hanrecopilado experiencias

de. varios organismos y estudios de hidrdulica aplicada para lle
var al personal de la Divisidn, un manual o instructivo guiapara
normalizar e impulsar el uso de mediciones indirectas por el méto
do Pendiente~Area.

En el trabajo se da upa ‘iusti‘figacién:fécnico al uso
de la férmula de Manning en canales naturaleshaciendo lassalve-
dades del cas&} luego se detallan las labo;es ae campo, tales co
mo seleccidn del sitio y marcas de crecientes, trabajo fbpog_réfico,
fotografias y determinacidn del coeficiente de rugosidad "n" utili=-

zado enlaférmula. Por Gltimo se presenta la memoria descriptiva

-del programa de c‘orﬁpthdorc iBM 1620 elaborado por el Ing.Alfre

do Flores, para efectuar los célculos de oficina necesarios.
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INSTRUCTIVO DE CAMPO Y OFICINA PARA MEDICIONES

INDIRECTAS DE CAUDAL POR EL METODO PENDIENTE - AREA

INTRODUCCION

Es bien sabida la importancia de los aforos de aguas altas

y la falta que de éllos tenemos por las dificultades que se tropiezan

_en el campo para efectuarlos directamente con. correntimetro; es por

eso que la Divisién de Hidrometeorologia. estd empefiada en intensifi
car el uso de los métodos de mediciones indirectas de crecientes para
ser practicados por los Jefes de Distritos.

En la actualidad la Seccién de Fluviometria estd realizan

do la revisién total de los cdlculos de escurrimiento y sedimentacidn

efectuados a partir de 1940; esta labor persigue dos objetos: el prime
ro, tratar de corregir defectos en los mismos, el segundo, .lograr la
uniformidad de éllos con los obtenidos a partir de 1961 en tarjetas

IBM, mediante el uso de computadoras electrénicas. El primer obje

‘tivo no puede ser logrado si las curvas de gastos no estdn bien defini

das en su parte alta, por lo tanto muestto requerimiento de mediciones

de crecientes se justifica totalmente. Aln cuando las secciones trans

versales han podido variar notablemente en el curso de los afios, una

medicién de este tipo nos indicard mejor la tendencia de las curvas

de gastos que el uso de extrapblaciones.
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Entre los métodos de mediciones indirectas empezarémos
con el mas usado y frecuentemente mds préctico y sencillo que es el
de Pendiente-Area que utiliza la muy conocida férmula de Manning.
Con este instructivo se quiere dar una guia para la ejecucidn de las

operaciones de campo y oficina que requiere el mencionade método.

METODO DE PENDIENTE - AREA

Este método es el més comin de los usados para mediciones
indirectas, él hace uso de férmulas para flujo uniforme donde se supo
ne que las pendientes de las ITneas de energia, nivel del agua y fon-
do del canal son paralelas, lo cual en canales naturales no es cierto,
pero si el tramo escogido es suficientemente uniforme el érror al usar
esa suposicion estd dentro de los Iimites de tolerancia permitidas para
esta clase de mediciones.

La ecuacidn bdsica usada es la de Manning.

o= ,,,:T AR2/3§]/2

(M

donde: Q = Gasto en m3/seg.
= Area de la seccidn transversal en m2,
. . b . A
R = Radio hidrdulico = - enm.
P = Perimetro mojado en m.
S = Pendiente de la Iinea de energia
n = Coeficiente de rugesidad

———

—



Esta férmula, repetimos, fué desarrollada para flujo unifor
me pero a falta de una mejor solucidn se usaré con la modificacion
que la caida de la Iinea de energia reflejard solo las pérdidas por
friccidn. Es necesario un cdlculo de aproximaciones sucesivas ya que

V2
la altura total de energia incluye la altura de velocidad (=) la cual
: g
es desconocida.

La informacidn necesaria es la siguiente: determinacion
de la pendiente de la lihea de energia, determinacidn de la seccidn
transversal promedio, la longitud del tramo y la estimacion del coefi

ciente de rugosidad "n" aplicable al tramo.

El procedimiento de cdlculo es como sigue:

1) Con los valores conocidos de A, R y n, calcule las constantes

K de cada seccidn transversal.

2/3

1
Ki = — AR )

i .
: i

2) Calcule ia constante promedio para el tramo

K = \KK, 3)
la cual es la media geométrica de las obtenidas en las seccio-

nes aguas arriba y aguas abajo.

3) Asumiendo la altura de velocidad come cero, la caida de la
energia serd igual a la caida del nivel de.agua (F) en la longi-

tud del tramo (L)

s = - (4)
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Por lo que el gasto se puede calcular por la ecuacién

@ =K s o}

La cual da la primera aproximacidn del gasto

Asumiendo ese valor como correcto se calculan las velocidades ...»

medias de cada seccién y las alturas de velocidades correspon-

dientes

2 (6)

L | 7)
b= F vy %/ %
donde: he = F+C (N1 V1 2, -0fgVy 729 (®)
y C es un factor igual a 1,0 cuando el tramo es en contraccién
Vy <V2) y seré 0,5 cuando el tramo se expahde (V4 >V2)-
El coeficiente o se asume igual a 1,0 si la seccion transver-

sal no ha sido subdividida, en caso de serlo se calcula asi:

352
A - KA

YN
Kf /Af‘

donde i se refiere al nGmero de subsecciones y t a total area

y constante K.

La descarga o gasto es calculada entonces con la ecuacidn (5)
pero usando la pendiente determinada por la ecuacion (7). Esto

dord la segunda aproximacién del gasto.



5) Se'repetird el paso N° 4 hasta que el gasto asumido y calculado

. e ¢
difieran en menos que 1%.

6) Luego se promedian las descargas calculadas para cada tramo.
Estos célculos serdn efectuados en computadora electrénica con

programa ya elaborado en la Oficina Central.

SELECCION DEL SITIO

Las condiciones ideales del sitio muy rara vez se consi-

guen pero se debe hacer un esfuerzo en lograr las mejores. En casos

de desbordamientos el reconocimiento de campo se debe hacer en for

ma tal de evitar en lo posible zonas inundadas.

El tramo escogido no tiene que ser necesariamente adya-
cente a la estacién de aforo, pero es importante que.no existan tribu
tarios importantes entre la estacién y el tramo escogido.

LLa geometria.-de las secciones transversales también es im-
portante, pués deben ser evitados cambios notables de éllas a.través
del tramo escogido y es preferible que la seccidn se contraiga aguas

abajo del mismo en lugar de ser expandida, de modo que toda la se-

_cidn actie efectivamente en el transporte del gasto que se quiere me

dir, asi evitamos también secciones en los cuales hubo partes de velo

cidades inapreciables y hasta negativas.



En regiones montafiosas con fuerte pendiente, se deben
evitar tramos con cafdas bruscas en los cuales el rfo o canal ha po-
dido trabajar en caida libre.

Los meandros o curvas del cauce deben ser evitados, pe-
ro si los tramos rectos son de poca longitud, las secciones transversa
les pueden ser escogidas dentro de esos tramos rectos separados por
meandros.

La exactitud del cdlculo dependeré en mucho de ia longi

tud del tramo escogido para poder definir la pendiente hidraulica,

por lo tanto se recomiendan los siguientes criterios para su escogen-

cia:
1) Lo bongitud debe ser mayor que 75 veces la profundidad

media del rio para la creciente en consideracion.

2) La caida o desnivel del nivel de agua entre los extremos

del tramo debe ser mayor que 15 cm.

MARCAS DE CRECIENTES

La evidencia de lo altura alcanzada por el agua durante

 la creciente se puede encontrar en ambas margenes del rio y es im-
portante definir esas marcas tan pronto como sea posible por medio
de estacas, pintura, etc., pués algunas veces desaparecen. rdpida-

mente.



Se deben localizar tantas marcas como seq posible en.un
tramo suficientemente largo para poder determinar la pendiente. hi-
draulica. -

Las marcas deben ser seleccionadas en superficies parale-
las a lds 1ineas de flujo de modo que representan la superficie del
aguﬁ y no la |inea de energfc.o Las marcas directas sobre ;el terreno
son preferibles a las deicdas en drboles donde las olas dejan marcas

mas altas.

T f_pos de marcas: La mqyorfa de_.los materiales flotantes
especialmente vegetaiés van queddndose en las mdrgenes del rio in-
dicando asf Ia altura de agua alcanzada, los m;zteriales de- pequefia
dimension dejan las mejores marcas; hojas, semil_lds, |im§, etc. de-
terminan la méxima altura; fa inclinacién del monte. en las margenes
también dan una buene indicdcic’m en especial si no son. ramas que
puedan enderezarse después de lascreciente. |

La erosion en las méa;genes puede alg‘unas.veces dar una
idea falsa, ya que el material puede caer al ser e_rosio'nado pof de-

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

casos es bueno fijarse muy bien antes de difinir la marca, escogien-

do preferiblemente los sitios donde aparenta ser una linea recta de-
joda directamente por el nivel del rio.
Las marcas en general deben ser reconocidas por personal
Al

de experiencia y deben ser clasificadas como buenas, regulares o
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malas, para al ser ploteadas tener criterio en poder eliminar algunas
que no parezcan ldgicas.

La informacidn de vecinos del lugar es un valioso dato

que se debe recopilor.

SECCIONES TRANSVERSALES

Las secciones transversales deben’ ser identificadas por nEJ_
meros 1, 2, 3, 4, etc. en orden hacia aguas abajo. Ellas deben ser
tomadas en dngulo recto con la direccién del flujo.

Se recomienda dibujar o plotear la posicién de las marcas
de crecientes definiéndose asi la forma del tramo para. entonces esco
ger las secciones transversales; eso se puede efectuar en el sitio si el
ingeniero cuenta con una pequefia tabla de dibujo, transportador y
escuadras. Es importante tener marcas de crecientes cercanas a los
extremos de las secciones transversales escogidas para definir mejor
la elevacion en esos puntos.

1 El }arimer paso para definir las secciones transversales en
el sitio es clavar estacas de acuerdo a la localizacidn que se le dé
desde la estacion del trénsito.

El trénsito debe colocarse en una de esas estacas toman=-

do la altura del suelo al eje del instrumento, luego debe leerse la

mira colocada en la estaca de la margen opuesta.




Si el rio es pequefio se puede colocar una cinta métrica
atada a las dos estacas extremas de la seccién y luego tomar directa-
mente con la mira de topografia las elevaciones, tomando suficientes
puntos para d.éfermimr la seccidn transversal. Esto depende de las
condiciones del caudal cuando se efectie el trabajo, pués en caso
de no poderse vadear, seria necesario el uso de un.‘pequeﬁo bote si
la velocidad del rio lo permite. En este aspecto reconocemos que
tendremos problemas, pués nuestt_ro- personal no cuenta en la actuali-
dad con el equipo adecuado para estos casos, pero esperamos lograr-
lo en un futuro cercano.

Nosotros tendremos que efect uar ﬂ.a, determinacién de la
seccidn cuando las condiciones lo permitan, pero se debe observar
si es posib!é, las condiciones del lecho para poder efectuar correc=

ciones por cambios del mismo; sin emborgo, o continuacién se dan

.algunas ideas para efectuar los sondeos cuando no se tiene bote y es

dificil vadear.
Un método podria ser el de atar una guaya de 1/4 de pul-
gada en drboles de ambas mérgenes; con una polea que pueda mover=

se sobre la guaya lievando una pesa de 30 lbs. para efectuar el son-

deo. Otro método que podria intentarse en nuestros rios seria: se

“ata por un extremo una mira de fopégrdfo de modo que queden dos

extremossde cuerda suficientemente largas para que, colocada la
mira en cualquier sitio del rio, puedan ser agarradas por dos hom-

bres colocados en ambas mérgenes los cuales caminarén unos pasos
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aguas arriba y repenti namente se regresan hacia aguas a-
bajo para consgguir que el extremo libre ;:ie la mira toque el fondo
y al estar vertical efectuar la lectura répidamente.

También puede lograrse esto con los dos hombres sin cami-
nar, dejando flotar la mira un poco aguas abajo y luego haldndola
aguas arriba y levantando a la vez. -

Todos estos métodos siguen dependiendo de las carﬁcteri’s-
ticas de la seccidn y del equipo disponible por lo tanto se recomien-
da a cada Distrito proveerse del equipo que convenga mds para los
rfos de su zona. Algunas veces se presenta también el problema de

_tener que atravezar el rio, lo cual en algunos casos es dificil por la
no existencia de puentes cercanos; en estos casos se estudiard la posi

bilided de ¢ruzarlo @ nado.

CAMBIOS DE LECHO

Debido a erosién o deposicién,-los lechos de algunos rios
pueden variar durante las crecientes. Estos condiciones pueden limi
tar el uso de mediciones indirectas y de la escogencia de la seccion;
en consecuencia el Jefe del Distrito debe abocarse a conocer las ca=-
racteristicas de sus rios y en todo caso tomar todas las precauciones
‘para poder estimar si la variacién de la seccién. es influyente en el

~ pico en consideracién.

t
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Lechos de arena no se erosionan apreciablemente en tra-
mos uniformes y estd demostrado que.la seccidn varia constantemente

a través del paso de la creciente, pero la elevacion media permane-

ce practicamente constante; ahora bien, cuando el tramo presenta

“una fuerte contraccidn, los lechos de arena pueden cambiar notable~-

mente y deben ser evitados en lo posible esos sitios.

En lechos rocosos con una pequefia. capa de arena, ésta
posiblemente se encuentre en suspensidn durante el pico, por lo tan-
to seria buena prdctica definir un espesor medio cuando se realice la

determinacion. de la seccidn transversal.

N FOTOGRAFIAS

Un factor muy importante para l;: correcta determinacion
del coeficiente de rugosidad "n" del cual hablaremos més adelante,
es el de contar con buenas fotografias en colores de las caracteristi=-
cas dgl frq'mo, preferiblemente dicpio‘sifivas, Elio haré posible la
comparatién en la oficinq con las fotos tridimensionales del U. S,
Geological Survey donde aparecen valores de "n" calculados en un

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

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

_creciente pero de modo que el rio esté suficientemente bajo para ob-

servar las caracteristicas de. sus margenes; es recomendable volver en
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estiaje para lograr fotos del lecho en aguas minimas. Deben ser to=-

‘madas dos vistas generales aguas abajo y aguas cxrrib.a; también fotos

de detalles de importancia coms abultamientos, rugosidad de las mér
genes y fondo, etc.; se tratard de fotografiar conjuntamente objetos

de dimensiones conocidas como una mano por ejemplo, una cajetilia
de cigarrillo 6 un pié, etc., para relacionar la escala.

En casos de desbordamiento se deben tomar tantas fotos
como se crea necesario para observar bien fodas las caracteristicas
del mismo.

Debe lograrse en las fotos que se vea el nivel maximo al-
canzado por el agua, asi’ como el lugar de las secciones transversa-
les; con.banderas de colores colocadas en los sitios de interés se pu‘é
de lograr eso; un hombre parado sosteniendo una mira horizontalmen
te a la altura méxima daré una buena idea.

Es de gran importancia que al tomar las fotografias se lle
ve un control del nimero de la misma con blq descripcidn de la situa-
cion fotografiada, y un esquema del tramo indicondo el sitio donde
fué tomada y la direccién de la visual; la informacién debe conte-
ner:

a) Ndmero de la foto

b) Nombre del rio y estacion, ademds del sitio donde estd
elabordndose el trabajo

c) Breve descripcion de la foto
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d) Fecha

-

e) Esquema general de las fotografias

" Para lograr un poco de "profundidad” en las fotos es bue=

”, . ”» ° .
na prdctica tener algin objeto en primer plano.

- DATOS HISTORICOS

Se debe tratar de lograr toda la informacién posiblé de
vecinos del lugar referentes a la crecida en cuestién y a las anterio
res que puedan recordar, relaciondndolas de modo de tener una idea
de la magnitud relativa de cada una de éllas.

L

DETALLES DEL TRABAJO DE CAMPO

Lista de equipo recomendados

Descripcion o ficha.de la estacion
.Resumen de los Gltimos aforos

Notas sobre las marcas de crecientes
Trénsito

Tripode

Miras topograficas

Nivel manual

Cintas métricas
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Papeles de notas, milimetrado, para dibujo de
perfiles, efc. '

Estacas d<;3 madera

Machetes

Equipo de marcas, pintura, pinceles, etc.
Equipo de dibujo en campo o
Carretes de guayas de aforo

Una mira de topografia vieja pare las secciones
transversales

Bote, motor, gasoﬁinclz

Guaya para sondeos, pesa y carrete
Botas de vadear

Cémara fotogréfica

Pelicula

Fotémetro

Equipo completo para aforar

Agua potable

Maletin de primeros auxilios

Salvavidas

Escalera

Control vertical

Cada medicién debe estar relacionada con un Datum que
puede ser el del punto (BM) acotado que debiera existir en cada esta

[ . e . P4 .’ e 0 )
cion, si el sitio no estd.cercano a la estacidn se debe fijar un punto

de referencia con cota arbitraria.
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Control horizontal

Todo el Ie_vanfamie‘nfo debe ser referido al Norte Magné-

tico estableciendo el azimut cero y haciendo una lectura a un punto

lejano para chequeo posterior.

Notas de campo

Se anexan. ejemplos de las notas de campo tanto del con-
trol vertical como del horizontal.

El procedimiento paso por paso es como sigue:

A Coloque el transito sobre la estacion N° 1 que debe ser una

estaca de madera o su equivalente.
1) Fije el plato superior en cero y con.el inferior suelto di-
rija el lente hacia el norte magrético indicado por la
“bréjula, fijando entonces el plato inFe;ior y soltando el

superior. Las lecturas angulares serén ahora los azimuts.

2) Lec azimut, distancia de estadia y nivel de la marca de
referencia (BM), andtelo en la forma indicada. Deter=

- . T \
mine luego la altura de ojo y andtelo.

3) Mida la distancia entre el tope de la estaca en la esta-
cién N° 1 al eje del aparato, anotdndola entre parénte-

sis y calcule la elevacién de la estacion N° 1.



4)

5)
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Lea azimut, distancias y niveles de todas las marcas de cre

cientes que se puedan. Repita lectura sobre el punto fijo

de referencia para chequear.

Lea azimut, distancia y nivel de la estacion N° 2 fijando
el plato superior y soltando el inferior. Calcule la eleva-

cién preliminar de la estacion N° 2,

Coloque el transito en estacidn N° 2

1

2)

3)

Chequee la lectura del vernier para comprobar que no se -

ha deslizado y esté leyendo el azimut de 1 a 2; gire el len

te en vuelta de compana y dirija la visual a estacién N° 1,
Fijesel plato inferior y suelte el superior. Gire en vuelta
de campana el lente para llevarlo a su posicién normal,

lea.azimut del norfe magnético anotdndolo. En caso de

usarse instrumentos en los cuales no se puede girar el len~

te en vuelfa de campana, entonces al hacer estacion en
N° 2 coloque el plato superior a leer el azimut de 1 a 2

sumdndole 180° fljdndolo en la visual de 2 a 1,

/
Mida la distancia de la estaca N° 2 al eje del oparato y
andtela. Dirija lo visual a estaciéon N° 1 leyendo azi-

mut distancia y nivel.

Caleule elevacidn del eje,a) sumando la elevacion de la

estaca N° 1 y la lectura del hilo medio de 2 0 1. bj su-

]
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mando la altura previamente calculada de la estaca N° 2

y la distancia medida en 2, de la estaca al eje del apara

to. Haga un promedio de estas dos alturas calculadas.

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

existe, y asi sucesivamente.

Después de haber hecho el levantamiento de todas las rﬁa_r
cas de creéientes se debe, si es posible, dibujar la planta de las mis
mas en el sitio, lo cual con ayuda de un tecnigrafo portatil es bastan
te répido‘” det erminando las distancias progresivas sobre el eje delric
tomando como c‘ero'la de la marca en el extremo aguas arriba. del tra
mo. De seguidas se escogen los sitios de las secciones transversales
de modo que quecien perpendiculares al flujo.

A continuacién se dibujan a escala, perfiles longitudina-
les de las marcas uniéndolas entre si por. Ifneas y definiendo las altu-
ras de agLJa en cada punto extremo de las secciones transversales to-
madas. Asi se puede determinar la "caida" y longitud de cada sub~

“tramo.

.

Hecho esto se procede al levantamiento de las secciones
_transversales cuya precisidn puede ser inferior al del levantamiento

de las marcas y de lo cual ya dimos algunos detalles.
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COEFICIENTE DE RUGOSIDAD "n"

Creemos conveniente dedicar un capitulo aparte al coefi-
ciente "n" pués su determinacién en forma acertada es bastante difi-
cil cuando no se cuenta con la experiencia adecuada,

Cabe destacar que en canales naturales el valor promedio
de "n" es alrededor de 0,035 y que en este rango una diferencia de

.0,001 en "n" ya ocasiona una diferencia de 3% en el gasto calcula-

do.

Factores que afectan el coeficiente. "n"

Es comin entre ingenieros pensar que un cauce tiene el
mismo coeficiente "n" para todas las ocaciones, lo que en realidad
no es cierto, pués en oportunidades ese valor puede ser altamente va
riable. El conocimiento de esos factores nos ayudard a tomar mds

practica en la determinacién.

a) Rugosidad de la 'gwperﬁgie, Esta es representada por la for
ma.y tamafio de las particulas de material en el perfmetrd
mojado lo cual produce un retardo en el movimiento del
agua. A menudo este es el Gnico factor considerado écra

la determinacién de "n" lo cual es un error ya que es solo

uno entre. varios aunque es de fos mas importantes.

En general granos finos producen bajos valores de

"n" y granos gruesos producen altos valores de "n".
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d)
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Vegetacidn. La vegetacion puede ser considerada como
una clase. de rugosidad de la superficie. El efecto depen
de de la altura, densidad, distribucién y tipo de vegeta-

cidn.

irregularidades del cauce, Las variaciones en el perime-

tro mojado, secciones transversales, etc. a través del tra
mo influyen en. el retardo del flujo. En general variacio=
nes bruscas en la forma y tamafio de la seccidn hacen au-

mentar el valor de "n", incremento que puede ser de

0,005 6 més.

Alineamiento del cauce. Fuertes curvaturas del cauce au

mentardn el valor de "n" mientras que curvaturas suaves

no producirén gron efecto en el mismo.

Obstruccién. La presencia de grandes rocas, pilas de

puente, etc., producen aumento en "n"; el cual depende

de las caracteristicas de cada obstruccién.

Altura y gasto. El valor de "n" disminuye en muchos rios

.

cuando aumenta el gasto y altura del mismo,.sinembargo, .
en algunos el efecto es contraric debido a que las mérge-
nes pueden ser de alta vegetacién o mds rugosas que el le
cho normal. En otros cusosv existe desborde y por lo gene-

ral en esa zona el valor de "n" es mayor.
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g) Material en suspensidn y acarreo de fondo. El material

y la carga o acarreo de fondo pueden consumir parte de
.la energia del rio disminuyendo su velocidad y aumentan

do el valor aparente de "n".

De acuerdo con lo anterior se anexa una tabla de valores
para la estimacidn.de "n" segin algunos de los factores antes mencio
nados (tabla N° 1). Esta tabla es tomada del libro "Open-Channel
Hydraulics" del profesor Ven Te Chow, la cual se usa con la férmu-
la:

n=(n0+nl+n2+n3+nd) M5
donde: n0 es n valor basico de "n" para un tramo recto y uniforme . :
de canal con el material indicado en la tabla, nl, n2,.n3 y n4 son
valores que se sumarén a n0 por [os efectos indicados en la tabla y

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

Los valores de "n" deben ser escogidos en el sitio por el
ingeniero Jefe del Distrito, luego en.su oficina haré un chequeo com
parando. las fotografias.

Copia de todas las anotaciones de campo deben ser envia
das a la Seccidn de Fluviometria en Caracas para su revisidn y calcu

_ P y céley
lo. La Seccién de Fluviometrio enviard los resultados con las reco-

mendaciones pertinentes a cada Jefe de Distrito.


en.su

L]

-2] -

VALORES PARA EL COMPUTO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

TABLA 1
CONDICIONES DEL CANAL VALORES
Tierra 0.020
Material Corte de roca n 0.025
Grava fina "0 o0.024
Grava gruesa 0.028 ¥
Suave 0.000
Grado de irre- Poco n 0.005
gularidad Moderado l 0.010
Fuerte 0.020
Variacidon de Gradual 0.000x
la Seccidn del Alteraciones ocasionales Ny 0.005
Canal Alteraciones frecuentes 0.010 ~
0.015
Despreciable 0.000 >
Efecto relativo Poco 0.010 -
de las obstruc- ng ___O.,O'iS
ciones Apreciable ' 0.020 -
‘ [ 0.030
Fuerte [0.040 -
0.060
Suave "0.005 -
L0.010
Mediana 0.010 -
Vegetacién ng . 10.025«
Alta [0.025 ~
| 0.050
Muy alta 0.050
| 0. 100
Grado de cur- Z°°° ble _}?gg
R preciable ms .
vatura Fuerte 1.300

\



A
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N

DATOS NECESARIOS Y FORMA EN QUE DEBEN SER

ENVIADOS A LA OFICINA CENTRAL
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Croquis general del sitio indicando los accesos al mismo, po-
blaciones cercanas, etc. y cualquier otra referencia de impor
tancia, lo cual debe hacerse a mano suelta en hoja de papel

tamaiio carta y segin modelo adjunto marcado DHF=-21.

Resimen de. la libreta de campo del levantamiento de las mar=-

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

tes reglas:

a) Todos los azimuts deben ser referidos al Norte magnético

b) Indique los puntos de referencia (fijos o arbitrarios), ejem

plo: BM 2

c) Luando los puntos son de estacidn, indiquelas encerrdndo
los en un cuadrado con un punto central y al lado el ni-
mero que s& le ha: dado

d) Las marcas de creciente se indicardn asi: m.i, mc (mar-
gen izouierda, marca de creciente) 6 md., mc, escribien

do en observaciones el tipo de marca y si fué bien 6 no
definida

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

f)  Las mediciones hechas con cinta se encerrarén entre pa-

L4 -
rentesis

Dibujo en planta de las marcas de creciente en papel tamaiio

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

HR_N e
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5)
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pia del elaborado en el campo para escoger las secciones

transversales. ‘All{ se deben indicar:

a) El norte

-b)  Escala

c) Los puntos de referencia (BM) y los puntos de estacidn

d) Las marcas con sus cotas respectivas; siendo buena préc
tica utilizar el sitio de la marca como el "punto deci-
mal" de la cota de la marca de creciente.

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

-

f) Indique las secciones transversales escogidas

Perfiles longitudinales de las marcas de creciente en papel
milimetrado tamafio doble carta DHF-24 indicando las pro-

gresivas, asi como las lineas de unidn entre las marcas y los

sitios donde quedan las secciones transversales escogidas.

AllT mismo se puede indicar la caida o desnivel promedio en
tre cada -dos secciones y ia longitud de cada subtramo (los
desniveles de una margen pueden diferir en algo de los de la
margen opuesta, use el promedio). Indique alli con una B
aquellas marcas bien definidas; con una R aquellas no muy

bien definidas y con D aquellas dudosas.

Resumen del levantamiento de las secciones transversales en

N

las formas DH=F-25. Es de notar que esta forma seré usada



6)

8)
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para perforacion de los datos en tarjetas IBM por lo que de-

be. llenarse con cuidado y observando el sitio del punto de-

cimal de cada dato. AllT se anotarén las cotas de nivel de

.agua.en cada makgen y las progresivas de cada seccidn trans

versal con sus respectivas cotas de fondo.

Dibujo a escala de las secciones transversales en papel mili

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

das.

Diapositivas en colores de acuerdo a las instrucciones dadas,

identificdndolas correctamente y acompariadas del esquema

‘general indicando la direccidn de la visual y sitio de toma.

Estimacion del coeficiente de rugosidad "n" para cada sec~

cidn y subsecciones si las hubiese.
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PROGRAMA




=28 -

MEMORIA DESCRIPTIVA

OBJETO:

El programa de mediciones indirectas por pendiente-a-
rea fué elaborado en la Seccién de Fluviometria de la Division de
Hidrometeorologia con el fin de efectuar los calculos necesarios,
después de haber tomado los datos de aquellas crecientes que no se

pudieron aforar directamente.

DESCRIPCION:

El programa esté basado en la férmula de Manning tal
1 - . . N . Y .

x

como fué explicado en la primera parte de este instructivo.

Consta esencialmente de 2 partes: a) topografia, b)
cdlculo definitivo. En la primera parte con los datos obtenidos del
campo, el programa calcula las alturas de agua, la seccidn, el pe-
rimetro mojado al radio hidrdulico y la constante. "K" de la seccidn.
En la segunda parte, con los datos anteriores y-la pendiente, calcu-
la el gasto para cada tramo y al final toma un promedio de estos gas
tos, que lo tomamos como definitivo.

Se ha estimado que un mdximo de 5 secciones transver-
sales es suficiente para la obtencién de buenos resultados, ademds
también se ha tomado en cuenta que estas secciones pueden estar di
vididas hasta en 3 sub-secciones, lo cuadl hem;)s apreciado que es su

ficiente.

_——— — ——
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ENTRADA DE DATOS:

La entrada de datos se hace de acuerdo a las planillas

adjuntas (DH-F25; DH-F26)

Tarjeta N° 1

Tarjeta N° 2

Tarjeta N° 3

Tarjeta N° 4

Tarjeta N° 5

Tarjeta N° 6

Tarjeta de identificacion. Se perforara el nom-

bre del rio, de la estacidon y la clase de la esta-

cién. Tiene formato libre hasta la columna 59.

Tarjeta de identificacién. Se perforara el estado
y-la regién hidrogréfica a la cual pertenece el rio.

Tiene formato libre hasta la columna 59. -

Tarjeta de identificacién. Se perforara "Crecien
te", seguido de la fecha y la "Altura de mira" en

metros. Tiene un formato libre hosta la columna

.59,

Tarjeta de identificacién. Se perforaré Lievanta

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

1o hizo. Tiene formato libre hasta la columna 59.

Se perforard el nimero de secciones. Tiene forma

to (12)

Se perforaré la distancia que hay entre las seccio
nes transversales y la diferencia de nivel que hay

entre ellas. Deben colocarse en orden, empezan-



Tarjeta N° 7

Tarjeta N° 8

Tarjeta N° 9

R

do por el tramo mas aguas arriba. Tiene formato

(2 F10.3)

Se perforarén los siguientes datos:
a) El nimero de sub-secciones

b) Los coeficientes de rugosidad en cada sub-
seccion

-¢) El ndmero de puntos en cada sub-seccién una

tarjeta para cada seccion. Tiene formato
(11, 3F10.4,312)

Se perforaran las cotas de las marcas de crecien-

“tes en la margen izquierda y en la margen derecha

de cada seccién. Cada tarjeta N° 8 ird precedi~

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

Tiene formato (2F10.3)

Se perforarén las progresivas y las cotas correspon

dientes a los puntos de las secciones transversales.

Una tarjeta para cada punto. Tiene formato

(2F10.2)

INSTRUCCIONES AL OPERADOR:

_El programa no contempla el uso de interruptores. Tie-

ne dos tipes de mensajes que salen escritos por la mdquina de escri-

‘bir:
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"Tarjeta en mala colocacién". Este mensaje quie
re decir que una de las tarjetas del tipo N° 8 tie
ne una progresiva menor que la anterior, por lo
tanto hay que.verificar el dato. El programa se
pone en normal dando tiempo a corregir el orden
de la tarjeta. Al apretar la tecla START el pro-
grama vuelve.al principio. Antes del mensaje sa-
le un Vn.fnmerro que es el orden de colocacion de la

tarjeta en los datos de la seccidn transversal.

. "Pendiente negativa"”. Este mensaje quiere decir

que. uno de los datos de diferencia de nivel entre
dos secciones estd malo de tal forma que.al calcy
lar la caida hidrdulica, ésta nos dé negativa. E!
programa se pone. en normal, dando tiempo a co-
rregir la tarjeta. Al apretar la tecla START el pro

grama vuelve al principio.

Lenguaje:

El programa fué elaborado en Fortran . 1] para

IBM 1620 con Monitor !
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LISTA DE SIMBOLOS DEL PROGRAMA

N =

L =
b =
E(l)
M (1)

CR (1,1)
CR (2,1) =
CR (3,1)

K1,y _
K.(2,1)
K (3,1

KM =

AT(KM, 1)

PT(KM, 1)

!

CiCLO

CONT
HME =
HMD =

MM =

oo
—
~

i

O
“
[z2
=
S
1

N&mero de secciones

Nﬁmerb de secciones = 1

Distancio entre secciones
Diferencia de nivel entre secciones

Ndmero de sub-secciones

Coeficiente de rugosidad de cada sub-seccién

Nimero de puntos en cada sub-seccidn:

Contador

Contador acumulado de areas

Contador ecumulado de perimetros

Contador

Centador

Cota de marca de creciente margen izquierda
Cota de m@rcé de creciente margen derecha

A

Nomero de. puntos totoles en la seccidén trans-
versal

~ Progresiva del punto

Cota del punto

Relacion entre margen izquierda y margen dere

cha

Altura de agua

-__ _-_,___ -....... _-_..._-.__--.__.-_...._.q

s

o~ —e————— - - -




~DIST (1)

- CS (KM, 1) .

NM - =

LK =

AMED (1)

i

A1)

DALT (i)

PL (1)

RH (KM, 1)

RH23 (KM, 1)

CST (1)
G =
caw =
s =
Q1) =
ALFA (1) =
V() =
Ql (1) =
CTE() =
Qf =
BMD =

BMD =

A
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Valor primero del "DO"

Valor final del "DO"

Altura media

Ancho

Area parcial

Diferencia de nivel entre puntos
Perimetro parcial

Radio hidraulico

Radio hidraulico a los dos tercios
Constante parcial de la seccion”
C;onsfante total de la seccion |
Area total de la seccidn transversal

Constante del tramo

Pendiente en el tramo

Gasto inicial

Coeficiente. alfa

Velocided en la sgccién transve(sal
Gasto final en el tramo

Constante

Gasto final

Progresiva hqsfq la. margen izquierda

Progresiva hasta la. margen. derecha



DIAGRAMA DE FLUJO
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START

/LEEZ
R10, ESTACION

CLAVE .

IMPRIME .
RI1O, ESTACION
CLAVE

(Lee:
ESTADO, REGION
HIDROGRAFICA

IMPRIME:
ESTADO, REGION

/Lee:

CRECIENTE DEL:

HIDROGRAFICA

—~—

/LEEI
LEVANTAMIENTO

ALTURA DE MIRA:

IMPRIME .
CRECIENTE DEL:

HECHO POR
FECHA

IMPRIME .
LEVANTAMIENTO
HECHO POR

FECHA

(LEE: N I
¥
[ c=n-1 ]

NO

/g.ez:

_Din), ElI)

(Lee:

M(1), CR(LT)

CR(2,1), CR(3,1)

K(1,1), K(2,1)
K(3,1)

NO

St

5

ALTURA DE MIRA:

—



IMPRIME:

SECCION

R

IMPRIME

SECCION-A

IMPRIME:
TITULOS

k_’ v

3

KM = 1

AT (KM,1) = 0.
PT (KM,I) = 0.
CiICLO = 0.
CONT. = O.

rMM-Kn;x)m(z,xH_K (3,1)

LEE!
HMI,HMD

LEE:
B (1), H (1)

LEE!
B(T), H (I)

o )

1




BMI= 8 (J-1)+ ({B()-B(U-1))/LH(I-1)-HIN)
¥(H(J-1)-HMI)

MI1 = -1
B (MIVN)=8BMI
H(MI1)= HMI

B (J)-B(J-1)

IMPRIME:

TARJETA EN
MALA COLOCACION

CONTINUE

MI1=J
B(MIN= B (J)
H{MIN) = H(J)

[ d=MM+1-1K

j

.

HMD -H(J)

&

BMD= B(J+1)- ((BLI#1)= BLIAHIINI-HII) )

MD1 =J+1
B(MD1) = BMD
H (MD1) = HMD

*( HW+1)- HMD)

CONTINUE

MD1 =4
B{MD1)= BMD
‘H(MD1) = HMD

814




823

DIFE (1) = 0. -

DIFE (1) = (HMD - HM1)/(BMD-BMI)

505

NM =M=t

NMI sN M+
HM (NM)=0.

HH (J)= HH(J-1)+H{J1)-H(J)

NO

St

H{J)=HH(J) +D]FE(L)H(B(J)- BMI )

NM =M1t
LK=MD1 -1
CONT s CONT +1

NO S1

H(MLY) = 0.

H{MD1) = 0.
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-

cicLO= CICLO + 1,

NM = MI1
LK=K (1,1)-1
CONT=z CONT#+1.

NM= K{1,1)
LK=MD1-1

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

NM= K(1,I3+ K(1,L)-1
LK=MD1-

823

rcom= CONT + IJ

AMED (J)=(H{3)+ H(JH} 1 /2
DIST(J) =B (J+1)-B (J)
A{J)= AMED (J) % DIST (J)
AT(KM,I) = AT (KM,D) + A (V)
DALT(J) 2 ABSF (H(J+))-H (I}
P(J) 2 SQRTF{ DALT(J) % % 2 + DIST
(J) %% 2)

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




IMPRIME

JH{J),B(J)
$ .
K_/ 0

IMPRIME

AMED (J),DIST(J)
[ JLkC+1 |
‘ ¥

"IMPRIME

J,HJ), B {J)

RH(KM,I) = AT (KM,I)/ PT (KM, 1)
RH 23 (KM,I) = RH(KM,I) % % 0.677 '
€5 (KM,I) = {AT (KM,I) % RH 23 (KM,I)}/CRIKM,I)

KM = KM + 1
AT (KM, 1 = 0.
PT (KM, I) = 0.

IMPRIME

SECCION I-B




IMPRIME

SECCION I-C

IMPRIME
CONT= O. TITULOS
IMPRIME
TITULOS
506 = h

508

CST(I)=CS (KM,1)
G (I)= AT (KM, 1)
P(1)= PT (KM,I)

CST (KM,I) 5 CS (KM-2,I4CS (KM-1,T)+CST(KM, 1}

GOD G(I)= AT (KM,I) + AT ( KM-1, 1)+ AT(KM-2,I)
P(L) =PT (KM, I) + PT (KM=-1,1) ¢+PT (KM-2,I)

CS-(KM..I)=CS(K_M—'I,I 1+CS(KM, 1)
G(I)=AT (KM, 1)+ AT (KM=-1, 1)
P(I) = PT(KM,) + PT ( KM-1,1)

4

IMPRIME

G(1), P(I)
RH(KM,I),CR(KM,1)

IMPRIME
G(1), P(I),RH(KM,I)
CR(KM,1),RH (KM-1)
CR(KM-1,I) _—

IMPRIME
G(I), P(1), RH(KM,T)
CR{KM,I),RH(KM-1,1)

CR(KM-1,I1),RH(KM-2,T)

CR(KM-2,I)

NO* -
TODOS LAS SECCIONES

e
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©

CT(I)=SQRTF{CST(I+)% CST(I))

A

NO

s$(1)=€E(1)/0(D)

NO

81

Q(1)= CT(1) ¥ SQRTF (S(1))

20

NO S|
19 = M(I)-2
o
ALFA (I) = 0.
60

ALFA (I)={(CS(1,2)%%3)/ (AT{1, )% 2) +(CS(2,1) % % 3) /
(AT(2,1)%%2) +(CS(3,1)%%3 /(AT{3,1)% % 2))
/(CST(II %% 3/G(T1) %% 2) '

ALFA (T)=((CS(1,1) %% 3) /(AT (,)%% 2)+
{CcsS(2,1)%%3) / (AT (2,1)%x2))
J(CST(IY%%3 / G(1) %% 2

<

NO : KZ,
’ (

(=)

Sl

IMPRIME

TITULOS

—)

ViT) = Q(1)/6 (D)
V(TH)=Q{1) /6 (t+)




~

CTE (I)=1

CTE(1)=0

:

M(T)=E(I) + CTE(I) %
(ALFA(I)+ V(1) +2/19.6-
ALFA (I+41) % V(I+)) %% 2

/19.6)

S(T)=H(I)/D(1)

QUIN=CT(I)% SQRTF(sS(T))

((@i1(r)-q (1)

IMPRIME

PENDIENTE
NEGATIVA

PAUSE

Q(r)=Q1 (I) ——-5( :: >




..2‘4_

e(ry=(e(x)+ s.(un)/z.

viI)= Qi(1)/ 6 (1)

IMPRIME
1,8(2),v (D)
Q(I)

NO
CONTINUE

QF=0,

NO

IMPRIME

QF
TITULOS
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POBJ P&

PROGRAMA DE MEDICIONES INDIRECTAS
MeOesPe 1138 -
ALFREDO FLORES ESPINA - ABRIL 1965

DIMENSION DIFE(5),M(5),CR(315),AT(3,5),PT(3,5),K(315)1Q(5)
DIMENSION A(40)sP(40)9yRH(3,5)3RH23(3,5),CS(345),CST(5),CT(5),Q1(5)
DIMENSION H(40)9B(40)9CTE(5)ALFA(S5)3V(5)4S(5)9E(5),ALT(40)+D(5)
DIMENSION AMED(40)¢DIST(40)4DALT(40) yHH{40),G(5)

LECTURAS DE DATOS Y CALCULOS PRELIMINARES

READ68

PRINT6S8 , , _
PRINTS85 e
READ68 :
PRINT68

PRINTS8S

READ68

PRINT6S

PRINTS85

READ68

PRINT68

PRINT 85

READ69 4N

L=N-1 :

DO 39 I=1,L

READT72,D(1),E(I)

D040 I=1,N _
READTLsM(I)9CRILyT)9CR{29I)9CRIBpI)oK(19I)K(291)9K(3y1I)
DO1 I=1,N :
IF(M(I)=1)50450,451

PRINT87,1

60T052

PRINT65,1

PRINT73

PRINT 74

KM=1

AT(KMyI1)=0.

PT(KMyI)=0o

CICLO=0.

CONT=0e

MM=K(1yI)+K(29I1)+K(341)
BEADT724HMI 3 HMD

- READ724B(1)9H(1)

700

41

804

803

DO 41 J=2,MM
READ724B(J)yH(J)
IF(B(J)~B(J=1))700,700541
TYPE701,J

PAUSE

PRINT107

GOTO35

CONTINUE

DO 802 J=2,MM
IF(HMI-H(J))802,803,804
BMI=B(J=1)+((B{J)=B(J=11)/(H(JI=1)=H(J) ) )*(H(J=1)=HMI)
MIl=J-1

B(MI1)=BMI

H(MI1)=HMI

GOTO805

MIl=y



802
805

807

808

809
814
824
825
505
952
1000
1001

1005
815

816

817

818
819

820
821

822

[aNe X2

823

B(MI1)=B(J) ‘ - o - 46 -
H(MI1)=H(J) '
GOTO805

CONTINUE

DO 809 IK=2,MM

J=MM+1-1K

IF(HMD-H(J))809,808,807 o
BMD=B(J+1)~- ((B(J+1)-B(J))/(H(J+1)-H(J)))*(H(J+1)-HMD) oo
MD1=J+1 RS
B(MD1)=8MD

H(MD1)=HMD

GOTOD814
MD1=J
B(MD1)=B(J)

H(MD1)=H(J)

GOTO814 .

CONT INUE
IF(HMI-HMD)825,824,825
DIFE(I)=0.

GOT0505
DIFE(I)=(HMD=-HMI)/(BMD=BMI)
NM=MI1

NM1=NM+1

HH(NM)=0.

DO 1000 J=NM1l,MD1
HH(J)=HH(J=1)+H(J=1)=H(J)

DO 1001 J=NM,MD1
H(J)=HH(J)+DIFE(I)*(B{J)=-BMI)
H{MI1)=0.

H(MD1)=0.
IF(M(I)-1)815,815,816

NM=MI1

LK=MD1-1

CONT=CONT+1.

6070823

CICLO=CICLO+1.
IF(CICLO~1.)817,817,4818
NM=MI1

LK=K({1l,1)-1

CONT=CONT+1.

G0T0823
IF(M(1)=-2)819,819,820

NM=K (1,1)

LK=MD1-~1

G0T0823
IF(CICLO-2.)821,821,822
NM=K({1,41)

AK=K(1,I)+K(2,41)=1

GO TO 823

NM=K(1,1)+K(2,1)

LK=MD1-~1

G0T0823

~

CALCULO DE CARACTERISTICAS DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES

CONT=CONT+1.

D0 2 J=NM,LK
AMED(J)=(H(J)+H(J+1)) /2.
DIST(J)=B(J+1)~-B(J)

A(J)=AMED (J)*DIST(J)
AT(KMsI)=AT(KMy I)+A(J)
DALT(J)=ABSF (H(J+1)~-H(J))

P(J) SQRTF(DALT(J)**2+DIST(J)**2)




PT(KMyI)=PT(KMyI)+P(J) ‘47;
IF(J-NM)830,830,831
830 IF(CONT-1.)2,2,831
831 PRINTTEeJeB(J)sH(J)
2 PRINTS8S8 AMED(J),DIST(J)
J=LK+1
PRINTT764J9B(J)sH(J)
PRINTS85
RHIKMyI)=AT(KMyI)/PT(KMy1)
RH23(KMy I)=RH({KMyI)%%0,667
CS{KMeI)=(AT(KMy 1 )*RH23(KMyI))/CR(KM,I)
D IF(M{I)-KM)500,4500,4501

501 KM=KM+1

AT(KMy1I)=0.
PT(KMyI)=0.
IF(KM=2)5024502,4510

502 PRINT66,1 .
GOT0504

510 PRINT67,1

504 PRINT73
PRINT74
CONT=0.

GOTO 1005 N

500 PRINT7S
PRINTS81
IF(M(I)~2)15069507,508

506 CST(I)=CS(KM.I)

' G(I)=AT(KM,1) "

PLIN=PT(KM,I)
PRINT7796(I)9P(I)aRH(KM,I)'CR(KM’I)
PRINTS86

GOTO1 :

507 CST(1)=CS(KM~- 171)+CS(KM,I)
G(I)=AT(KMyI)+AT(KM=1,1)
P(I)=PT(KMyI)+PT(KM=1,1)

PRINT78, G(I)vP(I”RH(KM-l I)9CR(KM°19I)vRH(KMvI),CR(KM,I)
PRINTS86
GOTO1

508 CST(I)= CS(KM‘Z,I)+CS(KM-1,I)+CS(KM'I)
GII)=AT(KMyI)+AT(KM=1y1)+AT(KM=241)
P{I)=PT(KMeI)+PT{KM=1,I1)+PT(KM=2,1)
PRINTT79,G{I)9sP(1I), RH(KM-Z,I)QCR(KM-ZQI)gRH(KM'l,I),CR(KM‘l,I)9

1RH{KMyT)yCRIKM,1I) .

PRINTS86
1 CONTINUE
o .
o CALCULO DE LA CONSTANTE DEL TRAMO
C .
- D015 I=1,L
15 CT(I)= SQRTF(CST(I+1)*CST(I))
o
c CALCULO DE PENDIENTE
C .
D016 I=1,L
16 S(I)=E(I)/D(I)
c , g
c CALCULO DE GASTO INICIAL
C . .
DO17 I=1lyL

17 QUI)=CT(I)*SQRTF(S(I))

c
| C CALCULO DE COEFICIENTE ALFA
C ° “



FekaKe

NeXaXw!

D021 I=1,N
IF(M(1)-2)19,60,20
19 ALFA(I)=1. .
607021
60 ALFA(I)-((CS(I,I)»*B)/(AT(I,I)**2)+(CS(2,I)**3)/(AT(2,I)**2))/(
LCST (1)*%3/6(1)#%2)
607021

- 48 -

20 ALFA(I)=((CS(1 I)**3)/(AT(1,1)**2)+(CS(29I)**3)/(AT(2:I)**2)+(_

1CS (3, 1)%%3) /(AT(3,1)%%2))/(CST(I)*%3/G(1)%%2)
21 CONTINUE

PRINT82

PRINTS3

PRINT84

CALCULD DE VELOCIDADES Y GASTO FINAL

D022 I=1,L
PRINT85
27 V(I)=Q(I1)/G(I)
VII+1)=Q(I)/G(I+1)
IF(0.95%V(I)=V(I+1))23,23,24
23 CTE(I)=1.
GOT025
24 CTE(1)=0,50
25 H(I)=E(I)+CTE(I)#(ALFACT)*(V(1)%%2) /1946
1-ALFA(I+1)%(V(I+1)%%2)/19.6)
S(I)=H(I)/D(I)
IF(S(1))150,150,151
150 TYPE106
PAUSE
PRINT107
GOTD35 -
151 QI{I)=CT(I)*SQRTR(S(I))
IF(ABSF(QL(I)=Q(I))~0.01)26926,28
28 Q(I)=Q1(1)
GOT027
26 GII)=(G(I)+G(I+1))/2.
VII)=QL(I)/G(I)
PRINT804I19S(I)sV(I)yQL(I)
22 CONTINUE
QF=O‘
DO 55 I=1,L
55 QF=QF+Q1l(1I)
XL=L
QF=QF /XL
PRINTS85
PRINT 91
PRINT90,QF
PRINT91
PRINT107
. GOTO35

FORMATOS

65 FORMAT(1H 527Xy8HSECCION 511,2H=A//)
66 FORMAT(1H 927Xy8HSECCION 5I1142H-B//)
67 FORMAT (1H 927Xy8HSECCION 911,2H-C//)
68 FORMAT (49H
110H )
69 FORMAT(12)
71 FORMAT(I143F645,312)
72 FORMAT(2F7.3) ‘ ,
73 FORMAT (1H. 95Xy SHPUNTO33Xy 1OHPROGRES IVA 93Xy 11HPROFUNDIDAD 3X



~

11 1HPROFUNDIDADy3X 9 S5HANCHO) : -49 -
T4 FORMAT(1H ,43X,5HMEDIA/Z/) '
75 FORMATI(1H ,10x,4HAREA,5x,9HPERIMETRO,6X,5HRA010,7X,11HCOEFICIENTE)
76 FORMAT(1H 419,F12.2,F13.2)
T7 FORMAT(IH $4X92F1lle29F13424F15.3) _ ,
78 FORMAT (1H 94X92F11e292X94HR]1 =9FT7e294X94HN1 =,F7 4/1H 928Xy4HR2 =,
1FT7e294X94HN2 =4FTe4)
79 FORMAT(1H 94X92F114a292X34HR]1 =43FT7e294X94HN1 -,F7 4/1H 928X94HR2 =,
1F7e294X94HN2 =¢FT7e4/1H 928X94HR3 =9FT7e2+4X94HN3 =9F7.4)
80 FORMAT(1H 9 7THTRAMO =43119F9459F19e29F17.2) -
81 FORMAT(1H 310Xy5HTOTALy6Xy5HTOTALy5Xy10HHIDRAULICO,6Xy9HRUGOSIDAD
1/77) ' ' _
82 FORMAT(1H 310Xy9HPENDIENTE 10Xy 9HVELOCIDADy10X95HGASTO)
83 FORMAT(1H 910Xy 10HHIDRAULICA,11Xs5HTRAMO)
84 FORMAT{(1H ¢30Xs7H(M/SEG)y10Xe8H(M3/SEG))
85 FORMAT(1HO)
86 FORMAT(1HO/1HO)
87 FORMAT(1H 929X,8HSECCION ,11/1HO0)
88 FORMAT(1H 440XyF8e29Flle2)
90 FORMAT(1H 415Xs15H% GASTO FINAL =4F8¢291X9y8HM3/SEG *)
91 FORMAT(1H ¢15Xe32Hakskokdk ok koo ok sk ook seokdod o el ok sk ek ) \
106 FORMAT(1lH ,15x,18HPENDIENTE NEGATIVA/1HO)
107 FORMAT({1H1)
701 FORMAT(I2,5Xs26HTARJETA EN MALA COLOCACION)
END
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS |
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS NUMERO ARCHIVO
DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA -
SECCION DE FLUVIOMETRIA CENTRAL:
DISTRITO :
, PAG. 1 DE 2
MEDICIONES INDIRECTAS
RESUMEN DE LIBRETA TOPOGRAFICA
MARCAS DE CRECIENTE
RIO :__GUARICO EN_ LA PUERTA EDO. _GUARICO
REGION HIDROGRAFICA: _I1¥ ___  DISTRITO '3 CLAVE ._ 1856566
FECHA CRECIENTE: __0l-07-66 FECHA MEDICION:
PUNTO AZIMUT DISTANCIA ‘COTA OBSERVACIONES
B.M. 158° 37' 14.00 5.000 '
M EN O N°1 COTA EJE |= 6,000 + 0.385=| [5388]
a ' 3.920
mc¢ md 1 154° 15' 3.30 4.003 MARCA BIEN DEFINIDA
mc md 2 152° 42' ‘ 15.90 4.010 PEQUENAS HOJAS EN TALUD
mc md 3 151° 51 . 28.80 3.980 on
X EN O N°2 COTA EJE|=3.225 + 1.325=| [4.690
a2 : 3.225 ;
mc md 4 182° 52' 32.00 3.843 EROSION EN TALUD
mc md 5 171° 46' 43.50 3.881 "
mc md 6 163° 55' 54.20 3.741 : u
mc md7 158° 7' 7050 3.676 LIMO EN MARGEN
me¢ mi 1 335° 13 11.40 4.013 1
mc mi 2 339° 33' 2.10 3.965 n
mc mi 3 147° 58' 12.70 3.872 "
03 162° 30' 53.00 3.005
K EN O N®3 COTA EJE |=3.225 + |.175= 4.400 oy
' 3.005 + 1400:| 4.405 ——
a2 342° 40' 53.00 3.227
a4 3.002
mc mi 4 15° 37° 24.10 3,721 MARCA EN ARBOL
me mi 5 - 656° 26' 21.90 3.655 A H
mc mi 6 84° s2' 31.30 3.770 MARCA DUDOSA
mc mi 7 109° 13' 48.80 3425 PEQUENAS HOJUAS
mc mi 8 117° 00 _ 65.20 3.260 u
mc mi 9 123° 06' 83.30 2.845 "
a 3 73° 37 25.00 3.847
X ENG N°5 COTA EJE |- 3002 + 2.210:| 5.212 ——
3847 + 1.360:] 5.207 ————

‘CONCEPTO ELABORADO| REVISADO APROBADO
FIRMA

FECHA : ‘ "DH-F 22




GUARICO

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS
OIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA
SECCION DE FLUVIOMETRIA

-54-

MEDICIONES INDIRECTAS

RESUMEN DE LIBRETA TOPOGRAFICA

MARCAS DE CRECIENTE

RIO:

REGION HIDROGRAFICA:_1V

EN__LA PUERTA

DISTRITO :_3

NUMERO ARCHIVO

CENTRAL:

DISTRITO :

EDO.

DE 2

CLAVE 1856566

FECHA CRECIENTE: _01-07-66 FECHA MEDICION:
PUNTO AZIMUT DISTANCIA ‘COTA OBSERVACIONES
B. N. 158° 37’ 14.00 5.000 '
Al en o N°1 COTA EJE |= 5000 + 0.385:
an ) ‘ 3.920
mc| md 1 154° 15 3.30 4.003 MARCA BIEN DEFINIDA
mc/md 2 152° 42' 15.90 4.010 PEQUENAS HOJAS EN TALUD
mc/md 3 151° 51" 28.80 3.980 '
X |en o N°2 COTA EJE|=3.225 + 1.325¢=
Qe 3.225 .
mc¢| md 4 182° 52 22.00 3.843 EROSION EN TALUD
mc|md 5 171° 46' 43.50 3.881
mcimd e 163° 55' 54.20 3.741
mcimd?7 (58° 17" 70.50 3.676 LIMO EN MARGEN
mc¢|mi 1 335° |3 11.40 4.013 -
mc| mi 2 339° 33 2.10 3.965
mc|mi 3 147° 58' 12.70 3.872
a3 162° 30 53.00 3.005
K |EN O N®3 COTA EJE |=3.225 + 1.175¢ 4.400 oy
3.005 + 1400:] 4.405 ——
QP 342° 40' 53.00 3.227
a s 3.002
mcimi 4 15° 37’ 24.10 3.721 MARCA EN ARBOL
mo{ mi 5 56° 26' 21.90 3.655 _
mc|mi 6 84° s2' 31.30 3.770 MARCA DUDOSA
mc|mi 7 109° 13' 48.80 3.425 PEQUENAS HOJAS
mc|mi 8 117° 00 65.20 3.260
mc|mi 9 123° 06’ 83.30 2.845
o] 73° 37' 25.00 3.847
X |EN © N°5 COTA EVE |- 3002 + 2.210:| 5.212 ——
3847 + 1.3604 5.207 —

CONCEPTO|ELABORADO| REVISADO APROBADO

FIRMA

FECHA "DH-F 22



..55_

RIO GUARICO EN LA PUERTA
MARCAS DE CRECIENTE -01-07-65
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|
DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA \ MOP - 1138
SECCION DE FLUVIOMETRIA , PLANlLLA DE DATOS ’ HOJA N° 1
PROGRAMA DE MEDICIONES INDIRECTAS
METODO PENDIENTE-AREA
j @ RIO Y ESTACION
1|2131a|sl6|7 |89 [0]n|i12)13r1a|15]16]17|18[19]20]|21 22232425262728[293031 32|33|34/35|36(37|38(39|40i41 4243944546]4743'495051 52|53|54|55/56|57|58|59
CIL|A|VIE
E|S|T|A|D|O RIE|G|I [0|N] |H|I[DIR|O|G|R|AIF]I C|A] |-
C|R|IE|C|I |EIN|T|E| |DJE|L AL|T[U|R]A[ |DIE Ndl'RA = ° MTIS]| |&
o
LIE|VIAIN|T|AIM|I |[EIN|T|O| - [H|E|C|H|O| |P|O|R
M= N°® DE SUB-SECCIONES
N1-N2-N3 = COEFICIENTES DE RUGOSIDAD DE C/SUB-SECCION
P1-P2-P3 = N° DE PUNTOS EN C/SuB-SECCION
DISTANCIA DIFERENCIA
() Nook ® EnTRE RE @ M__NI N2 . N3 PI1P2P3
SECCIONES ‘SECCIONES NIVEL - :
112|3|4|5]6(7]|8]9 101 ]1213h4]15]16{17|18[19]20]|21]22|23]|24]|25,
1|2 1]12|3|a]sje|7|8|9|wojnlizha)a N R " )
DH-F 26

A : - . . — . . -
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DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA
BECCION DE FLUVIOMETRIA

MOP - 1138
HOJA N° 2

PLANILLA DE DATOS

PROGRAMA DE MEDICIONES INDIRECTAS

METODO PENDIENTE-AREA

COTA NIVEL AGUA

MARGEN MARGEN
(8) IZQUIERDA DERECHA
1 |2|3|a|s|6|7|s|9|i0i1]i2]i3)i4
! . [}
@ PROGRESIVA  ELEVACION PROGRESIVA  ELEVACION
1123|4|s|6|7|8|9 o) )i2)iz)ia 1|2|3|a|s|6|7| 8|9 10011121314

Nota: Una planilla por cada seccion.
Se ordenardn las secciones de aguas arriba @ aguas abajo.

DH-F 25



EJEMPLYD

(Despliéguese)

SECCION 2

PUNTO PROGRESIVA PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD ANCHO

MEDIA

2 244 0,00
0.00 0.00

2 245 0.00
«35 l.45

& 3.90 «70
le43 «05

5 3.95 2.16
2.25 «50

6 4445 234
2435 1.00

) 545 2435
2233 1.00

& 6445 2.31
2.26 1.00

2 Telt5 2.21
2426 1.00

10 Be45 2.32
23T 1.00

)1 945 2eb2
2446 1.00

12 10445 2.50
2.48 1.00

i3 11.45 2o
2ebl 1.00

14 1245 2438
2436 1.00

15 13.45 2+ 34
232 1.00

16 14 .45 231
Ze31 1.00

1T 15445 2s32
2434 1.00

18 16 .45 237
2e%l 1.00

1° 17.45 245
246 1.00

20 18 .45 2e4B
249 1.00

21 19.45 2e51
2451 1.00

22 2045 2+51
2450 1.00

23 21le45 2.50
2034 1.00

24 22 +45 2.19
2.09 « 50

25 22..95 2.00
1.49 « 65

26 23460 « 97
o« T4 + 55

27 24415 +51
«39 « 80

28 24495 A
«13 « 54

29 25 .49 0,00

AREA PERIMETRO RAD IO COEFICIENTE
TOTAL TOTAL HIDRAULICD RUGOSIDAD

47458 25.60 1.85 «055




— — —“———== —_— |
RIO GUARICO EN LA PUERTA CLAVE 1856566 PUNTO PROGRESIVA PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD ANCHO
MEDIA
ESTADO GUARICO REGION HIDROGRAFICA - 4 3.31 «p0
19 11,73 3432
3.35 «50
CRECIENTE DEL 01-07-65 ALTURA DE MIRA = 2.46 MTS 20 12423 3.38
3,39 «50
21 12473 3440
LEVANTAMIENTO HECHO POR HIDRO MePIEVES.D 3 A3 «50
22 13.23 3.45
3447 «50
SECCION 1 23 13.73 3449
3447 «50
: 24 14.23 3e46
PUNTO PROGRESIVA PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD ANCHO 3e43 «50
MEDIA : 25 14473 3.40
3.41 «50
26 15.23 3e42
1 o4l 0.00 341 «50
.05 «15 27 15,73 3440
2 57 10 342 «50
55 .60 28 16423 3443
3 1+17 «99 3.36 «50
1.34 57 29 16473 3.28
4 le 74 1.70 _ 3.20 «50
Y76 49 : 30 17«23 3.11
5 2423 1.83 3.06 «50
2.2} «80 31 17.73 3.00
6 3.03 260 2.82 «50
21 «40 32 18.23 2463
7 3443 2494 2.48 «20
2.91 Oy 33 18443 2.34
8 4403 2.88 2410 B0
295 <70 34 18463 1. 86
9 4473 3.01 1e41 54
3.04 «50 35 19417 «97
10 5423 3.08 e84 «69
3.14 1.00 36 19,86 i 7
11 6e23 3.20 «55 «69
3.29 1.00 37 20455 39
12 Tu23 3.39 24 e84
3,36 1.00 38 21.39 .08
13 8423 3e34 04 .10
3,33 1.00 39 21449 0.00
14 9.23 3432
3.30 «50
15 9.73 3.28 AREA PERIMETRO RADIO COEFICIENTE
3,30 «50 TOTAL TOTAL HIDRAUL ICO RUGOS IDAD
16 10.23 3432
3433 «50
17 10,73 3.33 56411 23.80 2435 «055
3.32 «50
18 11.23 3.31




m
SECCION 3
PUNTO  PROGRESIVA  PROFUNDIDAD  PROFUNDIDAD  ANCHO
MEDIA

1 5L 0.00
.23 .98

2 1.20 «46
.61 - 80

3 2.00 .75
.86 1.00

4 3.00 <96
1.08 1.00

5 4400 1.20
1.30 1.00

6 5.00 1.40
1.84 «30

7 5430 227
2.53 .80

8 6410 2.79
2 .80 90

9 7.00 2.82
2.83 1.10

10 8410 2.84
2.88 90

11 9.00 2.91
2.92 <60

12 9.60 2.92
: 2495 .80

13 10440 2.98
2.96 90

14 11.30 2.94
2.94 90

15 12.20 2494
2.99 .70

16 12.90 3.03
3.04 .80

17 13.70 3.05
3.04 .80

18 14450 3.03
3.07 .80

19 15430 3410
3.12 .90

20 16420 3.13
3.17 70

21 16.90 3.21
3.21 .70

22 17.60 3.22
3.23 .90

23 18.50 3.23
3423 .70

24 19.20 3.23
3423 .70

25 19.90 3.23
3.17 .30

PUNTO

26

27

28

9

30

31

32

33

34

55

36

37

38

59

TRAMO -1

TRAMO =2

PROGRESIVA PROFUNDIDAD
20,20 3.11
21.00 2694
21+40 2.83
22400 2033
22450 236
23.20 200
24,00 Lol 9
25440 173
26060 137
27.70 l.16
28430 1.02
29030 «29
30.20 .02
30.26 0.00
AREA PERIMETRO RADIO
TOTAL HIDRAUL ICO
65486 2.07
PENDIENTE VELOCIDAD
HIDRAULICA TRAMO
(M/SEG)
« 00461 2.01
«00790 2450

als ale ale 3hs alp o
AR

* GAS

st ot
SRR SISE RIS NI

e ol
A

= 123420 MILSER %

e

she she te obs wle wte
A A K S AR R A A £

PROFUNDIDAD ANCHO

MEDIA
3.03 « 80
.89 «40
2.28 « 60
2435 «50
218 » 70
1.89 « 80
l.76 1.40
1.55 1.20
1.26 1.10
1.09 «60
«65 1.00
«16 «90
01 06

COEFICIENTE
RUGOSIDAD

«055

GASTU

(M3/SEG)

104.49

141.90

aly ate
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