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Instrucciones para Operad.ores de Estaciones Hid.ro16gicas ¡

I;¡t-
,rt¡trtaai .¡

Aforo:
Es la neciltta clel volú¡en ale agua que pasa por 1a seccÍón trans-

vers"'I d.e un rlo eD Ia u¡id.ad de tienpo, correlacionando e} nivel del
agua coD eI cauclal o gasto. Los ¡esultados se represeatan gráflca¡oeD-
te eD una curwa llanad.a " Cu:¡¡a de Descarga o d.e Callbraci6n".

EI Aforo debe realiza¡se Aetal.lada¡ente para que sus resultad.os
pernitarl deterolnar las condicionea o caracterlsticas del eecurrlDle¡
to. Asl m1sno, d.ebea repartlree unlfomenente a Io largo d.e1l¡tervclo
comprend,id.o entre el gasto mínlno d.e estiaje y eI d.e 1ae máx1oa s ave-
nid.as.

Di-visiones d.e 1a Secclón de Afoios :

1.- Secci6n d.e Aforos :

Se 1lama secci.6n de Afo¡os al
e} caudal de agua cor¡lente.

lugar del cauce en eI que se nide

La §ección de Aforos d.ebe ser eleglda y señalj.zad.a en un lugar
que reuna co¡d.iciones especiales para obtener uDa mayor exactitucl
er las ued.idas. Este lugar pued.e marcarse con d.os señales preci -
saa, firees y fuera d.eI alcance de las aguas, una a cada 1ado d.el
rfo¡ con 1as que se d.ete¡mlna un alineaniento perpendicular al
se¡tido en que se desplaza eI agua; e6te ali¡ea¡aiento tanbién pue
de estar co¡stltuldo por las torres que soportan e1 huaro, o por
Ia existencia de un pueDtei pero ea todo caso, Ia secci6n d.e afo-
ros d.ebe ser perpead.icular aI rlo.

2.- ¿¡clg d.e Ia Secci6n de Aforos:

E1 ancho de La Secci6n de Aforos se dete¡mina con una alinea -
ci6n entre 1os d.os puntos de referencia y, a partir d.e uno d.e e-
11os, que se tomará como origen o punto cero de 1a sección, se ng
d.irá su d.istancia a 1a linea de agua de ambas ori1las.

f¡a diferencia entre estas d.istancias couesponderá a 1a anpli -
tud d.e1 rlo, y por l-o tanto, será eI ancho d.e l-a sección de Af o .,-
ros.
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ESTACION E AFOROS
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J . - Nrlnero d.e tranos d.e la seccl6n de Af oros :

E1 nrfmero de partes o tlamoa en que debe dividirse la sección
de Aforos, para la aplicacl6n del coneat6metro en 1as respecti-
vas d.ivlsiones vertlcales, se obtiene d.lvidiendo e1 ancho de 1a
secci6¡ de aforos por el d.e la longituti tle los tramos.

La longitud de los tramos correspoDd.e a l-a relacLón que consig
namos a1 final de este párrafo. Como el ancho de1 rlo varía en

las dlstj-ntas épocas del año, 1a longitud de los tramos tanbién
d.ebe variar, pero observando siempre Ia relación que consignamos
a conti¡uación:
Tabla para d.eterminar eI Ancho de Jos Tra¡os:

Ancho de l-a Secci6n

menos de 2 nte.
2a,
1a4
4aB
B a15

lra25
25a15
,5 a45
45a8o
80 a 160

160 a 15O

Archo del [ramo

O.2O ots.
o.ro
o.40
o.50
1.OO

2.00
1,OO
4.O0

5.00
10.oo
20.00

4.- Hilo de Distancia

a

Se d.eno¡rina hilo d.e distancia, a uD cable fijo o renobible, ten-
dido entre 1as señales d.e la sección de aforos, en eI cual ostán
indicados 1os tramos en que se halla divittid.a 1a seccj.ón.
Cuand.o los aforos se hacen desde u¡ puente, e1 cable queda reeu-
plazado por e1 paramento d.e1 propJ-o puente, d.ond.e ae narcan con
phtura 1os puntos o 'r Ve¡ticales " que d.eli.tnitan 1os trar¡os.

Para marcar el hilo de distancias, se ¡nid.e d.esde eI punto cero
la longituci asipad.a a 1os tramos, repitiendo esa nedida sucesi-
vaaente hasta cruzar el- cauce.
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Generaluente ocuue que las lineas de ag.ua en ambas orillas no
coincid.en con 1a6 ¡narcas nas próxinas del Hilo d.e Distancia, en
este caso se tonarán 1os tramos que se encuentran d.entro d.el rlo,
con su longiüuil normal r X eD 1as rlberas con Ia longitud. que re-
sulte eDtre Ia marca mas cercana, dentro d.el rfo, ¡r la Linea de
agua, obteniéndose asl dos tramos extrenos d.e longitual imegular
y de menor longitud que Ios centrales.

iciones General-es:

&r totlas 1as estaciones hialrométricas deben reali_zarse aforos
de i.::tegración, por 1o menos una vez a1 nes en e1 transcurso de
u:: año, para obtener eI coeficiente de Ia velocid.ad. media, eI
cual será calcul-ad.o en la oficina d.e procesnmiento.

Con este nétod.o se d.etermina¡ las velocid.ades d.e la corrlente
de1 ag:ua suces j-vamente en d.istintos puntos d.e la vertlca1.

El número de pu:otos d.epend.e d.e la profund.idad. de las vertica -
Ies, y particular.roente para pequeñas profundid.ad.es d.epend.e d.e 1a
alüu¡a d.e constmcci6n d.el con junto noli ne te-e scand.allo ( distan
cia entre e1 eje del moli-nete y e1 pulto más bajo del escandallo)
I,as mediciones deben hacerse toma¡do en cuenta 1o siguiente:
a) L,o más cerca posible de la superfici-e pero cuidand.o d.e que eI

¡ool-i¡lete quede con letamente su¡rergÍdo en e1 agua.

b) Lo más cerca poslble d.el f ond.o d.e1 lecbo; d.e nod.o, que a1 afo
rar con varillas se asiente el cuerpo d.el nolj¡ete en 1a plar:
chuela de Ia base. Cuando se afore con escandallo con contac-
to de fond.o, d.ebe tratarse que e1 contacto se separe levemen-
te d.el f ondo .

los denás puntos d.e La vertical , d.eben ser elegid.os teniend.o
etr cuenta que Ia separación entre e11os sea ¡oín1ma cerca del
f ond.o, y a ned.id.a que se acerquen a 1a superf icie d.ebe aumen-
tar 1a d.istancia entre e11os. rh general , se reconiend.a tomar
Ias velocid.ades d.e superficie, de fondo, y a O.2, O.4, 0.6 y
O.B d.e profundidad nedid.a a partir de 1a superficie d.e1 agua.
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Los Jefes d.e centro d.eben med.j-r 1a pendiente d.e1 cauce d.er- rro
(nediante u¡ nivel topográfico o un nivel de carpintero, reglas
de madera y wj-:rcha) a1 comienzo y terniaación d.e cada estaci6n
del año y remitir esta info¡uac16n a 1a Oflcina Central para po_
der aplicar arg,na f6rnula hid.raúIÍca y subsanar posibr-es d.efi -clencias que se presenten en Ias ned.iciones de d.escargas.

Ivl6todos d.e Af oro con C orrentóme tr
Deben consid erarse
a ) Por vad.eo
b) Por suspensi6n:

dos posibilidad.es:

A¡d.ariveL
Puente
Bo te

Aforo por vad.e o :

Los aforos a pie son ad.ecuad.os para profuadid.ad.es de caud.al i¡lfe-
riores a un metro y de pequeña velociclad, a fin de que no signiflque peligro a 1a integrid.ad flsica d.el hld.romensor.
E1 aforo por vadeo con co*ent6metro, necesita d.e que er norÍnete
se encuentl c montad.o en una bama o varilla graduad.a, la cual seafirna sobre el lecho d.e1 rlo.
El co*ent6metro se desliza a 1o largo de la barra, f ijánd.osele
ea cad.a punto en que se quiera nedir la velocj.d.ad..
Debe tenerse cui-d-ado d.e que e1 co*entómetro esté siempre orienta
do normalmente a Ia secci6n d.e aforo, es decir, en eL mlsmo sentj.
do de la co¡riente.
EI aforo con barras puerle hacerse por vadeo a pier y d.esd.e unpuente o pasarela para profund.id.ad.es mayores a un netro.
E1 bid.ronensor que afora a pie, debe maatenerse 1o náe alejado posible d.el instrumento, con 1as pJ.ernas separad.as y orientad.as enla d'irección d'e Ia corriente; d.e esta trane¡a evita interferenclas
en la dist¡ibuci6n de r-a vel0ci-d.ad. de 10s filetes d.e1 agua en ,a
hé11ce d.el noli-nete.

Af oro rror suspensi6n :

A.L aumentar Ia profund.id.acl y la velocidad. de 1a corriente, a une¡-tan las vibraciones de 1a ba¡ra, 1o que puede altera¡ el funclonay falsear 1.,s med.id.as, tanbién pued.enien t o
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tar 1a bama sobre e1 lecho, se prod.uzca a1lf una socavaci6n que
harfa variar la profund.id.ad.
Para obviar estos problemas se procede a aforar con el_ corrent6-
metxo suspend.ldo por un cabl-e d.esd.e puentes, and.ariveles, balsas
o degd.e Ia orilla ned.iante teleféricos.
En estos ca6o6 se utilizará ur: escqndallo d.e peso adecuad.o, e1
misno que d.epend.erá d-e Ia velociiled. d.el- agua y Ia necesid.ad. de u-
til j-zar eI winche apropiado.

Er los puentes, se afora aguas abajo, siempre que los pilares no
prod.uzcan distribuciones en e1 flujo aI realizarlo aguas amiba,
aunque en este últj-Eo caso, e1 corrent6netro generalmente ctru ed.a
oculto bajo eI puente, d.if icultándose el aforo.
Si no hay puentes aproplad.os para 1os aforos a causa d.e rerna¡sos
d.esfavorables o cor¡lentes alteradas por 1os p5_1ares, se recomien
d.a instalar un andarivel y operar desde eI cano-huaro; en caso
de que, eI rlo tenga un ancho nayor de ]OO u. es preferible recu
mir a 1a baIsa.

Cua¡d.o el aforo se realiee desde r:.n and.arivel , en el camo-huaro
6e aconod.arán et hid.romensor y un ayud.ante, eI ayudante se encer.
gará de manejar eI carro y operalr el wincbe, mientras que eI hi-
dronensor se concentrará en la uedida d.eI aforo.
La dotu¡u :aqldn exac ta de 1a secci6n transversal es reguisito i¡i-
d.ispensable para una nedici6n fidedigna d.eI caudal. Esa d.eterni-
naci6n pued.e ser efectuada antes o d.urante el aforo. para esta o
perac16n, se utiliza una bola de f iemo sostenid.a por una cadena
graduada. No debe utilizarse eI escaad.allo para ese fin, debido
al d.eterioro que se prod.uce con las piedras en el fond.o d.eL cau-
ce.

EI hidromensor y su aJrudante d.eben estar atentos y obserwar d.ete
nid¡mente la superf icie d.e1 río aguas amiba d.e1 correntómetro,
a fin d.e sacar rápid.amente eI i:: strumento fuera d.el agua en caso
d.e notarse 1a presencj_a d.e algún objeto flotante que pued.a enre-



darse en el cable y conprometer 1a seguridad de los operad.ores y
del aparato. Esta precauci6n es más necesaria en época d.e aveai -
das.

los comentónetros que se encuentran en uso, d.eben ser renitld.os
por 1o menos una vez al año, al laboratorio Nacional d.e Hid.ráuli-
ca, para ser calibrad.os.

41 operar con cable y escaad.allo con contacto de fondo, se escu-
cbará una seña1 continua aL tocar éste eI fondo.

a) Para tirantes d.e a menos d.e 0.2O n. e1 aforo se hará por su
coefici-ente d.e ve-perf icie, cuyo valor será comegid.o por eI

1ocid.ad., para obtener Ia velocid.ad. rned.ia.

b) Para tira¡tes de ntre O.2O á 1.OO m. el aforo se hará
por e1 n6tod o d.e 1os 0.6 d e h.

c) Pa¡a tira¡tes d.e azua mayores de 1.OO m. e1 afo¡o se hará por
e1 métod.o d.e fos O.2 y O.B d.e h, ned.id.os d.esd.e la superfj_cie.
la velocid.ad media, d.e cad.a vertical será igr:a1 a1 proned.lo d.e

anba s velocidades r¡ed,ias.

Para Ios Observadores

E} valor d.e 1a ned.i-d.a d,e la
través de u¡a Mira o lscala

altura d.e1 ni.vel d.eI
grad.uad.a, o mediante

agua, se hace a
sl !i r¡n fg¡¿fg.

El- Observad.or d.e Mira, d.ebe
siclones:

tener presente 1as siguientes d.ispo-

6
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a) Realizar 1a lectura de 1a nira d.larianente a 1as siguien
tes horas ¡

O6.O0 horas
10.00
14.00 ',

18. O0 ',

b)
c)

.A¡otar cad.a lectura en eI formulario.
Tonar 1a temperaüura del agua a las ¡oismas horas en
se realizan las lecturas de mira, y anotarla.
Ayudar aI hidror¡ensox en su 1abor.
Ayudar al to¡oador d.e sed.imentos en su labor.
[iantener linpia Ia poza ds] limnfg¡afo a1 igual que
üuberlas.
Entregar mensualmente 1as planil_las de observaciones

d)
e)
f)

,. ue

I ^^

8) a1
hid.ro¡¡ensor.

h) Cunplir con 1a custod.ia y conservación d.e Ia estación.

Fo¡rr¡a de hace¡ Ias l-ecturas:

Forna d^e a.Dotar:

1) Todas 1as a¡otaciones se ha¡án
vación y en e1 casille¡o de 1a

en e1 nomento de l-a obsel
libreta correspondiente.

7

ObliFaciones:

1) nI operador se ubicará frente a Ia nira para hacer 1a
lectura de tal manera que pued.a apreciar claranente eI
nlvel d.eI a6ua sobre los ¡úmeros y divj,siones de 1a esca
Ia.

2) Cuando e1 agua. esté en un movimiento taI que no d.é lugar
a una lectura def i.nid.a, se observará la aroplitud d.el ¡lo-
vimlento y se anotará e1 val"or medio.

]) Cuand.o 1a ¡oira esté Ínstalada en una poza, 1a comuni-ca-
ci6n entre la poza y e1 rlo d.ebe estar libre.



2) Cuando por alguna sss$p justificada, Ia obsen¡ación d.e la
nira se realiza a otra hora que no sea 1a progranada, d.e-

be onotarge d.ejando constancia d.e este hecho. Puede per-
nltlree u¡a tolerancia de JO nir:utos con relacÍón a Ia
hora progrrnada.

5) 81 eDtre d.os observaciones coneecutivas se ha prod.ucld.o

un ascenso o descenso significativo del n1veI de agua y
es posible determinarlo, se anota!á su valor y 1a bora a
proxiroada, en eI casillero d.e observaciones.

6) Si se produce u.na i¡verslón en eI sentldo de la comlen-
te d.e agua, d.ebe anotarse en el casillero d.e obse:rraclo-
nes.

Ma¡¡teniuiento de las Miras :

1) EL obserrrador d.ebe limpiar las nlras, cuando Ias ramas y
otros obstácuIos d.ejado6 por eI agua, obstruyan Ia visj--
bilidad. y no peruitan realizar debidamente Ias lecüuras.

2) Cuand.o por d.eterloro, 1as divlsi-ones de la graduación d.e

1a nira no sean visibles, el- obse¡vador dará parte aI Hi-

d.romensor y anotará eete hecho en e1 parte mensual en eI
casillero de observaci.onee.

l) las lecüuras
centlmetros.

I,i-n¡lgrafo:
Ca¡oblo d.e ba¡da y manteni-¡oiento d.el

de1 nivel de Ia corrieDte, se anotarán en

Ejn. 160 cn.r 240 cm.r etc.

lirn¡ferafo
La ba¡da d.el Ii-unlgraf o se cambiará d e acuerd.o a 1a d.ura -
ci6n det registro d.el meca¡isno d.e relojerfa.

I

4) Cua:rdo eD ef cauce haya agua estancadar se a¡otará sie¡t-
pre e1 nivel a gue 1lega eI agua, anotando en e1 casille
ro d.e observaciones "No hay corriente". Cuando eI cauce
esté seco, e¡ el casill"e¡o comespondj.eDte a Las lectu-
ras se anotará un guión (-), y en ef de observaciones se
ind.icará " e} lecho está seco ".



1)

2)

t)

4)

5)

6)

7)

Antes d.e colocar 1a nueva band.a

so 1o siguiente:
se d.ebe anotar en e1 a¡ver

& la parte inferi-or, se escribi¡á¡ las fechas que va a
comprend.er cad.a seccl6n tlel reglstro de Ia bande.

En eI costado izquierd.o, segúa la escala d.e 1a poIea, 1a
anpl itual d.e1 tira¡te d.el agua que se va a ned.ir.
Dr escala 1 : I tentirá una anplitnrd. d.e l.Z) n.

1 :1O rr r rr o 2.5O n.
1 :2O nr I r l.OO n.

A¡tes de poner eD funclonamiento 1a nueva band.a, se lee-
rá el nlvel d.el agua en Ia mi.ra y se tornará 1a hora; es-
tos d.atos será¡ Ia referencia para ubicar eI punto d.e i-
Dlcio alel graficad.o, eD el que se trazará u:r pequeño clr-
culo, poniend.o sus valores eD Ia parte superior.
A1 retlrar }a baada¡ d.ebe anotarse en e1 espacio comes-
poDdleDte, Ia fecha d.e retiro.
las hoJas o ba¡das con l_os registros, d.eben errollarse -
cuj.dadosamente, no deben doblarse para su renisi6n.
A1 colocar la nueva ba¡d.a se d.ará cuerd.a aI necanismo de
relojería y se regulará con 1a hora conecta, revisand.o
que haya suf ic j-ente tj_¡ta en e1 ttep6sito de 1a ph:ni11a.
Cad.a tres d.ías se controla¡á Ia hora y nivel haclend.o Ia
narca respectiva en 1a ba¡d.a.

En e1 reverso se a¡otará 1o siguiente:
a) Nonbre de1 rlo
b) Nonbre de l-a estaclón
c ) tr'echa d.e pue sta y re tiro d.e 1a banda
iI) Nonbre d.e1 Obsen¡ad.or
e ) Escal,a d.e Ia polea .

Conc orda¡cia entre fa Llira vel I,i:¡nfgrafo:
a) Taato 1as lectu¡as de Mira como el regj.stro d.e niveles d.e1

9
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f i mnf gr6¡fo, se estimarán
tfnetro.

aproximaci6n de unc on trna

b) En caso d.e haber d.iferencia entre las lecturae d.e Mira y
sL f,i,nn:lgralto, generalmente se deben a obstrucciones d.e

1a tuberla conunicante entre el pozo y Ia corrient€ r o -
tanbién a sedi-roe¡tos ac¡.¡mulacios en el pozo, sobre 1os que
d.esca¡sa eI flotad.or.

c) I,a caseta cLel linnfgrafo estará asegurada med.iante un cq!
d.ad.o, debiendo tener 1a re sponsabilidad d.e 1a llave el o
perador d.e Ia estación.

AnáIisis dc Ia Info¡r¡aci6n hid¡oIógica r

Fara realizar eI a¡álisis d.e Ia infor¡¡ación proveniente de
las estaciones es conveniente desarrollar e1 trabajo sigui_a
te:
I ..- Chequeo d.e 1os Aforos:

a) De 1as velocid.ad.es d.e 1as Tablas
b) De 1os CáJ-cuJ.os.

If .- En base a 1os aforos, hacer 1a Curva d.e Descarga (A1_
üura - Gasto) con el ffn cte controlar esa relacÍ6n, ei
1os puntos que confornan la cwwa se encueDtra! aiisper
sos, es por al gún d.efecto en 1as operaciones d.e1 afoxq

III.- Conparar Ias alturas d.e mj_ra, con las alturas d.e1 dla_
grama d.e1 1i-mnfgrafo, 1os cuales tienen que.coincldlr
en caso de que sf lJrnnlgr€rfo esté funclonand.o bien.
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