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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION DE HIEGO

SECCION HIDROMETRIA

»

NORMAS PARA U INSTALACION DE PLDVIOMETROS

Y

MEDIDA DE LA LLUVIA



NORMAS PARA LA INSTALACION PEL PLJVIQM5TRC

Seleccionur un lug&r ^ccesible y representativo de lu locv.lidud de 

manera que no quedo demaaiado px6ximo a colinas abruptns ni a edificioa 

altos y que no se encuentre en la vecindad inmediata a muros, cercos, gran- 

des drboles etc. Tambien debe'evitarse instalar el pluvibmetr^ cerca de 

las crestas de las mentunas.-

a)4

Cuando no sea posible evitar objetos aislados, notablemente mds al
tos que el pliividmetro, la exposicidn se considerard como buena cuando 

pueda lograrse que la distancia del pluviometro al •bst-'culo mds_ cercano 

sea al menos igual al doble de la altura del obstdculo sobre el aparato. 
Cuando la condicidn anterior no pueda cumplirse, la exposicidn s«lo se 

podrd considerar como aceptable, siempre que la distancia, no sea infe
rior a la altura del *bstdculo, y siempre y cuand» el numero de obstaculcs, 
situados a dicha distancias, sea reducidc; en cas« contrari# o en el de 

haber obstdculos a distancias menores, las condiciones de exposicidn se- 
rdn inaceptables.-

b)

c) Respecto a l«s obstdcculos pequenos, cuyas altura supere en poco a 

la del pluvidmetro, deberd procurarse que queden a unos 4 o 5 metros del 
pluvidmetro.-

Las instalaci»nes en los bosques deberdn hacerse en claros, de mane
ra que cuando la mass arbdrea que rodea al pluvidmetro tenga una altura 

uniforme, pueda fijarse como llmi'te inferior de la distanci-., entre el 
pluvidmetro y los drboles,una distancia igual a la mitad de la a 1 turn:• ^ 

de los drboles sobre el instrumento, debiendo contarse dicha distancia 

desde el pluvidmetro al extreme de las ramas mds prdximas.(.no al tronco) 

Cuando mds irregular sea la altura y distribucidn de los drboles alrede- 

dor del pluvidmetro, mayor tendrd que ser la distancia minima que se fije 

hasta llegar, en el caso extreme a tener que aplicar la regia b).-

t

e) El interior de patios cerrados, huertos, valladares cerrados, etc., 

suelen ofrecer, conjuntamente con el caso sehalado de claros en bosques 

uniformes, las mejores condiciones de exposicidn de pluvidmetros siempre 

que se cumpla con la mencionada regia general de que la altura del obsjeto 

en cuestidn sobre el pluvidmetro no exceda del d; ble de su distancia al 
pluvidmetro aproximadamente.-

f) Los tejados y azoteas const! tuyen c-n gener: 1, exposici^nes muy. raalas 

por lo que deberd evitarse instalar pluviSmetros on los mismop, pero cuan
do no queda otra solucidn, la eleccidn del 1'ugar, se hard proourrnd'i en 

Ip posible, el que los tejudos y azote aj 7<.?cinos no pueda imj rimir faeil- 

mente al v ten to movimientos import-intas "isoondantes quo podr.f m reducir 

considerablemente los r. didt • d • agua o- f da. -

I

i

g) Como una inst: lac : dn, buena en • un f i incir.i 
desfavorablemente, [ r el cr-cimiento i 
por otros cambios, deberd -l 

culos, d.ando avis' j rimed i o to al Jef.-
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modificaciones que se hicieren en las cercanias del pluvidmetro,-

INSTALACION DEL PLUVIOMETRO■4

Para la instalacion del pluvidmetro, cuya boca quedar^ a 1,50 m. s^bre 

el suelo, se entierran 55 centimetres de un poste de 2 metros de largo y 

de 4 x 4"* orientando sus lados segun log puntos cardinales. Teniendo cuidad'
que el pluvidmetro quede al lado sur del poste y que la parte superior quede

i
perfectamente horizontal y a un metro cincuenta de la superficie del suel#. 
El extreme superior del poste debe quedar a 5 centimetres per debaj-* de la 

superficie receptora del pluvidmetro, para que no puedan salpicar contra 6Tt 
el granizo o la lluvia.-

Se recomienda para su mayor duracidn, emplear maderas de roble o enpinA 

y alquitranar el extreme inferior del poate 

para que no ee pudra por efactos d« la hume- 
dad del suelo.- Ver fig.

*
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MSDIDA DE LA LLUVIA

Para medir la cantidad de agua llovida, se destapa el pluvidmetro,
( Tapa B ) y se introduce dentro del colector C la regia graduada que va 

con el pluvidmetro, hasta tocar el fordo.-

Se saca enseguida y sin demora la regia, para ver sobre que numero 

queda la marca que ha dejado el nivel de agua.-

Esta regia estd graduada de medio en medio milimetro,(0,5 mm.) de tal 
modo que el espacio comprendido entre raya y raya es de 0,5 nun,(medio mill- 

metro ).Los millmetros enteros estan indicados por las lineas largas, sien- 

do su graduacidn total de 50 mm. ( cincuenta millmetros )i-

Asi por ejemplo al introducir la regia en el colector C y un=i vez que 

haya topado el fondo, si la marca queda en el numero 15, significa que ban 

llovido 15 millmetros. Si la marca del nivel del agua queda entre dos rayas, 
la lectura debe aproximarse a la mds cercana siempre que el observador no 

pueda apreciar en forma exacta la altura alcanzada al decimo de milimetro.-

Una vez hecha la medida, se bota el agua del colector C, y se tapa 

nuevamente el pluvidmetro*-

En las lluvias copiosas y prolongadas) se recomienda tener cuidado 

que no se vaya a llenar el colector C, y rebalse agua, por lo tanto, el 
observador estar£ atento y si es necesario, deberd hacer dos medidiones 

de lluvia en el dla, cuidando de no botar el agua inmediatamente 

ciarla en otro recipiente mayor, para comprobar la medida en caso de duda.
La lluvia total del dla es la suma de las lluvias medidas.-

sino va-

En caso que al medir el agua calda se encuentra que parte de ella ha 

rebalsado en el depdsito A, la medida se hard en la siguiente forma:
Se empieza por vaciar el colector C, que se ha encontrado lleno y en segui- 

da se llena y se vuelve a vaciar cuantas veces sea necesario hasta agotar 

el agua que habla en el pluvidmetro. (tarro A ) Al final quedard un resto 

que no alcanzard para llenar el colector C
to con la regia en la misma forma que se dijo mds arriba.-

y entonces se medird dicho res-

A la cantidad que haya medido ultimo con la regia, se le agregardn 

52 millmetros, por cada colector C lleno que haya salido en la medida.Por 

ejemplo, si al destapar el pluvidmetro se ha encontrado el colector C 

lleno y ademds agua dentro del tarro A, se anotardn 52 millmetros corres- 

•pondientes a ese colector lleno. Se bota entonces el agua del cclector C y
se vuelve a llenar con la que hay cn cl tarro A. Se anotan otros 52 mill-

que
metros y se vuelve a botar el agua; supongamos queesta vez el agua queda 

en el tarro A no alcance a llenar el colector se mide entonces con la re-
1 numero 9, la cantidad do lluviagla,y se encuentra la marca de agua en 

que hay anotar es entonces:
• 52 mm. por cl primer colector que se encuentra 

lleno.-' . mm. por la pnmern vez qu* se lleno el colec
tor con el agua que habla en el pluvidmotro (tarro A), y 9 mm.
la regia, o sea en total.-

medidos con

5? + 52 + 9 ^ 115 ram. de lluvia.-

fc.
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Despu^s de una calda dc nieve, granite o pedrlsco, en caso que todavia
el observador debera cambiar el colectorno se haya transformado en agua 

A, cuando posea otro, y llevarlo a una habitacion, pero no aproximarlo al
fuego para evitar la evaporacidn en lo posible.-

E1 agua obstenida por derretimiento completo de la nieve, etc. debeme- 
dirse en seguida como se ha indicado para cl agua calda.-

se debc esperar a que sc derritaEn caso de no tener otro colector, 
sola y despuds se procede a medirla.-

E1 pluvidraetro, corno tambien la regia, en los que se ncumula muchas 

veces polvo y otras impurezas, deben limpiarse de cuando en cuando con 

todo cuidado.-

REGI3TR0 DE LAS LLUVIAS

Para las anotaciones de las lluvias se usa la libreta " Estado de 

Lluvias " la cual consta de tres columnas: 1) para el agua calda, 2) •.•esta
do del tiempo, 3) observaciones. En la primera columna se coloca el agua 

calda en 24 boras, en la segunda se anotardn todos los fendmenos como ser: 
lluvia,temporal, nieve, nublados, despejado, etc
na se anotard la bora en que empezd a Hover, la bora en que termind.-

y en la tercera colum-t >

Se considera como dlas de agua calda, todos aquellos en que la preci- 

pitacidn, alcance por 16 menos a un ddcimo de millmetro, sea por la lluvia, 

garua, granizo, pedrlsco etc.-

La cantidad de agua calda debe anotarse en la libreta en el dla en 

que se mide el agua.- (a las 8 boras de la mahana )

Para hacer las anotaciones en los estados de lluvia, debe usarse el 
cero, ya sea en las decimas y los enteros, para no cometer errores en las 

interpretaciones.En el siguiente ejemplo, se indica como hacer las anota
ciones. -

EJEMPLOS DE ANOTACIONES
Agua calda y medida: 18 mm. y 6 ddcimas de millmetros; se anotard 
Agua calda y medida:224 mm. y 5 decimas de millmetros. " "
Agua calda y medida:
Agua calda y medida:
Agua inapreciable(Hovi6 muy poca cantidad no medible "
Dias sin lluvias......................................................................... "

Si no se hubieren efectuado observaciones durante algunos dlas, por
causa muy justificada, mldase el agua acumulada en el colector A en esos
dlas, y se anotard indicando que el agua calda corresponde a esc perlodo,
en que no hizo observacion.-

La hoja " Estado de lluvias ", se mandard aunque no lluova durante 

el mes, pues la falta de lluvias tambien corresponde a la observacidn.-

18,6
224,5

8 decimas de millmetros; " 
1 d£cima de millmetro ; M

0,8
0,1
0,0

t El observador debe dejar en su poder la libreta de "Estado de lluvia" 

con el original de las observaciones que se envlan, ya que es frecuente 

el extravlo de estos dates.-

Las anotaciones hechas en la libreta de "Estado de lluvia" se pssa-
rdn raensualmente a la ho.ja" Estado de Lluvia ", que se enviard a la Ofi-
cina en Santiago a; Ministorio de Obras PuMicas

Direcci6n do hi. go
Secei6n Hidronetrln .——------------------ --------- Santiago.-
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N° 1DIRECCION Db.: HI EGO 
S2CCI0N HIDROMSTRIA 

PLUVIOMETRIA

OBSERVACICNES PLGVIOMETRICAS
=r s s — == =:=x = =rs: = =i =

El objoto de un?^ o3taci6n pluvio.metrie;- es contribuir r.l estudio 

del climci de la reg±6n en quo csto ubic-do, entregundo la medid- de la
recibecantidnd de agua, que en forma de lluvia, nievc, granizo, etc 

la tiorrs en el lugar de la obaervaci6n, agua que llamaromoa Precigita- 

ci6n.-

• »

PLUVIOMETRO.- (Fig.l.-) 51 aparato par:, medir la cantid .d de lluviu caf- 

da durante un tiempo determinado, se llama Pluviometro.-
Conuiutfe en un recipiente cilindrico (forma de tubo) a), 

en un receptor b) cuyo fondo tiene forma de embudo y un tube colect#r c).- 

E1 receptor so coloca en la parte superior del reoipientc en cuyo interior 

eot£ instalado el colector, cuya boca queda ajustada a la parte de abaj# 

del receptor.- La superficie de- la boca del colector es exactamente 1c*
3==:= = =:a: = = = = = = = =:== = =: = ==;=r = =: = = == =: = =: = = = = =: = =: = = = ===:= = == = = == = = =

d^cima parte de la superficie de la boca del recoptor.-
5* = a= = =:a: = i* = = = z; = == = ==: = = =:=:3 = = = s= = = = = = = = — = = = ■■= = = = = = = == =-- = = =

El colect»r destinado a conservar el agua recogida, estf 

protegido para evitar In cvaporacidn de agua ucumuluda, por la doble pa
red de c) y a) y por la estrechez 

ceptor.-
INSTaLACION DEL PLUVIOMETRO.-

I

I

de la parte angosta del embudo del re-

El pluviometro debe colocarse en un sitio 

en que la lluvia, aunque caiga muy inclin_;dG a consecuencia de un fuerte 

viento, recoja en 41 la cantidad exacta.-

ac z: or sr s a z zz*»z2rzzr=sr =

Los edificios, murnllas, .-'rboles, etc., deben est.r a al- 

guna distanoia del pluvidmetro que, por lo menos equivalga al doble de In 

altura del cbstdculo%- Ejemplo.- Si un edificio mide 4 mts. de altura, el 
pluvidmetro debe quedar instalado a 8 mts. de distanoia como mfnimo.-

Tampoco es aconsejable instaic.r el pluvidmetro en un cam- 
po abierto, porque quedarfa muy expuesto a la influencia perturbadora del 
viento, debe evitarse instalar pluvfdmetros en alturas considerables, co
mo torres, techos, azoteas, etc..- Una mala colocacidn puede hacer inuti
les buenas observneiones.-

Para la instalacidn de un pluvidmetro se entierrnn 60 cms.
en la par

te superior del poste so atornillun las abrazaderas de tal mode que la -
do un poste de 2 mts. de largo y de 4 x 4 pulgadas do espe-sor

superficie superior del pluvidmetro quede perfectamente horizontal y a 

1,50 mts. de la superficie del suelo (Fig. 2.-) El extreme superior del
poste debe ser cortado a 45° y debe qu. dar a 10 cms. por dobs jo de la bo
ca del pluvidmetro, para evitar quo la lluvia o granizo pueda salpic-ar - 

dentro del receptor y nOs de una medio e q u i v o c a d a . -

'
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FORf.'u. DI3 EFECTU-iR Li: MELI3I0N.-
a: = «»= ** = *r = = = = = = = = = «=== = = --- Fur a medir la cc-ntida.d do procipitu- 

ci6n ac quita cl receptor y 30 introduce In ro^lu dentro del colcctor 

con el axtrorao cero toe. ndo cl fond^f dt.epu6s de ? 6 4 seejundos ee re- 

tira la regie y ae oboerve heat:, dende llega la parte mo jade, 1* oi ea- 

ta party mojeda coincide con un numrro qua puode scr 10f 
quo la precipi tacidn ha sid® de 10, d ram. (miliaietros) . - 2° Si ol nivel

significa

mAjado ha quedad® entre cl ndmere 10 y 11 y jujto oneime do la raya - 

mdc corta significa quo han llovid® 10,5 mm,(milimetros) 5° Y por ul
timo si el nivel moj-do queda ontre una raya large y un\. oorta y cl - 

ndmoro prdximo a la raya largn es 10, la precipitacidn es de 10,(3 mm*
y ddcimas que «e deben aproximar, pudiendo ser 10,1; 10,2; 10,5; 1°>4

o3tasegdn sea el case, o bien puede quedar entre la linea ccrta qu 

antes del ndmero 10, lo que dari.i una locturt. de 9)6; 9>"; 9»S* 6 9>>.-

Fig* 5»-
La regia est3 graduada de medio en medio milimetro, as£ cl 

espacio marcado entre raya y r-:yu es de 0,5 (medio milimetro).-
Los rtilimetros entc-roa estdn indicados por las linc-as lirgas, siendrf 
el total de la regia de 50,0 mm, (cincuenta milimetros) Fig.- 4--

Una vez efectuada la medida Si. bota cl ague del c®lector c) 
y se tapa nuevamente con el rocept®r b) .-

Cuando se destape el pluviometro para hacer 1- medida y se

1

vea que el tubo eole-ctor a reb^laadr y parte del agua h<- Caido en el 
recipients de afuera, la medida so hard en la forma siguientei

Ge empieza por vaciar el colector c), que se ha encontrad®
. vaciar las vecec que sea ne- 

cesari^ hasta agotar el agua que se habfa vertido en el recipiente :.) 
al final posiblemente quedard un resto quc no alcanzard a ilonar el 
colector c) ehtonces se medird dicho rest® con la regia on la forma 

ex-licadu rntfs arriba.-
Pr.re bbtener la precipitnci6n total se suwardn todas 1 is me- 

Por ejemplo: FI colect^r se ha llenado tres vece-s y 

la dltima medida en de 17»5 milimetros, la cuntidad d-' r.gua cafdr. es 
52,0 i 52»0 + 5210 + 17,5 « I7h5 Vn* do lluvia.

lleno y en seguida se llena y se vuelva

didas hedhasi-

de j

Despuds de una cr{da de nieve^ grnniz* 0 pedrisco, en c?so que 

a la hora de la medicidn no se h ya transformado en •gua, cl observa- 

dor cambiar^ el colector, en Ciso tener uno de repuesto debc llevarlo
evaporueidn.- 

pedrisco 6 granizo 

el .gua cafda,- 

qu^ se derrit^ por si so-

l
a una habitacidn sin aprdximarl® al fuego para evitar 1 

El agua obtenid® por es to derre tirr.i n t® de la nic-ve, 
deberd medirse an seguidu c®mo se h. indie.d® p.r^ 

c so no tener otro colcctor, deber' e.:por r 

1- y despu^s preo^d-r . medirla.-

En

I



N° 3
REGISTRO DE LAS LLLTVIA3
=r =:

Para anotar las precipitaoi^nes, a cada ea- 

taci6n Pluviom^trica se le entregar£ una libreta "Estado de lluvias" 

que consta de 3 coluninas.
1°.- Se anotard el agua caida. 2«° Estado del tiempo se anota- 

rin todos los fendmenos como ser: lluvia, nieve 

nublado, despejado,chubascos, niebla, temblor.-
Se considera como dla de agua caPda, a aquellos en que la pre- 

cipitacidn alcance por lo menos a una ddcima de milimetro (0t1
La observacldn debe efectuarse a las 8 de la manana y deber3 

anotarse el dfa en que se mide el agua cafda.
EJSMPLO DE A1J0TACI0NE3

granizc, temporal,

m/m).

x *= rr
18 m/m y 6 ddcimas de m/m = 

224 m/m y 3 ddcimas de m/m * 

8 ddcimas de m/m =

18,6 m/m 

224,5 m/m 

0,8 m/m 

10,0 m/m 

0,1 m/m 

0,0 m/m
Si no se hace la observacidn en uno 0 varies dias por motivos 

de suma gravedad, midase el agua caida acumulada en el colector y and-

Agua medida 

.agua medida 

Agua medida 

Agua medida 

Agua medida 

Agua medida

m/m10
de m/m = 

inferior a 1 ddcima de m/m =
1 ddcima

tese en la libreta indicando que el agua caida corresponde a los dlas 

en que no se hizo observacidn.
•1

La hoja "Estado de lluvias" 

r£ aunque no llueva durante todo el mes, pues la falta d* lluvias tam- 
bidn corresponde a observaciones , especialmente para las estaciones

se manda-»

del norte.-
E1 observador debe dejar en su poder la libreta "Estado de llu

vias" con las anotaciones ya que la "hoja estado de lluvias" puede 

traviarse. El observador deber6 enviar mensualmente esta hoja el dla 

1° de cada mes sin excepcidn a:

ex-

MINISTER10 DE OBRaS PDBLICaS 

DIRECCION DE RIKG0 

SECCION HIDR0METRIA
Santiago.-

■
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ORGANIZACION liSTEOHOLOGICA iiUi.ori 
ccmr.iou TE®IGi\ DK !iia:Oi^lrJOiiOLOC-L\ 

GUIA Vi'JUi US P.^CTia.S FIIDPjO;j?rSO ;OLOGICAS 

CAPITULO 2
mSTPJACin’CS Y iAaTODOS DE OBoK'lvACION

2.1 PIIECIPITACIOI JUS •
(Gran parte de estos dates se han exbroldo do la "Guide to L'cteorolo^icol Instruments 

apd. Observing Practices", 1I®8 TR 3*)
2.1.1 OOinJICIOIIES GSI3Ii\LiiS,

El vclumen total de las procipitacioncs cue llcgan al suelo durante un perlodo deter- 
rdnado se axpresa on funcidn del nivel quo alcanzaxlan sobre una proyeccidn horizontal de 
la superficie de la tierra si no hubiera pdrdidas por ev£iporaci6n o por derraLttj, y a con- 
dicidn de cue se licuen todas las procipitacioncs on forma de nieve o de hielo. Ins neva- 
das se miderr taaibidn on funcidn del espesor do nieve frcsca quo cubro una superficie plana 
y horizontal, El objetivo principal do cnalquior mdtodo do medic id n de las prccipitacioncs* 
debcrA consistir en obtener una nuestrr. quo sea ve reader aacnte represent at iva de la preci
pitation en la zona a que se refierc la nedicidn, En hidroncteorologla, os import ant Isimo 
medir las procipitacioncs en un sentido absolute. En consecucncia, es muy inportante quo 
se tonga en cnenta la eloccidn do la ubicacidn, y la. forma, y la. cxposicidn del pluvidmetro,

9 7 50 tenon ocdida.s para inpodir las pdrdidns ;x)r evaporacidn y los ofectos del viento
y do la.s salpicaduras. SI conjunto de la precipitacidn cs la suma de los voldmcncs do las- 
prccipitacioncs on foran llquida y del ocuivcJLonte llquido dc Ir.s procipitacioncs sOlidas.

En una oirpcsicidn ideal, ol agua rocogida on un pluviOnctrc representard exa.ctamcntc 
las procipitacioncs que so hay an procucido on la zona circundento. Esta c:cposicidn ideal 
cs, sin embargo, dif^cil de logrcr* on la prdctica, debido a los cfcctcs del viento, por 
lo quo habrS que ;ircstar gran atcnciOn a la cleccidn del amplazamionto. Los cfcctcs del 
viento paaoden consider-nse desdc dos pantos de vista:

a) Efoctos sobre cl pTOpio instrumonto;
b) Efoctos de la ubicacidn sobre la. trayeetcria del viento. '

El result ado do a) es, gonerajj icnte, roducir la cantidad de aqua recogida, E21 cuanto a los
- efoctos do la ubicacidn b), son a menudo mds im xjrtantcs y puedon dex lugar tmto a excel 

sos cone a defectos; la reducei6n do las procipitacioncs on un lugan dado debe tenor como 
consecucncia su au.ionto on otro lugar. Convionc soha.lar quo Ir.s pcrturbacioncs croadas 
por los ctetXculos son funcidn de la rolacidn entro sus di .onsionos linea.los y la veloci- 
da4 de calda dc la precipitacidn. Estc efocto sc reduce, aunquo no so suprina ontcraiaente,
(1) cligiendo la ubicacidn do nodo quo la vclccidod del viento al nivel de la boca del 
pliwrionetro sea lo nds roducida ix)siblo. poro sin que, al nismo tiempo, la. Uuvia sea do- 
tonida por objetos ciroundantes, y/o (2j uodificando los alredcdoros del pluvidraetro, a 
fin do quo el flujo do aire quo pasc sobre la boca do dsto sea exactamento horizontal.
Es eenvonionte quo todos los pluvidnotros do una regidn o pals tengan cxoosicioncs conpar 
rablcs y que so npliquen a todos olios los misnos critcrios.

Siorapro quo sea posible, el pluvidmetro debiora exponerse con su boca en posicidn ho
rizontal sobre un terrene llano, y la distancia a quo se hallo de los objetos circundantps 
no debiera ser inferior a cua.tro vocos la. altura dc dstos; ad ends do osta. conaicidn, de— 
biera clgirso un emplazamento quo cstd al abrigo del impacto principal del viento, sicrar . 
pre que tal resguardo no introdusca en cl flujo de viento perturbaciones rads importantes- 
que las quo sc tratan de evitar. Convondrd evitar las pendiontes y los suclos fucrtciaentos 
inclinados on una. dircccidn (sobrotodo si data, coincide con la del viento predominante) .- 
El torreno circundante puode estar cubierto de cdsped o de pedregulloj pero una superficie 
plana y dura como las dc ccncnto origina salpicaduras excesivas. La. boca del pluvidmetrp 
dobiora hallarso lo nds bajo posible con relacidn al suelo (toda voz quo la velocidad del 

. viento aunenta con la altura), pero estrrr aJL i.iismo tiuqx) lo suficientorientc elevada. capo 
para evitar que le agua que cae al suelo salpique on el pluvidmetro. En Ir.s regiones doj^ie 
la nieve os osca.sa y dondc no iiay poligro do que las inmcdiaciones del pluvidmetro cstdp'

> cubiertas, ni siquiera on caso dc lluvias intonsas, ;x)r char cos do agua, so recomienda una 
altura nomalizada dc 30 cm. Dondc nos se cunplan estas condicionos, se recomienda una 
altura nomalizada do un metro,

En los lugarcs muy expuestos on los cue no sc dispone dc abrigos naturalcs, sc ha obpor- 
vado quo pueden obtenerse . icjores rosultados en lo quo respecta a las prccipitacionos li- 
quidas si el pluvidmetro se oxpcnc en ol centre do un Area, circulc.r cubierta con cds4’>ed 
de unos 3 r.i do didj.totro, limitada por un mm-o deb or A ser vertical, en t \nto quo la exterior ll
debord toner una inclina.cidn do unos 15° con respccto r. la horizontal, halldndose su cima 
al nismo nivel quo la. boca. del pluvidmetro, Dcbicran toma.rse mceida.s para el drenaje. El 
principal inoovoniente de estc dis.xjsitivo es quo el ospa.cie c\ rcado puode quodar cubiorto 
de nievo on inviemo.

• ^
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Otro medio de modificer las iir.icdiacionos del pluvj.dnotro consiste cn disponcr on tome 
al instrumento pantalias apropiadas. Cuando estdii bicn concebidas, ostas pantallas permiten 
obtencr resultados nucho iads representativos quo los rue sc consigucn con pluvidnotros no 
protegidos, totalnente c:cpuestos al viento. La, protoccidn ideal debicra:

a) Asegurar un flu jo de o.irc paralelo a- la been del pluvidnetro.
b) dvitar toda accleracidn local del viento por enema de la boca.
c) liedueir en todo lo posible la vclocidad del viento quo azote; latcraliiente cl coloctor.
d) Svital' toda salpicadura cn c’ircccidn dc lr. boca del colector. La rJLtui’a de la boca 

del plu«idi.ictro por cnciaa del suclo reviste cntoncos uucho nenos iiportrncia.
' • iSl -pluvi5:iet!**o 01 Ji li'iPG cstd oquipado dc una pant a].la do diseno adocuado.

^^.3 Pluvidi :ct re a no registradercs. *
2.1.3.1 Pluvidictros no rcgistradorcs.
2.1.3.1 Pluvid ict ro s nom-'iizado s •

LI pluviductro ordinario dc lectura diaria ticne goncraL.:cnte la forma do un embudo ter- 
minado en un tubo c’uc dcsomboca cn un colector. LI diduetro de la boca del a ibudo no ticne 
ninguna importc^cia; probablenentc, lo mds prdctico rosultard una superficic dc recepcidn 
de 200 a 500 cm*'. Es conveniente quo ol droa del tubo receptor sea igual a 0,1 del drea 
del aibudo. Curiquiera quo sea Is. dl iensidn olegida, la graduacidn del dis;X>sitivo de ncdi-» 
da debe, natui'ai icnte, ostar cn rclacidn con olla. Las caractcrlsticas r.ids iiport;uites de 
un pluvidmetro son las siguientes:

a) LI horde del embudo debo toner una arista cortcato, descender verticalicntc cn la 
parte interior y estar biselado en pondiente rdpida cn cl c:icrior; les nivd.ictros dcbai 
disenrrsc de node quo scan ituy reducido los errores dobidos. a la obturacidn prreial dc la 
boca como consecubncia do la acumula.cidn dc niovc hdmoda on sus bordes;

b) La superficio dc la boca debo conocorso con una precision del o,5 por cionto y la 
construccidn del dispositive dobc ser do tal Indole quo csta superficic sea constante;

c) LI colector debo estrr disonado do mode quo sc evite toda clr.se dc salpicaduras; 
csto puodo lograrse dando la suficicnto profundictad a la pared vertierd. y una inclinacidn 
bastantc pronuntiada rJ. embudo (como idnimo 45°)• Ln la fiwnra 2.1.1 sc ^mestran modelss 
apropiados.

d) ULcuollo del coloctor debc scr estrecho 7 ester" suficientencnte protegido clc la ra- 
diacidn para impodir pdrdidas de ague, por cvaporacidn, Los pluvidmetros do lectura scmanal 
7 ncnsual utiiizados on los lugrres en quo no scan -x^sibles las lecturas diarias debicran 
ser dc on -diseno similar al de los pluvidmotros dc lectura diaria, pero dis-xjner dc un co
lector dc -Lsyor capacidad 7 de cpnstruccidn mds fuerto.
2.1.3-1*1 Bispositivos do *.:odida,

Para la nodicidn dc la lluvia rocogida cn ol pluvidmetro so utilizan corricntemcntc do 5 
ndtodos, a saber: una probota graduadr. 7 una varilla grrltuada pera la medicidn do nivei.
La i^robeta dobc estar hccha do vidrio transparente, con un reducido coeficiontc de dilacidn, 
7 llcvrr claraicnto indicadas Las diLicnsiones del pluvidmetro con el que debo cmplerrso. Su 
diAaotro no debicra ser suyierior a 1/3 aproxiiiadamcntc del dc la boca del pluvidmetro, c 
incluso es conveniente que sea inferior.

Las graduaciones debon narcarse cuidadosamente; -aor lo general, solo debicran haccrse 
cada o,2 mm, indiedndoso claramento las Ifncas corrcs;X)ndiontos a cada" millmotro ontoro.
Es tambidn conveniente quo so marque la linoa corrosnondicnto a o,l mm, Cu.ando no es nece- 
sario nodir las prqcipitacioaos con tanta prccisidn, debicra mar cor so cada quinto dc i.iilf- 
metro, hasta l,o rja coi-io mlnino, 7 despuds cada milluctro siguientc, 7 soflalarso claraj.ien- 
to cada graduacidn correspondiento a 10 rxi o a cada pulgada. Si sc quierc quoJLas ucdicio- 
nes sean precisas, el error ndxino dc las graduaciones no debicra encoder dc ^ o,o5 mr.i on 
la graduacidn corrcspondj-cnto a 2 rm o por encima dc ella ni de ^ o,o2 mm por debajo do 
esa narca.

Para lograr esta prccisidn con pequefias emtidades do lluvia, cs conveniente que el in
terior de lo. probeta cstd reducido cn la base. Ln todas las mcdiciones debicra tccuarsc como 
Hnea bdsica el punto inferior del menisco del agua: os importanto mantoner voi’tical la 
probeta 7 ovitar los errores de par ala jc. Es dtil a ostc rcspecto quo las principalis Hncas 
dc graduacidn se repitan cn cl interior de la probeta.

Las varilLas modidoras de nivol deben scr de ccdro o do otro material apropiado quo" no 
absorba el agua en una proporcidn aprcciablc 7 cu^ro efccto dc capilonidad sea reducido.
Las vanillas do madcra son inapropiadas si so ha agregado aceite cJl coloctor para ovitar 
la cvaporacidn del agua, debiondo utilizarso cntoncos vanillas dc nctal o de otra substan- 
cia do las quo pueda linpiarsc el aceite ccn facilidr.d. Estas vanillas deben estar provis
tas de un pi<5 do cobrc para evitar cl desgaste 7 cstra' graduadas dc acuordo con la rclacidn 
entre las superficies dc los cortes trensversalcs do lo. boca del pluvidsictro 7 del rcci- 
piontc, toiiicndo en cucnta ol agua cue dcsplaza La propia vrilla; debon estrr gradundns 
por lo monos cada 10 r.tu, LI error r.idxino dc graduacidn vad’iisiblo on una varilla de medicidn 
de nivei no debc encoder en ningdn punto do 1 0,5 : -'.i

♦
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Aunquc la ucdici(5n pucda hacurso con una variLl cs aeonsc3able verificarla utilizando 
pajra ello, aiaiprc quo sea risible, una probeta ^raduadn. Las probct.as utilizadas pueden 
scr do capacidad Exuy inferior a las cr.Lolcadas on los pinvidnetros do lectura diaria (^r 
cjcnplo do 100 a 200 m, on lugar do 10 a 20 .01).

EbeLste tanbitSn La ix»sibilidad do nosc-r el a/'jua roc_-gida, pro cedi iionto quo pro sent a di- 
versas ventajas, Para olio, debc pos:.rsc ol rocipionto junto con su contonido y dcducirsc 
del i3€so totrL ol dol rocipionto vaclo. Do csto node, w hay poligrc do quo so produscan 
dcrraiacs ni do quo parto del Lfruido quede adiicrido on el rocipicnto. Los iidtodos corricn- 
tcs. spn^ sin oLibargo, uts siaplos y bnratos*
2,1.3#1,2 Srrores y precision on las locturas,

3icnprc quo las lecturas so hag an con cl debid. o cuidado, les errores quo pueden 
doslizarsc on la ucdicidn del liquido rccogidc en el pluvid^tro son pocuehos conprrados 
con los errores dobidos a los cfcctos do la o;cposici6n del instrui.ionto. El result ado do la 
lectura do los pluviAictros de lectura diea’ia do be rcdondcarse a los 0,2 m reds cercanos y 
do preferoricia a la. ddciua do nilii.ietro i:ids prdxi.ia; la lectura do los iHuvidnotros de lec
tura scnanal o ncnsual puodo rodondca-rse .al nili'.ctro Lids cercano. Los errores quo pueden 
producirso principal:-nnto so deb on al ouplce do probetas o varillas do eicdiciin carcntes 
do precision, cSL dcrrai.ic Jo parte del liyuido al tr uisferirlo a la prebeta y a la i rposibi- 
lidad do transvasra* a. <5sta toda el .igua rocogid.a on el rocipionto.

Adeems de ostos errores, pueden producirso pdrdid s por cv:;. racien. Estas pueden sor 
considerables on rcgioncs do cliina cdlido y soco, y en ease do quo los pluvidsotrs so cb- 
serven a Lit^rv.ales poco fr^cuentcs. Dicha.s pdrdidas pueden rcducirse v^i'tiend - .coite on 
cl recipiente (cuw ioma. una pelicula sebre la sup^rficic del aqua) o c!isehande ol pluvid- 
notro de taL node cue a) sdlo ostd expuosta mia suporficio reducida de3. ayua recogida, b) 
la ventilacidn sea r.-inl.n, y c) so inpida la oxccsiva clovr.cion do la te:oratura Interna 
del pluvi6uetro. Hay cue asc.qurarse, asiL-issa:, de cue la superficie dol pluvie ietrc .11 la 
cue sc recogc cl aqua es CQr.ipletancnto' lisa y do rue las yet as de lluvia no so adhicron a 
clLa. Esta superficie no debc pint arse.

Sn inviomo, cuuido las lluvias son a tienudo seg^iidac in. edi at a; .onto do holadas, is 
dahos quo puoda sufrir ol recipiente y, por consiyuiento-. las pordid \s debido a fugas pue— 
den inpodirsc sirviendose de una solucidn anticengelnnte. Esta -ic'-ida se ..plica t.nabien 
princi; '.Liontc a los pluvid: ictros quo sc visit an con poca freci..^ncia. Go.’.o es .o tur'L, al 
ha car las nedicionoS hay quo toner en cucnta la solucitin ayro, '.da.' COiivione verifier po- 
riodica.iente todos L s xiluviduetros. ear a dctectar uVoiitualos fug s.
2.1.3*2 Pluvida'etivs tctsLizadores.

Los pluvid: letros tctaii.zadoi’os so ntilizan para nedir la. procipitacion total do 
una estacidn cn las zonas escasaacnte h.’.bitadas, Estos pluvidn.etros so cei.i;)c:ien do ui: colec- 
tcr unido a un enbudo quo desouboca on un rocipicnto quo, ;>cr lc- ycneral, es suficiontoj .on
to capaz para contener las lluvias ostacionales, Al inst.alar estes 'luvid.ibtros, dcbc.n to
ne rse en cuent a L. s cr it cries de exposicidn y proto ccidn in.dic-.do ei. seccidn •r.tori^r.

En las zonas en quo las nev-.das s< n :v:v ir.iv.rt ntoS, el c.lcctr d^_>o Cwloc.arse 
rLtura sunerier a La :AcL r. ceiucida de la capa de .lioVo. Esto puede logr rsc i.nn'b' nc. > el 
ccnjunto del plrviiuotro on un:' tciro o nent ndo el a LoCter s,biv
So :-Jj.iacene la lluvia recogida. Un pluvid: .etro tlpicc So conpene dw un tub v.rtic'L do 
acoro de 30 go de did.ietro, de rLtura suficionte- prra :>eJer culocar su cubot • do 
oiici a do La altui'a r/nei.r. de La nievc acu ulada.

para trrjisfemar la nieve quo c .0 en ol pluvxductro on llquide, so vierto on ol reci iou- 
to una scluci'n anticona.Luit
do un 32,5/<> do cloruro de c Lei - ce. icrcirL (c n una uroza
pur unidad do peso. Tajibien puodo utiiizarso un • solucidu do ctD-ylicol. Peso 
la sogunda solucien .antic ^nyoluite es .lehos cirr . siva rue el cljrur: do c^Lci -. nl v Luuen 
do la S'.-lucien vortida on ol reeipionte nc debe excedcr do un tercic La c pacac. x: total dol 
pluvidnetr. .•.

Para roducir La ov

a iuia

un do.'site on ol rue

20 a i por

Una solucidn .vsrepiada do este ti;*o consiste oil una. .lozcl -
del 7oa>) y de un o2,5/^ de a.yua.

a s^r : ids car a.

•

x.-raci'n, dob*. ariadirGo una pequofia c'ntida.d de aceito u c tra substan-
cia quo la inpida. 

El v Lor do las e la n.oc’-icion.x*ecipit.acieiies ostaci .vales Se detv.ruiril. .io('.i.Uitc el pose 
(’.el voluLien del liquido cent unido on ol reci;Lente. Soa cual fuore el lietod • que se c.-i leo, 
debe tenerse cuid.a.dos.v.iento en cucnta l.v c-uitidad f’e s luci'n antiq ./iigeluito Lvor eucida en 
c.1 rociaientc aL coLiienzo do la ostaciu i.*

2.1.4 Pluviduotr.s repistraderes.
2.1.4.1 Gen . r "U-da/le 3 •

Sen do us. yoiieral tres tip- s dc. reyistrai* res de 
pesada, el b '.sculanto y v.L c 
les ti;x>s de rocinitaci.-uos oFtd b'.sa' 
utilizer arincipaL lento par . i ledir lac

■roci' it'.cidn, a s bor: ol de
fl t .d r. El tSnic L.stru: :• nt sat c rx p- ra :icdir tedes

» 1 oS 1. L S ■ tuus C. -S ti 'oS Se1 prL.ci'1 
reel'it.aci> u...; 11 uid ■j •

' -ri s
jv .
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2.1.4»2 Ti;x> clo ^rr.vcdrxl.
En ostos ijistruncntos sc rcgistrr. .[’cm'', ccntinun., : icclio do un accr-.nia.io do

rcsorto o do un sistcnr. do ncsns, cl peso del rccipicntc y el do lr. lluvir. recegidr. desde 
quo so inicin el registry. Do cstc nod , Ir.s precipit''.ci^nes sc rogistrrji n nodidn quo so 

■ prcduccn* Esto do pluvidictro cr.rocc per lo gcncrrl. do un dispositive do r.utcvr.ci?.do^
pore per nedio do un- sistcnr. de primers es p.sijlc hr.cor do ;rxio cue lr plum pr.se p->r cl 
grifice vrxir.s voces. Estos pluviduotres debon construirsc de ieiTir. quo i pidrji pdrdid.rs 
cxccsivr.s per cvrporrcidn ctio puede roducirse vertiendo on cl recipients recite u etrr subs- 
t-mcir. quo inpidr Lr cv'.pcrrci^n, r. fin de quo feir so unr policuLr sebre Lr superficio del 
rgur., Lrs dificultrdos prc<’.ucidrs per lr cscilrcifn do Lr b'Lrr.Br en cr.so do fuertes vicn- 
tos pueden roducirse per aedio do un no c mi sue nj.i.rtigurdor r brse de recite. Estc tipo do 
instrunento es principrL:lentc iStiL prrr rogistr'.r Lrs precipitrcimes selidrs sLi ncccsidrd 
dp .quo sem previmente licu.rdrs.

2.1.4.3 Tipo do fl^trdr.r,
En cstc tipo de instrunento, lr lluvir. roc.,gidr. v. r. prxm r un recipiento quo 

conticno un fl trdor livimo; cl auviaimtj vcrtic-'l del fl/trdcr on funci'n de Lr clcvr- 
cion del nivol del rgur so trmsnito per n.edio do un : icccnisno .rpropirdo r Lr plunr. quo 
trrzn ol dirgr xi-r. Ajustmdo dobid monte Lrs di .cnsioncs del arbudo receptor, del fl trdor 
y del recipiento quo 1, emtione, se puec .c .btemr sobro el dirgrr:r. curlc_u:.er v I n- >’.ese.rd 
do de Lr eserLr,

Prrr coder obtenor un rogistro quo cv.brr un porf .de .'.prepi.rdo (per lo gonerrl son neco- 
smir.s colic nfniue 24 horrs), el reel dentg que centieiic el fL trdsr debo sor any gr'ndo 
{en cuyo cr.so sc obtiono unr eserLr laducidr en ol dd-.grrur.) o h -. de dispenerse de rlgun 
nodie rutoaftico prxr. vreirr r.fpid aentc ol recipiente erdr vob que estd lien , y prrr que . 
Lr plunr vuelvr r Lr '.v'jrto inferior del dirgrmr. Per lo gener-L, esto so 1 grr per need 
de un sifdn; el dispositive doberf cntrrj plen-mentc en rccien on un r. -nont.. dotsir durde > 
sin que cl rgur puodr. rcbrLs.m, rL principio o "L finrL do lr sper-ci'n, qus no debc rc- 
querir nd.s do 15 sogund^s. lin rlgunss instrunentos, lr cfarrr del fl .'trdar cstd i.nntrdr 
sobre cuchill- s [x-jrr. cue brsculc unr vez llcnr. Lr. dose mgr del rgur c .ntribujre rl proCsse 
de sifenrdo y Lr cfxirrr, unr vez vrefr, vuslvo r. su prsicion eriginrL. Otros pluvid ietr..s 
rogistrrdorcs est.fn provistos de un sif5n r p.resifn qus i-s l;..zr lr ,nerr.cidn en non s do 
5 sogmd.es, en tmto que otres ti vos ticnen unr .equenr cd.r.rr sc-rrrxlr de lr cfnrrr prin- 
ciprL on Lr que se rccugo lr lluvir cue ere duivnto Lr -.perreidn. El centcnido de cstr 
cfnrrr sc vreir en lr. prliciprL unr vez que cesr ol sifonr.de, rsogurfiudse rsf un registry 
precise de Lr procipitr.cidn tot.L.

Si oxiste ol pcligro de quo sc produzem holrdrs dimmtc el inviern , deb .rf instrlirse 
dentro del pluvivi ictro rl^idi dispositive do c:Le;?.'.ccien. Do esto i n1 , se dv edirf cue el 
rgur, rl congolrrsc, ocr.siono (Vrnos rl PL.trdor y r lr. cfr.irr '. dol fL.trd r, y sorf posiblc 
rcgistrrr Lr lluvir durrntc esto perl do, En los erses en cue se ■’lisp /no de clectricidrd, 
es conveniento conicrr un pequene cltaiicnto crlentader o unr Idvprrr eldctricr do peer 
teneir; en ersj

I

!
r-

). -
ccrrtrmio hrbrl que eaplonr otrrs fuentes de energlr. Un Li6t.de convoniontc 

cc-nsistc en utilizej un bile t6mico enrellrdo rlrcdcdor do lr cl .rrr celectorr. y conoctrdo 
r unr. br.tcrlr de gr.m crprcidrd. Lr emtidrd de c .1 r sil d.nistrrd-- debierr. mtonorse on 
cl nlniae nocesrxie prxr. inp-odir lr femr.cidn de hide y evitrr rl - tienpc pordidrs 
cqcco.sivrs per Gvr.porrcien.
2.14,4 Tipo brsculrrrto.

El principio de cstc ti e de pluvidnetro registrrdor es sunmento socill.. Un re
cipiente c'.c notrl livimo dividido en dos ce: •; •r.'tLientos se c 1 cr on eeuilibrio Last role 
sobre un eje horizontrl; en su posicien nor rl, repose, s^bre uno de dos topes, lo c-ue Li- 
pide que sc vuolque conpletmonte, El rgur. de lluvir prsr desde un onbudu colector mdiiir.- 
rio rl CoJTpnrtirlento superior; unr vez roc- gido un dctur..±nrd., vclunon de llcuido, lr. 
betr pierde cstrbilidrd y sc inclinr hreir su segund.r posicien de repose. L.s ccuiprmtincn- 
tos dol recipiento son do fomr trl quo el rgur puede s.rli.r entonccs del Liferi-.r y dcjmlo 
vrclo; entrotmto, ol rgur. do lluvir ere do nuevo en cl Coiaprrtl: lento su •eri .r, El n.vi- 
nionto de Lr cubotr rlwrlcmso puede utiliz.mso prrr reel, nor un rcl<£ y originrr unr nr.r- 
cr. en un rogistro consistcntc en trr.zns discontinues y on ol quo lr dist.ncir ontre erdr 
trrzo represento ol tierop-j recucrido >-.rr Lr r^celoccien de unr. pecaiofir emtidrd do rgur 
de lluvir. 3i se requioren registrys dctr.llr.dos, cstr emtidrd. de lluvir no dobe oxcodcr 
de o,2 rxi. Lr vontrjr priaordirl de esto ti n de instrunento es quo p.uede rdmtrrse pmu. 
rogistro r distmeir e pr.rr cl re^istro si’.ult.fnoe '.ol nivol do rgu . do lluvir y del nivcl 
de un rfo. Sus inceveniuntes son:

a) que Lr cubotr. invierte un tienp.) reducide, or finitw, pm'. basculn- y cue durmto 
la priaerr tiitrd de su neviziie*nto de b.fsculr lr lluvir v. •. rr m rl co ■.pm’tL ento que 
contiene ya ol v.linen do liquids crlculrde. Estv. err
fuertos lluvirs;

cu-

i

os '■.proci '.bio en cl case d.csdi

i
t.
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b) quo, con el discno ordinrxic do In cubct', In su“>orficie do ngnn exjuestn cs rolati-
• v.-!nonte considerable y quo, per ctjnsiguioirbo, pueden pru« ucirso pdrdidns cvnp^rnciCn 

cspecinlmcntc on regi nos cdlidns. "sic fncter rotate r.ir.y ,r iriport.-jicin si Ins Uuvins son 
o sense, s;

c) quo, debido al enrdeter disccntinuo del registro, oste instrument-; no da r.. suit ados 
satisfactorios con ligeras lloviznas o lluvins nuy finns, dn cste case, no pued^ deterLiinar-

. sc pasactancntc cl : unento on quo co: denzan o acaban.
• 2,1.4.5 Rcgistradorcs do la intensidad dc las lluvias.

Sc ban construido y utHizado paxa fines cspecifies divers s rcgistradorcs dc la 
intcnsidrxl dc Las lluvias.- Sin embargo, no sc rccoiaicndan para redes dc cruaictcr gcncraL 
cn razon dc su conplcjidad. La intensidad dc Las lluvias puodo registrarso satisiactoria- 
r.icntc. con un registrador dc .flotador o dc pocac’a utilizando una escaLa dc tionpo aprupiada,
2.1.4.6 lidtodcs d.c registro,

Tanto si cl registrador dc las prccipitacioncs fimeiona nedianto La clcvacidn dc 
un flotador, cl basculai'.iicnto d.c una cubcta o cualcuior ctro ndtodo, cstos-;.iovl dentes de- 
ben tr',nsfor:arn*sc cn algo ouo pueda aLraaccnarsc y raiodizarse ultcriomcntc. El i.icdic aids 
scncillo do claborar un rogistre consistc on Iiaccr dosplazar, per nedio dc un res.rte o 
dispositive oldctrico dc rcL. jeria, una faja ante una pinna, quo oscile con Los noviLiicntos 
del flotador o del dispositive dc bdscuLa, Existen dos tipos principalcs cL faj .s:

a) La faja dc taj.ibor. Esta faja ostd sujota a un taub r quo gira sabre si fdsno exacta- 
nente una vcz al dfa., una vcz per senana o cn cuaLquicr periods dcscado,

b) La faja dc cinta* Esta faja cs arrastrada cor rodillos y pasa dcLvitc dc La pluna. 
.edif icand • La vclocidad dc ''nrastre, ol registrador puodo cubrir period os dc vna sci;ana

a un iocs, o incluso suporiorcs. La eseala dc tionpo dc esta faja puodc scr lo bast ntc au- 
plia cone pona x=r.:iitir calculnr ficiln-onto La intensidad.

LI novi.iicnto dc un flotador, cubcta o balmza pucc’o tr'nsfomarrjw ta.ibidn cn una sefirL 
oldctrica trena Lsiblo per radio o inala.ibr iconont o a un rccopter r olio to lo quo pen.iitc

• elaborm rogistros y preparar fichas do los d. tos rccogidos p^.r nUii^rosos pluvionctros re- 
gist r adores.
2.1.5 FreeipitacL>nos v'.o nievo.

Se ontiondc per nevada La cxitidad dc nievc f rosea caic sc deposit a duraitc un peric- 
do do tionpo liid.ta.do (per lo general, 24 horas). Se i.:ido cl espesor dc la iiiovo y su cqui- 
yaLento cn agua.
2.1.5.1 iiodiciones directas dc las procipitaciones dc nLve.

La ucdicidn dircctr. dc La nieve recidn ca.ida cn terrenes dos cubic rt^. sc hacc con 
una. regia o cscaia gra.duada., Convienc quo cn L s lugaros cn los quo sc considcrr. cnic nc, hay 
aLiontananiento d.c la nieve se calcuLa una. nedia d.c varia.s ncd.ici ncs vcrticalcs, Deberdn 
tcoarse prccaucionos cspcclalcs para evit'r nedir nievo acunulr.da per antcriorcs prccipita- 
ciones. Esto puede haccrsc brrriendo do a_itcnano una suporficic apr 'pia.da . o:xcndicndo 
sobre la supcrficic dc la nievo una cubierta dc un aatcriaJ. adccuax’.o (per cjcuplo, :cadcra, 
;on una supcrficic ligemiontc rugose., pintada dc blmc^) y ijid.icnde cl espesor dc la. nie
ve sobre esta cubierta. En cl case dc una supcrficic inclinada (quo hay quo evitar cn 1 
posible). Las uot'icioncs debon haccrso nantoniendo vcrticaLicntc la regia, graduada. Si cl 
espesor do novaxlc.s antcriorcs es considerable, serf a errdneo, cn cualquier ca.so, calcular 
cl espesor do una ;-xrecipitaci(5n dc nieve cono la difcrencia entre dos ncdicioncs consccuti- 
vas dc La altura totaJ. de la capa dc nieve, teniendo cn cucnta el asentai iicnto continue dc 
dsta.. Si so han registrado viento‘5 intenses, deben haccrsc gran nducro do . cdici .ic-s para 
obtener un espesor representative.

El espesor de la nieve puede i.iodirsc tanbidn sirvidndosc de un rccipionte fijo do scc<- 
cidn transversaL unifeme, despuds dc nivolar la. nieve, sin ccvipriiiirla. Estc recipicntc 

. debe colocarso per cncina del nivcl ucdic dc la. iiicve, a una altura suficicnto, per ejne- 
plo' a 50 can come Liini io, del nivcl ndxino cbscrva.do, y cn un lugar protegido dc las ventis- 
cas. El rccipionte debe tener aL nenos 20 cm dc did. '.ctro y la suficicnto profundidad para 

. inpedir quo ol viento sc llcvc La nieve recogida o, on otro case, ostar provisto dc ta.bi- 
ques paranieves (cs' deeir, dos divisicnos vcrticalcs on dngulo recto quo lo dividan en 
cuartos dc circuit).

Los nivLictros ordinaries no protegidus son poco precises cu/ndo cl viento cs intenso, 
a causa dc los renolinos quo cstc forma, alrcdecbr dc la abeatura del niv'metro. La c'.ntidad 
de nieve rccogida cn estos aoarates suclc scr muy inferior a la do L s nivdmctr s protegi- 
dos. Per otra parte, y a. pesar de la. utiliza.cidn dc una. protcccidn, la nievo arrastrada 
per la.s vcntisca.s puede originar err ore s considerables; cstes err ores pueden roducirsc co- 
locando los nivonetms dc 3 " 6 metros nor cncL.a. d.c la. supcrficic.

En las rcgicncs cn las rue las' nova.da.s sen abundant. ", s. uti^izan csta.ca.s para conocor 
cl espesor dc la nieve dcoositada. Las cstacas deben rsc dc' bianco para, reducir al
idjiimc la. fusidn cxccsiva de la nieve ca.ida. cn sus iia oL'aci-ncs. Las cstacas cn cuestidn 
deben estar gra.dua.das cn metres y cn ccnti ictrr.s.

«»
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2.1.5.1.1 F.qulv:J.ente on c.^ur. Ce In.s nov. d;.s.
El erjuivnlento on do Ins jicv.-.cd.s dobc 'olor .i'. .rsc por nodi ■ de v.nc do los

diverse.,s Lidtxlos quo so indienn c:.ntinunci-5n:
a) Toiunndo nuestras do Is. nievc c:xi un tub# cillauric ^ ;d:/’o y pos^i: ‘ -las o fund.fen-

. dolas;
b) Utiliseoi ^ nivdietros c.rdin.' ri.r, (do lectura h. ic-data) . instru --sit s resistrad-^res;
c) To:vjid'j Ci.uo base la rclacj/'n anr.:-dj in/da: 1 cn d'e niovc ire sea = 1 i.i.i d.c agua.
Es ii.--rt .nto t',::ar vari.s nuestras- roprosc.is.'.tivas. La neve roc .;;ida cn im niv" ictre 

' de lecture, inuediata deberd fu-.dirsc y : ;edirse s±rvi6ndose do un.a >rsbct.a ;,ra.'.aaua c ::e 
las que ce e; olean ^rflinarianente para nec.ir cl a^aia do Hr.via, bn udt-.xl . prictico do fun- 
clir la nievc on un nivdnetro consist© cn aiiadlr una dctcminad.a. cant id v! do a.piu. c.alicnte 
que- habrd do tenorse en cuonta cv.mdo so ,.dda cl liquids total contenido on cl nivda.otro,
2.1.5.2 liv6n-.tras registradores.

21 iiodcle satisfactcrio dc nivtnetro registra-d-.'r os el do ti<\c pcs'.da. 2n lupa- 
rcs cn los cue no cs probable que ilueva dur.ntc los ..iesos de iiiviorno, puede rctira.rsc el 
edbuclo, a fin do quo las pro cipit a. clones puedan cacr direct no ate on el rocipiontc.

Los nivdi.ictros de flotader no Son satisf.actorios, on vj.sta del c lor requerido p.ara 
fundir la nieve a nedida que cae on cl aparatc, epic ripina pdrdid-.s osxesiv'.s par evap.- 
rp.c.idn.

2.1.6 dOCfo,
Aim quo la acunulacidn do redo, fondtacno date esonc:nL 10. :to meburn-p no cs una 

fuonte inportante de huuedad, dac’.a la insipnixicamcia rclativ.. do su v-olu -.on, quo v 
lends, local lent c, puede sor, sin ar.ib-.rpo, de grin intends on 1 is z-. nas dridan, cn las 

-jic puede incluso alcanzar la :’±3Lia • lagnitu^’. quo las pire cipit ci-. n.s do liuvia.
Cone el pine: so en virtud del cual la huocd.ad so .eposita on 1- s objot .s os fuucidn en 

pT.an prxte do la. fuonte do hm edad, os neccsario distiirj.v.ir outre rvcH quo se torn cno 
rosultado de la hunodad atndsidrica on suspension, c^ndcnsada sobre suporficj.es fra s, 
nccido con el no.ibro de "serene11, y cl fom-.do por cl v .por (’e ar.ua quo sc ovapor . :lol 
suolc y do las plantas y rue sc condensa soorc superficies frias, quo sc cc-noco c^n el 
no, bro de "rocio do .ostilacidn". /uibas fuentos contribuyon, p <r lo qcnoral, si iultdnca .en- 

. te a la. fcrnacidn del rocio registrado, aunque a voces actiicn por scp '.rada. Otra fuento do 
'hunodad csti const it ulda per la niebla o por las qotitas dc Hr. via rcca ido.s per hojas y 
ruias y que gotean o se deslizrm por las plantas hasta Ho; ir al audio.

Se ha tendido con frecuencia a oroa^orar la inport neda rua d.H r cH caido sobre una 
’ zona dot or, inadn, debido sobre tedo a quo so rnn pas ado per altv. las 12.lt •.oiones fisicas 
inpuostas a la for.iaci6n C.o rocio. 21 andlisis dc la ocuacidn dol ocuiHbric mcrqdtico 
revela que cl c clor l.atcnte dol serene y/o del rocio do dostilacidn iiiicHntc puode 
excoder de la radiacidn not .a y dobe, de hccho, sor inferior 
dcracidn las anrociablos trsnsforoncias del ealer dol auol

CO--

I
h

I

■
a dot a, si so btr-an on consi- 
que sc nro.'r.coii. 2n c dido- ?

1,1 ni/h/aines f.-.bor bios, edste un Ifiltc definido, quo so e::>rcsa, a;-jroxmab aacnto, por 
para el val-.r ..ic io dc rocio do una zona d’.da. 2c obstante, la f uvio-cidn do r< cio puede 
u. ent .r ccnsidorablci iente cn alpunas Iccalid: •‘es do.de las tonperaturrr . .cdlas no r n 
rizont liicnte honogdne.as y sc produce: una advoccidn cn poqueiia esc.ala dc zpnas rcl tiva- 

r.icntc ids cdlidas y hdnedas a otras : ds frlas. A''.ends, los cilculos utiHzad.::s par eva- 
luar la foma unidinonsional del flu jo dc enorqia • '.o: vjn inodificrJ»so cu.vido sc nplic a a 
plantas aisladas, y;\ que el di.-yraiia dol fluy de r-adi-tcidn y do hu.iedad difiore t t >2. icn- 
te dol cGrresponclicntc a una fuonte ho- v-gdnoa, 'date n sipnificn quo la ■.c’t.iulacidn jiedia 
cn una extensa superficio horizont-1. so vea afoutada, sine unic.aiorito -^uo alquaas ex sus 
partes sc ven favorecidas cn perjuicio de otras. ror c'.ivcrsas r .zoi.cs, l-.-s val res ro-los 
de acmulacidn serin, por lo ycn^r-J., xuy inf or lores al 11 die super!- -r. 2.. Canr'di, la 
acu ulaciin aHdjia de rocio observada en hojas dc t •'.ac., on cl sur de Ontario, fud ssla- 
. icnte de 1,25 -a. por c:pur noChe, soydn pude c a .orb- arse pur lo tdc.iica dol sec ante e.i

• qrm ndiiero do nuustras rccogidas durante tros ostaci es dc cu.lt.tvo del tabacs.
3e han conso.grado nuchus osfrerzos, ,aunque si. arm 6:d.tu, a Hear 

la humodad do las h-. jas, ps.rtic-ud dq superi'iclos .rtificiales, son- la- cs .oranzn dc poder
* dbtencr result .ados ces -.paral/les a Is l^qrados on condteionos n .bur los. 2n un d emonto do 

la torcer •. reuni on de la Co-asidn Tdcjitc. do :..otecr- Is Ayric-.-la de la (H , (D .uu xnto 34^ 
Toronto 1962), so hacc un ani.lisis de los i. -stru .onto? disehadoS para .’ .edir la duracion de 
la hunedad de 1 .s hujas y uaa ovalu,ac:l'n dc In I’ida un quo H# divers, s iastrv .esntos nr.>-
■orcicnan c at os rcproson.tntiv .-s dc .1: \m led .1 de l-'. au'uorficio do 1-s pl.ntas. 

de ost ,s dispositivos solo pue«’.o id Lliz i’3i
cular o ccno un •:«>-'lo ,';r. sere dc c >5 parucidn (’en.r c.’o uir roq.ifn 
quier case proccuer a una couprob.asi5i| cuid'.-j s dc I s rcsultadu 
cie colector a dc estos apar' t s osto ni',r rJj.uada.xht.. c .He; .

■

,.:od ! s de .O'. Ida dc

Cii'ilquiera
c . v> - uf.a cv. .lit utivo en una siluaeidn parti-

, siondb precise cn cual' - 
r;. .. xen r> uc la superfi- 
o-n la suporficie de que

n ind.lc r< c- rruc! . -o.:to el volution do rociose trate y tengn propi-ladus .-r y siail ros.
que reciben .’L".s sTinorficius n turales.

Teuricn rente, c ri la tecnic; !e flaj debon . bt' icr-o
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todr. una zona, pero 1c. fait a de conociniento do lea CDoficiontos do tr^Jisferencia on con- 
diciones sunanento eatables hc.cc diflcil su detgn line.eid:i. dl tSnico Lidtod^ aeguro do nedir 
la inpcrtcjicia note, del roclo consistc on el couploo do un rccipicnto lisiudtrico aonsiblo.

. Sin embargo, con csto r.idtodo no so registra cl roclo de dcstilacidn, y?. cue dstc no va 
acoopanadc do variaci<5n do peso clgini'.', Los dnicos ;.iedics goneralos accptr.dos de nedir el 
volunon toted, del roclo son la t denier, del sec ante, quo cnisistc on pes^ ciorto ndnero de 

* hojas de papel antes y despuds de aplicarlas fimeiaente sobre la.s hojas.
Ln la ’’Guide to Kptcor .logical Instrui.icnt end Observing Practices", de OKU (11° 8, TP 3, 

sogunda odicidn, 1961, Capltulo VIl), sc hacp una breve rcsofia de los r.i6t dos de r.cdicidn 
del roclo dcsarroll.adus per Duvdevani (1947) y Kpriazopaul . s,
2.1.7. Observacidn de la lluvia per nedio del radar.
2.1.7.1 Obscrvacioncs genoralos.
2.1.7.1.1 Utilizacidn del radar en hidro:.■ etcorologla. 

bl radar pen-dto observer la ubicaciin y el noviniento de Las zonas de prccipi-
tacidn y cicrtos tipos de equipos de radar pueden proporcionar una cvcLuc.cidn do La iapor- 
tancia de las precipitacioncs on Las zonas ccnprendidas dentro de su alcmcc. A los cfectos 
hidronetecroldgicos, cl alcancc dtil del radar es corricntoucnte do a 200 ICr.-, segdn Las 
car act eristic: .3 del haz do catena, la potcncia. de s lida y La sonsibilidad del receptor de 
radar, bl alccnco hidrolbgico del radar so define couc la distancia nlxLic. a la quo siguc 
“iendo rc.zonableiicnte vdlida 1c; rclacidn entre la intensidad de l^s ecos de radar y La in- 
jnsidad de Las precipitacioncs. SJ. v Lor de Las precipit-.ci .ncs on cualqui^r zona conprcn- 

didc. dent re- del alcancc hidroldgicc puedc detcnainc.rse flcilricnte si ul equipo de radar cs- 
tf. dot ado de un control do g.ancncia del receptor dcbidampiitc c-'Llbrado.
2.1.7.1.2 Frocucncias y tipos de rad.aros i:cteor^lc5gicos, 

bn cl cuadro 2.1.1 a continuacidn sc indicen Las b-idas- de frocucncias utiliza-
das para la. observc.cidn de Las procipitc.cionos por Licdio del radar.

Cuadro 2.1.1 - Bendas de frocucncias de los radarcs nctoor.Idgic s.
Frccuoncia- (I^/s)
1.550 - 5.200 
3‘.900 - 6-.20C- 
5.200 -10.900

kn
-i
%

<

Lengitud do onda (a.i)
19,3 - 5,77 
7,69- 4,64 
5,77- 2,75

Las precipitacioncs producen una atcnua.cidn de las scnalqs de rc.dcu', efectf. cue amuonta 
cucndo sc auplccn rc.dcnes de c^i-ta longitud de onda, .in ce: .bio, el radar de gren lorq.itud 
de onda no detecta las lloviznas ni la.s nevadas con tanta facilidud cc-::o los ecruipos do ’..ch 
nor longitud de onda. La clcccidn do una longitud de onda adccuada dopoiide do las c .ndiciu- 
ncs clircdticas y do los fines quo so persig'n. Para la observ".cicn de Las procipitc.cionos,
'•o ut.ilizcn las tros bancias do rc.dan indicadas en ol cuadro 2.1.1.
2,1.7.2 Toorfa bdsica.
2.1.7.2.1 Scuacidn radar-procipitacidn•

La ccuacidn apli cable al radar sc c noco on .•cc.siones con ol noabre bv. ocuacidn 
FSlli (Fr^c Space ilcjdL.ui . llange") (/OLcanco iJzdi ic on bspacio Libre) • bsta ocuaci'n define 
cl alcanco udaduo quo cabc ospor-ar de un sistcua dotoia anado do radcr on funcidn do sus 
parduotros do construccidn y de La zone, oficaz do recopcidn del oc refloiad ,. Cuando ol 
eloricnto reflector sen las procipitc.cionos y ostler, quo La lluvia cubr^ cl h s del radar, 
la ccuacidn reviste La siguionto idr a:

*Benda
S
C
X

P. II4 A h (X)2 Z 
r ____

2 4
p. * “r 8 P

Dondo P = pt t^ncia :iodic, on ratios do una soric do impulses roflejad.os. 
Pt= potcncia do crcsta transdtida, en ratios.
A = zona, cfic^.z do La ant one. on i.ictr- s ci’.adrc.dvsr
h = longitud de I s impulses on motr s 
P s .ale nco en notr* s.

(K) - Induce do rofraccidn del ague. *(0,9313 p -.ra un ^ palp do radar do 10 c., supO- 
: dondo una tcuporeturc. do 10°C),

Z = represonta La rofloctividc.d y sc ucnr .sa c .
Las got as on 11;.

. 6 . o , sionde D= dil.ictro do,A.r .r O

1 dd 0 dua. 1 :odi do las get as.El valor de las procipitacionos on .u: so c rrolc.ci na 
cor.io sigu^: n6 _ Tb - D = cj
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donric I us lr. intonsidnd dc lr. prccipit'-.ci 'n on ;.ij/hoir'. y r. y b son c:. nstnntos. So h-nn 
hccho nunorosns dotcrliinr.ci.'nos do In distri'uci'n do In :i.n ;.itud do Ins r,otns i.iodidns on 
suclo, y so hn rclncicnndo In volocidnd do cnldn d.o vtns do dir^rcntos tr. ;nncs con un 
v?J.or dotorrjinnd do procipitncion, I/-, ocunci'n . /.c c ..rrionW.icnto utiliz-'.dn os In signiun-

Z = 200 I1^

N.otp-:. So ccnsidorn nci.dsiblo pnrn cunlquior jbipo d.o lluvin mi ] .nr^;on d.o orr ,r do - 2 /*.
2*1,7..3. Fnctoros quo nfcctcn Ins podicionus,

2.1.7*3*1 I'ipos do pro c ip it n clone s •
C: rio In sonnJL do rotom / so vo nloctndn por tn:. nno dc Ins ^. tns y os propor- 

cionnl n In soxtn potoncin del di'Sxtr^ del hidrouctuoro, In sorb'd rocibidn os t-nto :./.s 
intonsn cunnCo r/.s c:±onsn son In procipitncidn, P ,r c jes nlo, ol gr^nizo- produce, n nonud 
indicncionos dc procipitncionos intonsns, y In nievo tionu mi Indico do dorioctivid.nd re- 
Intivn-iontc an jo,

Otro f net or os ol nm.icnto o disipnei'n do Ins g.tns un.-. voz cue hnn s-dido do In z nn 
cubiortn pur cl hnz y -iitcs d.o quo ll^>iion rd suele* Id efocto d.c evnpornciun on unn gc-tn 
dir-nto su descent hncin In tierr-. suelo sor insignifiennto on ol c.nsc do turiontns c n 
procipitncionos do grnn intonsid.nd.. Sin onbnrgo, ol nu.ent^ do Ins got ns dc lluvin c 
censecucncin dc su ncrociun n su pnso per Ins cnpns inferior's d.c nub^s pued.c enitribuir 
-.nrccinblcucntc nl tni.-r.no y nd ntt/.oru dc Ins got ns por debnjo del hnz do r-.d-j*. dsn .cu- 
rro ospccird icnto on ol ensu do dist?Jicins dc .ids do 130 10.:, n cent nr do In ubic .cidn del
rndnr, yn quo Ins got ns puodon rccurror, njites do llcgnr n tierrn," v-xi s idles d^ pies
n trnyd.s dc nubos estrntifius, despuds do cruznr cl hnz dc rndm’.
2.1.7.3*2 ieichurn del hnz.

A distnnci.ns d.o 160 Ill, cl hnz do rndnr puodo tenor veri-s Icild: .otres do mch_, do 
acuurdu con In rjichurn del hnz ouplondo* Uor.inlL :onto, so obsorvnr-dn netnblcs v. rinci nios 1 
cn In reflectividr.d del rndnr con osto grnn voluiien dc nucstrco. So .btiuno ns£ un v-1 r 
pronedio pnrn un grnn v liticny :.ids bien quo un v.-dL-.r precis,. Ln ecu ci'n nplicnblw rJL 
rndnr cstd cendicionndn q quo cl blAnco ucte^roldqico ll^n^ el hiz del rndnr. P.r cunsi- 
guiontc, enbe espornr quo l..s vnlorcs dc prccipitnciuiies cbter.id- s c.n un rruler estdn 
Inti: ir-i^ntc co-rrclnci.nndcs con ucdici nos pluvi./.-.dtric-es oicnctns. Sin . .bnrg^. In ii.mecn 
dc c-/njunto fncilitndn p^r cl rndnr debe sor, per lo ; oncr.nl, ::uch-» r/.s roprescntntiv.n do
In configurncidn isuhidticn vordndorn dc In torr.o. tn quo l.s result nd s do Ins nei'ici ,nos
hochns po-r In iryer pnrtc do Ins redos do pluvicit^tr* s.

j2n cl ense do chubnscos, so hn visto quo In fr^cuw-tcin d^ los ec-.s rogistrnd s n 160 
lui cm s'l^ del A % do lajdc los ecus registrndos a unn distnnein do Id i, P- r c .-nsiguion- 
to, un chubnsco quo Hone ol hnz dc rndnr n 64 lit ll^nard sdle, nproxi mil"; icnto, l/C del 
hnz n 160 kn. dsto rosultnde sc debu n unn a .nbinn.cion dc In nncaura del hnz y do 1 s 
fp.ctoj'es dc olovnei 'n do'dsto..
2.1.7.3.3 ilefraccidn dal hnz.

Las sonnies dc rndni’ so propngnji per el cspecie p.r un ofocto rofr .ctivo quo 
hnee quo Ins ndns' sig-n un trnyocto curve, cm un r.-.di > leo ’ie nprcin. \ndo do 4/3 rndi /
: o.lio dc In Tiorra. Ln discuntinuiclnd' vertical dc Ln huuodad pue.lo •pr . ',ucir un". curvnturn 
rofrnctivn ndici-nrJL del hnz do rnd.m, note originn lo quo so liar, n . lonu- o In cni ’Lizn- 
cidn e clistcrsien del hnz do re/nr, quo ticno per efocto curvn.r ol hnz do rndnr hncin In 
tierrn, e, p r cl contr-xio, hncin el ospneie, cen lo quo <5sto pnsn n unn distnnein de 
00 n 120 M.: dc Ln prccipitncidn. Lns c.ndicines acto r legions quo fnv.rocen ol fenbionu 
dc cnnnlizncidn (o diptursidn) puedo dot on dnnrsc au.ta.idticn. icnto.

to:

o

o

ft

2.1.7.3.4 Atenuncidn.
Ln nto:mncidn do Ins nicrmdns rosultn do In ntonun.ci'n Liputnblo n I s gnses 

nti: sfdrico y a las prccipitacioncs. Ln. ntonuacien c::pcri ent-Ln p-.,r Ins ndn.s rndi oldc- 
tricas es el rosultnde do dos efoCt .s: n) abs .rcidn y b) dispersion. Pv.r lo gcnornl, los 
gases nctunn sdL cm cle lent s abserboiitos, on u.-nt-. rue Ins nuboP.ic-.doS y Ins ; tns do 
lluvin c isporsnn y nbs -rbon. Con equip ,s dc rndnr quo iir-.ci- non cn 1—qqltudos do nd 1 ole- 
vndns. In atenuaci'n no c nsti.tuyv. un or biotin. 7 puodo pnsnrsc p..r alt.-. La atenun.cidn 
suele crcpros .rso cn docibcli.s.

LI dccibolio (db) sirve pnrn. • nadir In p. tonci . rolntivn y so c^rorosa c : siquo:
T'

*1fib = 10 1 -g “p:“
2

d ndo P, y P7 roproscnt.nn, rcspoctiv : -uito. In p tonci . tr r.a _L'.,id- y 1: p -toncin rccibi- 
’ Ln ol cuadr- 2.1.3, so indien-In ater.uncidn do 1 . -u. funed'n .0 Ln i i:>.-rt.nnciada.

dc Ln preci itnci5:i y dc In 1 ngitud dv ndn.
L



•e

o r f!-.r p'-r l~.r pr^cipit ci ncn (••'.b/lcri) 
L--np.itU('. jnC-. (d )

...... -5-7-.......U,o^-.......
0,061 
0,151 
1,25 
3,03

Cuadro 2.1.3 - Atenuaci'n d.c .las sc A las
/:)Volition do la orocipitari'n

(.r./h)
0,22

10
1,0 0,0003

0,0015
0,003
0,015
0,030 .

0,002
0,015
0,033
0,215
0,401

5,0 1,1
10,0
50,0

100,0

2,2
11,0
22,0

Cuadro 2.1.4 - bistaacia (10;) a quo dobo crrtondurso una procipitaci'n do intoasidad dctcr- 
uinada p-.ra ori-_lnar una atenuaci'n do 10 db on divorsas 1 n^itudes do :nda.

Lon^itut1 do nda (cii)
.......1x7^._____ .^2____

4.-500

Vc lu.ion do la procipitaci'n
(m/h) ' 10 .. .0^9
1,0 33-.CXX)

6.6G0
3.300

1.350 45
690 164 9,1

66 4,5310
600 r\47 0,9

21 3,2 0,4300

2.1.7*3.5 Atenuaci'n on funci'n do la distancia.
La p'.toncia do La serial rocibidr.’ os invcrs.^iionto pr p ,rci nr'J. al cua. rad^ dc 

la. r’.istancia a quo so cncuontra cl bjotivo. * or c msipuiente, dstc os, cn..- puo<L voi-sc, 
-tro tipo do atenuaci'n elebido a La propa^acidn del haz p r ol ospacL,, on ~1 cue la ato- 

nuaci'n dc la sonaJL sc a.ccntiia a uedida quo a.uncnta con La distancia la anebura. del haz.
La onor^la do los r.ipulses do radar quo ccnstituyon ol haz- so disipa .pr-#d; iad.a.ionto del 
nisLio nodj quo las ondas Im.dn sas del haz do una lintorna, .uch-s radios :io-dcrn-s cni- 
pon'san electric a icntc on La pant alia del a.pana.to la. atonu.xi'n intm'.ucida p-jr la distni- 
cia:. •
2.1.7.4 L&t tLs y pr -coditriontos ( loather Survoillanco In.nual, i960, Oept .. dc C xrci..,

• • • US, 'lasliiii^tm, D.C,),'
2.1.7.4.1 iidt'dos f ;ter;r^diccs.

Ln La prdctica, suolo utilizarso una c*nara aut a./.tier do r^voladc rd.pid.w cm 
la quo sc fet^praila la pantalla del repotL’or, a fin do 1. qrnr diap; sitiv \s do oxp. sici'-n 
ntSltiplc. Lsas cuqx/siccnus iidltiplcs hochas cade. 10 minutes sirven para d^t^ct-r las zenas 
on las quo durante la. dltiaa. o Las dm tSltina.s hora.s so hayan pr.a'.ucid. procipitaci'ncs 
persistontos y/o intensas. L~3 partes rads brill antes do la pollcvla r n rrzadas per cl ccj 
con las oxpesicencs sucosivas represent"■n La precipitaci'n r/s instonsa o la do : .'.jar per
sistence.. Despuds do rovolada, la diap sitiva su lent a on un chasis, pr jactLid^s^ las 
Lu/gonos do les ecus sobro un uapa, on cl quo pucd.on puntc‘.rso y cenparacso c-;n 1 s inf .r- 
nos dc Las procipitaciones obscirvadas.

En condici mos idoaLos, las z ,nas on las quo ol eco es suficointo: lento intmsr p u-a 
saturan La r.iisua suporficie on cada eiaoesicl'n a:xaroccrdn c- inlotaa.mto quoi.md.os en la 
diape sitiva. Si una zona, sr.tura.da no so riant iono durante el total de esposiconcs, la f _tu- 
srafla c.-ntondrd una zma1 do oc cue no lle0ari a ostar t taL.ionte quonr.da y ruv ap '.record, 
prisdeoa. on la preyoccidn.

Si cl radar cstd pix vistc do un c ntr 1 do pmiancia esc.al^na.da del recoptjr ( •.tonuado- 
rcs), puodc introducirse un pardmctiv do intonsidad en La f ./toprafla do e:n^sicidn ..idltiple . 
aunontando la- atcnuacidn en un valor deter, linarlo y temando una fote-£rafla> para cada valor 
do atcnuacidn. Esto si stoma, pormito realzar adn l/.s los ocos repistrados on la diapesitiva 
y facilita La identificaci'n dc Las zenas do procipita.ciunos dc pran int nsidad. Para po- 
dcr .anaLizar* Las ton lonta's rctrespectiv.'umito, es prociso tmar fotopraflas porlodica.s do 
la pantalla del repotidor. ,
2.1.7.4.2 Tdcnicas manuales.

a. - Aopresent• •.cidn do cent- rre.-s,
LI ndtodo dc andlisis mds sincillo implica. ol traza.de p^rl. <’ico do Las posiccionoa 

do los oco3 on h.qjas rav.'arise'pic . d.o acutat , transp- .ix.itos, on las cue ostdn scnalados 
los 11 rites gcoprdficos. Sogdn ol aspecto ( dbil, . •..' ’eradv o intense) .’.el oco, puoden ha- 
corse cvaLv.acicnos cu lit. .tiv-'.s dc la intonsidad i.ist.mitdnoa de una. t r.ienta. Par ■ dot on d- 
nar Las zona.s afoctadas. La diroccidn do la ter^nta, la ^rsistoncia del e-c > y la roLa- 
cidn supej f icie-Lat msidad, so suporpoaon I s roprosont' cimer; sucosivas de las L./.penes 
do ra.d.ar hochas a intervales do 15 n.inut.m,

b. - Ropr 0 sent a. cidn do emt-.m.s cm . .n.anci- e sealer- *'
Si el radar cstd detadc dc un cuntr.l 'j •ananci 

dorcs), puodo introducirse un pardaotro do intonsid; C- 
Para ell.,, sc trazrrdii c .da 15 □.nut. s, per cspaci 
cada uno '\c 1 s ni'.'cles do .atenuacidn el- irLs. Pi eu n.
aprecior fdciL.K.nto lef ntJeloos nds i.'t^..ms do preci .Pit-ci'n, a si cd:.; la extension su-

-.1 ;.ada ’ .1 receptor (atmiua- 
tr.'nsp .rente rad .riscdpico,

, 1 s ec s repistrados on 
.1 , r '’.ifcreates a»cr..Lto

A .

iI
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porficirJL do lr. tomcntr..
A cr.dr. nivol do r.tcnur.cidn corrospondc, r. unr. distr.ncir. ospecific.''., un volimon do llu- 

via dctcruiiiado, fl cs plou do ctcnu^doros per. itc deborijinra' cl v lvs.icn do procipit.?xi-5n 
qu# rcpros^ntrui Ir.s i./.^oiies do rodcr n.-.r^ cur.lrudor oco do .recipitr.ci<5n legistrr.do dontro 
del r.lcrxicc del rr.C.c.r, Le.s detcrcanr.cioncs r. distsncir.s siipori^ ros r. ISO Id. son d.c li iitrdo 
utilidnd', dobido n Is. c sense, correlr.cidn quo gu'-rdm con Ins proci its clones observadns on 
cl suelo,

c,- lidtodo do rejilia.
Sc puodon utiliz.-.r otros priced! dent os para cv.duar las pro cipit acinic s per iiedio

'.c olios sdlo indica la cni stone in de unr. pro cipit acidn 
sc superpono unr. rejilia sobro la pru

de los ecos de radar. ^1 pribicro 
7 algunos dates sobro su duracion. dn cstc n<5to-d, 
trdla de rr.C.cx a interval .■sTdator-iinados y sc haco una narca cn cada cuacbx- cn quo se ob- 
serva cl cco de alguna prccipitaci.^n. Trrnscurrido cl iiitcrvrdo do tic: '.pc selccci .nac’.o, 
la cuadrlcula quo ccntonga cl mayor ndmero do narcas ...ostrar.i la zena cn quo la pro cipit a- 
cidn ha durado nds tia:x>,

SI segundo • idtcdo ostd basndo eu cl c ploo do los centreles d.c atoi.uaci^n del radar, 
con- los que sc va vaciando a intervale, s frocuuntcs la atcnuacidn, se.pdn Is vale res casca
des. Puedo ovaluarsc asi lr. ant ensidad instmtinca de la pro cipit acidn para cada nievol 
do* atcnuacidn y para la distancin corres'Xjnc’icnt c, c inscribirsc cn la cuadrlcula apropia- 
da. bstos v'J.orcs pueden sorvir ultcriomcntc para, c^noccr el vl.. r tetri, do la prccipita- 
cidn.
2,2 IJ ever os
2.2.1 Obscrvacionos .'•enorrJ.cs,

La niovc quo so acuiiula cn las alt urns const it uye uiia rosorvr. natural do lr. qi... puo- 
.c c;i.racrsc la m.yor p.artc (’.cl abastociaiicnto d.c agua de una sonr. La prudiccidn do las 

disponibilidndcs do agua cs un scrvicio de interds para ngricultcros, frruijpa-^s, navioros, 
banoucros y cat it’.ados intcrosad.as cn la prod.uccidn do onorgia, r.-astcci iente- de rg.ua s y 
control de las inundaclones. A1 cabo de v'.ri's ados do oboorv.cien, puedo pre-verso c n ra- 

• zenable e:oactitud el djrenajc ootacional de una cucnca hidregrificr. dobida a la fusion do 
La niovc, on base a la corrclacidn o:b.stcn.tc ontre cl peso del cruivalontc on agua do- la 
capa de niovc de una zona niva.:6trica (on la dpoca de : d:L. a acv. ulacidn) y cl cscurri ien- 

q to ne-'ido cn una cstacidn do afore•
2.2.2 Scleccidn do socciencs nivoadtricas.

La soccid-n niveadtrica sc define co. .e una zona per.lanontoj-.cnto :-arc .d.a d;ndc s..- 
efeetdan cada aho sendees nivoa'idtricos. list as seedones doben clogivsc cuidr/d sa :ontc, a 
fin de que las : c icionos del ecuiv lontc do agua hochas cn cllas proporcioncn un in .ice 
confiablo del total d.e agua coiitcnido on la niovc del c njunto d.c lr. cuonca. bn terrenes 

■ ontmioses, la ubicacidn ideal do Las soccienos nivoudtricr.s os la si .uiente:
1.- Llovr.ci-.incs y luge res oxrpuostos dondc la fusion ;nitos do la acumulacion r-fbeL a sea 

nula- o ::uy rcducida, si liay quo nodir lr. acitiulacidn totrL <-.o La estaci dj.
2-.- Lugaros suficicntcoonte accosiblcs pra’a g-arantizrr la continuit’rd. de L s sendees. 
3.- Tratdndoso de be s cues, en clrros do una ho ct dr or. do sirporficio cmio aiiniio, ros- 

guardados por c Linas do node que estdn protogidos v’.c los fuertes viontos y le Last ante 
gr-aides cono oar a rue la nieve puoda llogar al sucL> sin quo sea intercept -.da,

U.- Lugares dondc cl pronodio do una serio do nodiciones represents cl i .ante do niovc 
en esa altura y en osas cuidicionos de o:qiosic£6n.

El mi-iero de scccioncs: nivor.idtricas requsrid-.s en una regi6n dr.da dspondcri do La 
t- pografia y del rdgL.ien de tor iontas.

En regiones ll'uias, cs convcnicnte dispoiior ds zenas nivc. .dtricao on terrenes topo- 
griica lento tipicos, con di..for antes c and icionos do .eu;'ulacidn do nieve, tales cone dcs- 
cajpados y bosruos. La Ion, ;itud y el mioc-ro do ?.as socci >nos dope. it. en de la t.gografia y 
del rdgL.ien de distribucidn do la nieve. La Ion; itud de- La zona no debiora sor inferior a 

• 1 Ill.
2.2.3 Punt.s do medida.

dn terrene mont rdio so, 1 s :.io icionos he eh. is en unr. soccidn niva idtrica suclon cen- 
; sistir on dicz c vcintc nucstras toriadas en puntes separac'os per 20 a 40 metres. En gran

ges zona s despo ja.das en Las erne la nieve tiendc a a 'ont on arse per lr. accidn del viento se 
requerird un -.layer niiicro de • ucstras. Cei-j on un principio se cr.i*oco do c: -no cL.dcntos scL-^ 
bre la tondcncia de la nieve a a ...atan irso, os nportuno - never un extenso sondoo transver
sal y gran niiicro de me. icionos. Una voz rue se haya c- pr .-bado la longitud y La diroccidn 
nrevalccicnte- de Las r eu rulaci r.cs d.c :iicvo arra.stra. a se xVrd roducir el nii.cro do pun- 
tos de nedida.

En regiones ILanas, dobc rd ae ii'sc el capos r 'c In n.ieve a lo large do lr. soccidn ni- 
voadtrica, a distancias do 10 a 20 : iotr -s, Eutre L;s pr bis d. sc t :s tin las :ruostras 
debon i;odi.ar do 100 a 20C) uotruS.

Cada piuito do sendee deb rd situarso cxact.ar.;ento ± 
trjicia a quo sc oncuentra d.c un punto 'a rcferoncia s<

a e..r- u.u: cinta udtrica lr. dis- 
i.n i:n .i pr. do La soccidn ni-• T

f
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vo: iijtricr.. En c'-.Cr. orificio cn quo zo t a.', strr.z -'o lr. niovo, o on tnntos puntos cca.io 
sen nccosnrio pnrn roducir a un nLil.io cl posiolo error do locnlizr.cidn del eunto dc son- 
clco, puoc'cn cclocnrse, pr.r:\ mo slrvm dc .0 .rcndorco, estnens sv.liciv.nt02.1a-.to Inruns, quo 
no quodon cubicrtns par Ins novc.d.ns ads extra ms, Ln su;oorficio del sualo dobe liiipinrso 
dc roco.s, toconcs y urUczc. cn ion rndio dc c'.js a.ctror del punto selcccionndo pnrn cl sendee, 
c.cbicndo dejnrse 00:20 ninlio una distnnein ijunl entr^ tiles puntos y los cvcntuoJ.es curses 
dc ague, y superficies accident: fins. 3i la scccidn serpent on ontre dr boles y 
eccio lug'res do sondt-o pecucnes claros, cat’s- punto dobe situarse con re specie a dies o tres 
dpbplc 3 detorr.iina;.’.o s.

si sc utilize.

2,2.4 Jquipo extractor dc cuestras de niovo,
Jl cquipo, por 1c general, consta dc un tube dc notal o do pldstico,

cortanicvcs fija a su extreno inferior y una eseala graduada a lo largo dc su earn exterior,
do un dinvaiductro o ronana Dvara pesar los testigos de nieve c^ctraida, d.e una cuna do slau- 
bre para ; lantcncr cl tube uientras sc pesa, y do hcrrsjiiontas pars, la nanipulacion del ex
tractor, • •

Jn la figura 2,2.1, sc i.mestrn uii juege tfpico del cquipo utilizado para nieve profunda, 
2.2,4#1 Lr. sierra cortantc.

La sierra cst.d discfiad.a para peeler 'ocnctrvar los divorsos tipes de niovo, a tr wds 
dc capa*3 endurecidas y hclac-r.s y, cn algunos cases, las capas sdlidas dc hide de aprecivable
espesv.r, Lr. sierra no dobe apoLiazar la nieve hasta el punto dc quo sc. acunulc on su inte
rior un".voluncn cexesivo dc 6sta. Debe sujetar Is. base do la .nuostrs. clh la suficiontc fix>K 
nezva para i-ipodir su desprend.iidonto cn cl iaxionto do extraor el sac-: .uostrs.s. Las sierras 
de poco didnetro retionen las nucstras raicho u.ojor cue las de aayoros di lonsi-nes; pure.
Las suestrs.s n&s granclcs auaentm la precision le In pesada.

Lr. foixia dc los dientes de la sierra cort uric debe scr t:J. quo (.uodc suficiente espacio 
para expulsar l.s pc tacit os de hide. La cuc’iilla Im do scr Id dclgada posible, aiuiquo 
algo aids vancha quo el did ictro exterior del tube s: c.a rucotras. De cstc uodo p^clrdn deposi- 
tarsc los fragiaentos dc hide dcsplazados per cl avrr.ee dc la sierra. Lo. seccidn del bordc 
de corte de la sierra cortantc doberfi tenor su cr.ro. extra.ir. liger -.icnte in dinner, hncia 
afuera para apart .ar los fragr.;cntos d.e hielo del interior del tube tansnucstm y va.it oner so 

- afilada a fin de cue haya una ncta scpnrncidn do la nieve fronte a lr. pared, interna. Si pro
ven nuLierosos dientes, el corte serd suave y so cvit,.rd cue la. cucr.illa rocoja gruid.es frag
ment os do hielo,

d extractor d.e muestra iionte Host., rivplira..iitc utilizada cn /a.icrica, cst5. ircvistc de 
una sierra cort ante dc accro Ir.ninado on frlo, con un dll.iotro intorno do 3,77 cm y 16 dien
tes. Una sierra cortuitc dc festc tipo da rcsultados sat is fact erics cund cl ospesor dc la 
nieve es superior a un metro, Sir otro ease, debar! utiliznrse una sierra <\c mayor div!motro, 
tpJ, cpmo la sovidtica BC-43 (b.I, = 8 ai),
2.2.4*2 Tube Extractor dc nuestras,

L11 la uayorla de los eases, el di5. .ctro interior del tube sacaucstrr.s es myor ■' 
quo cl de In sierra cort.uito, per lo rue lr. muestra c contcnido del tuba puod.e ascender por 
date con un ulnii 10 do rcsistcncin debida a friccioncs contra Las paredes, Siii embargo tra- 
tdiidosc dc nieve normal, la muestra tender! a dcsLioronarsc y a frotar contra las parades 
late males del tube, 2n consccuoncia, hay quo asgurarse de quo las paredes scan lo nd.s lisas 
posiblos, y do cue la muestra puode ascender por cllas sin friccioncs execsivas. Por lo 
general, los tubes sacar.iuestras estvdn hechos do una alcacidn dc alu onio y rnodizvados. Aun- 
que la superficic pueda pareccr lisa, no dobe croerso por olio quo cstd garantizvada la no 
adhosidn de La nieve, score' todo si sc toman nuestras do nieve hdneda do priiiavora con una 
estrueturn granulada gruesa. Las propiodad.es del tube on lo quo respccta a la adhesion sc 
pueden mej oror con la aplicacidn do una capa dc ccra.

Algunos oxtractorcs' do nuestras cstAi provictos de ruiuras cue per. iten detcr.iinr.r la 
longitud de lr. muestra. Ln general, cspcci"lmcnte trat!nd.oso do nieve hdneda, lo. longitud 
dc la muestra recogida puode diferir considerable onto, dobido a la comprcsidn, del ospesor 
verdadoro dc la nieve, moc’ida cn las narcas o^ctoriores del saca.iucstras. Lr.s remuras sirven 
tanbidn para introducir la hcrru.dcnta dcstimada a la IL.picza del tube, dispositivos 
provistos dc rnnuras ticnen la ventaja dc quo per...iton aprccior inmodiatamente los erroros' 
original s por cbstruccioncs y doscartrx on cl acto Las muostras a todas luces dcfoctuosas. 
Sin embargo, on cl caso dc oxtractorcs do muostras r'o grrn longitud, las ranvras pueden por- 
mitir. que ontre nieve adicionrJL cue au.iontc el ucuivalentc de agua modidc.
2.2.4.3 SI aparatc para pesar.

LI Lid todo ordinario per a modir el contemido on agua o Las nuestras consisto cn 
pesar las ebtenidas con el extractor do muostras, Ccnocidnd sc cl peso del extractor la 
nuostra sc dcja dentro, ■' sc pesa todo.

La opcracidn do pesad.o sc roaliza goner: J^ie.ito por 
de unr. balanza especial. La brJLanz'a d.e resorte utilizada c.... oi extractor de m.uostr<a tipo 
monte Rosa es do forma cilindric con capacid. d p:,ra

con una sierra

)
una balanza dc resoi’te 0

Kg, lo quo per .'It e nedir esposo-Of

k
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‘res dc nicvc do hc.5t^. 460 cn (c.on unr. dcnsif’ad do 3^ /*) • La balanza c’c rcsorte o dinandne- 
tro cs In ads prdcticn, ya quo puodo instalarsc fdcilncntc y os dc cdnodn lecture, incluso 
on prcsoncin do viento. Sin o-ib-.r^o, la precision do in b-lmzr. dc reserte es soL'.iontc do 
unos 10 cranos, per lo epic cl error nl pesar la nicvc con ostc ndtado puede scr aprcciablc 
on cl case do sacaoucstras do didnetro roducido, y do capa.s do nicvc dc poco espesor.

Las balanzas do brazos, quo on p-otoncia son ads exact as, son do dificil a.aie jo> especial- 
. nento si sopla cl viento. Es dudoso que la precision intrinsccracntc Lids elevnda quo ofrccc 

ostc sistena pueda lo^rarso, salvo cn condicicnos dc caLaa abs- luta,
Otro sistena consisto cn cdLonccncj’ las nuestras cn rccipicntcs o bolsas dc pldstico y cn 

transport arias a la estneidn central, dondo pueden pesarse con prcsiciuzi c xundirsc y i.;cdir- 
se en una probeta. En la prdctica, cstc proccdiioicnto cs dc dcflcil rc.-.lizacidn, ya quo las 
nuestras doben sor ccibolsndas sin quo sc prcduzcan pdrdidas,, ctinuctarso cuidadosrnontc y 
transportarsc a la base. La ventaja quo prosentm las acdicioncs score cl terrene cs que 
pueden a.dvcrtirsc rdpidaacntc los crrorcs dc bulto debidoe a la obturacidn del sacaaucstras, 
arado dc la nicvc o pdrdidas por desprendi dento dc parte dc la aucstra y repetirse inaedia- 
taaente las lecturas. Los resultados, junto con las obscrvacioncs pci’tincntos, puede anotar- 
sc sobre cl terrene, y, si sc ticno cvdc’.ado dc caplcar una buena agenda, las cornusioncs cn 
ciu’jito a ubicacidn o condicioncs pueden rcducirsc a un alniio.

En todag las nodicioncs dc osto tipo doben tenerse cn cuenta las dificillsiaas condicio- 
ncs uatcri'J.cs on quo con frccucncia sc efeetdan las obscrv •.clones; por lo tanto, cl disc- 
no do los extractores do nuestras debe cstrj’ basax’o op condidcr a clones prdcticas.
.2.5 Pro cedi dent os do la tona dc nuestras do nievo,

Los puntbs do nuestras deberdn situarsc e:ca.cta.:cntc con rolacidn a un punto dc re
ferenda. indicado en cl napa do la seccidn nivoudtrica, pai-a lo cuaJ. sc :.odird la distan- 
cia con una cinta ndtrica.* Al^unos pics dc difcrencia en la sitikaci6n dc unu dc cstos punv *. 4 
tos puede entranar crrorcs. Prj*a obtenor la. uucstra, el tube terr. .ucstra sc introduce vcr±r 

• ticaliacntc cn cl larjito dc nicvc por ol cxtrciao cort uite hast a lie, .r al suclo. Si las con
dicioncs dc lr. nicvc lo pemiten, lo nds apropiado os introducir cl tube dc una vcz, a fin 
dc garantizar la entrada ininterrunpida dc la irucstra cn cl interior. So puede tanbidn ha- 
ccr girar Icvcncntc cl tubo hacia la dorccha. sin intcrru:.:pir por olio la pcnctracidn, para 
haccr funcionar la sierra cort ante en la oporacidn, y pueden iscrforarsc asl rdpidanente las 
dclgadas capas dc hiclo.

Una vcz que la sierra llega o penetra ligeranente cn cl suclo, so pujdc, con cl tube cn 
posicidn vertical, efcctuar la lectura dc la graduacidn dc la cscrla corrcspond.icntc al ni- 
vcl superior dc la nicvc. El rcsultado sc registm despuds dc ccLiprcbar y dedueir del nisuc 
la profundidad que cl tube ha penetrado cn tierra. Estc cs un elemento :.r.iy i^poi’tantc, yq 
que sirve para calcular La densidad dc la nicvc.

Para iipcdir quo parte dc la i.iucstra escape por cl 1-ado do la sierra ;.dontras sc rctira 
cl tan quo dc la nicvc, sc rocogo en la sierra la tierra suficicntc para quo ha.gr. las voces 
do tapdn. El yrosor del tapdn do tierra dopende dc_Las condicioncs c’c la nicvc-.' Pare, retet* .• 
nor las nuestras do aguanievo, puede ser ncccseria una. pulgada e’e tierra sdlida. La presen- 
cia do' la tierra on ol oxtrcLic inferior del tubo derruestra epic no so ha producido odrdida 
alguna.

La longitud de la nucstra do niovo obtcnida.’sc obsorva a travdc dc las ra. ear as del tubo 
y sc nide en la escala que lleva ol tubo en su exterior. El resuLtado do La lectura sc re- 
gist ra, previa dbduccidn dc cualquior cucrpo, c:cbraho quo pueda haber side rccogid: per cl 
extroLio corta.dor. La dnica finalidad do csta lectura cs disooner do un nedio para juz.-ar 
rdpidauonte si sc ha obtenido una nucstra coli Leta dc la capa do nicvc. La longitud do la 
nucstra ideal no cs cl 90 ni ningtHn otro per cent a jc dctcr..rinado del espesor de la r.iovc 
para cnalquicra condicioncs do dsta, pero La rclacidn entre la long it ud do la L.ucstra y La 
del espesor dc la. nicvc sc nantondrd relative., elite const an bo cn una zona dcten.dnada y den- 
tro dc un perlode dado.

La .-.icdicidn sc couplet a. pesando cuidadosa-.aito la nucstra dc nicvc sin sacarla. del tubo.
La. escala dc La balanza indica direct a: croc cl peso dc La nucstra do nicvc en contfnetros 
cquiVv lentes dc again. La '..encidad do la nicvc sc calcula. dividLonr'^ su equivalente cn a.gua 
per su espesor.

La densidad dc La nicvc doberd scr rids o : icnos constantc dentro do la scccidn nivondtri«*. 
ca dc que sc tratc. Una gran’ dcsviacidn del preue io suclo si{prificr_r un crroi* on la nodi- 
cidn cn un punto dctcruiruado.

I

B
I
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2.3 Evaporacion y Evapotranspiracion.
2,3.1. La estimac.i<5n do la evaporao on do extoasiones do a.rua li re o de superficies 
terrestres, y de la transpiracion de la v .'^otacion, 
estudios hidro:neteorol6p:icos, ?or o,'er"_ lo, la evaiuacion de la ova or.ic..6n uuode ser 
decisiva en la deter inacion de las condicion-.s quo reune un er.rolaza:lionto para el 
establecimionto de un embalse, y 03 do utilidad para deterninar los procediiaientes 
ordinaries ue ox Ictacion de un six tenia de eabalses. La evaporacion y la evapotrans- 
piracion son tairibien factores impoi-tantes do cuolqvier estu-lio hidrolopioo.

En la actualidad es imposible medir directaiiento la evaporacion o ovaeotranspira- 
cion de grandcs extensicnos de agun y terrestres. No obstante, se ha:, id ado diver- 
sos metodos indirec^os rue dan resultados aceptables• El pres -nt-,- ca £tul» trata de 
los tranquos de evaporacion y lisliaetros que se utilizan en las redes. En los enbal- 
ses existences y en las par colas o pooueilns superficies dostinadas a i^cdi clones hi- 
drologicas, las evaluaciones pueden haccrse en base al balance do agua, balance ener
getic© y de metodos aerodinainicos. Estas ultimas tecnicas se r.naliznn en ol presen
te capital# unic.amente desde el pun to de vista de los ins trumentos de obsi.-rvacidn 
requeridos. El calculo de la evaporacion y de la evaootranspiracion de est super
ficies terrestres y de ague, libras nor los diversos ndtedos indirectos se tratan 
en detalle en el capitulo V.

de --ran inport- ocia para loss

2.3.2.Tanques de evaporacion.
Para calculur la importancia de la de Id evaporacion de los I -gos y embalses, se ' 

utilizan frecuentenente registros de ev-,p oracidn obtenidos - or medio de ton.ones do 
evaporacion. Los tiros de tanov.es de evaporacion en uso son nuy diversos. I.os ha,, 
cuadrados y circulares s alg’.mcs estan enterar.iente i.; or. tad os odr encir-m del nival del 
suelo y otros enterrados en el, de node quo ol nivol del ague coincide aproxima 
monte en ol terreno. La relacion evaporacion anual er.tro el t" :.quy y un lago es 
practica.iaente constante de un aho a #tr#. Sin embargo, la rol:.-ci6n .itra los valo
res mensuales es muy variable para un deterc-inado i.es.

Se ha e stud lad 0 durante algunos an os la ]^#sibii id. id o.l adopter 
te un tanquo determinado, poro no se ha llegado aiin r

u a-

Ir.en-
unu decision defi .itiva. No 

obstante, 1, O./.i . y 1- asociacion Internacional do Ni^rclogia Li .stiiica adoptu- 
ron cono instrurnento de referencia para el A.G.I. el t.-.uque estadouaidenso ti,.o 

n , y recomond.-ron o los servicios raeteorolooicos a instalar por lo m nos uno de 
estos tannues de ref ••rv ■••.cia er una de sus estaciones rrincir i .-s durante el A.G.I.
M ■ II

Lntre las razonssmas ir*g or tan tea por las que se dopto el tanquo es tndounidor.se tipo 
"A" figuran las siguientes t su rendimient# se ha estudiad# extensamonte on una ga- 
ma de condiciones climhticas y dentr# de limites muy am.plios do latitud y altura. 
Hay que seh.lar, en particular, que el numero de ecuaciones do cc-ifiauza do que 
se dispene para la aplicaciin de las observaciones he-ct is con at.iomotros de tipo 
"A" a la eva^oraci6n de los lagos es mas elevad# quo para cualqi.ier otro tip# de 
evaporimetro utilizado. Adeiriis, con este evaporfnc tr« es p#sible llogur ostima- 
ciones acentablos de mornaa de agua sobre la base de dates climitioos, cousidera- 
ci#n esta de cierta importancia en caso, p#r ejenplo de perdidade los registros 
o de persistencia durante gran parte del nnc de temperaturns inferlores al junto 
de congelacidn.

La O.K.M. auspicia actualmonte observe.clones compar.: tivas de loo 
pos de tanquos utilizados en varies paises. Este programa culmin- ra 
con la ado'oeion ue un tar.que norm .lizudo.

En las secciones siguientes, se dv’seribe el tonque e3t-.dounid.nee tiro "a" j 
el tanque ruso GGI-3000, quo t.:.mbicn se ha utilizado oxtens-mente.

d.iTirsos ti- 
•.'V ntu ilmentc

v

2.3.2.1. Descripc.;dn de los tongues de ev' 'orncion.
El tanque ostadounidenso tipo "A", ; forma cilindrico, tione 23,1 cm de pro

fundi dad y 120,6b cm de dianotro. 3u p.-.rto inferior, our so 'ncuontr; una altura 
dc 2,3 u 3 cm sobre el nivol del suelo, esta avoyad# en un bus tie or do 7 tirantes 
de raadera de 3 x 10 cm, que dcscansnn en otros cuatr# do 3 * 10 c- 
ra, lo quo permite la circul- cion dc. 1 aire ->or deb a. jo del t mcuo.

El tanque ruso GGI-3000 os tumbler, cilindrico, con uir. suporficio dc 
uni pro fund i-dad de 60 cm. La parte inferior del tanque es de form; 
ca serr.i-ent...rrado en el suolo.

ta.-.bien de made-

3 m2 y
c 6. ■ i c a, 3 e c 01 o -

2.3.2.2. Equipo auxiliar.
Aden us del tanque, so errl .-an los sig-ui 

de evaporacion;
l) Un anem.o-;etro situ--.do 0. 1 o 2 metros 

determinar el movimiento del airo sobre is to.
2' Un pliovioim tro no re-'istrador.
3) Un termometro o term6 :rrSo quo indie l ie t, 

dia del agua contenida an ol tmquo.

■n las 3 t .clones.tes instru 'intoo

.;uc sirve para.ci:.:. del t- i-.eu.-ur

/::im:., minima y ne-r y .,r .s

ft
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4) Terr.omctros o terr.o^r.'if03 do rndxir.a y nfnimc. para medir las temporaturas 
del aire, 0 un hi^roter'idyr'fo o psicrometro so so desoa conoccr In tempe
ra turn y la huEiedad del aire,

2.3.2,3, Disposicidn de la estacidn dc. eva'poracion#
El lugar elegido debe sor bastrnte llano y ester cubiorto d cosped y libre de

obtaculos, En los lugares en que If s condicioncs clinaticas y del torrono no permi- 
tan la exi3tencia do una capa vegetal, dobe haccrse lo posiblo para que la superfi- 
cie del suelo se asemeje a la superficie natural coruin a la zona. Los obstaculos 

. tales cono arboles, edifioios, erbustos .roximos o abrojos para los instrunontos, 
deben hallar^e a una distancia i^-oial 0 superior a cuatro voces la >alturn del obje- 
to por encima del atr.ometro, En cinyun caso debera colocarse el atr.iometro o cl abri- 
go de instrumentos sobi’e una loea o pedestal de hormiyon, ni sobre asfalto 0 capes 
de pedregullo.

Loo instrumentos deben instalarse en la parcela 0 cstacion de evaporacion de 
modo que no proyecten sor.br .s sobre el ntmonetro. Eo conveniente prever una parce
la de C m2, rodeada do una valla que protoja los instrumentos e impida que los ani- 
males beban el agua.
2.3.2.4. I'-etodo de observacion.

El nivel del agua del atmduietro debe medirae con precision con un indiccdor de 
gancho. El indicador esta correctamente ajustado cuando la puntu del gancho roza 
la superfioie del agua, Tambien puede emolenrse a estos ef ctos un flotador. Es 
indispensable que el dispositive de medicion oste encerrado en un tanque d agua 
+^anquila, de unos 10 cm de ancho en su parte superior y 30 cm a^roximndenente de 

/ofundidad, con un punto fijo situado a unos 6 o 7 cm por debajo del horde del 
t-nque. Lara agregar o extracr agua en cada observacion, do modo que el r.ivel se 
mc.ntenga en el punto fijo, se utilize un rocipiente calibrado,

La evaporacion dio.ria so calcula sobre la base de la diferencia del nivel do 
agua en el atniomctro, on dias sucesivos, menos la ^roci itc.cion rcco :ida durante 
‘oste period0,

Se utilizan diversos tipoe de t: nques autor;aticos. El nivel de ar-ua del tan cue 
se mantiene constante vertiendo en el agua procedente de un tr.nque do almacenamien- 
-to, LI volumen de agua vertido en la cubeta del t.v.nquc se registra,
2,3.3. Lisimetro. Evapotranspiracioa. (sc preT'arara mas adclante)

2.3.4. Metodo del balance hidrologico,
Este es un metodo direct# y sencillo sc puoden modirse con la suficiente pre

cision todos los valoros del caudal de entrada y de derrame y las variaciones del 
almacenamiento, exccpcidn hecha de la evaporacion o eva-otranspiracion, Este meto
do volumetrico se ha utiliaado coiao base para evaluar ol balance de energia y me- 
todos aerodinanicos en estudios hechos sobre el terrene sobre evapor'cion de logos 
v embalses,

3.4.1. La evaporacion en legos 0 embalses,
LI estudio de las fluctuaciones volumetricas do un lago o ei.blse incluyo los 

siguientes elomentos: evaporacidn (L), caudal de aflu ncia (l), ^recilit^cion.'s 
inf Itracion neta y acumulacion en las riberas (N), derrame (0) y virir.Qion del 
almacenamiento (4^3), Si puoden modirse o evaluarse todos estos elomentos:

E=I+P-N -0-4^3
En .sta ecuacion se utilizan unid.’idos de volumen. El volum n de la cv. oracion 

debe dividirso por el area do la suyerficie cubit.rta por cl agua para poder tro.ns- 
formarlD en centimetros o pulgadas. La cvyoracion no debe calculnrse p .r.-i periodos 
de duracion inferior a una semana, dados los prob .bios erroros en la torr.inacion 
de los datos que integran la ^cuficion.

La aplicc.cion de este metodo esta linitnda a aquollos luge in. s c-n quu la infil- 
•tracidn, los aportes do caudal y ol derrame son reducidos . : comp rr cion con la 
evaporacion*

,2,3.4.1.1* Caudal de afluencia y caudal de derrame.
El caudal afluencia y de derrame del m-balse deben ser bion definidos* La 

influencir. y el derrame deben m ao r o con ti nunmonto por ; dio de los no todos indi- 
cedos on la s .ccion 2.4. Si fuose posiblo, aebv.r'n i.ist 1 me vertederoo en los 
punt os de nedidu p-ir* garantizrr un role cion c:nst :tc ;/ sensible entre el nivel 
y la descarga, mejorandose si la precision < las • 1 cion s,
2.3.4.1.2. Precinitaciones.

Debe- de terr.inarso con .<j -.cision el volume n to 
ficie del logo por medio de pluviomutros instcladoa

(?),

r c_ 'it cxon-.s en la supor- 
■ i’ 1 ntt en las orillas*

i-• fe
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Los pluvidnctros no ro^jistrcdores dcscritos cn la soccion 2.1 son adccuados 
para csto fin, ya quo los olor.iontos quo intervicnen on ol calculo do las fiuctua- 
ciones dol volumen do n^ua so co!..putan para poriodos do ticiapo do una somana o mds*

. El ndmoro do pluvioraotros rcqu.ridos dopandora do la varinbilidad do las procipi- 
tacionos y de la extension del lago.
2.3«4*1.5* Infiltracion nota y acunulacidn on las riberas,

El primer olemonto no puodo modirso dErectamente y debo evaluarso por meto- 
dos indiroctos. En la soccion 5 so describe uno do ustos met odes par'1, detorminar 
la infiltracidn nota. El alnr.ccnamionto on l-\s riboras puede evaluarso mediant© el 
cstudio del nivel del agua subtorranea modida on pozos porforados alrededor del 
lago. An too- sejecoionoa* un lago o embalso para nedir la evrporacion debe isegu-

quo la infiltracion y el almaconamionto en las riberaa son relativamcnte rodu-
cidos.

2,5«4*1«4« Variacidn del volumen de agua embalsada.
Los registradores del nivel do agua doscritos on la soccion 2.4 son suficien- 

temente procisos para determiner la voriacion del nivel dol omba.lse. La rclacicn 
existonte entre el nivel y el agua embalsada do!)era ostablocerse con nrocision,
2.3*4*2. Parcela o ostacion para nedir la ovapotranspiracidn.

Para calcular la evapotranspiracidn nota de una parcola de ovaporacion, puede 
enploarse ol nctodo basado en la fluctuation del voluLien de agua. Los elom^ntos quo 
intervienen en la acuacion nplicable al calculo do las fluctuacionos volumetric"-s
del agua embalsada son evapotranspiracidn (Et), procipitacion (p), derrane (r), va- 
^aacion del agua subtorranea ( S) y agua que sube del embalso debido a infiltracio-

s profunda* (G) La ecuacidn os*

Et = P-R-_ 3

La evay>otransoiracidn anual de una parcola por ano hidrologico puede evrluar- 
•se como la diferencia entre las precipitnciones y el derrane, a condicion de quC el 
estudio geologico demuestro que la infiltro.cion profunda es relativanente insignifi
cant©. La fccha elegida para ©1 comienzo y el fin del ano hidrologico debera coinci- 

*,dir con la estacidn soca, en que ©1 volunon de agua embalsada os rolativ tmente pe- 
queho y la ve.riacion anual de este voluiuen ■ uracticanente dcspreciablo.

oi la evapotranspiracidn deb© cnlcularse para un nerfodo de tiempo mas corto 
.y por ejemplo/ Una s&mana o un mes, debe medirse ol valor del almacenamicnto de li- 
quido en el subauelo y en el cnuce de la corrionte. Esto no ©s factible, salvo en 
el caso de parcelas y eataeiones experimentales muy reducidas.

G

l2j3i4rf2<li Precipitacion.
El volUnen de precipitacion que lloga a la parcela o ostacion debe medirse 

oxactamente con una rod de pluviometros. Los pluviomotros no rogistrr.dbres descri- 
+os en la seccidn 2.1 son adecuados para este fin. El numoro de pluviometros reque- 

.dos dependerE de -la variabilidad de las procipitacionus prevista an la parcela 
o estacion.
2.3*4.2. 2. Caudal.

Los instruinontos y motodos apropiados para la modicion continua del caudal 
se describen en la soccion 2.4*

i
I

I2,3.4* 2.3* Vanacion del almacenamicnto.
La variacion del almacenamionto do agua en cl subsuelo se r.ide por soparado 

para las zonas aaturadas y para las no saturadas. 3;;- ru-quieren ra^dicion^s del ni
vel de la capa freatica en pozos, y de la hunedad del suelo, en las zonas no satu- 
radas.

■

El nivel la capa freatica puede d'otormina.rse nidiendo el final do coda 
riodo de tiempo para el que debe ca1 ere 1arse la evapotranspiracion, la distancia 

. xistente entre puntos do reforencia dcterminados y la superficio del agua cn los 
'pozos. La variacion en volunon de la acumulecion de agua ©s igual a la variaci6n 
i.edia del nivel de a^nia en 1 s pozos multipiicndo por el rendiuiento especifico de 
la forraacion, y por el area de la parcela en que se ofectua la laedicion.

Los -p< rfiles de hunedad del suelo desdc cl nivel de snturacion (o dosde un 
pun to do hunedad constants, en el caso de regiones drihas) Hast.a la superficie del 
terrene deben medirse al f rad do cada periodo de calculo en diversos puntos de la 
parcela por medio do cualquiara do los mets descritos or la soccion 2.6. Snton- 
ces puede compute;rse la fanancia o perdida do hu: dad. u.-l suelo durante cl perio
do en cuostion.

I
i
■

Ib.3*4,2.4* Infiltracion priunda.
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La cantidad de agua que plerdo la parcela en concept© de infiltracion profunda 
no puede medirse directamerto. Para conodfcr la nagi.itud relative de este escurri- 
miento, es precis* hacer un estudio geoldgico do 1?s caracteristicas de las ca>as 
subyacentes. For lo general, este factor es de tan ;oca importancia que puede pa- 
sarse por alto en los estudios hidr': lo-qi cos,
2,3»5* 'i^todo del balance enorqotico.

El oietodo del balance energetico so ha vei:ido utilizando durante algiin tiempo 
para evaluar la evaaoracion de los ocean os y se La o.plicadc tanbi on en escala limi- 
tada a estudics sobre la evaporacion en 1 ngos y e:.:balses. Este netodc se basa en 
la evaluacidn de todas las fuentes de entraria y salidas de enorgia ternica, mas las 
variaciones en las reserve* de energfa; la diferencia resultante re^resonta la oner- 
gfa utilizada en la evaporacion.

Este metodo se ha empleado ta?.:bien para estudiar la evaporacion de su serf ioie.s 
terrestres saturadas (eva oracion potoucial), y en la act’, alidad se estudia activa- 
monte en numerosos paise* iu aplicacion a la medicion de la evacotranspiracion de 
superficie-s terrestres.
2.5.5.1. Evanoraciqn en un le.go o embalse.

La medicion por este metodo de la eva .oracion en un lac;o o embalse determine- 
do requiere la ob.servacidn sobre el terrene de In radiaeidn solar y do la radia- 
cidn de onda larga, de las temperaturas de la suparficie del agua y de aire, de 
la pres ion del vapor do avua del aire, de la energia ternica almacenada en el a.gua 
y de la energia neta transferida por trans-.orte iiquido a la masa de agua. Los 
instrumontos y procedinientos de observacion apropiados se describen en el pr^sen- 
ze canitulo. Las ecuacionos basicas y los procedi^ .ientos de calchl# «e exponen on 
cl capitulo 5i

I

■

I
I

2.5-5.1.1. Radiacion solar.
La radiacion solar incidente deber£ medirse en un lunar proximo al embalse por 

medi* de un pirheli6metro y sus resultados deberan registrar-se continuamente. El 
pirholidmetr* esta constituido por un disco plc.no, montado hdrizontalmente dentro 
de una ampolla de vidri* de calcic. El disco esta dividido en un punto bianco cen
tral, en un cnillc negro y en un amllo exterior bianco. Una pila termoelectrica de 
10 bornes mide la diferencia de temperatv.ra entre las zon..s neqras y blancas, que 
es prouorcional al flu jo de radiaci<5n que penctra m 1; ampolla. Los instrumentos . 
de radiacion y los ra^todos de calibrndo se dascriben en la "Guide to teorological 
Instrument and Observing I’mcticcs", Suplomonto l'° 1, 19^5» do la 0?,?!.

Las mediciones deboran efeotuarso c*n una aproximacion del 5
2.3.5. J..2 Radi a* ion de onda larga.

Para modir indirectai.'.onte las radiacionos do onda larga, so utiliza el radi<5:ne- 
tro de pla»a plana5 ostos instrumont^s no tion<.n la suficiente solectividad para 
medir longitudes do onda diferontos y r.iiden on c*nsocuoncia todas las longitudes 
de ondss. La radiacidn de onda larga so e-stii:ia como la diferencia entre la radia- 
cidn total recibida del sol y del ciolo, registradn con un radidnetro, y la radia- 
ci6n solar. Amboe instrumentos se instalan en el mismo lugar. El r didnetro artifi- 
cialmente vontilado, provisto do un reflector de radiociones on su carte inf rior, 
es ol unico instrun^-nto adocuado que puede utilizarse para medir la radiacion to

tal rocibida. El radidmotro sc connone do una placa cuudrada do dos pulgc.das, ir.on- 
tada horizontamente en la boca de un pequeno vontiladcr. Esta placa os de alur.inio, 
prosentando una suporficio superior onncmrecida y una su.pcrficio interior pulida, 

Una pila termoeldctrica r.i'c el gradionte vertical do la temperatura a travds de 
una Idm.ina aislanto insert.'.da entre Ins dos Idmin is dc alur.inio que coKponcn ia pla
ce. Dq este mode, 1: tension do la ^ ila tormoolv'ctrica cs proporcional al flujo 
terr.ico quo atraviesa la pi ca, quo a su vez :s pronorcional a la onorgfa recibida 
por la suporficio cnnv.rocida despuds ■h. do dun id a. la radiacidn del cuorpo negro.
Para ccnocer ol valor do <5sta ultirui corr. colon, so on lea una pila tor. ool''ctrica 
separadn, que mide la temporatura lo 1'-. sup: '-ficie cnnrgrocidn. La mi si on del ven- 
tilador consiste on elimin. r ol &fecto del vionto sobre cjl coc-ficionto do calibra- 
ci<5n del dispositivo.

'fempuratura 'el aixv 1 ,
La tempera turn col aire deb ora .ic.irsj, en Ira proximivl, es -l 1 cantro del cra- 

balse, a una a 1 turn de aes a: itree por y nclm.a d 3 • sup rfici ’ a 1 a;*ua• Tratdndose 
de emb.ali.es p. qticiios; 1: temp- r tura m 1 air-, no so obii '-Ca consiiiorabloiuente al 
paso do este por la suporficio del ngu , por If., cu- 1 p-* r'n hao.rse mediciones sa- 
tisfactorias do ia to; ora tura 1 1 ain- h-s ‘ . un i. a r c J.a or Lila situado contra 
el vionto.

2.3.5.1.5

Aunque serf ', suficio.te quo 1" tomporatuim 
os conveni r.la dis oner >

: obsorv-.; . en i torvnlos
aO;: ti..uos do temperatura^de 1, i o 6 ivor- s
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especialnente en rolaci 6n con las modi clones higTonetricr.o. Los terr.(5rae tros eldctri- 
* cos compuostos por tornocu;.las son "decnadcs para los registros do los potenci6motro8 
multi canal os rcgis trader es quo se requeriran para las nc-di clones de las rad iaci ones,

A1 modir las torrooraturas atinosfdricas, los t.:rron.-tros deben protegerse del sol,
■ sin disninuir por olio la v ntil cion natural. Se ha disenacto una prcteccion espe

cial contra las radiaciones para los torndiae tros t. rnocuplas. Lst:. pro cocci6n estd 
basada en el sfnbolo del triskelio. Far; as^'gurar una prottcolon adecuada, se utili- 

. z n cuatro alotas. Cada una do alias, constituy..- una soccion de un cilindro, cuyo 
didmetro es igual al radio del conjunto de la prcteccion, nds la ritad del radio de 
la superficie central en la que estd situada la t~-rmccupla. Las aletas ostan reina- 
chadas a discos raetaalicos, quu constituye-n la tape y el fondo.

Para conseguir una proteccion adicional contra la radiacidn se suDorpono un son- 
brerete.

Las mediciones de la temperaturn de la atriosfora deben toner una precision de
i 0,5 -c.
2.3*5«1»4 'Temperatura de la superficie del agua.

La nedicidn de la temperatura de la superficie del agua deberd hacorse en un pun- 
to prdximo al ccntro del embalse. Por csta rezon, habra do utilize rs.-1 un termegrafo ' 
con un capilar mercurial en tube de acero con un tubo do tipo burden. Debe preverse 
una balsa a fin de que el registrader pueda instalarso on un e.brigc para instrui.uiitos. 
LI bulbo del terndmetro dob era sur.ergirse en ul at.aia un centfnetro apr oxi;... id amon to.

Las mediciones do la temperatura del agua deben toner una precision de ± 0,3 .
2.3.3•1-5 Hunedad o presidn del vapor de ague del aire.

Las mediciones del grado de humedo-d del aire se hacen en cl misno lugar quo las 
nediciones de la temperatura atmosfdrica. A los efcctos le regisuro, los instrumen to.s 
m^s apropiados son los psioronctros provistos d..- to-mom- tros a t-rmscuplas. Los tor- 

. ndnotros a ternocuplas doscritos en la soccion 2.3«5-l*3» con un temometro tornocu- 
pla adicional para registrar las temperaturas del tornonetro hum. do, daran rcsulta- 
dos satisfactorios. Las termocuplas de term6notro: hu iodc ;ronumrcn una mocha y un 

- dep<5sito. El deposit© y la mocha se dis ondran de modo oue el agua lleguo al bulbo 
humedo aproximadanontc con la misma temperatura del termdmotro hur.K;no. Los tvrmome- 
tros humedo deben ostar protogidos de las radiaciones, m.-uutonidndoso al mismo tien- 
po la ventilacion adecuada para obtonor la verd.adcra temperatura del term'metro hu
medo. Una protecci(5n similar al dcscrito on la soccion 2.3»5«1«3 para la temper: tu
rn atmosfcrica proporcionar' una ventilacion adecuada si volocidad del vionto es 
superior a 0,5 m/seg. En la prj?ctica, la pantalla del torr.:6riv tro humedo sc ins tala 
inmediatamente debajo del protector para la temperatura atmosf>'rica. Si las nedicio
nes do las temperaturas de los terndmetros swcos y hu odes se efectuan con una pro-' 
cision de 0,3 °C, la humedad relativa no debo excedur de 7 L/° para temp era turns modei- 
radas, valor adecuado para deteminar la presion del vapor do agua del aire.
2.3.5*1.6 Encrgla tArnica alnaconada.

Cada dos semanas o r.iensualmente deberd observarse la tempera turn del ague, del la- 
go. Habrd que detorminar en unas 25 estaciones, cada una de las cuales represonte 
una superficie equivalcnte, un porfil o graf ico de la temper-'tura del fondo. El ins
trument© mds satisfactorio para modir la temper-turn del fondo del lago es cl ter- 
monetro de resistencia, con circuit© del puonto dosequilibrado. Al onpiear cl t- r-' 
mdmetro de resistencia, deberd. prevc-rso la suficiente- longitud de cable entre este 
y el circuito del puentc, a fin do que pueda llegarse a la profundiad ndxima del em
balse. La precision de estas nediciones do 1'; temper-turn del agua dobc- Sc-r do 
^ 0,1 °C.
2.3.5.1.7 Enorgia advoctiva neta.

Debe nodirse asinismo el v tier de la energia tcrr.ica afortada al embalse por el 
caudal afluonte o por las procipitacionos y el ic la unorgf psrdida colio consecuen- 
cia del derrame. Estas noaicionc.s no es neces; rio que scan nuy precisas, ya que el •» 
valor do os to conponontc de onergfa. es reducivlo si so le compar-- con la rc-querida 
por el proceso de eva.poro.ci6n.

El valor de las precipituciones y del caudal dob .-r-d nedirso en la forma d .scrita 
en las secciones 2.1 y 2.4. So puedo parti r d: la hipot^sis da qu-. I? tom para turn 
del agua d^'lluvia es la aisua que in tempi rnturn ’el tememotro humedo. La tompera- 
tura de la corrionto dot) err. nadirs a diarinrente o .'vgis tr- rsu por medio de un tor-
mogr&fo.

1



' •
Las medidas rie «5n ;.T dc i.oi-iperatura del :A\r'e sc !mce' e: raLiciitc e:i los inisLios

lugares, bien sea on el ceicro del lafp, ^xa:\ en ea.a or-.acidn situada eo:d.ra cl vic.vLo, en 
la orilla. De ‘ 'to i.ioclo, so .vace'en rv\. r .r co y . \ -te iivc-rsos clc.-c tos con im so-

. lo rcgistrc.dor i^JLtiplc do data o rn.f':-• co. ?-n oc.d__or.er. ...o utili^ai, x,u-xo con los rods-, 
trade res de cinta, dis’/ositivor de i.nl.c rr-.ci 6i\, ' 1st os d i sfositdvos pr^ »ontan un cuadro vn.i- 
sual del valor eromedio de cadi parriedro diirr. ite el pod..do de t:U\-r.'o para el ru< d;ebon 
calcularse la evaporacicSn (pen TaLr.e.ite It dies o 1 seiaa an).
2,3.5.2 Lvapotransplracion. (so prepe.rard rjd.s ad la .te),
2.3.6 I .dtodo ;'.erotiind' ii.cu.

Sste .Metodo ostd basaco er la uodici^n de los i'actoi’cs one di;.Clupen en ol Cesprcndiaionto 
real do va'ior de a.-ua de vna snpcrficio en vi:-bv.d do procosos do didusion aurbid.anta y do 
transporte, AiSn no sc hr. dosarrollado total ’catc una toorla vdlida, pero en condicionos 
favorables sc obticncn buenos resultados per iiec aos e ..plricos,
2,3.6.1 Evaporacadn on un la-go o GLibalse•

La nedicidn por este metodo de la. evaporate ion en i-n la;o o oLibilso roquiore la obscia'a- 
ci6n sobre el terreno de la velocidad del viento, do la- huriodad y do la tcintjcratura del 
agua. jin las soccio.ios siguier.tcs, se describen los iastrunertos y las tdcnica.s do observa- 
ci<5n quo deben utilizarso.

Las ecuacioncs y procediniontos bdsicos de cdlculo se indican cn el capitulo V.

2.3.6.2.1 Velocidad del vierto.
La velocidad del vie.xto debe tnedirse corca. del centre del emb._lse, a oiios ‘ metros pc* 

enci:ir. de la superficie del agua, bn la prdctica se .n.v lea cono so. orte M\.t Ion- i ntraj :• : - 
tos indispensable pc.ra la aplicacidn dc estc mdtodo una balsa anclr.da en c.l

Para deteimnax la velocidad media del vier.to, podr.t utilizarse cualpui-or tipo de .enc- 
mdmetro quo proporcione indica.ciones o trace ’ n registro,

bl rotor do tros tazas o los ane^niotros de nolinote son los Lids adecua(:os para. 1 . rea- 
llzacidn de registros a distancia. Los rotores dc tros tazas proporcioaan el v.'-.-yor ;no...e:_'.o 
de arranque, y por medio de un sistema de engrajiajes puoc’o utilizarso un contra’or totuliz 

I dor o contactos cldctricos para registrar la velocidad del vie •lo.tL. precision dv la: :lodi- 
ciones dc velocideal i -1 viento con los ancradmiotros de tres tazas o do nolineto. ^s coricx. o- 
mente de - 0,5 m nor segundo, ve.lor nvo sc considora acoptablo para zncdj.clones dc evarx>ra- 

■ cidn.
Si se utilize un auiemdmetro totalizodor, haord que prever la lectura d-1 contador a inter- 

valos fijos, de pr ex drone ia daariamonte. Si sc .3,g lea iui •-'.ondnu. c ro elect rico, dcb'.'.rd pre- 
vorse un rogistrador. bsto puede haccrse instrlaiido un m--.reador electrico dc dates cn ol 
borde del rogi .'trader de la temnoi-atura.
2.3.6.2.2 Tamper'tura de la superficie del crua,

Debord obtonerse corca del centre del cmbalse un rogistro continue dc la teiiporatura de 
i superficie del agua. A tal efectc, se co 'siucran adoouados los instru rlos oescritos on 

xa scccidn 2.3.5»1.3«
2.3.6.2.3 Humedad o prosidn del. vapor do agua del aire.

Las nedicionos higromdtricas deben hacerse de prei'eroncia corca del centra del ual alse, 
a una altura dc 2 metros por oncirm del nivcl del agua. Ix>r. instrument os neccs.rios para 
medir la hmaedad se describen en la seccidn 2.3.5.2,4..

Siendo diffcil men tenor oquipos do cste ti’-'O en ol centre ool lago, la1 hrnodad sc aiide 
por lo general en una estacidn ccrcana al la^o y situada contra cl viento. La difero icia 
ontre la humedad del aire situada cn tierra puede detcrniinarsc cjnpiric.u lento on ol arocosc 
do cilculo quo se describe cn cl capibulo V.
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2^4 Medici(5n c’el nievcl dc la corricntc y del gr.sto,

2.4.1 Gencralidades.
Las estacionos de aforo sc encargan, cntac otras cosas, de cfcctuar la ncdicidn del ( 

nievel dc la corricntc y del gasto, Los registros dc nivcl sc obticnen ::icdiante obscrvacio* 
ncs sista’5.ticas con una escala o IL-mliaotro, o per nedio dc un resistrador autcodtico* La j| 
nedicidn del gasto pen.iitc cstablcccr la relacidn ontre cl nivcl y cl g. sto, que sc utili- j 
za para dctcn.iinar un registro hidra.^tricc continuo. dstos registres sirvon para cvaluar i 
las roservas totalos dc agua, prever las inundacioncs, disenar cstructuras hidrdulicas y 
calcular cl ccntenido' quidco o dc sedi x-ntos dc las corricatcs.
2.4.1.1 Dei ini.clones.

Gl nivcl do un rlo '(c altv.ra) cs la clcvaci<5n do la supcrdicic dc agua con rcs- 
pecto a una cota deteminada.

xjI gasto dc un rio cs' cl vcluuen dc agua quo flujrc a travds dc una scccidn trms- 
verbal on una unidad dc tienpo. ,
2.4.2 Sclcccidn dc la ubicacidn.

21 aforo do una corricntc sc realize cuuido sc ncccsitcn dates sobre csta corricntc 
cn particular, o porque cs representativa, dc otras corrientcs dc la region y puodc utili- 
zarsc colio parte de una red liidroldgica. A1 scloccionar un lugar cspccirico para la insta- 
lacidn del aforador, habrd que toriar cn consld.oracidn la precision con que puoden hacorsc 
las obscrvacionos y la estabUddad del lecho. V.o obstante, cabc quo la cleccidn dc la ubi- 
cacidn estd dictada por considcracicnos talcs co io la c;d.stcncia do carrcteras' do acccso, 
o. Ip. dis]X)nibilidad dc un ob.scrvador si sc trata dc un aforador no registrador.
2.4.2.1 ilcdicioncs dc nivcl.

21 lugrx cn quo ha do oedirso cl nival debe elegirse cuidadosn i—rtc’ para garanti- 
zar, sienpre cue sea posiblc, una rclr.cidn ostablc ontre cl nivcl y cl gasto. La estabili- 

. dad dc la rclacidn nivel/gasto sc ncjora si cl lugar de : ic.'ida cstd situado;
a) im-icc ’ i at orient c agues arriba dc un obstdculo o catcxata nature!, o dc una cstructura 

artificial, de control;
b) on un trocho recto;
c) lojos do la confluencia dc corrientcs tributaries;
d) dondc cl lecho del rlo cs establo;

. p). dondc La corricntc np anega las orillas.
2,4.2.2 licdicidn del gasto.

La ncdicidn del gasto sc hac. desde un bote, cable e puente c vadoando la corrien- 
tc. Ho os precise que csta ncdici<5n sc haga on el Ivigoj.-* c:acto cv. que so ha instdado el 
aforador cn el ease do un caucc recto.

Ins nedidas del gasto ids precises so obtcndrln cn scccioncs trmsversales que rednan 
las siguientes caractcristicas:

a) vclecidadcs pardclas cn todos los puntos y que fonion Irq.ulc recto con la scccidn 
turnoversal dc la corricntc:

b) curves unifomes do distribucidn dc vclecidad cn la soccion cn los pianos vertical 
y horizontal;

c) Velocidadcs superioros a 15 cn por segundo;
d) Icclio del rlo unifomo y ostable;
e) profundidad superior a 30 cn;
f) la corricntc no debe inundar las rdrgenos;
g) a.usencia. dc plant as acudticas.
I.craalncntc, no scrl posiblo hallar una ubica.cidn quo retina todas ostas caractcrls-ticas. 

lie obstante, puede haccrsc nedicioncs satisfactorlas cn la uayor panto c-.c las scccioncs 
. apnpntando cl ntticro do puntop dc observacidn o utilizando un cquipo especial,

2*J+a3. Ixistm‘.entos y oquipos.
. 2.4..3,. 1 Aforadorcs pa^a L". nodlcidn del nivcl,

2.4.3 • 1* 1 Lir.inli ictro s,
Los linifLictros utilizados para la uc 'icidn dc los nivclcs son los siguientes.

. a) una escala gra.duada insta.la.de. cn el caucc;
b) uan plo.nada instalada cn un anazdn construido sobre la corricntc, 21 hilo de la pic— 

i.ia.da ostd arroilado cn un t.a.ibor po ucn la distancia a quo sc encucntra la super- 
ficic del agua de una barra nctllica roferencia so . ddc por cl niiucro de rcvolu- 
cioncs (’el ta-ibor registra 'as cn ton cent./.or.

2.4.3.1.2 Lii-inigrafos.
Lor tipos do aforu. lorer 'o lagistr cu.vM no , ao ,J il:aa n son . njy diverses. 

Ihioden clasj 'icarso sogdii cl si stcia dc fu cicna. ic:r- y 1 r»ip+c: ui do re gist ro.
- cr uira tr .nruila concctada : 1 

la cliara y conccta—
■y rfor .da. La rclacidn

a) Una listclacidn corriontG icn'.c utal.-za. a. cons.. :lo o. 
al caudal rx^r nodi, dc trixarlao, y on un "1' t tier list 1 
do a la rueda. dc un rer 1st rad...t icr una cadonilla c por *"

o . c n.ro r.o
[■. env.ie.
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entre la. supcrficio A de la. cdnarr. y la supcrficic A c’c La tuborlc. de conojd.6n no dobc 
sor cxcosivr. on cl case c!g una cor riant e r.iuy ripida, §i no quiorc roduenj' a un ninino la 
difercncia entre la clcvr.cidn del nivcl del agua on cl rlo y cn la c.ioarr.. Para detorrinar 
el rctraso dc rcspucsta (• h) corrcspondicntc a una. longiaud^o cancrLa dc toi-ia. (l), con un 
dliactro interior (D), para un valor dcter^iinado dc nivol, -fr , puedc enplcarse la siguien- 
rclacidn: . , - 21: ^ D A • • dt-

-2
0.01 L \rh = g P

Los valorcs dc g, acolcracidn do La grr.vodad, dh/dt y '.h pucc’cn expreoarse cn n y sg o on 
pi6s y segundos. nil os un valor pronedio adccuado para A /A , pcio a nonudo cl lino arras- 
trado por la corricntc liaxinc un Unto inferior dc 5 cr. cfc fiidnotro para la canorla de to-
m.

Los limnigrafos son tar.ibidn accionados por sistciuas elcctronccdnicos, Por cjcnplo, el 
aforadcr dc burbuja transficre la presidn ori^iir.da. por la. altura del rlo a un nan&ictro 
cn foma de "U", quo conticnc nor curio, por uedio de un sistena dc purge, dc gas. Un dispo
sitive sensible uecdnico o oldctrico n.anticnc cl nor curio a \m nj.vcl const ante elevando o 
dcscendicndo uno do los cjrtruios del tube on 11U” para; conoonsar la variacidn do presidn 
dobida a la. elcvacidn o al' dosconso del nivcl del rlo. El registrador csti imido al <ixtro- 
r.io uoviblc del tubo on” "U”. Con este ndtodo, cl nivcl del rlo puede rcgistrrrse con una 
aproxicacidn do -* 3 rxi. Los sistena.s Gleetroudeanicos son conplejos si sc les conpara con 
los' sistcraas de flotador, pore no requieren, cn ca.-ibio, la construccidn de cla.aras tranqui- 
las.

b)' El nivcl del rlo so rogistra corrientclientc por uedio' de registradores do banda con- 
tinua. La cinta debe progresar ccoto nlnix 6 cn en 2L\. horns* La rclacidn nivel/cscala no 
debe exceder nomaLuento de 12 a 1, Los instru icntos dc este tipo deben registrar el nivcl 

fcna aproxiiacidn do 3
En ol future, iri generaJLizIndose el cr.plco de afo adoi-os deciLuJ.es, ya cue los dates 

de nivcl registr ados cn esta foma son coiin at ib les con La utilizacidn dc caJculadoras clcc- 
trdnicas cn los cdlculos y arullisis de gasto, Un registrador decr ial utilizado cn la actua- 
lidad en va.rios ;nlses consisto cn un punzdn dc ..lovriieuto lento, accionado por una batcrla, 
que rogistra. cn una cinta dc >anel dc 16 canaJ.cs a. intcrvrjos do tic:.no dotoniinado, un 

. ntJnoro do cuatro cifra.s* Este rogistrador cs csenciaL',niito un dispositive para codificar y 
registrar la posicidn do un eje maestro, pero puede adapt irselc dc j.odo cue admit a una 
entrada de tension, registre una socuc.ncia do diversas variables, o tmst dtc. dates por 
cable, o por radio.

con mn.

2.4.3• 2 liolinetos pera modir la vclocidad do la co: •’icnto.
La vclocidad de la corricntc on un punto dutcr.iinado sc ;J.de wonerrJ_ icnto ccntm- 

do cl rni iero dc rovoluclones«ol rotor do un : iolinctc dur .ntc un breve periodc dc ttempo 
Liedido con un crond; ictro. El nolinctc sc suspende cn la corricntc sirvidndosc dc una. barra 
o alaLibro. I<os molinctos dc uso general son dc d.os tipos, a saber: cl dc cazolcta, con un 
eje vertical, y cl do hdliee, con un oje horizont:il. A. bos tioos cstln provistos <!c un 
descriptor que genera un iripulso eldctrico pr.ra. indicaj’ las rcvolucioncs del rotor.

Los molinctos deben calibrarso individ.uaLacnte, a fin dc cubrir la ,r;u. do volocidados 
dc corricntc que sc ha. dc medir; }iay quo pro cur ax cue jhi edibraJo io cfectdc cn coneicio- 
ncs de suspension similar cs a las que so ci-iplcan cn la. prdctica pax”, meuir la vclocidad dc 
corricntc. Si no fuere posible haccr osto caLibrado individual, podrd adopta;-so un calibra- 
do iiodio basodo on ciorto nii icro dc Liolinetos del : lisi.io tipo , pero cn tal ease deberd con— 
coderse particular atoneit5n a La cucstidn de la tolerar.cia quo sc da dc cr.plcax para, la 
c^tiiiacidn de los erroros.

El contraste del molinetc puede cfcctuarsc re: iclcdndolo cn aguas tranquilas y anotando 
la vclocidad do rotacldn dc La h&Lice cn '’.iversas vclbcidadics horizontalcs. El contraste • t * 
deberd vorificarsc periodicaj.lentc repitiendo La op.cracion anterior o co: .paxtidcl-a con un 
patr<5n para asegurarso dc quo no ha varia o, Los medidoros ci'ya cd ax ', interior contione 
aceitc deben calibrarso al "Pius cad.a aho; los medidoros desprovistos do cdrxa dc. aceite 
so c-gLibrardn una vcz rl ano.
2.4.3*3 Equipo para la modicidn do sccctones trailsvci*sales.

f.axa la.s modicioncs de ancho, sc usa non.irl.-cntc una cinta graduada dc accro o 
una ca.c’.cnilla tanbidn ^ raduada.

Para medir la profundidad del rio se emploa unr brxra graduada, o una plo.iada unida a 
un ala: bre arrollado a un tm.lor. El v;f etc do rxrastrv ojorcido r.cbrc un sondoador do 
rlaibre puede redu.cirsc sujot-id': un peso cL Cor.-a aci’ot'.iudLcr. or. cl citrate de un alam— 
bre dclgado. Si cl alanbre no cstd vertical con re a etc a la supcrficio del agua, debord 
medirsc el dngulo quo for v. eon 6sta >or

La pro fund idad puede mcd.irso tr. Lieu con una ecc so. 
montaxsc cn la pro-iia sonda, y la profu.id.idad sc r^. i f . 
tinua. Es precise calibr x periodica.lentc cl eo-deader cn
nidad y do ta.ipcr burn del agua quo sc dan cn la prdctica cuando no c feet dan las modidas*

]
i
].ediu de vn tr. a- tor . -'.or.

1 a ilif j.cador mngndtico suolc 
as. >... un re; istrador dc banda con- 

:• mis ; a condicioncs dc sail-

• •



' Z.kih M^todos do obsorvaeidrii
2.4*4*1 Procodi.ilcntos para las ncdicioncs dc nivol*

El llonl-icbro dobc njuotarbc dc riodo quo ol valor O.c 
iiilorior al nds bajo quo pUoda prcvorso^ con lo quo sc ovitard la obtcncidn dc Iccturas 
negativas. La.s indidacionos del aforador debon vcrificarsc ^lurJ-Tcnte co.ipardndolas con 
nivclcs locales dc roforcncia* Es nuy iiiporcanto quo so nantongm a lo largo dc todo cl
ppr^odo. dc registro lap niaaa.s cotes dc referenda*
2.4.4.1.1 Lirmlgrafos. _ . ,

La Dlirua registradora sc ajusta per cJdiiparacion con un aforador auxiliar 0.0
flotador de cinta, o con una eseala colocada on ol interior do la cdiara trenquila. , 
n&S) para poder couparar ol nivol dc la superficio del agua on la ca.iara trenquila con cl 
del rlo, cs ncccsario sunorgir cn la corricnte una barra o un aforc.dor dc oloi nda, gradua- 
dos en funci<5n de las nisnas cotas de rcicroncia; norunlucnte, so obsorv.ardn pequofias di-_ 
forcncias, debiuo a la velocidad do la corricnto al pasrr* per las cancrias do tom* La ends- 
tencia dc difcrcncias inportantes cs indicio dc quo Las cancrias dc tom cstin obstruidas*

El registrador sc inspecciona normlacntc cad a vez quo sc cai.ibia la fs.ja, a fin uo asc— 
gurarse dc su corrccto funcionard-oiTto. En cacia scccidn dc la. iaja deberdn' anotarsc los va— 
Ipres. iptcr lores y enter lores dc afore y 1a. hora cn quo sc caribid la fa.ja;
2.4.4.1.2 Aforador no registrador.

La. frccucncia dc los' rogistros del nivcl dkl. agua ostd dctcrmiada per cl r<5gi- 
~ien hidroldgico de la corricnte. Para la mayor pa.rte de las corricntcs cs siificiontc ha- 
ccr ncdicioncs sistcndticas dos voces al dia coupletadas con Iccturas : As frccucntes du
rante las inundacioncs. En cl ease dc rlos cu^^o nivcl cstd sujeto a, brusca.s fluctuaclones 
cs obliga.do prever la irstala.cion dc registradores del nivol dc ag.ua.

El lir.mfi.iotre so enplea frecucntencnte corno parte do sistenas dc prcdiccidn dc inunda- 
ciones, sionpre quo se dispone cn cl lugar nisno dc un observador quo pueda dar cucnta Li
ne di at auento do la altura del nivcl del rfo.

Ade-

2.4.4.2 liodicidn del ga.sto per cl udtodo del iiolinote.
La ncdicidn del ga.sto per el ndtodo drca./vclocidad sc nucstra cn la figura 4*1.

La profundida.d del' rlo cn la soccidn transversal sc nide cn las ostacioncs apropiadas 
con una barra. o sonda* Al nisno tienx) quo Se nido la profundida.d^' sc haocn observacioncs 

. do la vclooidaxl con ol uolineto on uno o nfs puntos do la. vertical* Las i .cdida.s dc ancho, 
profundida.d y velocidad penaiten calculrr cl gasto corrcsppndicntc a cada subdrea do la 
soopidn. transversal. La sum de los gastos do cstas spbdreas ropr^sohta -cl gasto totals
2.4.4.2.1 '"Soleccidn do puntos do nodicla (vcrticai.es).

La precisidn do las nodicionos de gasto dependo cn paiie del niiicro de puntos 
que so hagan observacioncs dc profundidad y de velocidad. jin gencrai, la. scparacidn entre 
dos piLrtos no dobo scr myor ouc l/20 del ancho total, y cl gasto entre dps" puntos cualcs- 
quicra no deberd scr su.xrrior al 10 por cionto del gasto total. Los puntos do obscrvacidn 
deben Listaiarsc dc nodo que pueda. definirsc dcbid**ncntc la varia.cidn on elevreidn del lc- 
cho dc la corricnto y la varia.cidn horizontal cn velocidad. Tratdndosc dc corricntoc r.ruy 
pequenas sc requerirdn monos puntos, ye. que la. scparacidn entre dos puntos cu iesquiora' 
debe scr myor quo cl didmetro do la hdliee del molinoto, ^eberd au rent arse cl nd.ici'o dc 
puntos cuando so hagan las prfi-icras ncdicioncs cn una. nu.cva ubicacidn.

cn

2.4.4.2.2 liodicidn del ancho.
El ancho del canal y la distancia entre las csta.cioncs sc dctcniinaran mediante 

medicioncs hcchas a partir dc un ’Tunto fijo dc rcfcrcncia, cue deberd hallarso en cl rdsno 
piano quo la seccidn transversal.

HormLiientc, los puntos para deterainar cl a^icho con cl ausd-lio • dc una. cadona quo sc 
tiende pro visor iai.ionto a travds del rfo, o dc narcao sci'dpomanentes pintadas en cl pasa- 
mgnps. dp un puentc o on un cable dc sr.spcnsidn.
2,4.4.2.3 liodicidn dc la profuiididad.

Si la ncdicidn so hacc cn un vado, la profundidad puede obtenerse directaiuentc 
per medio dc una varilla gra.duada colocada en el lechu del rfo. Si el aparato de medida y 

. La plonada estan suspendidos do un alambrc, se procedcrd tie mode que la parte Liferior dc 
la plonada toque la. supcriicic del agua y so colocard a cero la aguja Lidicadora do la 
profundidad; scguidaLicntc, sc sunergird la ploi.u’.da ha.sta cue desc.anso c.i cl lecho del rfo, 
y sc anotard la profundidad registrada por La aguja. En cl case dc corricntcs aluvionales, 
habrd que tenor cuL.c.do dc quo la plonada no icnctrc on capa.s sedL .cntiirias poco consisten— 
tcs.

Para aumentnr La prccisidn dc las :.!0didas do proi'u .di 
ester provista de un contact© cldctrico ouc cnvfo c’irect 
la parte* inferior de la plonada llcjuo el lecho del rl .

; ?.a domada sondcadora poclrd
.v-rd-o una soual, tan pronto come



r
-.22 -

Si la plonacla imic’r. a la sonda no poca lo suficicnto para nantoncrsc perpendicular a la 
superficic del apua con ana precision cc 5°, cono Liinino, so aedioa con un,transportador, 
redondcado cl re suit ado al prado oids y)rdxir.iO, cl dnpulo quo fomr. la sonda con la vortical 
(G). El dngulo result ante no c.ebc scr superior a 30°, 
quo dfcbe utilizarso par.- rectificar la prof’jndidad repistrada on funcidn del dnjulc do la 
sonda. Ho obstante, la precision dc las modiclonea puede auiontarsc lastrando la sonda con 
cl peso necesario para nantoncrla on una posicidn casi vortical.

La relacidn entre la profundidad c;:acta (D) 7 la ^roiundidad reqistrode ( , basada on 
cl divrulo 0 nedido 2r on la distancia entre la. superficic del aqua 7 cl punto do suspension 
de la sonda (x), es la sipuiunto:

A continuacion sc oxrponc cl ndtodo
J

D » (D? - x(socG - l))(l - k)
Los valorcs dc k quo sc dan on cl cuadro 1 cstdn basados cn el supuesto de cue la presidn 

dc arrastre cjcrcida sobre la. ploaiada cn la capa dc aqua relative icntc trancuila prdidum al 
fondo puede dcsprociarso 7 do cue la sonda y la plcaada csta.n disena.das do node que ofrezean 
poca resistcncia a la corricnte. La.s ir.ccrtidu bres ('.c osta cstii-r.cidn soi: tales, cue, si cl 
dnqulo que la senda forrxs. con la vertical es superior a 3G% puoden producirso orroros sig- 
nificativos.

Cua.dro 1.- Factor de correccidn k para voloros dados dc G.
k0 0 0 k

0,0098
0,0128
0,0164
0,0204
0,0248

0,0006
0,0016
0,0032
0,0050
0,0072

4° 0,0296
0,0350
0,0408
0,0472

14°
16°

24°
6° 26°
8° 18° 28°

10°
12°

20° 30°
22°

2.4.4.2.4 lodicr.dn de la volocidad.
La volocidad sc determna on imo o nds puntos dc la vertical dc cade, punto dc 

. . Liedida del ancho do la soccidn, contando el ntiicro dc rovolucioncs dc3. rotor durante un pc- 
rlodo de tieupo no inferior a 60 segundos.

Sn cl case de can-ales poco profuixlos, cl nolineto debo umtenerse on la posicidn descada 
- per Licdio dc una varilla de las que sc utilizan cn los vac os, o suspendidndolo do un cable 

o de una varilla a p<artir de un puento, dc un cable adreo o uia barca per ; icdio dc un alai.i- 
bre o varilla. Cuando so utiliza una csubcrcacidn, cl uolincto dobc usntonersc cn una yx>si- 
cidn tal, cue no se vea afcctada per las ’xsrturbacioncs dc corricnte causadas por dsta„
Una voz cue sa haya colocado cl i.iolinete cn cl punto cloqido do la vertical, so alinoard.

• con la diroccidn dc la corricnte, antes dc cononzar la.s nodiciones. El dn-ulo que foi.aian 
la corricnte y la seccidn dc j.iodlcidn doberd aodirsc obscrvaido la posicidn del uolincto 
cuando so lo uantieno inuediatauentc debajo dc la supcrficio del aqua, Para obtencr la vc- 
locidad nor.-nl do la corricnte cn la scccidn dc ncdicidn, so : .ulti lica por cl seno do es- 
tc dngulo la volocidad ucuida por ol uolincto en posicidn litre.

El ntijcro dc obscrvacioncs vcrticalcs dc volocidad hcchas-on cada cstacidn dependo del 
a precisidn descada. La volocidad uedia on ol pLuio vertical puede detcruinnrso, sLi a - 

con cualquiera de los diforentes r.idtodos cnio sc czzponan a contiuuacidn:

i

cargo,
a) ildtodo de dos puntos.

Sc haccn observaciones de volocidad a 0,2 7 0,8* del fondo del rlo. El prouodio de los 
vr.lorc3 ropresentan la volocidad uedia on la vertical.

b) Ixdtodo dc un solo puito.
Sc hacen obscrvacioncs dc volocidad a una profundidad dc 0,6. £1 valor obtenido roprosea- 

tar d la volocidad uedia en la vertical.
c) Ildtodo de tres puntos.

Sc haccn observaciones dc volocidad a profundidadcs dc 0,15, 0,50 y 0,85.
El prouodio dc les tros valorcs representard. La volocidad uedia-on la .vertical.

El ndtodo dc dos puntos sc enplea cuando la distribucidn dc la. volocidad es nor. ml, y 
la profundidad superior a unos 60 err; cl ndtodo dc un solo puito sc cuplea cn aguas 1 icnos 
profundas. El i.rdtodo do tros puntos so usard para nodi clones bajo ol hielo, o on canaJ.es 

‘ re cubic rt-os dc riant a. s acudticas.
Si fuci*e [xrsiblo, se dotcri.iLrard la. precisidn del : .dtodo do quo sc irate observnndo la 

volocidad or. unos 6 o 10 puntos cn cada. verticaJ. durante las priuera.s rlo''icioncs do gasto 
. hochas en una nuova. ubicacidn.

La volocidad uedia cn la vortical puede uoeirsc directa*;4cnto cnplcrndo un torn? especial 
quo sunerja cl nolinctc hast a cl fondo y lo sa/uc a la. superficic a una. volocidad unifomc. 
La volocidad dc dosccnso o do ascenso del apr.rato no uebo Cv-.r superior al 5 por cicnto do 
la volocidad uedia do' la corrieiitc cn l.o scccidn rinsvor • .1, 7 no oxc .ilord cn uingdn ease 
dc 0,04 u per segundo. Con csto ndtedo, so vtilizar^ un d d*-'! o dc hdlicc. do sc rccouiunda 
su use para, profundidadcs do-none0 do 1 retro.

■j

i
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2.4,4.2.5 Cdlculo del go.sto.
El gasto sc c:.lculard aritu6tic«ancntc ( idtodo dc scccidn 1 icdia o pronedio), o 

grdficai.ientc (hidtodo dc intcgracidn do la ov.rvr. profuadidad-velocidaxl, o trazado dc la 
curva dc vclocidad) • La olcccidii do cua.lduiora dc ai iboc nctodos depende do la prccisidn 

. requerida, dc' la naturalcza do la corrientc, y do la a condicioncs do Lrabajo, y lon.iacidn 
del hidrdlogo. Los ndtodos aritndticos son mucho uAs rdpido y son cspcciaL lentc utiles 
para las evolucioncs hochas sobre cl terrono. Los ndtodos gr^licos son rids laboriosos, 
pero .refuerzan on ocasioncs la precis idn del cdlculo y pro sent an un cuac’.ro rids conplcto 
do las condicioncs de la corricnte.

Mdtqdqs aritndticos.
La figura 2,4.2 .aicstra un nodclo d.c hoja clc rogistro do las obscr- 

vacioncs hochas sobre el tcracne y del cSlculo del gasto. 
a) lidtodo do la seccidn nedia.

So considcra quo la soccidn transversal (figura 2.4.1) cstd cor. >ucsta' per ciorto 
nducro de franjas, limitada cada ma dc ollas per dos vcrticalcs adyacentos. Siendo V la 
vclocidad media on la priicra vertical y la vclocidad media cn la vertical adyaccnte, 
y siendo y pro^^i^adcs totsJ.es me:'Idas on las vcrticalcs uno y dos, rcsoccti-
vai-icnto, ye la^distrncia horizontal entre las vcrticalcs, cl paste dc una frmja serd:

V1 * V2 b
q = ~ 2 2

Esta operacidn se ropite para cada jfrmja y cl paste total se obticno suaruido cl resultado 
obtenido para cada franja.

b) lidtodo dc la sc:iisccci6n#
Para calcular cl paste cn cada. franja, sc r.iultiplicard VC per cl me ho corrcspondicr- 

tc nodido a lo largo do la llnea de supericic. Este ancho represontard la surm dc la mi- 
tad do las distancias entre vcrticaJ.03 a.dyaco-itcs, Puodc ovalunrsc cl va.lor do' Vd cn loo 
dos medics i-icdios anchos prd^diios a las mdrgcncs. Con referenda a la figure. 1.4.1, cl 
gasto total sc calcula come siguc:

h bz b2 b3•- - d,v -- - m _ 
2 ^ 2 2

* d.V. • • # •
112

1 idtodo grdfico
a) iidtodo dc intcgracidn profluididad-vclocidad.

La primera nedida consiste cn trazrr para cada vertical la curva profundidad-vdloci
dad, cuya .^rea representa cl producto do la vclocidad media nor la profundidad total. El 
valor do cste producto cn cada vertical so referird a la linea d.c supcrficic entre esta 
curva y la linoa representative, de la superficio dol agua scr5. cl gasto do la seccidn 
transversal.

b) ildtodo basado cn la curva dc leas vclocidadcs.
Sobre la base dc las curvas dc clistribucidn dc vclocidad do las vcrticalcs, so pre- 

parerd un diagrama dc distribucidn dc vclocidad do la soccidn transversal ricstrmido las 
curves dc igual vclocidad. Partiendo del :adxi:.'o, las Areas deli lit.'/las per las curves dc 
vclocidad igual y la supcrficic del agua sc mcdiiA con in planimotro y so transporbarAi 
a otro diagrama cn ol que las ordenadas midicardn la vclociduad y las abscises cl Area co- 
rrcspondicntc. La supcrficic insorb a cn la curva velocinad-Arca representa la. doscarga dc 
la scccidn transversal.
2.4.4.2.6 i.:ivcl corrcspondiontc.

jEl nivol y el tiempo corrcspondicntcs sc anotarAi a interval')s rcgulrncs, dc modo quo 
p.uodan idontificarsc segmentos dp la d^scarga total cn funcidn del ticiiipo y del nivol. 
Corricntcmontc,- puodc utilizarso cl nivol cimstonto hacia la • itad dc las ncdicioncs co- 

' 61* otc corros ondc al" gasto nodido. Lo obstante, si cl nivol no variara linerLaonto 
cn fupcidn del tiej po, deberA utilizarsc cl siguion.to pro cedi dent o dc pondcracidn, cn ol 
cue f! es el nivol ponder .do, q. y q0 son gas bos p.arcialcs corrcspondiontc s a H,, H„ , y 
d os cl gasto tot ad. ciK - q H0 -H - — ~

2.4.4.2,7 Precision de las ncdicioncs dal gasto.
La precision do esta3 redid acs depe; ’o do la. oxactitud del conta/’.or, da las condicio

ncs del rio y del mA.ioro dc obscrvacionas dc voice id. d y profundidad quo :»o hayan cfcct un
do. Li las condicioncs do edlcidn son idoaJ.es, y so hacon nui. nroce.s 'obscrvacionos do pro- 
fundid.ad y dc vclocidad, cl error probable es <:c 1 ,j.

Las ncdicioncs so ha.con ixor^aj; icnto regie r nc'.c ia 
tos dc 20 o 25 vcrticalcs clc la scccidn tranrv..rsal, '.1 aa.r pro! 
ncdicioncs cfcctuadc.s cn condicionc s nomaJ.es es ■'lei . ; l'..

i%o:mb :a. '-...enbe.
_ • a.did; cl g la. vclocidad cn 2 pun- 

.ilc do' estc tipo dc
''V ,

': •ea.Gc,
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2.4*4.3 iicd.ici^n del gasto per cl adtodo del Clotador.
3c uti3.izar4 ostc ndtodo cuant o sea raposible enple.ar un JAolinctc debido a vclo- 

c.idpdcs o proiimdidadcs i/^xlocua,das o a la prcsencia do ..ir.t^riales on suspoasidn.

2.4.4.3.1 Slcccidn do scccioncs.
Debcrdn solcccionaane ires secciones tr:uisvorsales on un traao recto dc cancel* La sepa- 

racidn entre lac scccioncs transversales debe sen lc suficlentCLientc anplia para quo pueda 
aedirse con precision' cl tienpo ncccsnrio para cue ol flotador pr.se do mia scccidn trrns- 
versal a la siguiento. Se rccoaionda un lapse de 20 segundos, aunque podrdn Ci.iplearse inter— 
vales ads breves en cl case do rlos pequefios cn quo la corricnte sea iauy veloz, ton los rjue 
a nenudp os ijaposiblc. sclcccionar un traao recto de canal do la lonqibud adecuada.
2.4.4.3»2 Flotadorcs.

Puedcn utilizarsc flotadorcs dc superficio o flotadorcs dc vanilla. Los flotadorcs dc 
supcrficic son los quo so suaergon a una profundidad. inferior a la cuarta parte dc la pro- 
fundidad del rlo. No deberdn c?.:plcarsc flotadorcs dc supcrficic cuondo sc tcraa quo la nc- 
dicidn puode verse afoctada per el viento. Los flotadorcs do varilla son a audios cuya 
profundidad de inr.iorsidn cs superior a la. cuarta pai’tc dc la profundidad dd rfo. Los flo-' 
tadoros dc varilla no deben rozar d lecho dd canal, In los ->crfodos cn quo las uaniobras 
cn cl rfo puedcn ser pcligrosas, sc puedcn cnplcar como flotadorcs naturalcs drboles o 
fragLicntos dc hiclo,
2,4.4.3*3 Procedii-iicntos dc nedida.

Los flotadorcs deben distribuirsc do naaiOra unifon.ic a todo lo ancho do la corricnte y 
su ndnero Iniaio debo oscalar entre 15 y 25. bn lo cue respecta a los flotadorcs naturalcs, 
debardn observarse 20 cont> rilnino cn diversas posicioncs a travos del rfo duraaitc cl j.ia.yor 
cspacio dc tienpo posible, Es precise ropetir dgunas nodi clone s,ya qu^ cabc qu^ alqunos 

, dc los flotadorcs toquen cl fondo,
bl flotador deberd lajizarso a suficlentc distancia a0uas arriba dc la scccidn transver

sal superior para que pueda. alcanzar una. vclocidad const ante antes dc llcqar a la pri.icra 
scccidn transversal, .bl nouento en cue cl flotador atraviesc cada. una dc las tres scccioncs 
transvorsales sc rc^istrard por radio do un cronductro, bstc proccdii dento sc repetird con 
los flotadorcs oiiplcados cn cada. franja. La distnneia entre ol flotador y la orilla a.l pa- 
so do cada una do las scccioncs transversales puede doter.d;laa’se por i.icdios dpticos adecua- 
dos, por ejoLiplo con im toodolito.

La profunoidad del lecho del canal cn diversos puntos do la scccidn transversal puede 
dcteniincrsc ]X)r los procodddcntos expucstos cn la. scccidn 1,4*3.3 udtodcs topogrd-
ficp6^
2,4.4.3.4 Cdlculo dc la vclocidad.

La vclocidad del flotador cs igual a la distancia cue separa las scccioncs transversa- 
les dividida por cl ticr.no invertido cn recorrcrlns. In vclocidad nedia dc flu jo on cl 
interior dc la franja cs igual a la vclocidad del flotador multiplicada por un cocficicntc 
basado cn la forma dc la curva do vclocj.drxl vcrticaj. y cn la profundidad. rclativa clc inmor- 
sidn del flotador. El cocficicntc quo debe aplicense a la vclocidad icdida del flotr. lor, 
sc dctcn.nnard cn lo posible para cada ubice.cidn por nod do dc un aiidlisis do las medic to
nes del gasto cfcctuadas por cl ndtodo del molinctc. Cuand.o no so disponga dc tales nedi- 
ciouos, y no sc requiera una precision elevada, pod.rd aplicarsc un cocficimtc (ii) del 
siguiente cuaclro, quo porr.uta liaccr una estii.iacidn aproxinda. Los coeficicntos enw.icrados 
a continuacion son funciones do R,' quo roprosenta la rolacidn cnti-c la parte sunergida del 
flotador y L'1. profundidad del agua.

qqcficic.rte
0,86 
0,«G
0,90 
0,94 
0,90

Si sc cmplcan flotadorcs naturalcs, debord rc_,istrnrse su vclocidad cn funcion dc la 
distancia a quo sc encucntran dc la orilla, lo quo per. Itird deter line.r la vclocidad media 
on La supcrficic a travds del rlo. La vclocidad media dc la corricnte cn la scccidn trans
versal cs igual a la vclocidad media cn la supcrficic multiplica por un cocficicntc K, cu- 
yo valor sc dcducird, si fuorc ’posible, do las .o ■ieiones precedent os hcchas con un uolinc- 
tc pai’a gastos mis reducioos.

El valor dc K varfa aproximadr; :cnte do 0,75 a 0,85 para nq- .s poco profundas y corricn- 
tes nds bicn lontas, En cl ease do canalcs profundcs y plmi. ;-, con volecidr.des supcriorcs 
a 2 metros por segundos, los val>.*res do K puedcn ^sciJ.ar c: ' re t',90 y 0,96. iui cl caso do 
dcsbordanionto o tvatindoso dc canalcs poco homogdneos,' 1 scccidn transversal sc dividird 
on v. rias partes y so aplicardn valorcs diferentes do K.

Ii
Q.,10 o mcnos
0,25
0,50
0,75
0,95

k



2.4*4*3«5 C&Lculo del ^,r.sto.
El gasto de coda franja so coJLcula i.mltiplicaado la supcrficic ncdia dc la soccidn 

transvcrsrJ. dc la franja por la vclocidacl ncdia dc la corricntc c:i la niscaa franja. El 
gasto total, scrd, pucs, i^fial a la sunn del r-pasto cn l.'s diversas f ran jar.
2.4.5 Ledicidn del gasto por cl n<5todo dc la dilucidn.

In nodicidn del gas to dc las cofricntcs per cstc ;.:ctodo cstd basado cn la dctciYiinacidn 
del grade dc dilucidn on cl agun del rlo dc una solucidn trazndora. El cnpleo do cstc nd- 
todo se rccojoienda dnicancntc cn los lu.gmes cn quo no pueda rccurrirsc a ndtodos conven- 
cionalcs, debido a la poca profundida.il do la. corricntc, a su cnccsiva vclocidac. o a la in- 
port one ia dc la turbulcncia. Para las ncdicicnos do gasto puoden a picarsc principalocnte 
dos ndtodos cn los cnic intorvengan sustancias trazadoras: cl ba.sado on la. inycccidn dc la 
sustajicia a un ritno const aiitc, 7 a quel cn nc la solucidn sc inyucta dc una sola; vcz.
Las. cpndicioncs goner ales apli.ca.blos a cnbos ndtodos son las niaaa.s.
2.4.5.1 Condicioncs gcncralcs.

3c viortc on la corricntc una solucidn dc un clcncntc culnico establc o raxliactivo, a 
un ritno constantc o dc una sola vcz. La solucidn sc dilufrd. cn ol rlo pox’ ofccto dc la 
doscarga dc la corricntc. La : icdicidn del ritno do in^-occidn dc la sustancia, dc la con- 
ccntracidn dc la soluoidn injectada cn cl punto do inycccidn, 7 de la concentraci6n cii 
una seccion transversal situada aguas abajo del punto dc injcccidn (scccidn do nucstrco) 
purr.:itc calcular cl gasto dc la corricntc* La precision do cste ndtodo dcpc.ido cn particu- 
Itj*:

a) Dc nuc la solucidn injectada so dibuja conplctcj -.ente cn teda la sccci^n traiisvcrsal 
del rlo sntes do llogaj? a la soccidn dc nucstrco. Si la solucidn trazadora sc injecta cn 
foma continue, la con centra cidn do estu solucidn dobord scr constantc cn tod., la seccidn 
clc nodida. Si cl elonento trazador sc inject a dc una vcz, 1 
todos los pmitos dc la seccion; cn osta f<5r. ula c cs la conccutraciun j f cl no; .onto cn 
uc toda solucidn pr.sa uii detcnaiiiado pvuito dp la soccidn. Antes do elegir def 1 litivanentc 

la ubicacidn dc la seccidn. dc i.icdida, doberdn verificarso ostos cnitcrios. Cabo sciialar, 
a tltulo dc orientacidn unicaracntc, rue la distancia L rccucrida ontre ol lugar cn one sc 
inycctn cl productc j la soccidn dc laucstroo dcbcrl s^r:

debar.r. scr la : isaia cn

(0^70 - 6) b2 (unidados mdtricas)L - 0,13 c
6

donde
b = ancho nedio de la soccidn transversal uojadn 
h = profundidad media dc la corricntc. 
c - cocficicnto Chezj pnxa cl tramo: 15 c 50 
g * acelcracidn do la gravedad.

b) De quo los natcrialcs, sedmentos, plantas u orgmisnos dopositados on cl lecho del 
rlo no absorban la sustancia trazadora, j do quo dsta no sc dcsco:.:ponga cn cl agua dc la 
corricntc. La conccntiacidn doberd dctcn.iinarsc cn la soccidn de nucstrco, j cone rlniuo 
cn otra scccidn transversal situada aguas aba jo, a fin dc asegurarso dc quo no c;d.stc una 
dlfcrpiicia sistoudtica cn la con cent racidp ;icdia entro un". j otr. soccidn do nucstrco.
2.4.5.2 Tr.azadores j cquipo dc dotcccidn.

Puede utiliz'xso cono trazador cualquicr sustancia, a condicidn do quo:
a) Se disuclva i-dpida: onto cn cl rlo a una temperature nor. vaL;
b) No sc encucntrc non ialmcntc cn cl agua del rlo o cstc presente sdlo en c.nitidadcs 

Inf mas;
c) No so dosca.iponga cn ol agua del rlo, ni sea. rote lidn o absorbida por scdir.icntos, 

plantas u organisuos;
d) Pueda scr detectada (conccntracidn) per :.\dtod^s soncillos;
o) Sea inofensiva para ol honbro j n.'.ra los oni ales cn cl grade do conccntracidn quo 

alcancc cn la corricntc;
. f). Sea borate.

2.4.5.2.1 Cloruro de sodio.
La sustancia trazadora rads ccondi/dcr. os ia sr.2. ccfiadn. Cuando cl trazador sc inject a 

instantdnea:.icntc on la corricntc, la cantidad i-ocuoridn no cs ; :uy n.’.pertante, j su dotcccidn ' 
ppr. mdtpdos dc conduct ivi.dad pc relative onto sene ilia.
2.4.5.2.2 Bicronr.to dc sodio.

El bicronato dc sodio sc usa cxtcnsa;.;ontc ca. I i.-.etc
cl agua cs relative.-onto clcvaxla (1,05 d- por Ag \c a g:
a 20 °C), j la srl satisfaco la major parte do las cen ' a'.- .3 i mi cedes cn la scccidn
2.4.5.2. El andULsis calori.idtrico ur dtc medir co/ic^n.tracio .s uj roducidas do bicrona
to dc sodio.

En la referenda 1, sc hacc un.-. complete doscripcidn del anllusis calorl idtrico.

1

dc lucidn. Su solubilidad cn 
' °d, j 2,06 Eg per Kg dc agua. u

l I
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24A-*5*2*3 Elcsnentos Jradiactivod*
Con cl afitodo tie dilucidn, 3e hoai utiliz^o olta.mtoS rr.dir.ctivob t'.loa cono 

7 ol sodlo 2U» Las concentracicnes tie estos clciuitor; dol orcan do hasta - 
ninarse cicactoiaonte con un coiit^idor o un dostiotro, Cuya so,da dotcctora ostd suspenciida 
sob re la corricnte o en un tmquo contador nor. ir.liza.do 4 AunqUc lot oloncntos racliactiyos 
constitUycn trazadoros idoalos para ol nidtodo do diluci4n, os ;X)9iblc quo los poligros que 
pro sept an para la salud lidten su. utiliaacion on cicrtas locadidadcs.

2.4.5#3 Cdlculo del aforo o gasto.
Las Ocuaclones usadas para calcular ol aforo do una corrientc (*;) estdn basadas on cl 

principle do la continuidac1. del trazador.

ol oro 193
pueden deter-

C \q (inyccci>5n contin.ua) c
o a

cva “
. cdto

donde
q « gasto do inyoccidn do lr. solucidn 
C * concentracidn do la solucidn inyoctada, 
c = concontracidn on ol a'^ua on la soccidn do . ucstroo 
V = voluiioii do la solucidn j_iycctada. 
t = tia.:po.

Si so cunplon las condicioncs gonoraJ.es re ou or Idas" per esto n(5todo, la precision del 
aforo dopenderi do la nodici^n do C on rclacidn oon c* list a laodicidn puodo hacorsc nor.:al- 
nento con una precisidn del 1 JJ, a condicidn de quo una nuostra do la so.luci«5n inyoctada 
sea dilulda por un volution de agua conocido, do nodo caio C = c y (uc raibas concentracioncs 
so pddan ontonccs cxa.ctrnio'ito de la uisna urnera.
2.4.6 Cdlculo dol derrane.

basindosc en iui registro de nivcl y on 1:. relacidn' nivol-gasto, puede cstabloccrse un 
rogistro continue del flujo en una ostacidn aforadora.- El resultado final del cdlculo os 
una tabulacidn del gasto lotiio diario, nonsual y mual. La tabulacidn clcbord Licluir, ado- 
iifi3j ,una lista do los gastop r.idxiLios inctantdneos.
2.2^.6.1 Curvas nivol-gasto.

La rolacidn nivol-gasto so dotemina rogistrr^udo on abscisa cl gasto ncdidc y en ordo- 
nadas el nivol corrospondiontc. La forrja de la curva os funcidn de la disposicion gcoudtri- 
ca del canal. La relncidn os gcnorali.lontc edneava on sentido doscondento, en ol ease do 
coordonadas root ilineasy con mi. voles no dies y clovadoo, sc apro^ii a. a una Hnca recta on 
coordenadas log.arltinicas. Lsta rclacidn so tsiploa on un:'. for.in. gr.itica o tabular, ya quo, 
por lo general, no puodo oxpros<arso on una fdmula uatondtica.

Los puntos so dosviardn uc la. rclacidn „*cdia debido a erroros do aforo, a variaciones 
on la geonotrla dol canal, a las fluctuacioncs dol flu jo, o a variaciones ocasionales dol 
nivcl de los afluentes. La dcfinicidn de la. curva so con sudor a uncolcnto si so dispone de 
ucdicionos do aforo para toda la gaia do nivoles y si la dosviacidn adjzi a do la curve, no 
oxcodc del 5/3.

Las variaciones quo sc producen on ol trauo de control couo consecuoncia del arrastro 
o aportacidn do sodiiuaitos -jotivardn vmiaciones equivalent os du la curva :iivel-gasto.
Para dotorainar la posicidn de la curva, os nocosario cfectuar aforos a intervales perio- 
dicos'.
2.4.6.2 Cdlculo de alturas nedias del nivcl.

In alt urn media diaria del nivcl puodo doteminarse an base do los dates del registra- 
dor por nodios grd. icos. Para olio, so coloca una noja. tr'.nsparcr.tc en la c ue sc ha trazn- 
do una lino a rocta con gT*: u' ua clone s sobre la curva. do nivcl, cono sc i idea en la. figura 
2.4.3. Equilibrada visua.lneRtc la zona. A con la zona. B, so loo ol nivcl . .e» io dinrio' en 
la intciseccidn do la. llnca gmlua.da. con la. linoa do uediodia. do la. oscala d»j tiesupo.

Si la gazia de vaJLores de gasto corrcspencliontos a un dia cs do: asia.do anplia, no puode 
calcular sc el gasto i'edio dianio por ol udtodo de la. alt urn nodia diaria, debido a la cur- 
va.tura do la rolacidn nivel-ga.sto, En ostc caso, ol dia. so subdivide on periodos aids bre
ves, calcuiAndosc la altura media corrcspondicnte a cada uno de olios.

La gai.ia do vaJ.ores de iiivol quo puc-’o ex': iitii'se sin subdivision para un dia u otro pe
riod o de tier, o es funcidn do la curvatura do la. rulacidn nivol-gasto. Convione preparar 
ibaco quo mucstro la. gai.ia do va.loros c'.c nival ad;dsiblc sin subdivision para un error md- 
xiuo del 3
d,c ticLipo i.iis breves.
2*4.6.3 Cdlculo dol gasto promo;do.

El gasto pro: iodic de cada dia o de cada periods de >o d/.s ’ •rove se cadcula sobre

Este dbneo puede sorvir en ease iecesario par., sv.bdividir el dia on periodosC-'/»•
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lei base del nivcl prouedio y Co la rclacidn nivel-gasto. K1 gasto r.edio diario correspon- 
diento a dlas subdivididos sc 'calcula entonces cor.io una nedia de ticii.ipo ponderada del 

• gasto para jx^rlodos nds breves. Los gastos diaries so tabulan per fcci:as, y sirven para 
cplcular cl gasto nodic r.pnsual y anual.
2,5' Teoperatura del agua,
2,5i-b GenoreJLidadcs.
2,5.1*1 Finalidad de las nodiciones de la tenperatura. del agua.

La touperatura de los lagos y de las corricntcs se observe con frecuoncia con fines 
hidroldgicos y linnoldgicos, list as obscrvacionbs sc utilizer aj.v .lie .lent c on rclacidn con 
tdcnicas de- nuostreo y con ostudios especiales. Las obscrvaciones son taabidn sister^dticas 
y continuas. Las nodiciones de tenporatura son un ro-Tesito indispensable para deteminar:

a) la cvaporacidn en lagos (y atudnetros) cuandc sc enplean fdr. nlas enpiricas cn las 
que iiitcrvicnc lr. tenperatura del agua;

b) la acunulacidn de energ^a en un logo dimia o anual;
c) la fomacidn y dcsinte-'^racidn de capas do hiclo;
d) la fomacidn do cristales do hiclo cn las corriontcs de agua; 
o) las condiciones do ostabilidad do lagos y corriento^;
f) los conponentes quinicce del agua do los legos.

La tenporatura^ junto con la radiacidn, las corricntcs y la concuntracion de sustancias 
qulnicas cs uno de les factoros quo cjerccn una iniluoncia sobre la vida orgdnica acudtica. 
La tenperatura es do por si un factor inportanto, pero cs tanbidn un factor nccosario pa
ra la detenuLiacidn do los 'diferontos ola.ieritos qui-dcos do interds liimoldgico (nor ojeii- 
plo, saturacidn de endgemo).
2.5»1*2 Condiciones do tenperatura do los lagos.

Las nodiciones sistondticas do tauperatura on los lagos durante cl voinuio uuostran la 
’ existoncia de cstratos tdmicos. La gana vertical do tonperaturas puodo dividirsc en las 

siguiontes pa.i'tos:
a) 31 epilirinion, capa de agua tibia con una tcupcratiu’a casi const ante, quo va desde

3 la superficie hasta un cierto lirdtc, a partir del curd ol decreed dc.vto dc la t cl per at ura 
y el gradiente vertical do <5sta aunenta rdpidai-ciito, Estc liLdto varia principrdcnnte on 
funcidn de la configuracidn del lago y do la ostacidn. El cpildanion cs asionto dc nunero- 

* sas nezclas,
b) 21 hi;X)li.Elion, capa de agua fria quo sc extiondo dosde el fondo hasta un punto on 

que aunenta rdpidmente cl gradiento vortical do toLipoi-atura,
c) 21 i.ictalinnion (Sprungschicht), quo se define cone la capa situada entro el epi- 

Iduiion y ol hipoliunion, en la quo cl grac'd onto vertical dc tenperatura suiicicnta.ion- 
te elevado para inpodir la nozcla del op.iJLinnion con cl hipoli mion. Los liiites del neta- 
linnion pueden dofinii’se aproxinadancnte cono los nivoles cn les c.uc la curvatura del 
pcrfil tenperatura/profundiclad alcanza un u&emo •

La tcruoclina, que so define cone cl nivcl en cl cue la sogunda dcrivada de la curv:. 
tenperatura/profundidad cs iguad a

m

■

i

i

■
I

c^ro,
d?T

a 0 >
d^2

nivol situado deutro del ictalimion,
d) En cl fondo del lago, las corricntcs estin souotidas a la influencia cjcrcida por ' 

su friccidn. En osta capa prcyalccen condiciones especiales de tcsEporatura y de corricnte, 
El coffaportanicnto de los couponcntos quiiicos os tanbidn espociaJ..

e) En el subsuclo del lago, exist cn condiciones do tesaperatura sL.iilarcs a las obsor- 
vadas en la superficie dc la tierra curaido se halla exoucsta ad airo libre.

En la cstacidn invcmal, sc invierten las condiciones dc tenporatura del' lago, cncon- 
trindose cl agua fria cn el cpilinnion y cl a;ua ccdientc cn cl hipolinnion.

Curaido sc deteruinan Las condiciones do be: poraturn on cicrto punto del lago, por 
ojonplo, i.iodiraite la uodicidn do la taiporatura a intervales igurdcs dc profundidad, la 
curve, re suit rant o do los vrdoros obtoiD.dos rc donoidnr. la vortical ter dca, quo nucstra 
las principalis caractor 1 sticas del epiLL.-don, del nctrdii.nion y <-ol hipoliiaiion.

La ncdicidn do varias verticales t6r. dcas a L.tcrvrdos horzontrdcs const .ntes por.iito 
obtencr el cuadro de teu^r-aturr.s, con cl cual sc c'dcula la toiler .at ura nedia del lago 
y. otrps vrdores conexos.
2.5.1.3 Precision rociicrida.

Los t-r;iondiotros acudticos son nocj&iicos •> ol&ctrices. Lstin dischados para la roali- 
zacidn dc nedicionos ’’punto por punto" o coiitiauas.

Los tipos nds corriontcs dc tor <6: iotr<.*s acudticos sou los si uientes:
Para nodiciones "l^nito por punto":

Torad, ictros dc icrcurio on tubes dc vi:. ri- ;

i

l
I

A.

I
X
I

I
R

i
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Tcrnd-ictros para ajiia profunda;
Ter. \6: act r o s on cap sul ado s;
Tor.'duictros cldctricos con puontc; 
Tcridiactros eldctricos con inclic.ador*

iPara neclicones continuas:
Tor6^rafo encapsulado;
Tcruderafo do aorcuric on tube do accro;
Datiterudgrafo;
llcgistrador cldctrico do JLa tonperatur vertical;
Tcn-idnctro cldctrico con i-cgistrador.

La eleccidn dc un tcr.idi.otro acudtico ndocivado a los finos que so persiguen dopende do* 
nicacrosos factoros, por lo quo no puoden darso indicacioncs concrctas sobro ol pedicular. 
3o conccdcrd ospocial. atoncidn a la procisidn dcsoada on las iiedicionos. En la list a a 
continuacidn sc dan algunos datos sobre la procisidn ncccsaria on diferontos eases, Esta 
lista no os on modo alguno couolota.

1

Procisidn inferior a 0,3 °C:
Variacidn anual do la tenperatura do lago on una sola cstacidn.
Dotominacidn do la taiporatura del agua do los tanques.
Dotcrninacidn dc la teuperatura dc lago para cl cdlculo dc ovapfiiracidn. 
Factoros limoldgicos,

Procisidn do 0,3 a 0>03 °G:
Estudios gcnoralcs dc la tosi: cratv.ra del c.'uc.
^cui tulacidn do cncrgla.
Forx.iacidn y dcsintcgrr.cidn dc capas do hiclo 
Factoros lirnoldeicos.

Procisidn superior a 0,03 °C:
ixcdicionos dc teuperatura para ol cdlculo del gradi^ntc do tcuporatura del epi-

(li.inion.Foiua.cidn do cristalcs do iiiolo.

2,5*2 Instruuontos aiploados para las aodicioncs "punto ])or punto",
Puedo hacorsc uno. obsorvacidn on un punto insortando cl tcn.idnctro on ol mivol doscado 

y rogistrmdo la inclicacidn tcriiondtrica iniicdiataaontc o on un uouonto ulterior, En csto 
dltino caso, dobo onoloarsc clgtlJn uccanisno quo vaya rogistrando los v-loros do ta'noratu- 
ra, ': • f...
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