UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
ESTUDIO CLIMATOLOGICO-HIDROLOGICO DE CARACAS

Y SU CUENCA HIDROGRAFICA

INSTRUCTIVO PARA LA DETERMINACION

DE COTAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR

A, PARTIR DE LECTURAS PRACTICADAS
CON ALTIMETROS DE PRECISION

Prof. ROBERTO J. ALVAREZ

Prof. FERNANDO KEY SANCHEZ

@EUATRIANGIASS
1916I6



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

Estudio Climatolbgico-Hidroldgico de Caracas

y su Cuenca Hidrogré&fica

INSTRUCTIVO PARA LA DETERMINACION DE COTAS SOBRE
EL NIVEL DEL MAR A PARTIR DE LECTURAS PRACTICADAS
CON ALTIMETROS DE PRECISION

Prof. Roberto J. Alvarez

Prof. Fernando Key Sénchez

Caracas, 1.966



INDICE

PREAMBULO

INSTRUCTIVO PARA EL CALCULO DE COTAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR A PARTIR
DE LECTURAS PRACTICADAS CON ALTIMETROS DE PRECISION,

A, Objetivo

B, Procedimiento de operacidn de campo

C. Procedimiento de célculo

1.
2.

3.

L,

5.

Bases del cdlculo
Se trata de una nivelacidn barométrica
Célculo y aplicacidn de las correcciones

a) Correccidén por diferencias de temperatura
b) Correccidn por variacidm horaria de la pre
sidén barométrica

Computo final de las diferencias de nivel entre dos puntos con
secutivos y de las cotas correspondientes.

Cierres parciales y totales de la nivelacidn altimétrica.

D. Ejemplo ilustrativo

E. Grado de precisidn obtenible

ANEXO I Uso de altimetros "Paulin' de precisidén para determina=-

cidn de altitudes en diversos sitios (traduccidn libre
de parte del folleto "Precision Altimeter Survey Proce-
dure'" del Dr. Robert A. Hodgson).

ANEXO TII Instrucciones complementarias para la determinacidn de

altitudes mediante altimetros de precisidén e hipsdmetros.
Roberto J., Alvarez y Fernando Key S&nchez

ANEXO III Minuta para la determinacidn de altitudes mediante alti-
metros.
ANEXO IV Tabla de correcciones por variacidn de temperatura apli-

cable en nivelaciones barométricas realizadas con altiw~
metros "Paulin',

ANEXO V Ejemplo ilustrativo. Minuta de campe y de célculo, del -

altimetro-base, gréfica de la variacién de las lecturas
del altimetro-base el 7-XII-1.965 en Caracas, cdémputo de
las altitudes, error de cierre, reparticidén del error.




PREAMBULO

El conjunto de instrucciones, planillas, grificos y ta-
blas que se incluyen en el presente trabajo, han sido elaboradas en el
proceso de integracidn de la documentacidn blsica para el "Estudio Cli
matolégico-Hidroldgico de Caracas y su Cuenca Hidrogrédfica', que forma
parte del Estudio de Caracas adelantado por la Universidad Central de
Venezuela en homenaje al prdximo cuatricentenario de nuestra ciudad -
sede. Una de las labores previas en dicha integracidn de informacién
bésica, es la de disponer de la ubicacién y caracteristicas precisas -
de cada estacidén climatolégica o hidroldgica existente en la cuenca o
en sus inmediaciones. Con frecuencia los datos o "fichas'" de tales -
estaciones estln incompletos, particularmente, el dato de la altitud -
-tan importante para estudios climatoldgicos- o no se tiene o esté gro
seramente determinado mediante ubicacidn imprecisa en cartas acotadas;
s6lo algunas estaciones disponen de tal dato basado en nivelaciones to

pogrificas.

Esta necesidad de revisar o completar el dato de la altg
tud de las estaciones, impulsdé la elaboracidn de un método que permi-
tiera obtenerlo en tiempo corto, con poco costo y con suficiente aproxi
macion. De alli surgieron los materiales recogidos en este trabajo, -
el cual es, asi, un sub-producto del Estudio Climatoldgico de Caracas
y su Cuenca. Hemos pensado, por otra parte, que en diversas ramas de
la Ingenieria, particularmente en las relacionadas con estudios preli-
minares y con inventarios de recursos, se presenta la misma necesidad
de levantamientos acotados celerimétricos y de poco costo. Y que, por
lo tanto, la publicacidén de estos materiales, que envuelven en detalle
. todo el procedimiento desde la toma de datos de campo hasta su cdmputo

en la oficina, podria ser Gtil para geblogos, agrdlogos, hidrdélogos, -
forestales, proyectistas de comunicaciones y técnicos de ramas simila-

res o asociadas,

Tales son, pues, las razones de esta publicacidn y ella

va con nuestro mds sincero deseo de que logre realmente ser 0til dentro




de la necesidad nacional de ampliar nuestra irformacién bésica a ritmo

répidO 0
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

ESTUDIO CLIMATOLOGICO-HIDROLOGICO DE CARACAS
Y SU CUENCA HIDROGRAFICA

P L e

INSTRUCTIVO PARA EL CALCULO DE COTAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR A PARTIR DE

LECTURAS PRACTICADAS CON ALTIMETROS DE PRECISION

A).- Objetivo:

B).-

Este instructivo ha sido preparado con el objeto de siste
matizar el proceso de determinacidon de las altitudes de las esta-
ciones climatoldgicas e hidroldgicas comprendidas en la cuenca hi=-
drogréfica en que esté& Caracas (cuenca del rio Guaire-aguas abajo
de Petare) y en las proximidades de su parteaguas, a partir de las
lecturas de campo practicadas con altimetros Paulin de precisidn,
incluyendo las lecturas correspondientes en los termdmetros gradua

dos en 9F que los acompaiian,

Procedimiento de operacidn de campo:

El método de operacidn utilizado es el de practicar lectu

ras aproximadamente simulténeas en dos altimetros del mismo tipo:

a) Uno fijo, en la estacidén-base, que es leido a intervalos regula
res. En nuestro caso el altimetrc fijo permanece establecido en
la oficina del Departamento de Meteorologia e Hidrologia, de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Central de Vene-

zuela (Ciudad Universitaria de Caracas).

b) El otro, mdévil, en recorridos preestablecidos de visita a las -
diversas estaciones de la Cuenca. En los casos en que resultare
necesario podran usarse 2 o més altimetros siguiendo recorridos

diferentes cada uno,

El procedimiento de operacion de campo es el indicado en -

el resumen en espafiol que hemos hecho de la parte correspondiente




C).-

del folleto "Precision Altimetric Survey Procedure'" del Dr. R. A.

Hogdson, editado por la American Paulin Sistem, que se acompafia ba
jo la designacidén Anexo I, Y también en las "Instrucciones Comple
mentarias para la Determinacidn de Altitudes de Estaciones Climato
l6égicas e Hidroldbgicas, mediante el uso de Altimetros de Precisidn
y de Hipsdmetros'" preparado por nosotros y que se acompafia bajo la

designacidn de Anexo II,

Las lecturas practicadas en el campo y en la estacidn fi-
ja se anotan en las cols. 1,2,3,4,5 y 6 de las minutas del tipo -
que se acompafia bajo la designacidén de Anexo II1, En las otras co-
lumnas de la propia minuta se realiza en la oficina el cllculo de
las cotas de cada punto, aplicando las correcciones del caso, se-

giun el proceso que se expone en el punto siguiente.

Procedimiento de célculo:

El proceso de cédlculo que sigue es el aplicado a las lec-

turas de campo segin las minutas mencionadas (Anexo III).

1).- Bases del cAlculo.

El fundamento tedrico del uso de altimetros, constitufdos
esencialmente por cédpsulas barométricas metélicas, requiere -
tomar en consideracidn las condiciones concretas de presidn -
barométrica y de temperatura existentes en el momento de la -
lectura, con respecto a los respectivos valores medios y con
respecto a los que sirvieron para la calibracidn inicial de -
la escala del altimetro. HEsto implica la necesidad de aplicar
correcciones a las lecturas practicadas con altimetros en lu-
gares y momentos dados. IEstas correcciones son de dos tipos
principales:

a) Por temperatura; debida a la diferencia entre
el peso de la columna de aire correspondiente
a la temperatura existente en el lugar cuando
se hizo la lectura y la correspondiente a la
de 509F en que fue calibrada la escala del al-

timetro Paulin.



2) -

s 2 e <

b) Por presidn barométrica; debida a la diferen-
cia entre la cque existia en el momento concre-
to en que se practicd la lectura dada y la me-

dia del sitio.

El Dr., R.A. Hogdson en el folletc antes mencionado, expo-
ne con mayor detenimientc los fundamertos de estas correccio-
nes y la manera de aplicsrlas, aunque en dicha aplicacidén he-
mos introducido algunas modificaciones en el modus-operandi,
que expondremos mis adelante.

El Dr, Hogdson indica, ademfés;que la correccidén por hume-
dad del aire que debe considerarse,es muy pequefla y puede des
preciarse, a mids de que los altimetros Paulin ya traen incor-

porada a su escala una correccidn media por este conceptoo

Se trata de una anivelacién barométrica,

En nuestro caso hemos adoptado como modus-operandi el de

la pivelacidn baroméirica, e¢n la cual partiendo de un puato -

de altitud conocida, establecida por nivelacién topogréfica -
de precisidén (B.M, "U.C,V. N2 2"), se van obteniendosmediante
las diferencias de nivel,determinadas con altimetros y corre-
gidas adecuadamente, las cotas de los puntos sucesivos del le
vantamiento., Esto gquiere decir que las correcciones (por va=-
riaciones de temperatura y de presidn) son aplicadas a las ¢i

ferencias entre dos lecturas consecutivas y no a las lecturas

individuales practicadas en cada sitio. Quiere deciy, ademés,

que no es necesaria la calibracion de los aitimetros en el -
punto de partida porque, aun cuandc estos instrumentos tengan
alguna descalibracién inicial, siempre ser& posible llevar el
cémputo de las cotas sucesivas partiendo de la cota segura -
del B,M, y calculando adecuadamente las diferencias de nivel
respectivas, dando por supuesto que los altimetros estén en
buenas condiciones de funcionamiento. For otra parte, una ca
libracidn inicial bien hecha deberia serlo con un barbmetro -
patrdn y en condiciones medias de temperatura jy de presidn,

lo cual es dificil de 1lograr en la préctica.




3).- Cldlculo y aplicacidn de las correcciones.

a) Correccidn por diferencias de temperatura.,

La correccidn por diferencias de temperatura se hace a-
plicando la fdérmula dada por los fabricantes (véase folle-
to del Dr. Hogdson), que puede ser expresada de la manera
siguiente:

c = (Tm + Tn - 100) x 0,102 (1)
myn

en la cual: Cm,n es la correccidn, en %, que debe ser apli
cada a la diferencia de las lecturas Ln ¥y Lm, practicadas
en los purtos N y M del recorrido; Tm y Tn son las tempera
turas en QF leidas en los puntos M y N cuando se practica-
ron las respectivas observaciones., El 100 que aparece en
el paréntesis es 50QF, multiplicado por 2, que da la dife-
rencia con respecto a la temperatura de calibracidn del al
timetro. Y el coeficiente 0,102, aplicable a cada CF de -
diferencia, ha sido determinado experimentalmente por los

fabricantes.

El valor absoluto, ( th)m i de la correccidn en m. que
9

debe ser aplicada a la diferencia de lecturas es:

belngpn momeaEeEe X Cm,n (2)

El valor de la expresién (Tm + Tn - 100) se calcula y se -

anota en la columna 8 de la minuta.,

El valor de le correccién ( Ast)m , 5¢ calcula y se a-
nota en la columna 9., Puede ser obte;ido riapidamente me-
diante el uso de la tabla que hemos preparado, con la cola
boracidn del Hidrometeorologista Aristides Guerra para su
computo electrdnico y que se acompafia en el Anexo IV,

Es de observar:

1) Que el signo de Cm - serd negativo cuando las lectu-

) )
ras hayan sido realizadas a temperaturas rienores de




500F (109C), lo cual diffcilmente ocurririd en nues-

tro caso de Caracas y su cuenca hidrogré&fica.

» 2) Que siendo Cm . generalmente positivo en nuestro ca-
9
so,( Zﬁt)m o tendré& el signo de la diferencia Ln-Lm
9
‘ 0 sea, que serd positivo cuando se vaya ascendiendo

(Ln = Lm) y negativo en caso contrario.

b) Correccidn por variacidn horaria de la presidén barométrica:

La correccidn por variacidén de la presidbn barométrica -
en el lapso transcurrido entre dos lecturas sucesivas se -~
tomard del gré&fico de dicha variacién construido a base del
registro llevado en la estacidén fija. Para dicho procedi-
miento se parte, pues,de la hipdtesis de que la variacién
horaria de la presibén barométrica ha sido en la zona bajo
estudio, de un orden similar al registrado en la estacién
fija; hipdtesis que, sin ser rigurosamente exacta, es sufi-
cientemente aproximada para el objetivo de los levantamien
tos del tipo considerado.

En cuanto al modus-operandi, supongamos, por ejemplo, =
que la lectura Lm del altimetro mdvil fué practicada a las
11:15 a.m., en momentos cuando el altimetro base marcaba -
L; = 861 m.s.n.m. y que la lectura L fué hecha a las 11:45

. en cuyo momento el altimetro fijo marcaba L; = 864 m.sS.n.m,
Se tendrid, pues, que en el intervalo consideradoc la presidbn
barométrica varid, seglin la escala del altimetro fijo, en
+ 3 m; por lo tanto, la correccidén a aplicar a la diferen-
cia de nivel Ln - Lm seria de - 3 m, o sea, la variacibn -
indicada por el altimetro fijo con signo contrario. A fal
ta de lecturas del altimetro fijo en los propios momentos
en que se practicaron las lecturas Lm v Ln del altimetro -
mdvil, se pueden tomar los valores correspondientes inter-
polados leidos en el gr&fico construido con el registro -

del altimetro base.



Expreséndolo en forma algebraica se tendria:

ey
bomsn

L]

8 ) (3)

en cuya expresidn: ( pr)m . seria el valor absoluto de la
correccidn a aplicar por vériacién de la presibén en el in-
tervalo comprendido entre las lecturas de campo Lm y Ln; -
L& y L; serian los valores registrados en el altimetro fi-
jo a las horas en que se realizaron las lecturas de campo
Lm y Ln respectivamente, o los valores correspondientes to
mados del grifico de variacidn de las lecturas del altime-
xR s

El valor computado en cada caso, en la forma antes indi
cada, se anotard en la columna 10 de la minuta.

A este respecto debe recordarse que la variacibn de 1la
presidén atmosférica se expresa a la inversa en la escala -
del altimetro. O sea, que cuando aumenta la presibén dismi
nuye la lectura en el altimetro y viceversa. Asi, en un -
altimetro estacionario en un sitio dado se tendrén las lec
turas minimas cuando la presidn atmosférica estd en su méxi
ma diaria, alrededor de las 10300 (10 de la mafiana) y las
lecturas médximas alrededor de las 16:00 (4 de la tarde) -

cuando ocurre la minima diaria.

L),- Cébmputo final de las diferencias de nivel entre dos puntos con-

secutivos y de las cotas correspondientes.

Calculadas ya las correcciones Aﬁt y ﬁip, por variacién -
de temperatura y de presidn respectivamente, se procederd a -
calcular la altitud del punto N a partir de la altitud previa-

mente calculada del punto M,
Expresfndolo algebraicamente se tendria:

e (Ln % Lm) g At)m 0t ( Ap)m,n (4)

]

en la cual Am es la altitud del punto M, previamente conocida
®




o calculadaj; An la altitud por calcular del punto N; Lm V7 Ln
las lecturas de campo practicadas em M y N; y ( A )e

t'm,n y
( A&p)m o las correcciones por variacidén de temperatura y de
9
i presidén en el intervalo comprendido entre las lecturas Lm y -
L o

n

El valor An asi calculado se anotarid en la columna 11 de -

la minuta.

En la columna 12 se anotarén las cotas conocidas, mediante
BM 0 nivelaciones de precisidn, correspondientes a puntos del

levantamiento que sea posible obtener,

5).- Cierres parciales y totales de la nivelacidn altimétrica.

Para tener seguridad en los célculos'que se realicen y para
conocer el m8rgen de error en ellos, es conveniente y necesa-
rio hacer cierres parciales y totales de la nivelacidn altimé
trica. Los cierres parciales pueden hacerse tomando lecturas
de ida y de regreso en puntos caracteristicos del recorrido
(cruces de carreteras, puentes importantes, altosanos de igle
sias, parterres o vestibulos de edificios, etc). Al hacer el
cdmputo de la nivelacidn, la diferencia que se tenga en las -
altitudes calculadas para un mismo punto mediante las lectu-
ras practicadas a la ida y las practicadas al regreso, indica
réd el grado aproximacidn o de error obtenido en cada sector -
del levantamiento. El cierre total se harld practicando a la
salida y al regreso del recorrido de cada dia, lecturas en el
. B.M.bésico, en nuestro caso el U.C,V, N2 2, La diferencia que

tuviere en el cdmputo entre la altitud obtenida para dicho -
B.M, al final del célculo y el valor real de su cota, indicaré

el grado de aproximacidn o de error obtenido en el levanta-

miento del dia.

D).- Ejemplo ilustrativo.

Bajo la designacidén de Anexo V se acompafia, a manera de -

ilustracidn de lo expuesto, un ejemplo de nivelacidn altimétrica -




E)o"’

realizado para el Estudio Climatoldgico-Hidroldgico de Caracas, =
con la informacidn obtenida en el campo, el correspondiente regis-
tro y grédfico de variacibdn del altimetro fijo y el cdlculo de las

cotas de los puntos sucesivos,

Grado de precisidn obtenible,

En los diversos recorridos de nivelacidn altimetrica rea-
lizados para la determinacidn de las altitudes de las estaciones -
climatolégicas e hidrolégicas de Caracas y sus proximidades, hemos
obtenido errores totales de cierre menores de 10 m en la generali
dad de los casos. Lste error de cierre indicaria un error probable
menor de 5 m en las cotas individuales determinadas. Para el obje
tivo perseguido en nuestros levantamientos ese grado de tolerancia
es aceptable, ya que se trata de conccer con aproximacidn adecuada
la altitud de las estaciones y su relacidn con los factores climé-

ticos que registran.

Creemos que una aproximacidn del grado indicado es acepta
ble en la mayor parte de los reconocimientos preliminares realiza-
dos por los ingenieros gedlogos, hidrdlogos, agrdnomos, forestales,
de comunicaciones, de estudios e inventarios previos de recurscs =
naturales y de otros tipos., Tantc més si se considera que lecturas
altimétricas aisladas pueden estar afectadas de errores superiores
a 25 m, por las simples variacicnes diarias de temperatura y pre-
sibén, alin en el caso de que se usen instrumentos bien calibrados y
compensados, aparte de que tales lecturas aisladas, no correlacio~-
nadas entre si, son inseguras al no permitir la localizacildn de los
errores de observacién o de descomposicién del aparato que puedan

ceunrirg

Caracas, febrero de 1.966.

ROBERTO J., ALVAREZ FERNANDO KEY S,



ANEXO I

USO DE ALTIMETROS PAULIN DE PRECISION PARA DETERMINACION
DE ALTITUDES EN DIVERSOS SITIOS

(Traduccidn libre de la parte correspondiente del folleto "Preci—

sion Altimeter Survey Procedure' del Dr., Robert A, Hodgson).

Método de un altimetro estacionario (base) vy otro médvil para hacer las

lecturas en los sitios sucesivos que se desean.

a) Caracteristicas Generales:

Este método es, en esencia, un refinamiento del método del -
altimetro Gnico. La diferencia entre ambos métodos estd en que en -
éste se deja un altimetro estacionario en una base para llevar el re
gistro de las fluctuaciones de la presidn barométrica. Mientras tan
to, con uno o més altimetros mdviles se hacen lecturas en los diver-
sos sitios cuyas altitudes se desea conocer. Debido a que se pueden
usar varios altimetros méviles operados simulténeamente y referidos
a una misma estacidn base, este método es muy adecuado para determi-
nar elevaciones en muchos puntos situados dentro de un Area extensa
en poco tiempo y se adapta bien para levantamientos geolbgicos y to

pogréficos,

Este método puede ser usado en todos los casos en que sirve
el del altimetro Gnico, garantizando varias ventajas adicionales. El
altimetro-base lleva un registro de la variacidn de la presién atmos
férica y por lo tanto elimina la necesidad de estimar una tasa cons-
tante para dicha variacidn. Esto amplia grandemente el tiempo que -
el altimetro mdvil puede permanecer fuera de la estacidn-base. Sin
embargo, en éste como en cualquier otro método altimétrico, son limi
tados la distancia y el tiempo dentro de los cuales puede operar el

altimetro mdvil, Las distancias y tiempos limites estén determinados

por las condiciones barométricas locales y se debe tener mucho cuida

do en que el altimetro mdvil no sea operado en sectores en los cuales

dichas condiciones difieran notablemente de las de la estacidn-base.

Si los puntos extremos de un recorrido difieren més de 300 metros de



b)

c)

altitud, deben hacerse lecturas intermedias (de ida y de regreso) -

que difieran entre si menos de 300 metros,

Procedimiento:

1Q) Colocar todos los altimetros que se van a usar (el de la esta- -
cidn-base y el 0 los mdviles) a la altitud de la estacidn-base -
Yy anotar las lecturas de los altimetros, la hora y la temperatu-

ra,

29) Dejar un altimetro en la estacidn-base. A lapsos regulares (ca-
da % hora, © tiempos més cortos si fuese necesario) hacer y ano-
tar las respectivas lecturas de altitud, hora y temperatura. (el
autor, Dr. Hogdson, indica intervalos de 5 ¢ 10 minutos que nos

parecen muy cortos para nuestra latitud).

32) El observador que lleva el altimetro mévil se estaciona sucesiva
mente en cada sitio cuya altitud se desea conocer y anota la lec
tura del altimetro, la hora y la temperatura. Antes de hacer la

lectura debe tomar las siguientes precauciones:

a) No colocar el altimetro bajo el sol directo,

b) No ponerlo sobre superficies muy calientes o muy frias,

c) Nivelar el aparato mediante la burbuja,

d) Dejar estabilizar el altimetro y el termométro unos 10 mi
nutos en el sitio preciso donde se va a hacer la ifectural

e) Llevar la aguja a su exacta coincidencia con el indice.

Lo) Completar la serie de lecturas hechas en los sitios deseados, con

una lectura final de regreso en la estacidn-base.

Aplicacién de las correcciones barométricas:

Todas las lecturas practicadas deben ser corregidas por tem-
peratura antes de aplicarles la correccidn barométrica. La manera -
de hacer la correccidn por variacidn de temperatura se indica en el
"Instructivo para el Cilculo de Determinacidn de Cotas sobre el Nivel
del Mar Mediante el Uso de Altimetros Paulin". La correccidn baromé
trica aplicable a las lecturas hechas en el recorrido de la estacidn
mévil puede ser deducida del registro llevado en la estacién fija, -

construfdo en forma gréfica (en las ordenadas el valor de las difereg




tes lecturas hechas en la estacidn base; en las abscisas las horas -

en que fueron practicadas dichas lecturas). La correccién baroméiri-
ca serd la diferencia (con signo contrario) de las lecturas registra
das en la estacidn-base, seglin el gr&fico, a las horas en que fueron
hechas las lecturas sucesivas, consideradas en cada caso, del altime

tro mévil.,

El cdlculo de las correcciones y de la minuta de campo serd he-
cho en la oficina, de acuerdo a las indicaciones contenidas en el =

"Instructivo para el Calculo de Cotas'" antes mencionado.

Traduccidén libre y anotaciones hechas por F., K. S. y R. J. A, -
de la parte correspondiente del folleto "Precision Altimetric Survey
Procedure', redactado por el Dr. Robert A, Hodgson y suministrado -

por los fabricantes del altimetro "Paulin',

Caracas, noviembre de 1,965
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ANEXO II

INSTRUCCIONES COMPLEMENTARIAS PARA LA DETERMINACION DE ALTITUDES
DE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS E HIDROLOGICAS, MEDIANTE ALTIME
TROS DE PRECISION E HIPSOMETROS,

- - - - -

Seleccionar un recorrido en el cual se puedan visitar durante la

jornada de trabajo el mayor numero posible de estaciones, con el

menor ntmero de desvios.

Procurar que en la visita a cada estacidn se tomen de una vez to-
dos los datos necesarios para su ficha, incluidos los croquis de

localizacidn y acceso. Eliminar la necesidad de volver a una es-

tacidén para tomar datos que faltaron, salvo casos excepcionales =

plenamente justificados.

Antes de comenzar el recorrido, hacer y anotar la lectura inicial

al lado del altimetro-base, dejando anotada simult&neamente en la
hoja de este altimetro las lecturas correspondientes, Hacer segul
damente la lectura al lado del B.M. de referencia bésico (UCV N@
2)s

Durante el recorrido, procurar dejar cierres parciales de la nive
lacidén altimetrica mediante lecturas hechas en sitios caracteris-
ticos de altitud conocida o fécilmente obtenible. Son puntos ade
cuados para estos cierres: cruces de carreteras importantes, -
puentes, parterres ovestibulos de edificios pliblicos, etc. En ca-

da uno de estos puntos de cierre parcial deberd hacerse lectura a

la ida y al regreso del recorrido.

En la minuta se marcardn con tridngulos y nlimeros sucesivos los -
puntos principales (B.M.estaciones climatoldgicas o hidroldgicas,
etc.), asi por ejemplo: .Al, BM Ne 2; A2 “Estacidn Climatoldgica
"La Mariposa-INOS", Se marcardn con circulos y numeracidn sucesi
va los puntos intermedios. El punto intermedio que sea cierre -

parcial se indicard con el mismo signo y nfimero en las lecturas =-

de ida y de regreso.




69.- Cuando se siguen recorridos de grandes ascensos 0 descensocs, tener

cuidado de hacer lecturas intermedias que difieran entre si menos

de 300 m de altitud. En estos casos, tales puntos intermedios ser-

virén como cierres parciales. Deberdn tomarse en sitios facilmen-
* te identificables y hacerse en ellos lecturas a la ida y al regre-

O

)}

72,- 3i se usa también el hipsdémetro, se harén con &1 lecturas solamen-
te en la estacibn-base y en el sitio preciso de las estaciones cii

matoldédgicas 5 hidroldgicas visitadas.

82.,- Anotar en la columna de '"observaciones'" el sitic preciso de lz es-

tacidén climatoldgica © hidroldgica donde se instald el aparato pa-

ra la lectura. Por ej. "en el suelo, abajo de la caseta meteorcld

N e S et ol Gle e estocion hEidro—

gica de los termdmetrcs,'

métrica es conveniente hacer la lectura en un sitio relaciorado -
. " . - P . "o .

con la mira exterior de la estacion, por ej. '"al nivel correspon-

diente 2 1lcs 2.00 m de la mira exterior'. En el caso de las esta-

ciones hidrométricas seria conveaniente hacer una lectura adicional

en la caseta del limnigrafo, al nivel del aparato o al nivel del -

piso de esta caseta, segln se pueda.

9Q,~ Usar una minuta de campo para cada dia y cada recorrido. No anotar
en una misma hoja de minuta lecturas hechas en fechas diferentes,

de modo que todas las lecturas anotadas en cada hoja correspondan

a la fecha anotada al pie en el recuadro '"Lecturas de campo. Fecha.

Firma'",

NOTAS.
1) En los primeros recorridos se usaron también hipsdmeiros y sus
lecturas compararon bastante bien con las computadas mediante -
altimetros. Como su utilizacidn es algo laboriosa, se dejd de

usar en los recorridos posteriores.

2) Para la utilizacidén de hipsdmetros en determinaciones de altitu

des vefse la publicacibén "IIIl.Instrumentos Meteoroldgicos" del




LA

Servicio de Meteorologia y Comunicaciones. del Ministerio de

la Defensa, por A,W, Gol., 2da. edicién. 1.963, pags. 28-31.

Caracas: noviembre de 1.965

R.J. ALVAREZ RN S
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ANEXO IV

TABLA DE CORRECCIONES POR VARIACION DE TEMPERATURA APLICABLE EN NIVELACIONES

BAROMETRICAS REALIZADAS CON ALTIMETROS “PAULIN" DE PRECISION

Prog. y Computo: A.G.

Ten+Ty100 (C,)mn CORRECCION(AY)pyy, APLICABLE A LA DIFERENCIA DE LECTURA (Lp-LmINDICADA EN M.
°F o | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 200 300
20 24040 .02 « 04 .06 .08 .10 el2 el4 .16 .18 «20 .40 .61 8l 1402 1422 1e42 1.63 1483 24,04 4,08 6,12
21 20142 .02 .04 .06 .08 .10 o12 o l4 .17 .19 21 .42 .64 e85 1407 1428 1449 1e7l 1492 2.14 4428 6442
22 24244 002 . 04 .06 .08 o 11 013 «15 .17 .20 022 J44 .67 «89 1412 1e34 1a57 1e79 2.0l 2424 4448 6.73
23 24346 .02 04 .07 « 09 o1l .14 .16 .18 .21 23 46 eTO 693 1el7 1440 1464 1487 2411 2434 44,69 7,03
24 2448 « 02 . 04 .07 .09 12 ol4 17 .19 .22 24 o48 .73 e97 1422 1le46 1eTl 1.95 2420 2444 4.89 7.34
25 24550 02 .05 .07 .10 .12 «15 17 «20 .22 25 o51 eT6 1e02 1627 1653 1.78 2,046 2.29 2.55 5.10 7.65
26 2.652 002 « 05 .07 .10 .13 .15 18 .21 «23 «26 453 79 1406 1432 1459 1485 2412 2.38 2.65 5430 7.95
27 2.754 .02 .05 .08 .11 .13 .16 .19 22 24 27 55 82 1410 1437 1465 1692 2420 2447 2.75 5.50 8.26
4 28 2.856 .02 .05 .08 o11 o 14 o17 .19 0220 W25 «28 W57 e85 leld 1e42 1oT7l 1699 2428 2.57 2+85 5.71 8.56
29 2.958 .02 .05 .08 .11 o l4 .17 .20 .23 26 29 .59 88 1418 1e47 1leT7 2.07 2436 2.66 2.95 5.91 8,87
30 3.060 .03 . 06 .09 .12 .15 .18 .21 24 27 30 .61 91 1622 1453 1483 2.14 2e44 2.75 3,06 6.12 "9.18
31 3,162 .03 .06 .09 .12 .15 .18 022 .25 .28 .31 +63 294 1426 1658 1689 2421 2+52 2084 3.16 6.32 Q.48
32 3.264 .03 .06 .09 .13 .16 .19 022 .26 29 «32 .65 97 1430 1463 1495 2428 2461 2,93 3,26 6.52 9.79
33 3.366 .03 <06 .10 .13 $16 .20 023 .26 «30 033 .67 '1.00 1434 1468 2401 2.35 2.69 3,02 3.36 6,73 10.09
34 3.468 .03 « 06 .10 .13 17 «20 024 $ 27 «31 ¢34 .69 104 1.38 1473 2,08 2+42 2477 3612 346 6.93 10.40
35 3.570 .03 .07 .10 .14 .17 .21 24 .28 «32 ¢35 Tl 1e07 1e42 1e78 2414 2.49 2.85 3,21 3.57 7T.14 10.71
36 3,672 .03 .07 .11 ol4 .18 022 .25 .29 .33 036 W73 1el0 1e46 1e83 2420 2.57 2+93 3,30 3.67 7Te34 11.01
37 3.774 .03 .07 .11 .15 .18 .22 26 «30 .33 237 .75 1el3 1450 188 2426 2464 3,01 3,39 3,77 7T¢54 11.32
38 3.876 .03 .07 .11 .15 .19 .23 27 .31 e 34 238 W77 1416 1455 1493 2432 2471 3,10 3.48 3,87 7T.75 11.62
39 3.978 .03 .07 .11 .15 .19 .23 27 .31 «35 ¢39 .79 1419 1.59 1.98 2.38 2.78 3.18 3.58 3.97 7.95 11.93
40 4,080 . 04 .08 212 216 220 24 .28 .32 36 240 981 1.22 1,63 2,04 2,44 2.85 3,26 3,67 4,08 8,16 12.24
41 4,182 .04 .08 .12 .16 . 20 .25 «29 <33 237 ¢4l 483 1425 1eb67 2609 2050 2492 3434 3476 4418 B8.36 12.54
42 4,284 .04 .08 .12 .17 .21 «25 .29 e 34 .38 e42  «85 1le28 1leTl 2414 2e57 2¢99 3.42 3.85 4.28 B8.56 12.85
43 44386 « 04 .08 .13 17 .21 26 «30 .35 «39 43  o87 1e3l 175 219 2.63 3,07 3.50 3.94 4.38 8.77 13.15
44 4,488 . 04 .08 .13 .17 22 .26 .31 .35 <40 44,89 1434 1a79 2424 2469 3414 3¢59 4403 4448 8497 13446
45 4,590 .04 .09 .13 .18 022 .27 32 «36 o4l 45 491 1e37 183 229 275 3421 3467 4413 4.59 9.18 13.77
46 4,692 « 04 .09 .14 .18 .23 .28 032 .37 42 46 293 1440 1487 2434 2.8l 3428 3,75 4422 4469 9.38 14,07
41 4. 794 <04 409 .14 .19 423 .28 433 ¢38 443 | «47 .95 1.43 1491 2439 2.87 3435 3.83 4,31 4.79 9.58 14.38
48 4896 <04 209  o14 .19 .24 429 34 439 44 | 4B 97 1.46 1.95 2444 2.93 3442 3.91 4.40 4.89 9.79 14.68
49 4,998 04 .09 ol4 .19 24 29 34 «39 A 49 499 1649 1499 2.49 2.99 3.49 3499 4.49 4,99 9.99 14.99
50 54100 .05 .10 .15 .20 .25 +30 «35 40 « 45 e51 1402 1e53 2,04 2.55 3,06 3457 4,08 4.59 5,10 10.20 15.30
51 5.202 .05 .10 .15 .20 .26 e31 .36 o4l .46 e52 1.04 156 2.08 2460 3412 3.64 4el6 4,68 5.20 10.40 15.60
52 54304 .05 .10 .15 .21 .26 «31 . 37 242 47 53 106 1659 2412 2465 3418 3471 4424 4477 5430 10.60 15.91
53 5.406 .05 .10 .16 .21 27 32 «37 43 .48 e54 1408 1462 2416 2470 3424 3,78 4.32 4.86 5.40 10.81 16.21
54 54508 <05 «11 .16 .22 .27 «33 «38 44 49 e55 1410 1465 2.20 2475 3430 3485 4,40 4.95 5,50 11.01 16.52
55 5.610 <05 o11 .16 e 22 .28 «33 «39 b4 <50 e56 1412 1e68 2424 2480 3436 3492 4448 5.04 5.61 11.22 16483
56 5.712 «05 .11 .17 e 22 .28 «34 «39 45 e51 5T 1lelé 1eTl 2428 2485 3442 3499 4.56 5414 5,71 1le42 17.13
517 5.814 .05 .11 .17 .23 «29 34 .40 W46 52 e58 1,16 1aT4 232 2490 3448 4,06 4e65 5423 5481 1162 17.44
58 5.916 « 05 11 o 17 23 .29 «35 4l 47 «53 59 1418 1e77 2¢36 2495 3454 4414 4.73 5432 5491 11.83 17.74
59 6.018 .06 .12 «18 24 .30 .36 .42 «48 «54 ¢60 1,20 1480 2.40 3,00 3,61 4421 4481 5441 6.01 12.03 18.05
60 64120 .06 .12 .18 24 .30 «36 42 «48 «55 26l 1422 1483 2444 3,06 3467 4428 4489 5,50 6,12 12.24 18436
61 64222 .06 .12 .18 .24 e31 <37 <43 49 <55 62 le24 1e86 2.48 3,11 3.73 435 4497 5459 6422 1244 18.66
62 64324 .06 .12 .18 25 .31 «37 o 44 «50 «56 063 1426 1e89 2.52 3416 3479 4442 5405 5469 6432 12.64 18.97
63 6,426 .06 012 .19 «25 .32 .38 44 .51 57 064 1428 1492 2457 3421 3485 4449 5.14 5.78 6.42 12.85 19.27
64 64528 . 06 .13 .19 026 .32 «39 45 $52 .58 065 1430 1495 2461 3426 3.91 4456 5422 5.87 6452 13,05 19.58
65 6.630 .06 .13 .19 .26 «33 «39 46 53 .59 066 1432 1498 2,65 3431 3497 4.64 5,30 5.96 6.63 13.26 19.89
66 64732 .06 .13 .20 «26 .33 40 47 «53 «60 e67 1634 2401 2469 3436 4403 4,71 5,38 6.05 6473 13.46 20.19
67 6.834 .06 .13 .20 .27 .34 o4l 47 54 .61 68 1le36 2405 2473 3.4l 4410 4478 5.46 6415 6483 13.66 20.50
68 6.936 .06 .13 .20 027 34 A 48 55 062 69 1le38 2408 2477 3446 4416 4485 5454 6424 6.93 13.87 20.80
69 7.038 .07 14 .21 .28 .35 42 49 56 .63 .70 le40 2e11l 281 3e51 4422 4492 5463 6433 7403 14.07 21411
70 74140 .07 .14 .21 .28 .35 42 49 «57 .64 o7l le42 2414 2485 3457 4428 4499 5471 6442 Teléd 14428 21442
71 Te242 .07 ol .21 .28 .36 o 43 «50 e57 .65 e 72 Led& 217 2.89 3.62 434 B5.06 B5.79 6e51 Te24& 14448 21.72
72 T e344 <07 A 022 .29 <36 A e51 <58 «66 .73 le46 2620 24693 3467 4440 5414 5487 6460 Te34 14,68 22.03
73 Te446 .07 .14 022 .29 «37 A 052 «59 67 T4 Lle48 2423 2497 3472 4446 5,21 5495 6470 Tob4 14489 22.33
T4 7.548 .07 .15 .22 .30 .37 45 52 .60 67 e75 1e50 2426 3401 3477 4452 5428 6403 6479 7Te54 15409 22.64
75 7650 .07 .15 022 «30 +38 45 «53 W61 <68 e76 1653 2429 3406 3482 4e59 5435 6612 6688 Teb65 15430 22.95
76 T.752 « 07 15 23 «31 38 46 54 62 «69 77 1le55 2432 3.10 387 4465 5e42 6620 6497 TeT75 15450 23.25
77 7.854 .07 .15 «23 .31 «39 47 54 062 .70 e78 1e57 2635 3414 3492 4eTl 5449 6428 7406 T¢85 15.70 23.56
78 7.956 .07 .15 .23 .31 «39 47 «55 $63 .71 o779 159 2438 3418 3.97 4.77 5456 6636 Te16 7495 15.51 23.86
79 8.058 .08 .16 24 s 32 «40 <48 +56 « b4 12 e80 lebl 264l 3622 4402 4483 5,64 6444 Te25 8.05 16411 24417
80 8.160 .08 .16 .24 .32 40 48 .57 .65 .73 W81 le63 2,44 3,26 44,08 4489 5.71 6652 Te34 8416 16432 24.48
81 8e262 .08 .16 24 .33 41 e 49 e57 .66 14 282 1660 2¢41 3430 4el3 4495 5478 6460 Te43 8426 16.52 24478
82 84364 .08 .16 .25 .33 41 .50 .58 .66 .75 83 L1eb6T7 2450 3434 4,18 5.01 5485 6.69 7452 8436 16472 25.09
83 8.466 .08 .16 .25 .33 42 «50 59 67 .76 e84 1469 2453 3438 4423 5.07 5492 6.77 Teb6l Bekb 16493 25439
84 8.568 .08 .17 .25 e34 o 42 .51 59 68 <77 e85 171l 2457 3442 4428 5414 5.99 6485 7«71 8.56 17.13 25.70
85 84670 .08 17 .26 .34 43 52 «60 69 .78 e86 le73 2460 3446 4433 5,20 6.06 6493 7.80 8.67 17.34 26.01
86 8.772 .08 .17 .26 «35 43 52 «61 .70 .78 eB87 175 2463 3450 4438 5426 6eld Te0l T7e89 B8e77 17454 26431
87 8.874 .08 .17 .26 «35 b4 «53 62 .70 .79 88 le77 2066 3454 4443 5432 6421 T¢09 7298 8487 1774 26462
88 8.976 .08 .17 .26 «35 o b4l «53 062 o71 .80 89 le79 2.69 3,59 4,48 5,38 6428 7T.18 8.07 8.97 17.95 26.92
89 9.078 .09 .18 .27 .36 o 45 54 63 72 .81 90 1e81l 2472 3463 4453 5.44 6435 7426 8417 9.07 18,15 27.23
90 9.180 .09 .18 .27 <36 <45 «55 .64 «73. 482 «91 1483 275 3,67 4459 5.50 6442 T34 8426 9.18 18436 27.54
91 9,282 .09 .18 s 2T e37 46 «55 64 o 14 «83 e92 LeB85 2618 36l 4064 5656 6649 Toe42 B8Be35 9.28 18.56 27.84
92 9.384 « 09 .18 .28 «37 46 «56 «65 «75 «84 e93 1le87 2681l 3675 4469 5463 6656 To50 Be44 9.38 18.76 28.15
93 9.486 .09 .18 .28 «37 47 «56 66 .75 «85 094 1aB89 2484 3.79 4474 5.69 6.64 T.58 8453 9448 18497 28445
94 9.588 .09 .19 .28 .38 47 «57 67 .76 .86 95 1691 2487 3483 4,79 5.75 6471 Te67 Beb2 9.58 19.17 28.76
95 9.690 .09 .19 .29 .38 48 .58 .67 77 .87 296 1693 2690 3487 4.84 5.8l 6.78 7,75 8472 9469 19.38 29.07
96 9,792 .09 .19 «29 +39 .48 «58 .68 .78 +88 e97 le95 2693 3e91 4,89 5487 6485 7483 848l 9479 19458 29,37
97 9.894 .09 .19 .29 «39 .49 .59 .69 79 .89 298 1e97 2.96 3495 4,94 5.93 6.92 T7.91 B8.90 9.89 19.78 29.68
98 9.996 « 09 .19 « 29 «39 <49 <59 «69 «79 «89 e99 1e99 2699 3499 4499 5.99 6699 T7.99 899 9,99 19.99 29.98
99 10.098 .10 .20 «30 « 40 «50 .60 .70 .80 .90 |1.00 2001 3.02 4.03 5,04 6,05 7.06. 8.07 9.08 10.09 20.19 30.29
100 | 10.200 .10 .20 «30 40 .51 .61 .71 .81 e91 1402 2.04 3,06 4,08 5.10 6412 7Tel4 B8.16 9.18 10.20 20.40 30.60
FORMULAS BASICAS: (Ct)mn® (Tm+ Tp =100) x 0.102 y (Bpkyp= (Ct)mpx (Lp - Lm) en m Disefo: F.K.S.
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ANEXO V

COMPUTO DE LAS ALTITUDES

—— -y 0 = e oo

En el ejemplo real transcrito en este anexo, se parte de B,M,-UC
NQ 2 de cota conocida: 863.4 m.s.n.m., no llevdndose mls fraccidn que =
los decimetros, dado el grado de aproximacidn del método., En dicho pun-
to se practica la lectura inicial de 845 m. en el altimetro mdvil y de
769F en el termdmetro, a las 9:15 a.m. y se anota en la minuta (anexo V
pédg. 1). Simulténeamente se estaban practicando lecturas cada media ho=
ra, desde las 8:30 a.m., en el altimetro fijo instalado en el Departa-
mento de Meteorologia e Hidrologia, situado a unos 200 m. de distancia
del ~UCV N2 2; y cuyas lecturas se anotaban en la minuta respectiva -
(anexo V pég. 2). Seguidamente se traslada el altimetro mdévil hasta el
primer punto a determinars la estacidén climatolégica del Instituto Na-
cional de Obras Sanitarias en las inmediaciones del Embalse de La Mari-
posa. En este punto, situado a unos 13 km = al SSW de la Ciudad Univer-
sitaria y marcado en la minuta V=1 con el signoéﬁﬁag se practica a las
10:25 a.m.. la 2a. lectura de 965 m en el altimetro y de 759F en el -
termdmetro, las cuales se anotan en el rengldn correspondiente de la mi

nuta respectiva.

Célculo de la cota del punto Z&E?o

La diferencia de nivel entre UCV=NQ 2 y el punto Z§29 indicada po

2]

el altimetro, sin correcciones, es L2 = Ll = 965 - 845 = 120 m,

a) Correccidn por temperatura.

El valor de Tm + Tn - 100 entre la 12 y la 22 lecturas es de:

76 + 75 = 100 = 51, con cuyo valor la fdrmula (1) das

- D 29
0192 = 51 x 0,102 = 5,202%

El valor absoluto del incremento por aplicar como correccidn por -

temperatura seréd:

oy, = 120 m x 5.202% = 6.2 m
T 4

Tento C como th serdn positives en este caso ya que (T1<fTﬁ ~100) y
- {

(L2 - Ll) son positivos,




b)

c)

Utilizando la tabla del Anexo IV se tomaria en el rengldn

Tm + Tn - 100 = 51, el valor del incremento para 100 m = 5,20 m y pa
ra 20 m = 1,02, dando un total de 6.22, si se quieren llevar los cen

timetros como fraccidn.

El valor obtenido para la correccidn Zl't se anota en la columna

9 de la minuta respectiva.

Correccidén por variacidén de la presidn atmosférica.

A las 9:15,cuando se practicd la 12 lectura del altimetro movil, -
el estacionario marcaba 854.5 m (véanse Anexo V, pidg. 2 y 3) y a las
10:15, cuando se realizd la 22 lectura, marcaba 852.7 m. La variacién
de presidn en dicho intervalo, expresada en la escala del altimetro

mdvil, fué pues de:

o

El valor de esta correccidén se anota en la columna 10,

Pqo= 852,7 -854,5 = = 1,6 m, o Zﬁp = 1.6

Cota del punto A 2l

Tomando en cuenta las correcciones antes calculadas y aplicando la

férmula (4) se tendré:

A? = 8630 4 120,0 # 6,2 # 1,6 = 991.,2 m.8.0.M.

Este valor se anota en la columna 11 del 22 rengldn.

Cierres parciales y totales,

Procediendo de modo similar se obtienen sucesivamente las cotas de

los puntos (D1, /A\3, &h,@l (de regreso) y /A5 (véase hoja 1 de este =

anexo) .

ra

Se puede apreciar que el punto intermedio()l9 tomado en la carrete

de San Diego de Los Altos, es un cierre parcial, para el cual las co

tas calculadas segln las lecturas realizadas a la ida y al regreso indi

can un error de cierre de:

1292,6 % 1289 .2 = 55,5 4,

El cierre total es el realizado en el BM.bé&sico, puntolﬁkl, respec

to al cual se tuvo un error total de cierre de: 864.4 - 863.4 = 1.0 m,

para un recorrido total de 78.6 Km. efectuado en 44 horas,




Reparticidén del error de cierre.

Puede apreciarse que en la columna 12 de la minuta se hace una re-
particidn aritmética del error indicado por los cierres y son las alti-

tudes anotadas en esta columna, las que se adoptan como cotas finales -

. de las estaciones é2, A Ah,_.y VAN

o ws 0m an cn oo oo €3 oo« on o) e oo oD 5D a




