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INTRODUICTION
~ . ;s ® N ; . 5
£1 actudia de fee problomar sreodos pories secimenios flgvicles mom

ance v dinefiar fot s dlx

} orogreso Ca lo téenica en los 6
i

rmente. Actucimenia se dirpone de muches v varicdos equipss para cuantificor

of frarsaerte y daterminet 1o no
: sperte y Calemmingt 0 nT

sralaza de tos smdimantas en fo myorls 4 les

. v ;
. £n muv potes wipaciot y ea vn raduaide nomaro do Jos sin ambargo,

i A o ' e . X i
ios nroblemas de mediclbn doi sedimento son do tai grodo de complajidad que

.
It3]

3sta ohera £ s2 vislombo une wtisfoctoic solucita. .

Lo ides da eita informe es hocar una reviside do la evolueldn, sa=

racteritlens, vantojar, dasvanteies, cperocito v manejo €a Suins sficiontes y

! £51

. & . ..
eltomante (tilas cocesorios en o} comie, pore for medicionss sedimentoidgieas.

2 2y vez, post qua sec €8 Allided a mushes ne foriliorizades con

cat y limitaciones qua Impone ol muestreo da lea todimantas fluviales,

w
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2 fos problamat més comunss qua sV conltonian en el camps
2 ¥ ] .

selocionades con reella ca 1ot altics do musstiso, vbicecién
da varticalas, musitress on craciantas, §

e y clasificeibn do ls puoestoat,

Detoltes edictonale

-

roloclonacas con ios tacrions mds modarnas de
onélisls y muestrecs automdiizas de les sadimantas, cctualmente en serfeccion

aamlento v o2 citedes s fo primera venién do ta trabajo, 22 dun a! finol

ANTECIDENTES HISTCRICOS E
Se dispene d‘c cuferencior muy antigues dodus pes fiitaofos {Chine,
fglptoy Metcpotemis) da fo imoortencia, o} menos cuelitetiva, de a'gunasen
cslonzs fluviaies come troniportadoras de motsricl s6lido, Posiblemente fos prl
mers: madiclones do sedimentsg en un tTo 50 efeciuaren en Froneia, Gounsay
Suboen {1806-1809); el 2Tc Elbe on Alamaniac fub muestracdo (Biohm 1837 =
¥ iBFs it

1534}, los primoras myostias dal 270 Missisalpl fueron tomades por ¢l Canitén

Talcert (1€38), En ninguno da estos casos se describleron log teenicas @ draty
d S
asntozitn empleadas,

Baumgarten fud quitn probablomante hize vas serla investigociba
sobre oi *rcns;;o'!e :811do en ) RTo Mcrmanda, #ioncla (1839~1848), los muess
1ea3 39 toincron superficiales y 6l ciumlb que los concentracicnes medidas ra=
sresontaban veiores medios en cads vertienl mccprccdu. Muchos oires invel=
tignderes useron un ruzonamianta similor en otras rlos do diverses chn‘ dal
aunde. Riddatl en el Piniulpi cerco do New Orleans (1£43-1848), Surall

on gl Rlo Rhone en Lyon, Francic (1044}, Brown y L. Mo en difsrentes sitics

ipt, Jukuscho!f {1922) manziona un procedimiento timilar sm=

dol Rio Missis
ofecdo #n Beravis y Finlendla,
Farhay (1851) tomb 7 muritras Siarios durants uno semane enoille
i

Miainiph en Carrollion on la superficia, @ lo profundidod medic y cerce cel

spondients: o vartlcales situcdss dos on las mérgenses y uns con=

trol, los muestras s combinaron perd obianar muestras compuusics dai corto
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4 Eva . » 1o0
parizdo, pesteriommente se tomoron mucsire: dlarias (1252) v en bosa o fas prle

marzs mediciones, se cbtuve un cosficiente deo corrécciénda 1.2 para obtaner

! R{o Rhone an Froncla

#n un punto o

(5]
w
53
3

~cficie y @ 16.5 m desde

| . o
vna margen,  Potiriot (1871) cepté muestras del Rio Leirs, Frencla y detsrming

s 15 srofurdis
los valorer relctivas de los concsntrociones en la suparficle en ia profundidad

3 1o B 0.2 v )
media y c2rea del forda, ancontnde alores do (,9; 1,0y 1,1 respectivoman

e,

A. Cunninghem {1874-1277) efectué muestreos del canal Gonges on
la Indiv en 9 verticoles equiespaciades, uwnca un ivbo come muestraador pune
tuel; ol ocomres foto! se computé segin las concentraciones y lot ye?o;ldodoﬁ
medizy medides,

) £l Departamento de Ingeniercs do U, S. A, muestrss of Rlo Mistisle
plen S Peso (1877-1278), En la .e,»crgcn central 32 tomaron muestras 0 0=3,
$=5, 3-3 m debajo de la superficle, tombidn se muestreatan verticales 0 50 m
de la: mérgenes, e lo superficie, carco u'c'l fondo y a la prefundided madio;
muche. varlantes 5o introdujerca pera obiener muestras bajo diferentes condi=
ciones da espaciamiznte y 1egin lo profundidad an muches ofros rfos do U.S A,
Se estima que los primercs rmuastros integrados an la peofundidad fueron !om.c-

das por la Comisidn intemacional do Aguos y el Geologicol Survoy (1897«

1912} en a1Rlo Granda sn-el Paso y Son Morciol, wando una botella con lo

"ocasionalmente sa tomaban ofras edicionales pora dofin

cuol so myertreabon frragulores Intervalos da Jo profundided. €l RTo Sutle en
Leindie, fut muestrecdo {1653-1827) cen un intsrvcln du 1-10 dfey, caplane
do fos muesires Integradas hesta niveles de 0,3 - 0.5 m dewda fa superficie,
Duranta of perfede 1900-1930 rumeresas agencias en U.5.A. y va-
rios Investigadores en diversas porter dal munde, liaveron o cabo medicicnes

o redimantos bolo muy diversas condiclonas operacionoles, las mayores voricn
-

tos ¢o Introdujecon espacialmente en la frecuancie yciiterios paro realizar
mumstesa puntuales, progrordndose muy poco an al perfecclonamiento dei equl

f 14
po do campo,

£l Rlfo Milo 5o muestre$ {1905-1906) cguas arriba dn Vada Helfceo
€a 2 dlas sn 8 vertlcales con intervalos de varlaclén on la profundidad de I m,

Numerasos rlos del Oeste do U.5.A, fueren muestrocdos por ol Geo

logica! Survey, Sa tomabo (1906~1907) una muestea diarie 6n un punto que vi

sualmento rafisjora un valor medio de o concentrocién en la saccién, pero
Ir variaciones tocales,
Ellis (1900-1909) tomé muestras con tubo en e! Rlo Kistna ¢n Ma =

dres, India, wsondo un tubo que Introducla verticalmente pora obtener una

mueitre en o profurdidad total, ’
Gluschkoff muustres ef Rlo Murghab, Afganistan (1907-1909)¢n la
superficie, a lo profundidad media y corce del fondo, en tres varticales e1pae

ciodos ¢ 1/4 de las mérgones ¥ una central, este procedimiento fué el mitmo
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$n) medio menival

de sedimentes por ol coudai medio mensuel,

rix
-

s ¢1RTo Indus ve tomaron muesires suniusles en 4 verticoles equias

pacicdas, o en ia superiiels » cerca dol fonds

suncs rles da Turkeston tefcloren que

: acuiria en vertieales sitvades o /5 do las mérgenes y

ambidn en China {1012-1922), 12 1omaren mussw

omente da fot rice Yangthe y Vwhangp,

Sanndenon {(1§14) siectos mussirecs diarios an ¢lRT0 lrruwoddy en

Surone. Se cligieron B veriizales temonds mueriros separficioles o le profund!

dod madio y cercn Jei fendo, tombifn 10 towaron muastras de lecha, noso el=

s o
usstreasor empiecdo,

tomento do Agricultua (USA) tamé dos muestros monsvales

18) dai ko Colorade en la tuperficio a lo profundided media y cerce

; §ogo , .
crdo aa veticales tcalizode o /A de lot mdrgenes y on el centro, cuan
. A5

dod eie maner do 0.6 m se tomaban solomente muestras an lo sy

Desds 1925 ol gresenle, l 1,5, Gaclogice! Survey ha ofecivodo

o integmacs on ol 270 Colacado y suz mayaves tributarles,

cauliud dondn inlelnimente 1o vsd una Betolia con ua topbn que pamitlo o=

dualmente fa entrads el ficlio; 5i o profundided era muy g-ande, tol que e

Torio ol Deparicrmanis ds Aglauliura ceme st UL5, Geolegical

Survey hon efectuad < Tes 4o Tave rorticales esoociodas
urvey hon electuade musiiinos en rfes ds Toros en verticales espociodz @

/6, /2y 5/6 de uro morgen, Los primerer encontraron que ia concentru=

. i - 1 Qv . : .
a seperficial represeniaba o 919 de lo coraentracién medio en e vertie

i

¢l

cel, &l Departomants do ingenlercs 4o USA efectud muesireos en ol bojo Mis
=

cdas u 1/4; 1/2 v &/ 4 da! anche, equl 1o ust como
criterio pora sspacior las verticales, 1o distribucisn do! caudal en las secciom
net,

Streub {1927-1920) efactub muestracs en o Rio Missoud y sus triby
tarics. En los estaclones principales 1o tomeron muastras puntuales ¢! 0,2 y
0.8 de lo profundidad osigndndose pasct a ios concentrociones obtenids deo
5y 3 para logrer la corcentrocién media en lo verticol, lu s:pcmci&n trems
vorscl antre verticales variobo de 1,2 o 20 metron.  En las estaciones monores
30 tomoban muestras superficiales en-le margen contral, comigiérdolas por un
factor ds 1,1 ~ 1,2 pare obtener la concantiocion media.

Giandoiti (1920-1932) efcctué mediciones en el Rlo Po, ltallo, y
las muestres tomndar a leo profundidad madia, dieron erroret r2specto a la con=

controcibn media de 655 an cltes niveles y do 14% en niveles bajes, Lesmues

tres g tomaten d:

-

criomente an un punta a 1 metro debaje de 1o suparficieyen

tres vorticales situcdas una carca del cantro y dos Inmediatas o lat mérgenes.



leeaniorss daa Un
legenlerss do 50 Unlfn Sovitticn (1932) efantumron mywsirecs 28 el

endo tresvarticnios ¢ 4 /2

)
en laz vartice!es morg irales 1o mueatre8 al 0.8

& 5 e - .

£ los rTes Christlena y Delawate on tu cuiso bajo, ¢ sfectonron
P p wACIAR "
myestians of ¥3 iat varticoles @ intarva! ios de lo ‘m‘mc‘xuac de 1.5 v conung

foeranel e 1. ; ;
t.ecuoncia do 15 minutes durenle e} mzensoy fsemibn a2 33 1 creclontes, Lu=

tar verticolmenta los muesirecs, bo=

sado en que CCOT mMustre cihriess ura parte aroncrcionst de lo descorga en ia

ehaat eV Voo R ”
verical, »lerdo empleoco on ol Missluipl supsiler y s tributarios. En Vicks

Lore 2 afe 3 e % H .

Lure 1o afectucron muesirace ea puntes situndes 0 0.2, 0.6y 0.2 ¢ la prefu
313-d v Ed P H : s

dided v el y4med do! fords, se corsideraron como critorios ddsiced pare

\ o
o o veriacidn en lo geometria de {2 rocciény

-~

la disiribucidn ge velocidades, %

3p muestred sisteméticomente ol RTo Maissistipi en tlinols {193

snieres ce USA, Se comoron madiciores do concenlio”

.
) - a

’
clonsy v velocidades ol 0.4, 0.3, 2.5, 0.7y 6.7 4o lc profundiced en siote

|
les. Lamiima egencia efeciu® muemirecs Intagrades aguIs ©

ey

coucs etriba do 31 horros en el Rle Cr .nnoctiayt (1938)

3 vt 5
Frn Vansivein, Colon {1494} durante su turser vicle @ Amérize, ol

CO, d..c";‘,“,"" o Infiers a presencic da un gran

teado por ¢b Daite det Or

[ (IR (] N - . ?
¥id G apzarGt S santrasi? antro @5 c:ore

§ y saiebret cguss marinez, delos gul

1dar qus e prse ataban ol oearsent @ ~ tierres continantalei, Uymbeit

on s vicjes pod s cdembs do efeciuct edisTones fluvis

H

meteriaies sromiportodes [Of aiguncs de

les divaras, des

tos rlos doi pols, QU3 &Y ehsery

, Chity {1524) efasifen sandaon y opreeicelonss 807

ol Rio Orincco 2 £1uded Bollvar,

Leo ol coorren €3 38

En 1929 le Companile Conulting Eaginaes slecron sondacs Y medle

clonms de velocidads=s supariicialer en Cinded Bollvar,

L Sifentas (1948 yohor @ onteriores) 1epert® yariacionas ds lo con

cantracidn wperflcicl de :':c'ir»*cr:!cs en 2} Bl Orineco e Ciudad Ballver.

La Divisién de Estudion H.c‘roibgu.cs del MOP {19 249) recliza meci~

Orinoco an Ci vded Boilwar, Sawnd

coudales y sodimenton &0 =1l

A concentractén :';pe!ﬁc'»c.i modida fué ds 0,017% en po=

s,
Duronts 2} paricdo ontericr 8 (P48 83 w54 en o entoncss Divislin
da uudsm Hidr s dot Ministerle da Obros Fobllces vn? setalle do cus=

lio oncho (Fig, N1 Y con un topbn deo papel que s rompla & ta grofurdided

derecdo du mucitied {0,2-0,8dele ?ro?und':dod) so eleglsn tres varticeles

separadat 6 \/4; V/2; Y4 do! oncho an los specinnas, pora dotarminar locon=

ceontrocidn medic. Peaterlonments @ smpled ¢l Tait=

Bincklay pafo tomer muel

1
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ors ' .
7o (1947} iatreduca on esccle naclone! ol

)

odinGinice USDH=43; USD=49; U58MH =60
pars myestrear 10808 toa rlos bojo su control y 3¢ ergentzan loboratorics perc

fasivor ondlisis granuiométrices ¥ desermingciones da pescs espacificos, tone

2

en nmpensién como do metericles de leche,

e YO2R un etal 5,60 .- . 8
Tn 1903 se laicic,con lar medicionss hidrelbgicas en grondes rios

taciones da sedimentos son los equips: is modemnos. Se
toman muesiros integradas, puntyales y con un cemado espccieminnio on fos

o8 2 toecld } : o da ! ;

24 cirra elecciin se hece depundiendo de 10 gecmatela de los socclonea

ylo distribucién del enwdale

! pbiative da tomar muctias 96 gedimantos et dererminar sug carae”

sarfstizas cusiliotiver y suantiiatives, las gue conacidaz suficientemento son ds
v 4

ilided, pero evaivat, tnparacetor y oralizers o} funclonomiente de caiguler

~cdo con ol aprevszhamiantd més reelonci y conservacida do

GLnT

grovacly 12
cualquisr feie dof modlo anbiente,

Les sedimentcs fuviolos son 1os trempoxtedes y/o dapeaitodes on @i
agua y tv meior conoclmiento €3 631 pars ol dlrefio, oparacion, mantenimien=
te y conservacion de cuclguisr obra o asiructurc hidréulica, el zemo para ia
cr.:nsarvcdén cel cgua y do los rocumor ncta;mﬁ;: na renovobles en fos cuences
hidrogréficas. ‘

Unc Importante siopo en af!mjin&r con problemas creodes por los 32
dimentos Fuviales y 1obre ol cval 18 horé oqul énfasis espacial, es lo medicién
d.c é:tos n o) campo. fsto precede neceoriaments @ 1o ondlisis de laboraios
tlo, aveluocibn & Irterpretacién ds fos resultodes que ot on su conjunto loqus
leve ol mojor conocimients do la noturaleza dal problema. Axiométicomen
t2, aunqua las iécnices y ol wode tnstrumentcs da medicibn s ton antiguo €3
mo otras de la misma atpecialidedy @ pcac.; de qua mucho se ha avonzado en

ciortod oapaCIos, 30N MUChGs ¥ do naturaloza muy compleja lcs que ol perma

nocan sin resolver.




e

CONCENTRACION DEL $E 'MINTO, BASES TECRICAS SORE EL MUES-

mento transpertads por una corriente

entemenie exacte, e neeeserio aus los muestras fomodas can

Tinstumento,representan realman e 1o concantiocién del sedimenio

. drie .
an e: punto de medicibn, A 4sta se dafing coms lq relecibn de! peso 3aco do

aond e 3 H & e, 5 .
FECimenio ol pao @ voidman de i maxela da egue y :edmcn?o; embos puacen

E T Y 3 ‘T_QQ Feecccerverresnnee o “}
<Al . 100 H -
i Yaty b
~ We '
R 1000 teestteetsnniienne s (2)
P 102 %0 _pw
Ca Ve

Cbvioments, iz concentracitn puede expretarss ¢n diversas unldg=

i .

des, dependierdo del uso que/destine con los dates 7 9ol tipe de sedimento,

B e mlamnt . .
for 2jemplo, lo primers se racomienda sea vrada en muestras, con altas conw

sentroziones de orenc ¢ sodimantog gruescs,

La cencentrocién dol sedimentn puede referine o un punte, of prum

madio tobrs une ITnea, o una seceidn o o un volumen daf flujo, pero e impor

tente diferencior entre fog concentos de concontras

R - AL - . . £ o . '
tra6idn aivacisl. Lo primero, mide ia mpidex del fiujo do sedimento qua s

producs @ través de ura seccidn perpendicular ol santico dal flije, cxonda g

idn de frarsporte y concen

.

compara ¢on {o rapidez de! rr»ovi-.men?o de lo mezelo de ague y sadimento powen
€0 scbro fa misma Gree, misntres que la conzentracitn espacial mide ia conii «
dad do adimanta conten'do an un volumen unliario del fleldo. Ambas na tie -
nen que ser igucles 8Gn para un mismo punto dol flule y uno relocidn sntva am =

bas puzds expresorse como;

£ it summeenieeeiss (3)
4} Vs

5i el sedimento 52 musve con lo misma velocidad del fluje, como

generalmente ocurrs con ol moterlal suspendido @ une clerta oltind sobra ef lew

chs, ambas concentraciones son simiiares, ne ocurre asl cerca del lecho del 7o,

donde 1a velocidad del sedimento os inferior a lo de corrientes circundontes; aqul

lo concentracibn espacial exceds a fo cencentracién del ilujo o de troniporte,

Ls determinacién praclia de lo concentracién media =Ce en uno vertical de un

tfo, presenta unc serie do limitaciones impuestas tonto por las caracterlsticas g8o

métricos y del flujo en lo seccion, como por el disenc del aparcto de captacibn,

Muchos de estas limitaciones so analizorén posteriorments. En ol caso més gene
-

ral, consideramos una musstia tomada por integracién en.la prefundided de volu=

men Yy poio W que pueden axgresarsa en las formas:

t

crerereanenens (4)

\Y -/pVAﬂr

'
w -/VACM

®coccssvssrone (5)

Lo veiocidad de desplozomiento del muestroador puede definine com

mo Wragy/a

lo cus! permite, ol efectuar 8l combin de variobles con los

. nuavos Ilmites ds integracibn, obteaer para.las anteriores expresionas:
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m i “l?a
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a
(-4 .
=2
3 .
¢ * ’ 1] T e
. i Una s2rle do muestrendore: {de la serle US) tanto integredores o lo
. profundided como puntuol=integrodores, han sido desorrolledas en los Gitimes
© ) .
-
¢ afios y su vic 3¢ hoce cods dTa més combn en ciferantes pelies, Estos esténpro
e . . s
A I @ vlstos da une bequille que sobresola de la cobeza del muestrecdor y un tubo
' SRS i
AR ol . 2
N / \‘. viw \ " o coneclado al envase gue permits io salido de! aira conforme s8 sumergs slaps
o Dol ™ < -
et R U
* Fh e I\ 8 tomar la mu £l envas botelle de vidrio de cusllo an=
AR e e o \ =) rato paro tomar la muestra. El envaze es uno bote ¢ de vidrio de cusllo en
e R \ \ . = :
e X - i . .
\ < S cho, qua permanece en una posicién Inclinada evitando que se derrome la muss
o @« o
= s
> a . )
: - tea, cuandc Gsta te ancuentro oproximodomanta llene. Lo copacided para uno
ol < ¢ f
w —
E * muestra es ds 400 ce v o profundided ITmite para integracién es de 5 metros.
. I . :
4 x .
7 2 \ De los cuatro tipos comunes de muestreadores integradores en la pro
<
= fundidad, existen dos y se wsen rotinoriemente en lo Divitién de Hidrologladel
W .
-
2 . .
3 Z . MOCP y son ol USDH-48 y USD-49, El primero (figura N® 3 ) 18 usa en tlcs
- .
: ; N ) s 0l
< & vodechles con velocidode: moderodes, es un oporcte liviano de 2,04 Kg. de
b = ’ 5 "
g v : . .
v o peio y de 33 cr. de longitud, coratruldo en forma hidrodinémico con v
O
gm = .
3% \ o L Vst o 08 i T
. \ 3 : oleccién de cluminie, Posee, sobresoliendo de su cobeza, una boquiila{dié=
X " 3 ‘ “matecs Gltarnos 3 /2%, 1/47 0 3/16") y un conducto pora el escops do oire,
a
.
o Durante la sperocitn de muestezo, ¢! oparato 1e oriento con 1a boguilla en la
2
= direcridn de lo zorriente, slompre monteniendo vertice! la varilla pare vodo,
<
v de 1/2° quo focilita su soporte manual,
z. . . 3
€1 UsD-49 (Sigura N° 4 ), esen muches cepectes da su funciona =
, mlento similor ol antorior, asté corstruldo de unc oloacién de bronce con un
’
.
§
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£ P & B ) .
b - 44
; ¢ -20- :
3 o - .
H -~ ‘
H . ) . s1> de 28,2 Kg, ¥ 18 uie suspendide een eoble dosde la canastilla, puente »
. : 3 I
f
it g o e - . ’ . g
i bete debidamente acondieioncdo, Tanie ef juege de boauille: come o dizpen
juege de bog P
H
{
i sitive d2 eicope do eire es similor of del USDH-45; para cpararlo 8 coloca
1 ¢ . .
: . ‘ un botellu 2n e cuerpa del mucsireodar, chriends lo ccheze, mévil y erticu
¥ < -
i | : . .
i T ] fada o fo parte franta] faferiae del cuarpo del enoroia, o clerra y lueno se In
‘ ! 3 $ } i P ’ Y o 444
: i j -
i V4 © troduce en is corrinnte bajéndolo o una valocided uniforme hasta o forda, in
i | 5 -
! 5
s 2 medintamente 23 subo do nuevo conservando uniferme la rale ds ascenso. fite
i 3 .
! & . s '
i 2 Instrumanlo es fécil de operar v dabido o e mayor peso es més estoble a velo-
§ | ! <
§ i { o« ; . o 7 : " '
: Ji s, ! <& . cidodes relativemente cltas, Otros do wia cotegoria sen: el USDH-52, el :
H N ! a2
i § o .
! £ cual so disefl para rorrisntes ro vadeobles con velocidedes bajas, medionts
% 1
)
§ i y b i "
{ t =3 suipensién manuc!, pesa 7.2 Ko, v en su diseiio, es simitur @) USDH=48 won=
! ! 2
H = z o % Lrs " .
g ' e = do e! mismo tipo de boquilics, paro posee aletcs direccionalss.,
L3
. ! c i o
; | £ a® v o ; : E1 USD-43 es muy similer ol USD-4F, excapte que su peso es de .
y b} - ~ o - .
| gl S < i
i i P i 2 22,7 Kgq. '
i | ! ' = v
¥ 'S
£ ;e p il 2] N .
i i Los musstreadores puntuc!iea~integrodoras ton mnds versGtiles y came
i L % w P
¢ { b
: i 3 . .
H ! & = .
{ il plejos que los anteriores. con ollos pucden tomerse muesttas que den concene
3 ]
H X .
i : { trozicret medies en un punts debojo de fa superficie hasta un veler limitado ‘
! }- | , i ,
1 L3 H :
? L : ’ : s "
i \ i cerce del fonda o bian obtencrsa muesten en un intarvalo (10 m) de la profun ;
i X! 5 2 .
i A ¥ Vi { . . Pt .
§ A\ n M ; didad, lo que ies hoce odicuzdes pars wrarie on muestreos de verticales pro=
H A Navs sibie mentd
3 h {
§ : o PETT) - . .
d fundos, Todos el!zs son da ditnfio hidradindmico con aletas diraczionales, po
5 -
HE)
3 sean una boguilio do 37107 que emerge do lo caboza del uparato y una sallda
{ .
P .
. S— -
. - i m— = = —




. 1€,
cue permite el escope del olre, mientras se toma lo muestra. Los diferencios
3 1 H e
de presiencs entre la entrado y la salida se controlan con una véivule. Existe

vn equilibeodor &

.

e presiones dentro del cuerpo del aporeta, que iguele lo peo
s16a dei olre £a ol recipiente con lo corgo hidrostética exterior sobre la boqul
ila e cuwalquier ;,;rofundid':d, con lo cuol 30 eviton bruscas velocidades de en=
trade de las muestees en ol recipiente.

“E1 USP-61 (figura N°5 ) es de esto tipo y se wza en fo Divisidn de
H.?drolega’.: del MOP pora medicicnes en los rTos dol sur del pofs; cste et un
eporcte de «’»; Kg. fobricade de bronce an forme hidrodinéiice, operodo das-
de lo cuperficie eléctcicaments medionte una fuente de 40 voltios, la profun
didad iImita do muestreo es de 30 metros, Lo vélvula del muestreader 58 conn
trola madicate un selenoide rotacional ef cucl le hoce girer hesta dee posiclo=
nes voriobles en 45°, Cuondo no se activa ¢l selencide, la véivila se mantis
ne pasu posieibn e equilibrio, ea asta situacién lo entroda y ;c?i-fc dol alre
namonscen cerradas pere £ucndo 16 agtiva el selencide la vélvulo se 3itlo an

" posiciba da muestren, permitiendo la selida del alre.

Durents su eperacisn, el muesireador 30 baja o lo profundidod do-
ssade y modiante un switch e cetive ol 1alencide duwreals &l tiempo requeride

. ey i
o cantor la muestra, Exivten tres mussireadores muy similores en diseNo y

2 : -
Vimcs sva 2 difzrencion tolamente en sy mayor peto (200 y 300 lbe, rospacti=

vamente, lo que permite emplearics a profundidodes y valocidoder mayores

-2 -

PROBLIMAS ADICICNALES RELACIONADOS CO“'J EL MUESTREO DE SEDI-
MENTOS EN SUSPINSION

Algunos de fos inconvenientes, los ventojos y desventalas que ofro=
g ’ iesy iasq

cen los diferentes tipos de muestreadores do sedimentos en suspensién, hon sido

descritos entoriormente, *

En muchos casos, el corbeter mismo de los partfculns o un detalle de
diseNo en el instrumento, es de gron significacibn pora realizar un muestreo
odecuade. Cuoando se sumerge un muesirecdor en un flujo, se inducen pertur =

'

bociones en of patrdn de las velocidodes en sus vecindades, sttos varicciones

se reflsjon mbs activemente tobre el desplozamiento de las partfculas,
En la figura N° 6 5o ilustra el comportomiento dal fiujo do lc mez =

cle de ogue con partlculos en suspension en las vecindades do un muestreador

durente io zoptacibn de una muestro,

LINE2S 22 CORMIENTZ
1044 w0 MATURBADA

Fi1G, €. PATRCON DEL FLUJO EN LAS VENCIDADES DE UN MUESTREADOR
Los Iineos de corriente deflecton en los cercenlos do fa cotera dsl
aparato de su tendencio uniforme on la zena de régimen no perturbado, si se

contidara el régimen do flujo en los vecindades do la boquillo, cuando los por

tleulas son de tamahio grueso; bstas, debide o su mayor densidad o inercla res=
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. - CRITERIOS PARA TOMAR MUESTRAS INTEGRADAS EN UNA VERTICAL
. {
R ! Cuando e toms uno muestre integrode en 1o profundided, sa verifico:
L 2A {
 iiiaats: § i | § . . .
i } ° Que lo rota de detcenio o subida del muestreador es uniforme en
! H - 3 i
'A i i cada fose.
] }
J it/ ! o . . .
i \\ ) gl tiempo do muestreo en un intervolo de la verticel es proporcio
i - o ’ nal ¢ la profundided recorrida, :
i
i Frisy = ¥ o i :
i ; ' 3°) £l volumen oktenido d» la muestra en una froceida de la vertical,
T @ es propercional @ lo profundidad y velocided en la froccidn,
R ;
HE 5
i .' i‘l ) - . .
ifow oy < o . bet iy e :
I IR P En el gréfico N® 1 zo ilustron relociones adimensioncles de los velest
[ e
. z ; :
S dedes da trénsito dal muestreador a la valocidod medic en la vertical ([, /V )
w a =
o - .
1 & > ., t fund:d d A dif t& 2
§ a raspecio € fa profundidad usonde boguillas de diferentes didmetros y consideran =
| -4 - t it 334
{ - < ~ do méximas y minimas rotes pemisibles do desceno o ascenso del aperato, cuan-
! T b ]
1 > = - - o ‘e
{ - w © do 12 desea tomar une muestra de copacidad comprendida entre 350-400 ce. De=
< -t
! b * e 3
H ! = be notane gue los miximes o miimos volores de los rotas de trénzito del muestren
s ‘. =
i ; . - dor, no deben excedsr de 0,4 Vi de aste formo se eviton éngulos excesivos antrs
i i ¢ o
. : ; 1 x
|
; f § . . ; o ; n s
' H 3 la arientacidn da Io boquilia y la direccién normal de la corriznte, En el g:6fi -
i - ¢
¢ S SO SSUUE S o .
; . H 2 20 N* 232 rofclon rolcciones similares que dan dircetomente el tiempo de mues=
z : £ :
-
{ < . @ treo, zon lo velozidad medio de la corriente cucndo so usan diferuntes tipos de
H 3 3 2 '
; ” - ;
| 3 boquille.
. Le vantajo ds obtener muesiras integrodos es Gue con una sola da
eilos, so dafine lo concentiacidn media do traruporte &n ura vertical, ode
)
.
|
N » ‘: .




RAZONES -PERAMISIBLES VY. /V, PARA
. . 1 . . INTEGRAR EN LA PROF !
pacto al ogua, combicrdn menos iépidamente de dircccién de desplozomiento INTE EN LA PROFUNDIDAD
.
H . .. . 1} = . rrn—* MAAXIMA RATA 2 ] TAC
gque ci ogua gue tigue lo lines de comiente deflectoda; e3 evidenta en asta ' OF BAaENIOILMITAOAPER [(k COUPRENISH DCL ARE)
————— SAAXIMA AATA DE DCSCENSO (LIMITADA POR LL AmSULO)
zas0, que concentracionss superiores @ 1ns ragles, serfon registrados, €n lo e RATA MINIKA DT MUZSTPLO(LULITAIO Iw BLY $INTIOOR)
o RATA MIRIMA DT BUTHTALO (MULXTRLO LB LN 3TXTIED)
situacién contraria, esta es, cuende fo velesidud en la beguille es superior e 0 ps ‘, ;
N b '
. | N NG| l
la velocidod de la corriente exterior, comn ocurria @n un mucttreador que o S N -
. N N \ ‘
P Mose i . ' \ ~ \ !
parose por bombeo, el sedimento soord iar Itneas de fivjo convergen més jon= NE - b 3
AN S
tamente qus 2} agua, obteniéndose valores infariores’a lo concantracisdn real, . . s S, S A—
- - ~.
¢ [ ) \ ~ .
b e - B 5 . - B N ~o |
Ambas sitvactones se ilustran en la figura N7 o 8% V} - 4
. -« -
' ]
£1G. N° 7. REGIMEN DE FLUJO EN LA BCQUILLA BT UN MUESTREADOR . § g, \\
S Ay e
: 3 5 %
\‘u:-', 49 gerritate - - &_ Z
[ N e LS PRIl E =
— Vorvy tuago CaCreal N
‘ et e e\ ——tmyy | Boquilio seands \
P————" ! / VouWy tuege Ca5 rect L
— e 3 N\
- : B BCOULLA 3/18 N
) 'A\
Las experiencios han mestrado que cuondo aumenta el porcentaie o | 5
) * LY o o 04
da partlaulas con tomafto supsrior o 0,06 mm e meonitud de los erroces en /v .
particuias con tomano Iupsnic U,No mm,, nag < Y W/VYa VYN.
. . "
ta daterminacisa Je les concentraciones eumenta considercblemente, depen
dienda por supuesto,ds lo relaciones entre jot velocidodes o la entrada y en
: °
"'\\\_\
al interice da la boquilia. o N~
teric : ~
o}
% - \ S
Los muestrecdores de botalla tisnen ¢! inconvenienta de corecerde - ~ !
[ 3 T S e
' R <d
un sistema reguloder &2 presionzs, de tel monera que ¢l ogua ontro on el en= . : NG
. . T 3} o . e e e & e — -
H ~ !
y vase durante la fase iniciel de llonado, o uno volocidod que excade conside~ - L ';; | ~N
* : . ‘— \,<___
L reblemente la de lo corrionta y @ mencs Gue ol sedimanio sea muy fino, con S0QUILLA 174" '\\ -
. | : : 3
{2 20,07 mm), podifon obtenerse resultodos imprecisos, i i
‘ Q‘
& o1 o3 G
WV _
. .
GRAFICO N®
. S T . . . e T WAKEE @ T weia b
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1o fraceibn dode an une veriloai de mayer para limiteda ofundidod; dos des . . - . . -
¥ F P : - mendoble para verticeles con nrofundidodzs no muy grandes de 1 = t,3m.

vertajus que son comunes g fos otres métades, o1 lo Incopacized de mustirens . ' T . o
lzuelmania sa toman myestras on i suparficie, sigulendo esta procedimiento

ta imozeinilided de muastrane en profundidan ; . T : +
o1 mencs pore wna vertical en coda fore, selsccionance la vertieal més prom

Ei probieme de szicccioner of espociomiento y nomerc de veriica=
MUESTREQS PUNTUALES EN LA VERTICAL 1 . . g J .
HEFRIES b Jop wn una seacibn, dipends bésicomente de lo seguridod deseads en lg mad?

" B coser espaciales pusde ser ascssario conoser 1o Qlstribucion da _ «16n dol sedimento y del minimo de trabeie, fo que ss troduca en sconemnia,

‘ la cancentracién en lo profundi armingr fa variaei6n tempors! do e Cristan difarentes aiternotives para espacior o eleglr tas vanicalm
‘:o::c:r}:c:;én an un punte, & dafinir la distribucién grohulométrico dat sadie = de musitten, Una simple vertical en la mayor profundided pare un rlo peque=
tnento a ¢ nivaies dosde ol fardo, especizlmente sl &1 rio tronsnestc fo puede ser cdocueds; si ol tTo es profundo, la eleccitn en esa zona legl-

e dodo cue ol moyor poreentais dol caudal y por lo tento del acomreo, se
material heterogéreo, an 2:tos COSQS &2 necesorio sfectuer mussirecs puntvales, = o0 hAal . 7 i =
.
] - . reducird en esa, En Venczeela pare s gran mey T i
Estos dotos tambiln pueden avidentamente 3e7 usades para computar - preducled en csa. En Vene vela "r"" gran meyorle de sus tTos se °h9°"v'.:
" ] o1 s et _— . ticcles 6 1/4, 1/2, 3/4 del encho en la seccibn. Tste o5 un sisrema conve-
dorcarcas de sedimantas, pero e este GlHimo woie, sa 1aquicre un MIyor 0MZ
re de musstras para codu veatical, lo cus hoca que sea peco indicado su o ) nienta y. préctico como lo seala ol informe 14, DETERMINATION OF FLl =
te de musstres pare codu veticat, lo ca fes 3 :
e maros Fin Normalmenta en nvestres rlos grandes <3 negesaria, por " i VIAL SEDIMENT DISCHARGE™.... It moy be used when distribution of strecm
poro estas fines. WNermaiments an nyestros clos g sceserio, por o il .
—— vados srafundidedes, usar un Talt-Binckizy pora ’ dischurge is not known, This method provides more Informotion concerning the
3G pe Q0 e CCR ¢ [R¥ aivhie) s M 1 1 had i 1@
K
obtensr mycstras puntuales que se seporen @ intervales do un 10% de la ceolon distributicns of sadiment und o more accurate sediment dischorgs than the sin=
Lienar mycstras puentuales que se separon ales dooun TR a profus [
i 1 ivaal thyd®
. . I ¢ vertical me) ]
didad rote!, afactudndose edems: madicionss de velocidades en dichas punics, s ' SN 3
1. . . . . o . . 7
Txisten evidentamente oteos criterios sara clegir lor puntos de mustires qus de Alguncs investigedore: hon sugerido un ezpociamiento ¢ Ve, /2,
: . . ~ . 5/6, esto as racomondobla an coucesanches y con distribuciones uniformes de
perden de o peofundidad en le vertical y de los fines que se pamsiga cor losda o TEIETR * ¥ i
£ rauchos cosos ¢l musstren a 0,2; 8,6; C,8 de lo pre fundided o3 P velocidades, peic or. Iz practica son rores los secciones do cauces qua enon
. N AECAos CCI0 musal IR AT A 3§ \ ¢
estos raquisites,
" s e i e e ; C—— ‘ .
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Towmbia her wada 1 ;
tembdifn e hen woda varles verticales espoziodur veiformaments

e T b s
scedimicnto es adecuado evande lo consentracidnde

£3 13 compensoca reznccto © lo dascerge en la

seccila representads por esa verticol, Eypeciar los veizicale: sal

bre centroides

2% gquc e gvalis al oferd
daments, 1deniificar sactar .
previements, identificar sectores con Iguales descaigas, cdemds, asto te hoca

nermaimente 2n une forma cpreciativa, muy diffeil d

ciscs of el ancha de! 1o es cons

£ $~ an At 2 t - .
52 fundomenta en disteibulir porcentuclinanie o descergo para diferantss cond]

losmes 4 T S &
clones del rio o fravés del encho de la seccita, de forme que con a! valer mo

dio del cavdal se tendria la vaitizal ms esenioli
<al se tendria lo veiticel més repvesentotiva parg ¢! muestrao, e3=

: .
te método vs muy oconzejobio en flos con medicienes ragulares y muy unifer-

1208 e 3U InTho,

- ;
Lo fracusacie del imvesizeo se defina pae fo periodicided con lo cus!

e efeetban e medicioncs de sadimentes, N

<
B
o
2
a
=4
o
o
]
P
[N

eracione: dedben
acr - . . I3 . e A
tomarse en suenta poro recome Iy frecuencio de int muestracs an un rfo,

Las pri

ces, lor sy Imporkanles, depardern dol régimen do zscumimienta dal

vo t e temdien ¥ " . ; )
o, Jo muel se froducs especialmania solbve {a naturelaze dof traniporte y."'e

o ropicez con que s2 preducen los cambics de la caneantrocién,

Muchos rlus on zonct £rides o semidridos tienen un rigiman eilmers,

&1 tronsporte de sus mayorer veldmenet de materiel 8lido ze preduce durante el

periodn de cresiantes, i cual ocurre en un parledo de tlempo relotivamante

ectuar muestrscs tizterdiicas de

corio en 2) cfie; on ostod rios 93 ¢
crecientes, tanto s lus que ccurrer ol principio cemo of {inal de lo époenliy
vicsa,
.
Dado Gus muches crecieates son originodes por tormentas muy inten
-
sivos ¥ con cortcs parfodes da duraelén, los Intervalos do tiempos de mussirecs
daben sor muy cortos {10-15 minutos durente ol cscenso y moyores en la rece=
ten do la creciento}. s ion i to ol e Joles belos e
sién do ia crecieniaf, s iuD Hﬂpcr‘,dn.o at mycilireg en cauvcaies |0 comd
o2 A} . -
eltos, pera definir ol rango da ccurrencia de le concentracién y el transporie
pora coda condictén, En rlos de réglinan parmonents que tianen un solo eicle
chuct on la verlociba ce niveles, lot muestrocs pusden ser menos frecuentes y
crnaniodes en ol tempo. El coso més general nuesteo, o el do rf% que pro=
santan un régimon de crecisntes durante &l periodo Huvieso ¥ uno seco de es=
rorrentia més o monas uniforme [estiale) correspondients o coudoles bajes, Dy
bt
cante los primeros, so produce ¢} moyor porcentaie del tromporte shlids to'al
anwal, cn erics cosos ef necescrio tomer un suficients nimero de muetlreczqua
aubican todo of range da variocién da nivalss dei rfo, para definir cdecucdare

jeciones dal tronsporte 361ico en suspersién cen el cauda! Hguide, Tarmbién es

nocetorio intantificer los muesiraor cuonds se tHonen muy pobres corraloclenes
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.
v el lobles, sspecinlmente derivad a8 carccterlstices anémo! PP y i
anire estes voriobles, especialmente derivados de los carceterlstices anémales _ . TIEMPO DE LLENADO PARA UNA MUESTRA DE 40Cee
1 RO factande Arecs ave prasentan.dife p : . g
de los precipitaciones, afectande 4rens qus presentan difarentes rotes de sum_! . . CON UN RADIO DE MUESTREG =
alstra de sedimentas, ya sea por los condicionas y caracterfiticas del suele,
it 120
pendientes, cobertura vegetal, ate, : r ,
. . Yae {
- . . p . : ; i 1ok
En uno mizmo estacibn puede presentarse ol cazo da dos relocionet | ' i
pore ol tronsporie en suspentién (curvas de sedimentacién} correspondientss o . eop
§ o T ’ N . e i ant
cado perlodo climético {seco y luvicso), En el grafico N°3se zqhcla el coso . 120 %
: R ’
. , {
del ric Chema en Ejido donde dos curvos pare diferentes perfodos 1on clara= ; 140~ -‘1}
|
¥ - t P
mente discernibles pera 2! enie 1941, sl no se intensificase en estos carcs ol R Rl H
1 BGTADILEL TIENPC DL LLENAOO S€ ALFILAC AL
i PLFIODO DL SULFALLNCIA LEL APARATD.
mucsireo, sa tendrlan relaciones poce definidas, lo que te traduce on Inexac= 120} 1 SLL BADID D MUTITAEO NDiL4 LA Ko
\ \\ LACUM OF VILCCIDALZS LURANTE (A § ==t
‘ . . O . ’h:." \ i BAJACA Y BUBILA 0L, APARATO
a3 evalucciones dei tronsporte sblida envall g toF Y \‘
, | NN
Vca muastrecs do crecientss omerlicn se efectGan tomaz, tante enel ' e 100k 2
. . i - ! \
. . bt X A
escenso como durante la recesidn, espaciendo los Intervalos de tiempo sagln * a0k 1‘ l \
: . 2 ‘
T S L : L]
tas carcsterDiticas dal tronsporte, : i - 80k —4--} \L
) . 2 i ‘.\
Un coio especial retelta en rfos cuyas fuentes de sedimontac provia ? ok | \ A
: 1
da matacizles claciéel {e deslizamisntos naturoles de arond at 2 \ o 3 %
nen de materizles glacidricos y de deslizamisntos noturcles de grondes matas P owl A\ \
h 1
de suelos, estos aventos, especiolmanta fox Oltimos, por su cordcter axtraced! : ol
. . L : £
nar'o y ocasioncl, determinen condiciones extremas dul ocerrao de redimenios ) ok \
v deben ter registrades para un mejor conocimiento da los coracterfiticas de!
. trorsporte en dichos rlos,
—]
. - £l regundo y no menos Importanie critarlo para realizer un mayer
némero da muestrect, depende da los fines de un estudio y lo exoctitud deina
. < A
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2e con o dates. Arfse do o) cora da rles donds ne exizton recerds Jo s

5

tae T

menieaidn y escurrimlenion y 0108 slontecdn is peaidilidod Inmediota de apvom
’ 7 b r

vechar s cguas pera un embaise, on sste ca10, €5 necesarie racabar fn mds

precisa y moyor Informacibn relucionada con ambes topices, 2n sy eort

o per.'z
do da tiempo, - ' 3 ’
ALMACENAMIENTO Y PREPARACION DE LAS MUESTRAS

) La intensificocién do fes opercciones dal muestreo durunts of purin

d> do crecientes, hace que un excasivo nGmero de muattres 38 almaceren an

vna zena, siendo @ veces imposibie,debide ¢ o dedicaci®n dol penonolaotios
cetividodes, reclizar ios onélisis du laborctoria durante este perfudo, En estos

o . ; ' % 1 o I ere
coios se recomianda ol almucenamiento do las muestras debidamente identifi=
codes en un embients seco poco fluminado (pero evitar el descrralio do Fito=
p!anfo.’\).

Cuardo se realizan muestrecs sistomblices que implican recolaccitn
de musstras puntuales @ integracas, es conveniente identificor con etiquetes
previomonte o los recinientes, togin ol plon prepuesto do recoleccién, estoavl

-
ta confusionss en lo closificocién de fos muestras y o truboo adiciono! que
¢
ells implico, conjuntomenta con los operccicnes ds campo,
Los siguisntes datos blsicos se rocomianda sean sstompades e la j= -

dentificetibn de coda muzstras

oy



32 -

RIOCS RELATIVAMENTE ANGOSTICS Y PO

1 - RTo- ftceidn y feche del muestreo

lando el mpaciomients do laa

; s
3~ Profundided {es) ¥ tipo du muestro coptade (puntuai~in=
3 fund

i

4 = Tipode operato wado, Nivel de mira en ol rfo

. s v _‘ 3\
5«  Volumen de la mueitra (si ia botelle ests oforavo,ymﬂ
perctura del ogus

b6« Coordinocidn con otros grupos de muesiree
! ~d i g2 o sa!
7 -  Observaciones generoles: estodo del tiempo, lle,.o or
n cfiventes aguas-arriba cousantes de o vario=
an producido

e

&n en la concentracidn, indicor si se |
aarturbaciones en los condiciones noturales de la :.uarn-
;c agum crrita. Los observoderes deben r?:'c:,\:mr infor
mes peri&dices o a fices dei afo que describen anome=

ifos sobre ¢! régimen dai transporte de sedimenton coue
y ape (8 ]

sodas por eventos naturales o artificioles dentro do la

odas p .

cyenca,

EXPERIENCIAS OF MEDICIONES EN RIOS DE VENEZUELA

.

[8)
O
-~y
>
O
“h
o
Z
9
Q
bed

7 / ol mplean
Zn la gron mayoric ds los rlos menores do Venezuaic se emple

1 Foe
- Smi H muestras on suapensibn, £
A i AMiCS (x370 :OMCr v 7
mucstrecdores da d s
. T PetA .
to to acompaRa con mediciones de! gasto llguido, 1> sitios de medicidn ton
o 2o scompelia con me
. ’
- h cene ¢ ble
rC“’ .S R 2n CC““(‘ €3y, 02roved! oncf:,\ C:UQ <N -:,cml'.'!, ‘Q& 3!_?;7!01’\0‘. 19 ul,
(CE mism 2f ca f
m foemes de | 15 elos sspe=
can oo tramaos rectos y wniformes Ge los cocuces, auague an aigunos rlcs sspe

ciiicos 32

2

] i ocsici ! lecho qua con
sraducan process do degrodecién o depesicidn on ol lecho q n

tribuyen & modificar lu goometrla de los seccionies, En los rfos que presentan

anchos nferiores o 100 m, y profundidadzs manores de 10 m.; se recomionda

slecir el espociamiento de los verticalas o /4, /2y 3/4 del oncho de sec-

cioner. Muestreos puntucles son perisdicamente efectuodes @ code 10% da la

méxima profundided en lo seczin para diferentes niveles dol rfo, Lofrecuon-
i

ciade! muestreo es igucl a lo de fcs aforos.

Progromes adicionales de muesireos esporbdices reclizades sin ho=

car medicinnet do caudales 2o efectCon eon cierta frecuencia, especiolmente

en el perfodo liuvioso; éstos contempion a rloz o tributarics del cauce prinele

pal, s'tuades cguas ebojo Y oguet orribe de los-estaciones principales. Se re-

comiendo iguaimente ei muetres sistemético de crac

lentes do importancia,

Una muestra intagrads sa tema en lo verticol de moyor profundidad @ ceda

25% oproximodomente del tlempo de duracién de! ascanso do g creclents (o=

veluado de lar ozurridos previamente. Durante ia recesin el Intervalo esma
-

yor y o sulecciona el observedor egin lo dizponibillded do tismpo ¥ seglnsu

criterlo do Geuerds el comporiomiento dol transporte y variacién de o con~

centracibn,

RIOS GRANDES

Nusttras axpariencies en fos medieisnes fluviales en lcs grondes

rlos del pals s rolativamente recisnts, siendo considerable el avance alcane
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2ede an la matodologia y téenicas de irabejo. Tombién son varics los proble-

\ , s :
se hien prowentade éspecialr ente-relacioradas con lo medic

ments.

wze, Covra, Cushivers, Aro, Ventuari, Apurs,

Meata, Rio Meyro

?

imen midraidgice cnual muy uniforme, o que f2

yorece ¢onc

~lones y ceracterDtizer del tronsporte s8'ido muy estobles, do ma=

adei ek 3 o e o g H N .
ners ua los concenimeionss eaprrimenian cavbios greducles. Dste heche par
. e

s

oc sspociamients relocionado con

lrecuencio del nwestree, que

¢ 15 1ealira dlmultineaments con

r0. efechdndors do 15-20

olios cosot, ia

Ep muchar seceiones, bojo conm

dicionzs de eouss bajes, =3 foctib!

~ i

modireacore: del t Sk
mueifreadores del iciones da ogucs

alts, &3tos 190 operodos conun @

le profundidod

bide o boluda de! muase

[°3

cmeg de tréncito y permita ua mancs er=

oAl m e S b
werzg ¢l oporeair, fuenao fon muchaol

Cy wer

les que 5= requizren mues -
'

cha Praslena ofl ; e

lanchdn se daspleza uniéadeso o vna cuerde de nylon fija do uma
o e o efac i ;

2 elru margen pare efecivane o mueslreo en lat verticales desoados, on gena~’

)

it

- carsbie o4 : 4
. 18 toman ocands do musshal integradas, muestras auntucios en e margen

sentel o da moyer profundidad on la secciln,

{en mayores prodlzmes se presantan en agquallos secciones de exceiivo

prelundidad, enalgurus cows s pre s 50 m, (O
. . » 7 8
dndes puntvales superiores ¢ 2.5 m/seg. lo

gue hace impozible el uze da cpuratos integradores. Agqul lo fraccidn de! flule

del aperate ressecio a fo vertical, que originarien valores

fundidad recl, como da la concentre-

imprecisos de la mediz

cibn. Eo aslcs cosos se hun sfectiado los muestreos suntuales viandu el Toite

8inck=ly o intervales d» 10% du lo profundidad, fijo @ una peza ce 200 ihs.,

can 1o cunl te derersinan loi concentracionts medios. Un preblema inicial que
drbi6 resolversa parcialments, colocdndols estabilizedores veriicales y herizea
tcies ol lanchén, fué reducir las oscilacionss prou’uc?&;s por 2} oleaje. Estor

shpidos y conilfnuus movimientos, 1o reflejobon sobre ios instrumeniot de medl -

¢ibn de volozidades y las boquilles cel muestreador pactutbando los condiciones.

2 al punto. Pora ilustrar la ferma seguida en la zveluacisn del kanipor
=

. . - . :
ie sblide en suspentién on unc de ertos mediciones; 3¢ sehela on el geéfico

N® 4, un cundro donde 18 obsorvo lo taccibn dal couse ¢zl Rlo Orinceco en Mo
=

sinocio {Eda. Ansoftegui, Yernzvela); 1 ilustra el patrbn de velocidades y

tboeidn de ias velocidad

cuncentracionos en fa seccibn y fo dis medios. Lo
eloccion da las verticaies en esta czvo, »e ho hecho cenun sspaciomisnte arbi

ocarico en suspension pare ceda saccibn, 1o ha computuds conside =

cando 1o concuniracibn media en cade vertical con un érec do influencio limito
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. o 5 . % o .
¢s por dos v xtizales intermedias o ioy ndyacentss, se ho repicreniade la gis=

tibucién tonl y percentua! dal acerreo r tspensiGn en lo

on, odicin=

nelmenta se Jan lus coroctaclsticns el sedimento tutpendido ora e<at condicio

-

ven marca de la neureleze dol transe

pare 2leg’r mds edazuadomante !vl.'v(.:

ticalzs e muaabeo; asf, la vertical qua reflcja fas condicion

es madioz ropio=

+f Fonsperte an suspensidn, se identifice & 350 m. de o nargen !::

«wnrde, equl pedifen ecomenderse medicionss puntucleos pora diferentus covs

ecles el elo,

MULSTRECS ¥V MEDICIONES EN EL LECHO Of CAUCES

Las mecicionss de sedimentes er corrientes fluvicles, no eiten resirin

.

gidas ol sedimento on suzpenside Snicomente, sine tombién uf que 12 mueva en

. 1
-

o1 fazho come material dzalizente, soltante y rodonte y cuo o dencming cargo

de sedimento del facho, Los mUesheadores de lecho permiten tormes mucstras
do ombus matericies sin diferencior su estado de repese © movimisate, Aunqus

el desarroiia de los mucsireadorssy da exte 1ipo, data desde hece muchos chos,

1o meneres los avances cue se han iogrodo sobre su pe.feccionamients, quizss

ievente més ditfeil, muetireor.an al lecho, o i ver corque o3
problemos ereadsr y la magnitud de! transperts en sospeniién, son més importan
: -

te: desda muchos puntos da visha,

Los criterios ds disefs uiades para fe consteuceidn de ettos instruman

tes no ton tan divenificados como los uiwdos en los musstreadares de sedimantes
an swwepenibn y o gran ruayo.v’r;' ¢a2 odzatro ds pecas clasificacionss peners =
les. Loz mayores o inicicles experiencics eon el cigatin y epercciin da instus
menteeibn de ests tipo ‘;‘.’: dezarrellieda por ingenizros de diversos pafies Eurom
pcols, Oitimamente on USA se ba ccnh’i;:\uido con meioros y nusvos disefics, qus
sominsnzan ¢ cor usados axtensivements pore medir 2] arrastra ds lecho.

FUNCION DE UN MUESTREADCR DE DESCARGA DE MATERIAL DE LEEO

Ur musstreodar do s:to tipo, debe idecimante medir la rata ds trong =

porte cal material da lecho y ef tipa representalivo dal sedimento. Lo prirere
ra s posible medirla de determinccicne: directas de o velocidod y la concen -
tracibn, ?ol. como ocurra con u Jeterminacion del acarree en suzpensitn, debie
do o que el sedimenro dal lechn no 10 mueve o le misma velocidod do! oguay ’
cerca dol fondo, tento lo velueided como o concantraeion, varian répiduman=
te con la profundidad y ¢! tiampo. Ademés la geometric y forma del lecho y le
dificuited do dispenerse actua!manie da tn in:!r:.:m':n!o cdecvadamente diselia =
do, paia afectuur mediciones dirsctas de estos tipos, hacen imposible sealizor
deteiminacionss prociszs, Zn retumen, un muestroodor do lecho debe sear cepaz
sparts e las onteriormenie citodut propizdadas, de oriertarse en ol flvie sin
perturbar tus condicionss notursles, permanecer en una poticién estoble sobres

ci lache, facii de cporar y horsportar,

Debido ¢ la impesitiiidad de legrar tedos ¢:tes requisitos, se ha hscho



.

recesario determinar eficiencios 42 muashreo pars code instrumanto bajo diver
-

A l= eliciencio de muestres se dafine cemo la roxén de le cantided
e

Q.

© en &l muestrecdor durante un intervalo de tiempo dado,

de sedimento atrapa

IS

e lo contided de 1adimen

ue habrla pesade o trovhs de la seccibn ocupada
s el ostrecds Dags hukie ] scido ollf & ta ol mi i
Pof el muesireccar, 3t etta no hublere permanecido ollf durants el mismo inter

velo, pero este ez un cosficients muy diffcil de eveluar reolmente en la prbc=

v
o

tica. ha intentads en canales de fondo liso y mdvil en laboratorios, ave =

luar eficiencios de muestreo, pero ios rawltado: chienidos han sido muy cuei-
tienctles, debido o la dificultad de montener une c,.s-r-b.,cn'd'm uniforme del se~

dimento en la seccibny a lo larzo del conal, por no lograne completa simili

tod en tedos lon factores implicedos durante lo prueba y debido a que las con=

>

TIPOS OF MUESTREADORSS DE ACARR SO LECHC.

Lro de las inds antiguos y quizls el mbs soncilla do sstos muestreade=
res et 2l de Yipo cost, of cual fub diserodo por Davis (1898) en los estudios pe
@ el Cenal de Panams, estz consistio de vna cojo hecha de un materia! enraji-
2. la caro frontal era obisrta y tas cefillas laterales do lo cara poterior,

permition ol pase dol sedimento f:no en suspensibn y parts dsi orrastre del lacho,

otrapindosa una moyor cantidad del materiol gruese; ! grodo de perturbacibn

FiG.s MUESTREADOR POLYANOY

= PORCIONES TRANSVERSAS
/ ) ENTRADA

%Q\v ‘\ \ T

u.r--xu-&,‘xu _u..- u)f-a&‘.r Prs fx;c

SECCION d

FiIG 9 MUESTREAOOR DEL INSTITUTO HIDROTECKICO
DE INVESTICACIONES CIENTIFICAS

s
i 7
< 4
, g
| I . 3
L 60 cw ) i1L‘;J:
>
PLAKTA .

ELEVACION

FiG. 11 MUESTHEAOGR OC ACARREQ DELECHMO SPMINX
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1)

ebids o sus grandes dimensiones (70 x 30 x 100 2rd), qua

<,
3
o
v
L)
-
[+
-
a.

aguas arrite del mucstieader sa producic una gran resistencio al flujo reducibn

i determinabs una menar efluencia del rediments

| zicensa se pordle raccidn doi 1odin

w
<
a
3
<

a3 3n 2! compo mosttaran que fe eficiancia de muestres

N |

o este operetay, veriohs con i rata de trensperte dal material y tHamno da
on este of ; » ;

copacidad ton muy edecuades para

recuperor partlonles gruasos, pare esa mismo particularided les haca Giffell de
: - §
cperar en el compa.

Lot mueshendoras tipo Pan, hen sids ampliamente usados, mpecial =

mente vn Rusia. £los resantan una ferma do cunaensu seccidn longitudinai

{(Fig. &}y se disponen en el locho ce manera que ol frente de o cuno porma=

i ¥ e ' . Y
tads 3n el seniido de la velocidad de fo corrients, ol 9l motecial

funsportads se acumule progresivamente en cade vne de fas seporacicnes transe

versales. Aienhes que estos eriginon pertuibaciones en ol fluic so reavicrs ofec

fuar s» celibrecibn, itencics do muestren da $4%,

Ee fos invest sres de difsrencio de presibn, ls seccidn franiverso!

{ifecencic de presibn en lo entieda, fo coida da

presidn compensa dar phidions de one:3la oblenitndase oul una velocidad do ane

frads y un arre

) o ds sedimento similares o loa del flujo no perturbodo, E! seci

i
i . % i e
manto 52 ccumuia 2n vne seccibn expandide o tobre una molla sitvada oguas

cbzie.

£i muesiveador uie o por el fasilivio Kidrottenico da i nvestigaclones

Clartifica, (Fig. © ) ez similar ¢n ol diseto of de Polyckov, Shamev ha ercon -
: -

trado eficiencios da muestroc para éste de 75%. Un muestrecdor de este tipo,

purc ei cual se citon eficisncics de imestrao de 100% es el "ARNHEM® o
"BUTCHY [Fig.10), el cval poseo una entroda rlgida qus se une medicnta ung
20™a 3 un €=3631t on feera de mollo con 300 me:h do abarhura, en 2w unida
3o ruduce lo seccidn y 19 hace divergente aguns obaje de manere quv se produz
ca weeibn en la entrada logrando obtencr velocidades similares a las del fluio

- N .
eri su condicién natural. Este muestreador ha probado ser Gtil an la medicitn
do acarrecs de lecho con sedimentos de dimetro comprendido eatre 0, 15-15rm,

ti @l parcentaje do! reterial fing ax rwy alto en ol sedimento da lecho,pueds

obstruitse la mollo obten:

dose intxectes determinaciones.

Otro muzstrecdes da diferencio de presidn 6!tiramente desariollado
por el Loboreterio de Hidréulico de DELFT ey al “SPHINN® {Fig. 11}, gora me
dir descarges dr lecho cuende of moterial prezenta un ,t;mho en el rangs de I3
arena fina, Lo boce ractonguiar det aparate permcnece en s jecho y lg frayee
toria de! flujo on su inturior 3o efeciiu o bavas dn vno e;pi'c! de ta! forma que
¢ losolids, se prosues una reduccién ds presidn con o cual 18 icgra wjurtar ve

locldodes da entrado iguales o lo do In corrients en 6l fongo, la reduccitn de

v



