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INTRODUCCION

Segiin Linsley, Kohler y Paulhus (1985), la hidrologia es la ciencia que trata
éel agua, su ocurrencia, su circulacién, distribucién, sus propiedades y su
relacion con el ambiente y los seres vivos.

La hidrologfa aporta los elementos técnicos y cientificos que le permitirdn
conocer adecuadamente el ciclo del agua y realizar estudios y obras para la
regulacion y ordenamiento de las cuencas hidrogrificas.

El manejo de una cuenca hidrogréfica no es otra cosa que el resultado
benéfico obtenido del estudio conjunto de todos los factores que ella encierra
como el suelo, el agua y la cobertura vegetal, ya que ellos estdn intimamente
relacionados entre si y por consiguiente, dependen unos de otros.

Segin Marin (1985), en su estudio "El Uso del Agua en Colombia",
Colombia es uno de los paises més ricos del mundo en recursos hidricos, su
precipitacion media es el doble de la de los paises suramericanos, posee mas
de 720 mil cuencas hidrogréficas con una 4rea menor de 20 kilémetros
cuadrados, posee mds de mil rios caudalosos, es decir, por todos sus costados
escurre agua hacia los océanos y sin embargo el precioso liquido falta por
todas partes. En el presente trabajo se analiza la importancia de la hidrologia
sobre las cuencas hidrogréficas, en especial la utilizacion de técnicas y
procedimientos para determinar la precipitacién pluvial media de una 4rea, las
curvas de frecuencias, la medicién de caudales, el andlisis de escurrimiento
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superficial y todas las demds variables que se analizan en una cuenca.

Es decir la hidrologia es una valiosa herramienta util para el estudio de las
cuencas hidrograficas, en la coleccién de datos y métodos de andlisis y de
aplicacién a la solucion practica de los problemas de mangjo, control y
conservacion de dichas areas.

El ciclo hidrolégico

El ciclo hidrolégico es el término descriptivo aplicado a la circulacién general
del agua desde los océanos hasta la atmésfera en forma de vapor, de esta al
suelo en forma de lluvia y de aqui al mar en forma de escorrentia e
infiltracién. El concepto de ciclo hidrologico es muy importante hasta el
punto de considerarlo como el principio de la hidrologfa.

Deduccién de datos faltantes de lluvia de una cuenca

Bl relleno de las esiadisticas de precipitacién constituye un problema muy
frecuente cuando se desea disefiar obras de irrigacién y drenajes. Muchas
estaciones de precipitacién tienen cortos intervalos en los cuales, por uno y
otro factor no se tiene la informacién por fallas en la observacién o por
desperfectos de los aparatos registradores (Silva, 1984).

Existen varios métodos para el cdlculo de estos datos:
Promedio aritmético

Por este método la precipitacién se estima partiendo de la observacion dada en
las estaciones mds proximas y uniformemente espaciadas al rededor de la
estacién, cuyo registro se quiere completar. Si la precipitacién anual normal
en cada estacién, difiere menos del 10% de la correspondiente a la estacion
con registro deficiente, basta una simple media aritmética de las
precipitaciones fndices para obtener la cantidad estimada.

Proporcién normal o razén de valores normales

En este método, las cantidades de las estaciones indices se afectan de un cuyo
valor es la relacion de los valores de la precipitacién anual normal. Si la
precipitacién anual normal de cualquiera de las estaciones indice, difiere de la
correspondiente a la estacion en cuestion en mis del 10% es conveniente
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emplear este método.

| a precipitacion faltante se obtiene por la siguiente ecuacion

Px :'l—[&‘PA +—&P.4+%PC:I

3| Na i c

donde:

Pa = Dato faltante de precipitacién que se desea obtener.

Na, Nsy Ne = La precipitacién anual normal de las estaciones indices.

Pa, Pey Pc = La precipitacion en las tres estacionesindices durante un
mismo periodo de tiempo del dato faltante

Nx = Precipitacion anual normal de la estacién en estudio

(‘uando se va a usar esta férmula, es conveniente verificarla primero, para
algunos perfodos de tiempo donde existen valores de la precipitacion en X,
untes de adoptarla sin reserva.

Interpolaciones sucesivas

Puede usarse en el caso de que no existan estaciones adyacentes, entonces se
procede con los datos solos de la estacién en estudio y se toman los valores de
los meses restantes dentro del mismo afio, asi se plantea una ecuacion para
cada dato faltante,m resultando para n datos faltantes un sistema de n

ecuaciones con n incognitas. Cada una de las ecuaciones tendrd la siguiente
forma:

Precipitacion durante el mes i del afio en estudio
Promedio de precipitacion durante el mes i, para todos losafios de registro

suma de todas las preeipitaciones mensuales del afio en estudio ,
Promedio anual de precipitacion para todos los aflos de registro ot
- I
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lLa exactitud de estos métodos, debe comprobarse mediante el uso de un
registro completo, tomando algunos datos existentes como si faltasen y
calculdndolos luego para compararlos con las medidas en la realidad. Un
error en esta comparacion + 10% puede considerarse aceptable. Para hacer
estas interpolaciones”, el registro de la estacion debe ser suficientemente largo
(unos 25 afios), sin embargo, para los paises latinoamericanos y en especial
Colombia, es dificil encontrar estaciones con este perfodo de registro, y
quedardn muchas veces otra solucién, que aceptar como "largo” un periodo de
10 afos o quiz4d menos.

Meétodo de las correlaciones

[ste método permite el célculo de los datos faltantes establecido en relacion
entre una estacion y otra, O entre una estacion y los datos promedios de un
grupo de estaciones, requiriéndose para el trazado de la linea que mejor se
ajuste a los datos existentes, un perfodo comin de registro para ambas
estaciones (Legarda, 1984).

Con los datos del perfodo comin de mediciones para ambas variables se
calcula grafica o analiticamente, la linea recta que mejor se ajuste a las
condiciones. Una vez establecido el grifico, los datos faltantes pueden
calcularse a partir de los datos existentes para el mismo petiodo de tiempo. El
método analitico se basa en los minimos cuadrados y es mas preciso que el
gréfico.

Para que exista una buena correlacién las condiciones hidrologicas deben ser
semejantes mientras mayor sea ¢l lapso de tiempo con registro comiin, mejor
serd el valor del dato calculado. Este pardmetro tiene la propiedad de tener un
valor mdximo de 1, en cuyo caso las variables tendrian una correlacion lineal.

Andlisis de las curvas de doble masa o curvas de doble acumulacion

El andlisis de las curvas de doble masa prueba la regularidad del registro
lluvias de una estacidén meteoroldgica, comparando su precipitacion acumula
anual, con los valores acumulados correspondientes a la precipitaciéon medi
de un grupo de estaciones circundantes.
La variacion en la

curva, ndica un cambio en ¢l régimen de
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precipitaciones de una estacion climatologica determinada, debido a un
cambio en la localizacion del pluvidmetro, alteracion en las mediciones,
interrupciones en el registro de datos, construccion de edificios proximos
(Linsley, Kohler y Paulhus, 1985).

Determinacién de la precipitacién media de una cuenca

Para calcular el volumen total de agua producida por una lluvia, es necesario
obtener la profundidad o altura promedia de precipitacion sobre el drea
cubierta por ésta. La profundidad media puede obtenerse por cuatro métodos:
método del promedio aritmético, método de Thiessen, método de las Isoyetas
y el método de las Curvas Isoporcentuales respecto a los valores normales
(Cano, 1971).

Método de la media aritmética

Este es el método mds simple y consiste en sacar el promedio de las [luvias
registradas en un drea. Este método da buenas estimaciones en terrenos
planos si los pluviémetros estan uniformemente distribuidos y las cantidades
recogidas individualmente no difieren mucho de la media. Estas limitaciones
pueden superarse parcialmente si las influencias topograficas y I
representatividad del agua, se han tenido en cuenta en la seleccién de los
emplazamientos de pluviémetros (Materén, 1985).

Método de Thiessen

Fste método admite una distribucién no uniforme de pluviémetros, afectando
de un peso a los valores de cada una. Los resultados obtenidos por este
método son mds precisos que los obtenidos por simple media aritmética.

[4 mayor limitacién del método de Thiessen es una falta de flexibilidad,
requiriéndose un diagrama Thiessen nuevo, cada vez que se produce un
cambio en la red pluviométrica. Ademas el método supone una variacion
lineal de precipitacion entre estaciones y asigna cada segmento de drea a la
entncion més proxima (Silva, 1985).
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Meétodo de las Isoyetas o lineas de igual lluvia

Este método es el mds preciso para promediar la precipitacion sobre un drea.

El método de las Isoyetas permite usar e interpretar todos los datos
disponibles. Al confeccionar un mapa con curvas Isoyetas, se tiene en cuenta
los efectos orograficos y morfologia de ias lluvias. La precision de este
método depende en gran parte de la pericia del analista. En Colombia, el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Medio Ambiente utiliza el método de
las Isoyetas para determinar la precipitacion media de una ciudad,
departamento, etc.

Método de las curvas isoporcentuales respecto a los valores normales

En zonas montafiosas la distribucion de las lluvias de determinados temporales
estd intimamente relacionada con la topograffa y se ha visto que para una serie
de estaciones, el porcentaje de la altura de precipitacién de un temporal
respecio a la altura de precipitacion nommal estacional o anual presenta
relaciones uniformes, permitiendo de esta manera el trazado de curvas
isoporcentuales. Estas curvas no necesariamente deben ser paralelas a las
[soyetas o parecidas a un modelo definido por curvas Isoyetas.

En resumen, este método tiene gran aplicacion en zonas en que las variaciones
de la precipitacion obedecian fundamentalmente a razones orogréficas. El
cdlculo de la precipitacion media sobre la hoya se hace de la misma manera
aplicada al método de las curvas Isoyetas.

Analisis de altura de precipitacion maxima

El andlisis de altura de precipitacién méxima correspondiente a lluvias de
diferentes duraciones y é4rea diversas se utiliza para determinar los gastos de
aportacion a un almacenamiento o los gastos por drenar en una cuenca.
Dentro de los estudios bésicos que se utilizan para la prediccién de caudales
méximos figura el de altura de precipitacion médxima drea duracion, el anélisis
de intensidad de precipitacién frecuencia duracién, variacion de capacidad de
infiltracion respecto al tiempo y determinacion de probabilidad de ocurrencia
de la tormenta de disefio que permiten predecir caudales médximos basados en
la teorfa del hidrograma unitario (Jiménez, 1985).
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|.og hidrélogos que estudian los recursos de agua deben proceder a determinar
(odas las relaciones de altura e intensidad de precipitacién en dreas diversas y
de lluvias de diferente duracién en perfodos de recurrencia en que suceden los
fenémenos para la planeacion de las obras de almacenamiento de aguas, de
irrigacion y de drenaje de las cuencas.

['ara determinar las relaciones de precipitacion - 4rea duracion se requiere
analizar los registros de Iluvias y tipificar el estudio de precipitacion sobre
dreas variables de una cuenca determinada. Para el andlisis de registros de
precipitacion es necesario contar con una red de pluvidgrafos y pluviometros
téenicamente  distribuidos con el objeto de obtener registros de ldminas
precipitadas sobre la cuenca y sus respectivos valores de intensidad.

Andlisis de intensidad, frecuencia y duracién de las lluvias

Segin Jiménez (1985), estas curvas son de gran utilidad para el disefio de
sistemas de riego, sistemas de drenaje y en el andlisis de flujo de crecientes y
[ormentas.

Dentro del drenaje urbano los estudios sobre intensidad de precipitacion
pluvial y el escurrimiento de las crecientes son el punto de partida en el disefio
de alcantarillados.

las curvas de intensidad, frecuencia y duracién suministran informacion
sobre:

» Las dimensiones apropiadas de vertederos y ductos diverso para presas y
estructuras similares,

» La localizacién y proteccién de las obras para aguas residuales dentro del
plano de inundacion de las corrientes.

+ la determinaci6n de las proporciones adecuadas de las obras colectoras de
aguas pluviales.

Dentro del drenaje agricola la intensidad de la Huvia y la rata de infiltracion de
low suelos determinan ln capaeldad de los canales de drenaje necesarios para la
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evaluacion del agua en las regiones himedas.

Anélisis de probabilidad de las curvas frecuencia y periodo de retorno de
las lluvias

La frecuencia representa el nimero de veces que un fenémeno determinado
puede ocurrir dentro de un lapso dado y se expresa en porcentaje. El tiempo
de retorno o intervalo de ocurrencia expresa el numero probable de afios que
deben transcurrir para que ocurra un evento de intensidad o magnitud igual o
mayor que la estudiada (Chow Ven Te, 1930).

La intensidad representa la razén de lluvias y generalmente se expresa en
mm/h. La duracién es el tiempo transcurrido entre la iniciacién y terminacion
de una lluvia que se asume uniforme.

Los conceptos anteriores son importantes para establecer los elementos de
disefio de las obras de riego y drenaje, para el control de la erosion, de las
inundaciones, para estudiar la precipitacién anual.

Las curvas de frecuencia y tiempo de retorno sirven para estimar la
probabilidad de futuras ocurrencias de lluvias, siempre que los datos sean de
duracion suficientemente confiable para representar variaciones normales.

Para derivar una curva de frecuencia hay que tabular los datos en orden de
magnitud. Los métodos mas empleados para determinar la frecuencia son :

e Método de Kimbal : p = M 100
n+1

e Meétodo de Hanzen : g — m-0.5 100
n

e Meétodo de California: p= m 100
n

Donde F = porcentaje de frecuencia
m = nimero de orden
n = nimero total de afios
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Para deriva una curva de tiempo de retomo (Tr) se emplea la siguiente
ecuacion :

100

fi=

’I‘r=n+1 TE=
m F

Segin Israilsen y Hansen (1975), dado que la precipitacién es un pardmetro
meteorol6gico muy variable, conviene conocer su valor probable mediante el
andlisis estadistico para obtener la precipitacién que realmente contribuye a la
evapotranspiracion de los cultivos. Para ello se coloca n valores de
precipitacion mensual, en orden decreciente, asignindole a cada uno un
nimero de orden o rango decreciente.

Estimacién de la precipitacion efectiva

Es posible obtener una medida relativamente exacta de la precipitacion que
contribuye al crecimiento de las plantas durante un experimento.  Pero
cuando se requiere hacer un estimativo de la precipitacién efectiva para el
disefio de proyectos, grandes o pequefios el problema se hace mucho mis
complejo. Si se tiene en cuenta que la demanda de riego, o en ofras palabras,
el agua que debe aplicarse en forma de riego, depende de la cantidad de la
lluvia efectiva, entonces estos estimativos deben hacerse en la forma mas
precisa posible. Se discutirdn tres métodos usados en la estimacién de la
precipitacion efectiva (Nemec, 1988).

Método de Anderson

Segin Anderson (1963), el método consiste en eliminar 12,5 mm de cada
individual, y el 80% del resto se considera que es la precipitacion efectiva, de
lal forma que :

Pe = (P - 12.5) * 0,80

Pe = Precipitacion efectiva (mm)
I = Lluvia individual (mm)

Cuando se desea obtener la precipitacién efectiva media para un perfodo dado,
puede emplearse la siguiente relacion: Se multiplica por el numero de eventos,
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El método de Anderson, aunque simple, presenta la desventaja de requerir
informacion detallada de agua caida por cada lluvia o el nimero (n) de lluvias
durante el perfodo o perfodos bajo consideraciéon.

Método de Blaney-Criddle

El Método de Blaney-Criddle (1962) consiste en aplicar coeficientes de
decrecientes por cada 25 mm de incremento en €l total de lluvia mensual.

Método del Servicio de Conservacién de Suelos

El Servicio de Conservacién de Suelos del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (1972), ha desarrollado un método en la estimacion de Pe en
el cual se integran tres factores afectando la efectividad de las lluvias, la
precipitacion mensual total, evapotranspiracién mensual y ldmina de riego
aplicada con los valores de precipitacion efectiva.

Analisis de la determinacion de la escorrentia de una cuenca

Segin Legarda (1984), la escorrentia es el agua que fluye a través del suelo.
La determinacién de la escorrentia méxima y el volumen de la misma es
importante en las obras de riego y drenaje, puesto que de estas variables
depende el tamafio de los canales y demds estructuras hidrdulicas. También es
importante para el control de las inundaciones y los embalses para los sistemas
de riego.

Las estructuras hidrdulicas de tipo temporal son disefiadas generalmente para
una escorrentia que se prevé que ocurra una vez cada diez o cinco afios; las

estructuras hidrdulicas de tipo permanente se disefian para una escorrentfa que

$e espera ocuITa una vez en veinte afos (Azevedo, 1969).

La escorrentia estd afectada por dos grupos principales de factores: climdticos
y fisiogrdficos. Entre los primeros se incluyen el tipo de precipitacién, la

interseccion, la evaporacién y transpiracién, los cuales presentan variaciones
estacionales de acuerdo con las condiciones climdticas. los factores
fisiograficos pueden clasificarse en : caracteristicas de la cuenca y de los
caudales.
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lag caracterfsticas de la cuenca son el tamafio, la forma y la pendiente del drea
de drenaje, la permeabilidad y la capacidad de formacién de aguas
subterrdneas (Federacion Nacional de Cafeteros, 1975).

Cilculo del tiempo de concentracion

Segiin Materén (1985), el tiempo de concentracién se ha definido como el
lapso entre el inicio de la precipitacion y el momento en que toda el drea de
drenaje contribuye a el escurrimiento superficial.

£l tiempo de concentracion se calcula mediante formulas que toman en cuenta
fundamentalmente la longitud y la pendiente del cauce principal, también se
encuentran férmulas que relacionan esta \ltima variable con el tamafio de la
superficie drenada. Las férmulas mds utilizadas para calcular el tiempo de
concentracién son entre otras: Las de Kirpich, la del servicio de conservacion
de Estados Unidos y la Guaire.

La formula de Guaire se expresa asi:

0,595
le=03 SS(i{i)

Fals

Te = Esel tiempo de concentracion, en horas

I = Eslalongitud del cauce principal, en kilémetros desde su nacimiento
hasta el punto de referencia

Il = Es la diferencia de cotas de los puntos extremos en metros

5 = Es la pendiente media de la cuenca

A = Eseldrea de la cuenca, en kilometros cuadrados

Las caracterfsticas de los canales se refieren principalmente a las propiedades

hidriulicas del canal que goblerna el movimiento de las corrientes y determina
ln capacidad del almacenuje del canal,
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Métodos para estimar el escorrimiento de una cuenca

Método de Ramser o "Férmula Racional”. Ramser, a través de cuidadosas
medidas verificadas en cuencas pequefias, desarrollé la formula que expresa
de la siguiente forma (Arias, 1992)

Q=%A
360
Donde ;
() = Escorrentfa critica en m*/seg.

(' =  Coeficiente de escorrentia que depende de las caracteristicas del drea
de drenaje

A = Area de la cuenca en hectareas
| = Intensidad mixima de lluvia en mm/hora en un periodo equivalente

(“dleulo del tiempo de concentracion

Complejo precipitacion suelo - cobertura
También puede calcularse la escorrentfa de una cuenca por medio de una
combinacién de un suelo especifico y una cobertura especifica que se

denomina "complejo suelo - cobertura”, teniendo en cuenta la precipitacion
por medio de la siguiente ecuacion: (Buriticd, 1988).

Nacs
%)

donde:
(Q = escorrentia directa

P precipitacion
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NS = ntimero de curva de escorrentia que depende de varios factores tales
como el uso de la tierra, o cobertura, el sistema de siembra del cultivo, las
condiciones de la vegetacion y las caracteristicas fisicas del suelo.

Método de Kook

Otro de los métodos para determinar la escorrentia de una cuenca, es el
llamado método de Kook, mencionado por Legarda (1981), el cual tiene en
cuenta varios factores tales como las caracteristicas fisicas de la cuenca coma
el relieve, grado de infiltracién, coberturas de vegetales y almacenamiento en
base al drenaje, forma de la misma como largo y ancho de la misma, el
tiempo de retorno y la frecuencia.

1
la férmula de méxima escorrentia para un intervalo de recurrencia
determinado es :

: S |

Q=MLRF
donde :

Q = méxima escorrentia para un determinado intervalo de recurrencia o
tiempo de retorno. b

M = méxima escorrrentia basada en una frecuencia de 20 afios y un

factor lluvia de 1,00. "

L. = factor de luvia.

R = factor correccion para el intervalo de recurrencia deseado
F = factor de forma de la cuenca
Il Hidrograma

La comparacion grifica de los gastos de escurrimiento contra el tiempo
necesario pari que se presenten es conocido como hidrograma de descarga.
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Segln Materon (1985) y King (1962), el hidrograma o hidrégrafo se
considera como una expresion integral de las caracterfsticas climaticas y
fisiogrificas que gobiernan la relacién entre la lluvia y el escurrimiento
superficial de una cuenca en estudio.

Con base en lo anterior, se deduce que el hidrograma representa en el punto
de medicion la complejidad de las caracteristicas de la cuenca. El analisis de
un hidrograma es de mucha importancia desde el punto de vista de la
ingenierfa hidrolégica, estos se utilizan para encontrar muchos parametros
dentro de los estudios de crecientes, la prediccién de avenidas o para
determinar las descargas de disefio de algunas estructuras hidriulicas que
deben transportar el agua originada de avenidas.

Kl condal
Fl escurrimiento como proceso de transferencia de ciclo hidrolégico debe ser
conocido suficientemente para lograr un eficiente aprovechamiento del recurso
dgua,  La magnitud y variabilidad de los caudales que escurren son muy
importantes para definir las dimensiones de obras hidrdulicas de captacién,
conduceion y de control de escurrimiento, para satisfacer en forma racional las
necesidades del hombre.,
Métodos de aforo
Segun Bunticd (1988), la magnitud del caudal depende de dos factores: El
drea de la seccién transversal de la corriente (A) y la velocidad promedia del
agua (V), por la ecuacion de continuidad se tiene que :

Q=AYV
Donde :
Q = caudal en m*/seg

A = drea de la seccion transversal en m2

V= velocidad promedio del agua en m/seg,
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Todos los métodos de aforo se basan generalmente en la ecuacion de
continuidad, la seleccion del método estd en funcion de las necesidades
técnicas y de la naturaleza de la corriente que se desea medir; cada método
tiene sus alcances y limitaciones, de acuerdo a esto se tendrd un nivel de
calidad en las observaciones realizadas, con esta base se presenta &
continuacion algunos métodos de aforo que se utilizan con bastante frecuencia
en nuestro medio (Linsley y Franzini, 1997).

Meétodo volumen y tiempo ¥

El método volumen y tiempo también se denomina método volumétrico y
consiste en hacer pasar una corriente a un recipiente o tangue que sea capaz |
contenerlo en un tiempo reducido; el caudal aforado serd la relacion entre ¢
volumen captado y el tiempo empleado en la captacion.

Meétodo de las secciones hidraulicas

Los métodos de las secciones hidréulicas consisten en hacer pasar el agua
través de un orificio o escotadura que se encuentra en una pared transversal
la direccion de la corriente; la pared produce un efecto de aquietamiento en
agua, produciendo un remanso indispensable para el control del flujo.

Segin Trueba (1976),la utilizacién de los vertederos y medidores es
fundamentalmente la medicion de las descargas en canales y embalses, asi serd
posible lograr un eficiente uso del agua para diversos propoésitos.

Orificios

Un orificio consiste en una abertura de forma regular por donde pasa toda la
corriente de agua.

La abertura debe trabajar hidraulicamente a seccién plana, caso contrario 5
convierte en un vertedor, por lo tanto, cuando trabaja un orificio siempre
existird una limina de agua por encima de la cota superior de la seccién
(Lupue, 1985).
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Vertedores
Un vertedor consiste en una escotadura por donde fluye el agna. Cuando un
orificio no trabaja hidraulicamente a seccién plena se convierte en un vertedor.
las formas m4s comunes de vertedores son el rectangular, triangular,
(rapezoidal y el parabélico, sin embargo por facilidad de construccion se
adoptan en la practica las tres primeras formas (Henao, 1988).
Vertedero rectangular
Sepin Legarda (1981), un vertedero rectangular puede presen tar
contraceiones laterales dependiendo de la longitud efectiva de la cresta (L ),

eatn se puede calcular en la siguiente forma :

lo=L-nla
I donde,

14 longitud efectiva de la cresta
. = longitud real de la cresta
I+ = longitud de la contraccién lateral

n = nimero de las contraccion es laterales (1, 2 y 0)

Q = 1.838 (L - 0,1nh) h**

Cuando no se tiene contracciones laterales n = 0, entonces la ecuacion queda
simplificada asf:

() = 1,838 Ln™* (Ecuaci6n de Francis)

Vertedero triangular

[l vertedero triangular recibe su nombre por la forma de escotadura, se lo
uliliza con frecuencia para la determinacion de gastos de poea magnitud,
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Vertedero trapezoidal

Por su forma resulta una combinacién de los vertederos rectangulares y
triangulares.

Fl cdlculo se puede efectuar con base en la ecuacién de gasto de cada uno de
los vertederos mencionados, sin embargo la ecuacién que resulta es poco
practica.

Aforador parshall

Segiin Chow Ven Te (1980), el aforador Parshall estd formado por ires
secciones principales; una seccién convergente o de contraccion, se localiza en
su extremo aguas arriba; una seccién constrefiida o garganta; y una dltima
seccion divergente o de expansion aguas abajo.

Una ventaja importante del aforador Parshall es la posibilidad de que opere
como dispositivo de cabeza sencilla con la minima pérdida de carga. Esfa
cualidad permite emplearlo en canales relativamente poco profundos con
pendiente escasa, Para una descarga determinada la pérdida de carga a través
de un aforador Parshall es, aproximadamente, una cuarta parte que la que
requiere un vertedero en condiciones similares de flujo libre (Regalado 1980).

Correntémetro o moelinete

Es un elemento mecdnico que gira sobre un eje vertical u horizontal con una
velocidad angular que depende de la velocidad lineal del agua en ese punto de
medicién. El elemento de medicién giratoria puede ser una hélice o un
sistema de cazoletas cuando se utiliza una hélice, esta gira sobre un eje de tipo
horizontal y si se utiliza el sistema de cazoletas el giro se realiza sobre un gje
vertical.

la experiencia ha demostrado que el sistema de hélice presenta mayor
precision y versatilidad para las distintas condiciones de flujo, la turbulencia y
la presencia de sedimentos en el agua afectan en menor grado el sistema de
hélice en comparacion con el sistema de cazoletas (Materén 1988).
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Flotadores

El caudal de una corriente de agua se puede calcular mediante el uso de
flotadores. El método se fundamenta en la determinacion indirecta de la
velocidad superficial de flujo. Las medidas de caudal por medio de flotadores
se utiliza en el caso de corrientes de agua pequenas con escasa presion, sin
embargo se utilizan muchas ocasiones para correlacionar con los gastos
obtenidos por otros métodos de aforo, Henao (1988).

Concentracion de sales

s un método de aforo desarrollado basicamente por la necesidad de tener
precision en las mediciones de la velocidad, especificamente cuando el flujo es
del tipo turbulento y a bajas velocidades. El método de concentracion de sales
o8 muy similar al método de trazador radioactivo (Cano, 1971).

Método seccién y pendiente

El método drea pendiente se utiliza para determinar en forma indirecta el
caudal que circuld por un cauce después de ocurrida una avenida. Ia
informacion basica como lo indica su nomibre consiste en determinar las
marcas o huellas dejadas en los taludes por los niveles de agua, con esta base

s¢ calculan las secciones del cauce por donde circuld la avenida y las
pendientes de la superficie libre alcanzada por el agua (Materén, 1985).
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