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PRESENTACION

El agua es un recurso natural y es fuente de vida, su distribucién irregular tanto en el tiempo como en el espacio, estan
sometido a una combinacion de factores naturales (variabilidad climética) y el crecimiento poblacional, los que ejercen
presion sobre los recursos hidricos: contaminando, ocupando areas marginales, deforestando, entre otras actividades
antropogénicas, cambiando de esta manera la funcionalidad de la cuenca hidrogréfica. De continuar con estos patrones
de comportamiento estariamos encaminados en los proximos afios a una escasez del agua.

El 2° Informe de las Naciones Unidas, sobre El Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo, manifiesta que el agua
es una responsabilidad compartida e incide en su uso sostenible como consecuencia de los impactos del cambio
climatico que se vienen observando y afectando el comportamiento del ciclo hidrolégico. Por ello empera la necesidad de
una Gestion Integral de los Recurso Hidricos que es la base del desarrollo sostenible de los recursos hidricos.

En nuestro pais, el agua o nuestros recursos hidricos, estan distribuidos de forma irregular en el espacio y el tiempo, vy
con las presiones en su uso, se esta incrementando la demanda y por lo tanto los conflictos entre usuarios y usos
continuaran. Ante esta situacion debemos ser capaces de comprender y cuantificar la disponibilidad del agua, informacién
gue permitira a los responsables politicos tomar decisiones sobre la base de informacion de las variables del ciclo
hidroldgico para la gestion de los recursos hidricos en cantidad y calidad.

Las mediciones de las variables del ciclo hidroldgico ( precipitacion, caudal, temperatura, etc) fiables y oportunos, es una
tarea que le corresponde al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia- SENAMHI en cumplimiento de sus funciones
otorgadas en su Ley Organica 24031, es asi que la Direccion de Hidrologia Operativa, de la Direccion General de
Hidrologia y Recursos Hidricos, Organo de Linea, ha elaborado la presente Separata sobre Hidrometria de aguas
Superficiales — SENAMHI/DGH- N° 001-2008, en la que se describe en forma sencilla mediante preguntas y respuestas
conceptos basicos teodricos de hidrometria, nivel de agua y caudal, estaciones hidrométricas, procedimientos de
instalacion y de medicién y las funciones que deben cumplir el Observador hidrolégico, por todo ello basado en el Glosario
Hidrologico Internacional de la UNESCO/OMM (1994), Reglamento Técnico sobre Hidrologia OMM-N°49- Volumen III:
Hidrologia, Guia de Practicas Hidroldgicas — OMM — 168 y experiencia del personal profesional.

WILAR DAVID GAMARRA MOLINA
Representante del Perd ante la Organizacion Meteorolégica Mundial
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MARCO TEORICO SOBRE HIDROMETRIA

CQUE ES LA HIDROMETRIA?

La palabra Aidrometria proviene del griego Hidro que significa ‘agua’ y -meftria que significa ‘medicion’. Por lo tanto
la hidrometria es la ciencia que trata de la medicion y andlisis del agua incluyendo métodos, técnicas e instrumentos
utilizados en Hidrologia.

CQUE ES EL NIVEL DE AGUA?

El nivel de agua es la altura de la superficie de un rio, lago u otra masa de agua con relacién a una determinada
referencia, en el caso de un rio serd de su lecho. En general, debe ser medida con una exactitud de un centimetro,
mientras que en las estaciones de aforo que efecttan registros continuos la exactitud debe ser de tres milimetros.

cPOR QUé ES IMPORTANTE MEDIR EL NIVEL DEL AGUA?

Las mediciones de los niveles de agua de los rios, lagos o alglin cuerpo de agua, se usan directamente para la
prediccién de crecidas (mdximas alturas de agua), definir o delinear zonas con riesgo de inundacién y para proyectar
estructuras (puentes u otras obras hidrdulicas).

ECUALES SON LOS INSTRUMENTOS O EQUIPOS QUE MIDEN EL NIVEL DEL AGUA?
En las estaciones hidrométricas del SENAMHTI, se cuenta con el /imnimetro y limnigrafo.

¢ QUE ES EL LIMNIMETRO?
El limnimetro es una regla graduada que permite medir las fluctuaciones del nivel del agua. Tal como se muestra en
la foto, limnimetro ubicad en la estacién hidrométrica Puerto Inca.
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Figura 1. Estacion limnimétrica - Puerto Inca ubicada en el rio Pachitea

¢ CUALES SON LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS QUE SE DEBE CUMPLIR EN EL DISENO DEL

LIMNIMETRO?
Segln el Reglamento Técnhico OMM-N®° 49, indica las caracteristicas funcionales que debe reunir los limnimetros y

tipos de limnimetros.

a) Deben ser precisos y estar claramente graduados.
b)  Deben ser resistentes a la corrosion y de fdcil mantenimiento.
c)  Deben ser fdciles de instalar y utilizar.
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d)  Las graduaciones deberdn ser claras y permanentes. Los nimeros deberdn ser claramente legibles y estar
situadas de tal manera que no haya ninguna posibilidad de ambigiiedad.

e)  Para dar conformidad a su construccidn, se deberd constatar que las marcaciones de las subdivisiones tendrd
una precision de + 05 mm y el error acumulado de longitud no serd superior al mayor de dos valores
siguientes: 0,1 por ciento 6 0,5 milimetros.

f)  Las miras limnimétricas que se tiene instalada en el SENAMHTI tienen las siguientes dimensiones, un espesor
de 7 milimetros, 10 centimetros de ancho y 1 metro de largo como longitud adecuada (7mmx10cmxlm). Estas
medidas son estdndares en la red del SENAMHTI y las mds recomendables.

CQUE ES EL LIMNIGRAFO MECANICO?
El limnigrafo es un aparato inscriptor provisto de un mecanismo de relojeria y de dispositivos que permiten
registrar las alturas de agua de forma continua. A continuacién se describe en forma sencilla al limnigrafo:

Esta conformado por: Un flotador (1) y contrapeso (2) los cuales con un cable (3) son conectados al dispositivo de
reduccion (4), el que acciona el husillo con ranuras helicoidales (5), sobre el cual juega el dispositivo portaplumilla con
plumilla (6) y un tambor (7), que estd colocado sea horizontalmente o verticalmente.

A fin de que la banda registradora o limnigrama no resulte demasiada ancha, se ha instalado un mecanismo de
retroceso de la plumilla. Un husillo sin fin que conduce el portaplumilla, esta provisto de dos ranuras helicoidales en
sentido opuesto, que se enlazan sin interrupcidn en los extremos, de manera que en ellos cambia el sentido de la
palanca portaplumillas. De esta forma, los registros de niveles de agua extraordinariamente altos o mds bajos que
hubiesen salido de los limites de la escala de nivel de la banda, aparecen rebatidas hacia dentro, quedando por lo
tanto descartada la pérdida de los niveles mdximos de las crecidas. Segun la reduccién de alturas usadas, cada
rayita en la banda corresponde sea a 1 cm (1:10 6 1:20) a 2 cm, respectivamente, dependiendo del didmetro de la
polea.

El fambor, dependiendo del sistema de relojeria, puede completar una revolucién en 32 dias, en 1 semana o 1 dia y
segln esta disposicién deberd efectuarse el cambio de la banda.
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Limnigrafo de la estacion H-Huatanay-Cuzco
Partes del limnigrafo

Figura 2. Limnigrafo y sus partes.

¢ CUALES SON LAS CARACTERISTICAS FUNCIONALES DEL LIMNIGRAFO?

El volumen N° 49 de la OMM, indica que los limnigrafos mecdnicos deben reunir las siguientes caracteristicas

funcionales:

a) Debera funcionar satisfactoriamente en las condiciones ambientales predominantes de temperatura y
humedad relativa, correspondiente a las condiciones locales.

b)  Todas las partes del limnigrafo estardn fabricadas en material resistente a la corrosién en condiciones de
utilizacion a la intemperie.

c)  Ellimnigrafo estara colocado dentro de una caseta resistente a la humedad, al polvo y a la intemperie. La caja
tendrd una ventana que permita el control visual del limnigrafo sin necesidad de abrirla.

d)  La tapa tendrad una ventana que permita el control visual del limnigrafo sin necesidad de abrirla.

e)  Elerror limite de las mediciones del tiempo no debe pasar + 30 segundos por dia (s/d) en promedio, durante un
periodo de 30 dias por lo menos.

f)  Habrd un sistema de ajuste del movimiento para permitir la regulacion con las condiciones de precision.



GUIA DE HIDROMETRIA DE AGUAS SUPERFICIALES SEPARATA N° 01-2008

g)  El papel utilizado deberd mantenerse estable dentro de unos limites relativamente estrechos en toda la gama
de condiciones previstas de temperatura y humedad.

h)  Si se utiliza una pluma con tinta ésta deberd producir un trazo fdcilmente legible sin corrimiento. Si se utiliza
un ldpiz tendrd la dureza adecuada para producir un trazo legible.

i) El reloj del limnigrafo debe ser intercambiable, con un sistema fdcil para ser desmontado y transportado.

J) Errores de funcionamiento: generalmente, es causada por una variacion de la profundidad de flotacion del
flotador cuando el nivel cambia con rapidez y con él cambia el peso del cable del flotador; también la falla
puede darse por expansion y contraccion del papel, y cuando se utiliza cable de flotador que no redne las
caracteristicas de disefio.

CCUALES SON LAS SUGERENCIAS PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL LIMNIGRAFO?
Segln el instructivo para la instalacion y el manejo del limnigrafo registrador OTT, recomienda lo siguiente:

a) Limpiar el aparato de vez en cuando, debiendo ponerse un cuidado especial en los filetes del husillo en cruz y
las ruedas de transmision, que se limpiardn con un pincel.

b)  No aceitar ninguna pieza del aparato.

c) el mecanismo de reloj estad lubricado con un aceite especial para funcionamiento a temperaturas hasta de - 30
°C. Ello deberd tenerse en cuenta al hacer las revisiones necesarias.

d)  La pluma registradora se ajusta por comparacion con el limnimetro. En el caso de que éste se encuentre
dentro del pozo de aguas tranquila con el del rio, se observaran diferencias importantes es porque las tuberias
de toma se encuentran obstruidas.

e)  El registrador se inspecciona normalmente cada vez que se cambia la banda, con el fin de asegurar su correcto
funcionamiento. En cada seccién de la banda deberdn anotarse los valores interiores y exteriores de aforo y
la hora a la que se cambié la banda.

¢ QUE ES EL LIMNIGRAMA?

El Glosario Hidroldgico Internacional de la OMM/UNESCO (1994), define al limnigrama como:
a)  Registro continuo del nivel de agua por medio de un limnigrafo,

b)  Representacién grafica o no, de la variacién del agua en funcion del tiempo.
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Este grafico se da en coordenadas cartesianas siendo normalmente las abcisas (eje horizontal) los tiempos (en horas
y dias) y las ordenadas (eje horizontal) las alturas leidas o legibles (normalmente, la minima division apreciable en un
centimetro). Hay limnigramas para una semana o treinta dias, fodos esos periodos han de reflejarse en la duracién
de la cuerda de los relojes. Al colocar el limnigrama el observador escribird la fecha de puesta y hora (06:00 a.m)
asi fambién al finalizar escribird la fecha de retiro y hora (18:00 p.m)., Firma del Observador hidrolégico y ayudante.

Figura 3. Limnigrama de la estacion H-Huancané-rio Huancané — Puno

¢ QUE ES UNA ESTACION HIDROLOGICA?
Es el lugar donde se efectuan observaciones hidroldgicas o climatoldgicas para fines hidrolégicos.

ECOMO SE CLASIFICA LAS ESTACIONES HIDROLOGICAS DE OBSERVACION?
El Reglamento N° 49 de la OMM, clasifica a las estaciones en:
a) Estaciones hidrométricas
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b)  Estaciones climatoldgicas para fines hidroldgicos
c)  Estaciones de agua subterranea
d)  Estaciones hidroldgicas para propdsitos especificos

CQUE ES UNA ESTACION HIDROMETRICA?

El Glosario Hidroldgico Internacional (1994), define a la estacion hidrométrica como el lugar de observacién en la
cual se obtienen datos sobre el agua de rios, lagos o embalses. En una estacion hidrométrica se deberad observar uno
o mads de los elementos que se citan a continuacion se detalla:

a)  Elnivel de agua de los rios, lagos y embalses;

b)  El caudal o flujo de las corrientes:;

c)  Transporte o depésito de sedimentos o ambos;

d)  Latemperaturay otras propiedades fisicas del agua de un rio, lago y embalses;
e)  Las caracteristicas y extension de la capa de hielo de los rios, lago o embalse;
f)  Las propiedades quimicas del agua de los rios, lagos y embalses.

A continuacion se hard referencia a las estaciones hidrométricas de mediciones
del nivel que conforman la red hidrométrica del SENAMHI.

CQUE ES UNA ESTACION LIMNIMETRICA?

La estacion limnimétrica es el lugar donde se obtienen datos del nivel de agua
durante un programa observacional sistemdtico. El instrumento de medicidn
directa es el /imnimetro, su instalacién de esta estacion representa un bajo costo,
sin embargo los datos no son continuos y precisos. Los datos de nivel se utilizan
como base para computar registros de caudal o cambios en el almacenamiento de
agua.

Los limnimetros para el caso de los rios amazdnicos, son importantes para fines
de navegacion, pesca, alerta a inundaciones. En lugares instalados los

1!-‘. s g

Figura 4. Estacion Tamshiyacu — Rio Amazonas
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limnimetros es indispensable que se realice campafias de aforos para el cdlculo de caudales o disponibilidad de agua..

CQUE ES AFORO DE CAUDALES?
Es el conjunto de operaciones para determinar el caudal en un curso de agua para un nivel de observacidn.

CQUE ES UNA ESTACION DE AFOROS?
Es el lugar en un curso de agua en el que se hacen con regularidad mediciones del nivel y caudal. Se debe conseguir
que todas las estaciones hidrométricas sean de aforos.

En el SENAMHTI, las estaciones completas o de aforos cuenta con un limnigrafo, reglas, correntémetro, tal como se
muestra la Figura 5. Es importante también en las estaciones obtener el muestreo de agua para evaluar la cantidad y
calidad de las aguas superficiales, en cumplimiento con uno de los Objetivos del SENAMHLI.

Correntémetro

Figura 5. Estacién de aforos: caso la estacion H-Chosica R-2.
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QUE ES UNA ESTACION HIDROLOGICA AUTOMATICA?

Una estaciéon automdtica es aquella que consta de sensores que registran automdticamente variables
hidrometeoroldgicas (precipitacion, niveles, entre otras) y que son transmitida via satélite a una estacion
codificadora especifica.  El SENAMHI, ha modernizado su red desde el afio 2000 y existen 17 estaciones
hidroldgicas automdticas cuyos sensores son acUsticos, 11 estaciones estdn ubicadas en la vertiente de Océano
Pacifico (costa), 4 en la vertiente del Atlantico (Amazonia) y 2 en la vertiente del Lago Titicaca.

Cuenta con una fuente de alimentacion (panel solar y bateria), sistema de almacenamiento de datos (tiempo real), y
una antena tipo Yagui para la transmisién via satélite. Todo estos instrumentos y otros accesorios para la
comunicacion, se encuentra instalado en un mdstil de 9,0 m de fierro galvanizado. La transmisién es via satélite a la
Sede del SENAMHLI. Tiene instalado sensores de: nivel, humedad, temperatura, velocidad de viento, precipitacion y
sensor de presién. En todo el territorio se tiene instalado 17 estaciones automdticas: 10 en la vertiente del Océano
Pacifico, b en la vertiente del Atldnticoy 2 en la vertiente del Lago Titicaca. Tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Red de estaciones hidrolégicas automaticas

ESTACIONES AUTOMATICAS CON INFORMACION DE MIRAS
VERTIENTE ESTACION RIO DPTO. PROV. DISTRITO
EL TIGRE TUMBES TUMBES TUMBES S. JACINTO
EL CIRUELO CHIRA PIURA AYABACA SUYO
CIRATO HUANCABAMBA CAJAMARCA SANTA CRUZ CATACHE
PTE. NACARA PIURA PIURA MORROPON CHULUCANAS
OCEANG PACIFICO [PTE CHILETE CHILETE CAJAMARCA CONTUMAZA CHILETE
CHOSICA RIMAC LIMA LIMA LURIGANCHO
PTE MAGDALENA CHILLON LIMA CANTA STA.R.DE QUIVES
SAYAN CHICO LIMA HUAURA SAYAN
LETRAYOC PISCO ICA PISCO HUANCANO
OCONA OCONA AREQUIPA CAMANA OCONA
LAGO TiTicaca |FTE CARRETERA Ramis PUNO HUANCANE HUANCANE
ENAFER LAGO TITICACA PUNO PUNO PUNO
ENAPU PERU NANAY LORETO MAYNAS IQUITOS
PTE. TOCACHE TOCACHE SAN MARTIN TOCACHE TOCACHE
ATLANTICO TINGO MARIA HUALLAGA HUANUCO L. PRADO RUPA-RUPA
LAS BALSAS CHAMAYA CAJAMARCA JAEN COLASAY
PISAC VILCANOTA Cuzco CALCA PISAC

12
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¢ COMO SE IDENTIFICA UNA ESTACION HIDROMETRICA?
Las estaciones hidrométricas de observacion, una vez construida deberdn identificarse, por lo que es necesario
empadronar conteniendo la informacidn siguiente:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)

J)

k)
)]

m)

n)

Nombre de la cuenca.

Nombre del rio.

Nombre de la estacion.

Coordenadas geogrdficas.

Nivel de referencia o altitud de la estacion.

Fecha de instalacion

Tipo de estacidn : aforo, limnigrdfica, limnimétrica.

Elementos que se observa.

Instrumentos y/o equipos de observacién.

Programa de observacion (horario).

Informacion sobre el control y regulacién aguas arriba.

Antecedentes de la estacién: fecha de inicio, reubicacién, recategorizacion.
Nombre del observador, datos completos.

Accesos y croquis de la estacion: distancias en kilometros, medio de transportes y otros datos importantes.

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE UNA ESTACION HIDROMETRICA

4 QUé CRITERIOS SE DEBE TENER PARA SELECCIONAR UN EMPLAZAMIENTO O SITIO PARA SU
INSTALACION?
La seleccion de un sitio ideal para una estacion de aforo, debe basarse en los siguientes criterios:

a)

b)

c)

El tramo a escoger deberd tener en lo posible en un tramo recto unos 100 metros aguas arriba y debajo de la
estacién de aforo.

La corriente total debe estar confinada en un solo cauce para todos los niveles y pueden existir corrientes
subterrdneas.

El lecho del rio no debe estar sujeto a socavaciones hi a rellenos y debe estar libre de plantas acudticas.

13
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d)  Las orillas deben ser permanentes, lo suficientemente altas para contener las crecidas y deben estar libres de
arbustos.

e) Deben haber controles naturales inalterables: afloramiento de rocas en el fondo o un cafién estable durante el
estiaje, y un cauce encajonado para las crecientes caidas o cascadas, insumergible en todos los niveles de
manera de tener una relacion estable entre el nivel y el caudal. Si no hay condiciones naturales satisfactorias
para un control de aguas bajas, se debe prever la instalacion de un control artificial.

f) Se debe disponer de un sitio conveniente para alojar el limnigrafo, inmediatamente aguas arriba del control, y
protegerlo contra posibles dafios por los escombros llevados por las aguas durante las crecidas del rio. El
limnigrafo debe estar por encima de toda crecida probable que pueda ocurrir durante el periodo de vida de la
estacidn; g) el sitio de aforo debe estar lo suficientemente aguas arriba de la confluencia con otro rio o de los
efectos de la marea, para evitar toda influencia variable que puedan ejercer sobre el nivel en el sitio de la
estacion.

g) Se debe disponer de una longitud de tramo suficiente para medir el caudal a todos los niveles dentro de una
razonable proximidad de la estacién de aforo. No es necesario que las mediciones para aguas altas y bajas se
efectiden en la misma seccién transversal del rio.

h)  El sitio debe ser fdcilmente accesible para facilitar la instalacion y el funcionamiento de la estacion de aforo.

i) El sitio debe disponer de instalaciones de telemetria o transmision por satélite, si se requieren.

J) La formacidn de hielo en el drea no debe interrumpir el registro de los niveles y las mediciones del caudal.

k) Muy pocas veces se encontrard un sitio que satisfaga todos esos criterios; por lo tanto, se deberad seleccionar
el sitio que mads convenga y sobre todo que sea accesible para las mediciones y contar con un Observador
hidroldgico.

CCUALES SON LAS CONSIDERACIONES PARA LA INSTALACION DEL LIMNIMETRO?

a) Las escalas se instalaran con relacion a una cota arbitraria o cota absoluta como el nivel medio del mar (nivel
cartogrdfico nacional). Para ubicar la cota arbitraria puede usarse una roca grande que no pueda ser movida,
en la cual se fije un anclaje o perno destinado a asegurar la permanencia de la medicién. En el caso de no
disponerse de una roca se debe construir una estructura de concreto localizado (Figura 6).

b)  Cada regla se colocard con los respectivos pernos a la base de madera contenida en un soporte de fierro en U.



GUIA DE HIDROMETRIA DE AGUAS SUPERFICIALES SEPARATA N° 01-2008

c)

d)

f)

9)

h)

Cada regla deberd estar debidamente nivelada. El maderamen puede tener hasta dos metros, en la cual se
colocardn dos reglas.

Perno

RN
) :
Roca firme o estructura

monolitica de hormigon

Hormigon

Figura 6. Construccion de cota arbitraria

Al instalarse, se situara preferiblemente cerca de la orilla para permitir la lectura directa del nivel.

En el caso de los rios amazénicas se instalardn mds de dos reglas con la finalidad de que cubra toda la gama de
niveles del rio. Estas reglas se instalardn en forma escalonada cubriendo el nivel maximo hasta el minimo, los
soportes o bases se construirdn de concreto.

Las lecturas del nivel del agua jamds serdn negativas, por lo que es necesario situar el cero de la escala de tal
modo que quede por debajo de los niveles minimos alcanzados por el agua. El cero debe estar localizado al
nivel de la parte mds profunda de la seccién. En cauces inestables el cero debe quedar a un nivel inferior al de
la parte mds profunda de la seccidn, con el fin de que, aunque ocurran socavamientos no llegue a darse el caso
de lecturas negativas.

La escala serd colocada de modo que no altere el flujo hidrdulico. La colocacién de la plancha debe ser paralela
a la corriente. Se pueden aceptar desviaciones hasta 45° orientadas aguas abajo 6 10° orientadas aguas
arriba.

La escala debe poder leerse fdcilmente. Debe proveerse de facilidades de acceso para que la lectura del
limnimetro se haga con comodidad y seguridad (escaleras, pasarelas, etfc).

La escala se ubicara cerca de la salida del flujo del agua, pero aguas arriba de la zona donde un incremento en
la velocidad causaria un descenso del nivel del agua.

15
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CCUALES SON LAS FORMAS DE INSTALAR EL LIMNIMETRO?

a)
b)

c)

Vertical: Este tipo de escala es instalado en nuestros rios de costay sierra.

Escalas por secciones: Son instaladas en nuestros rios amazonicos, por los diferentes niveles de agua y que no
puede ser medido con una sola escala vertical. Figura 7.

Escalas inclinadas: Generalmente se utilizan en canales, se fabrican para taludes especificos y de tal forma
que su lectura se obtiene directamente de la regla vertical.

Miro Verticol mr

| =Y - yCosec y  Mira Inclinada
sen x

@ (b)
(©

Figura 7. Formas de instalar el limnimetro a) y b) vertical y c) inclinada

CCOMO SE DEBE REALIZAR EL MANTENIMIENTO DEL LIMNIMETRO?

a)

b)

Revisar los empalmes del limnimetro. En caso de arenamiento o sedimentos después de una crecida proceder

a mantener el cero de la instalacién.
Cada metro de limnimetro debe tener la ficha indicando el ndmero de regla, de estar deteriorado reemplazarlo

0 en caso de que esté indicado con pintura, realizar el repintado.

16
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CCUALES SON LAS CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA INSTALACION DE LIMNIGRAFOS?

a)

b)

f)

El limnigrafo, sin escala inmediata para fijacién de las referencias, es normalmente indtil, por lo que siempre
se contard con la instalacién de las reglas o limnimetros.

El limnigrafo estarad instalado dentro de una caseta estdndar el cual se fijard sobre una plancha de madera de
1" de espesor.

La caseta se unird al tubo estdndar mediante pernos sobre un tubo que serd la conexién entre el limnigrafo y
el agua del rio.

La caseta deberd quedar mds elevada que el nivel mdximo del rio, el cual se establecerd durante el
reconocimiento de campo.

El flotador no deberd estar inmergido directamente en l

aguas corrientes o agitadas, sino dentro de un tubo o \ \ \ Po70 \

de un pozo en el que se reflejen las variaciones del

nivel de las aguas sin movimientos ondulatorios.

Existen dos posibilidades bdsicas para su instalacién:

foma directa. Cuando el tubo del limnigrafo es \\ < \
colocado en el mismo rio. En rios que acarrean troncos \

y otras materias flotantes el tubo debe colocarse en > \ \ \

una ensenada protegida (roca, etc.); (a). Ejemplo:

(a) Poza Cubierto () Pozo Cerrado
Estaciones hidrométricas: Tingo Marig, Pte.
Figura 8. Forma de instalar la estructura del limnigrafo

Magdalena, Obragjillo, etc.
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9)

h)

toma indirecta: En este caso la estructura con el

limnigrafo estd fuera del cauce natural del rio y el
ingreso del agua es por medio de uno mds tubos
horizontales. En el caso de emplearse un solo tubo de
comunicacién, este debe estar por debajo del nivel
correspondiente al gasto nulo, de tal modo que puedan
registrarse los minimos tirantes. (b)

El tubo limnigrdfico estdndar (16" de didmetro), se
recomienda que esté conformado por médulos de 1 m 6 2
m cada uno, debe tener en su parte inferior un cono de
reduccién, con su correspondiente mecanismo de
limpieza.

El tubo se empotrard a una columna, la que contendra los
anclajes - abrazaderas para sujetar los médulos del tubo
limnigrafico. Estos tubos de 1 m 6 2 m (mddulos) serdn
unidos entre si por las bridas mediante pernos, cuidando
que el conjunto quede vertical. Entre brida y brida
deberd colocarse una empaquetadura de jebe, para

evitar la corrosion y salida de agua. Figura 9.

Barros de
empotramiento

1
[0 0 o
T

cono

(OGOT,2000)

_Caseta

Platinas de soporte

Bridas de union

Tubo o pozo

Cadena de limpieza

contrapeso

Figura 9. Instalacion de la estructura del limnigrafo
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i) Los tubos y la caseta deberdn ser confeccionados en fierro galvanizado para evitar la corrosion. Los pernos

de sujecion deberdn ser de material anticorrosivo.

FUNCIONES DEL OBSERVADOR HIDROLOGICO

En concordancia al Manual de Funciones del Observador Hidroldgico Servicio Nacional de Meteorologa e Hidrologia

Direccién General de Hidrologia y Recursos Hidricos

del SENAMHI (Chamorro, 2000), aprobado por Resolucién Jefatural |no > =

ESTACION DE AFOROS

N°0198 SENAMHI-JSS-060T/2000, del 12.09.2000, El [—
observador se procederd a realizar las siguientes actividades: : - - - -
a) Antes de iniciar las mediciones, se debe iniciar con la §
limpieza en el drea circundante y con la limpieza de la é
regla. E

b) Se verificard el cero del limnimetro, el mismo que debe [

perdurar todo el periodo de registro. 18

c) Realizar las observaciones durante las 06:00 h; 10:00h; 4

14:00 y 18:00 hora local diariamente y de forma [=

interrumpida. 23

d) EI nivel debe Ser‘ medido COH UnCl CXC(CT“'Ud de +_ 1 Cm. Anotar: altura maxima de agua, impactos

e) Anotar los datos obtenidos en la Planilla de Lectura de Mira

Firma del Observador

- SENAMHTI 12 (Figura 10). En observaciones, se deberd

. . p . . . Figura 10. Formato 12 de registro de niveles de agua.
incluir algdn evento extraordinario sucedido (desbordes, etc.
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Observadores de estaciones limnigraficas

a) Al iniciar las mediciones, se deberd tener cuidado que coincida el nivel que registra el limnigrama con lo que
indica la regla limnimétrica, si no fuere asi se procede a realizar el ajuste del registrador. También se
verificard la hora y dia del limnigrama.

b)  Verificar periédicamente el limnigrama y el correcto funcionamiento de la plumilla y el sistema de relojeria.

c)  Operar con precaucion el limnigrafo de registro continuo.

d)  Instalar correctamente el limnigrama, evitando los hundimientos del papel, parea ello se tendrd en cuenta que
quede apoyado en el borde inferior del tambor y su extremo superpuesto sobre su comienzo.

e) En el reverso del limnigrama anotarad lo siguiente: nombre y cdédigo de la estacidn, dia, hora, hombre del rio,
Direccion Regional, escala del limnigrafo, fecha y hora de la colocacién del limnigrama, lectura de mira
correspondiente a la fecha y fecha y hora del retiro del limnigrama y finalmente el nombre del observador.

f)  Operar con precaucion el limnigrafo.

g)  Seprocederd a llenar la Planilla de Lectura de Mira-SENAMHT 12.

h)  En caso de registrarse el nivel maximo y si estuviera expuesto el limnigrafo a un riesgo inminente, debe
retirarse de la caseta y continuar con las lecturas del limnimetro.

i) Reportar a la Direccién Regional en caso que el registrador esté fallando, falta de bandas, dafios en la
estacidn, efc.

J) Pintar la caseta y tubo limnigrafo a fin de que no se deterioren.

k)  Limpiar el drea de la seccién de la estacion a fin de que no se interrumpa el paso del agua.
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CAPACITACION DEL UNCIONES DEL OBSERVADOR HIDROLOGICO
La Guia de Prdcticas Hidroldgicas de la OMM, recomienda que la capacitacion serd verbal, escrita y se fijard el
sistema de transmision de los datos.
Sobre la capacitacidn, ésta se orientard a los siguientes aspectos:
a) Breve descripcion del instrumental, con grdficos.
b)  Cuidado rutinario y mantenimiento preventivo del equipo y medidas
que deben adoptar en caso de adoptar en caso de averias
importantes o de defectos de funcionamiento.
c) Modo de hacer las observaciones.
d) Horario de las observaciones.
e)  Procedimientos para la verificacién de tiempos y registros de las
observaciones sobre las bandas.
f) Procedimiento de llenado de las planillas hidroldgicas.
9) Forma de fransmitir los datos y apreciaciones de ocurrencia de
eventos extraordinarios o en caso de dafios que puede suceder a la "': -
estacion. S \\ .
h) Forma de enviar la planilla.. Figura 11. Capacitacion a Oservadora de la estacion H-Pte

Magdalena — Rio Chillon.

21
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J)

k)

m)

Enlaces de transmision: Se determinard el tipo de enlace de transmision del observador de la estacion con la
Direccién Regional. Para ello se tendra los siguientes factores: tipo de suministro de energia, existencia de
servicio telefdnico confiable; importancia de la instalacién de un radio o un teléfono

Una vez considerado los enlaces de transmision, se deberd seleccionar el sistema de transmision, se debe
tener en cuenta lo siguiente:

. rapidez con que se necesitan los datos.

. Ventajas de la transmisién por radio comparadas con la transmision por radio comparadas con la
transmision mediante lineas terrestres durante las tormentas y crecidas, considerando que estos eventos
podrian destruir los medios mds convencionales de telecomunicaciones, en el momento mismo en que la
informacidn se necesita urgentemente;

Las instrucciones escritas se complementardn con la explicacion verbal que realizard el especialista
responsable de la instalacién de la estacion. En las instrucciones se insistird sobre la importancia que tiene las
observaciones regulares, quizd con una breve descripcién de cémo los datos que el observador proporcione se
utilizan para la gestién y aprovechamiento de los recursos hidricos, obras hidrdulicas, para los pronésticos o
estudios de regulacidn de crecidas, etc.

Es conveniente reiterarle al observador la necesidad de que no olvide rellenar los espacios correspondientes al
nombre de la estacidn, rio, coordenadas geogrdficas, fechay firma.

Se insistird fambién sobre la necesidad de que se comunique inmediatamente a la Direccion Regional para

informar sobre problemas de la estacion o eventos extraordinarios.
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G6LOSARIO HIDROLOGICO

a.

Aforo de caudales. Es el conjunto de operaciones para determinar el caudal en un curso de agua para un nivel
observado.

Agua superficial. Agua que fluye o se almacena en la superficie del terreno.

Aguas arriba. Aguas en direccién hacia la cabecera o naciente del rio.

Aguas abajo. En la direccidn de la corriente en un rio o curso de agua.

Alerta hidrolégica. Informacidn sobre un fenémeno hidroldgico esperado que se considera peligroso.

Caudal. Volumen de agua que pasa a través de una seccion transversal del rio en la unidad de tiempo, se
expresa en metros clbicos por segundo m3/s o litros por segundos.

Caudal de Estiaje. Caudal de agua en una corriente durante un periodo seco prolongado.

Cambio climdtico: Se llama cambio climdtico a la modificacién del clima con respecto al historial climdtico a
una escala global o regional. El cambio climdtico es debido a causas naturales y, en los Ultimos siglos, también a
la accién de la humanidad.

Ciclo hidroldgico. Es la sucesion de fases por las que pasa el agua en su movimiento de la atmésfera a la tierra
y en su retorno a la misma: evaporacién del agua del suelo, mar y aguas continentales, condensacién del agua en
forma de nubes, precipitacién, acumulacion en el suelo o en masas de agua y reevaporacion.

Cuenca hidrografica. Se define como una unidad territorial en la cual el agua que cae por precipitacion o por
fusion de la nieve se reline y escurre a un punto comin o que fluye toda al mismo rio, lago, o mar. En esta drea

viven seres humanos, animales y plantas, todos ellos relacionados.
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Curso de agua. Cauce hatural o artificial a lo largo o a través del cual puede fluir el agua.

Hidrologia. Es la ciencia que estudia las aguas superficiales y subterrdneas de la Tierra, y su aparicidn,
circulacion y distribucion, tanto en el tiempo como en el espacio, sus propiedades bioldgicas, quimicas y fisicas,
sus reacciones con el entorno, incluyendo su relacion con los seres vivos.

Hidrometria. Es la ciencia que trata de la medicion y andlisis del agua incluyendo métodos, técnicas e
instrumentos utilizados en Hidrologia.

Hidrografia. Ciencia que trata de la descripcién y medicion de masas de agua con Idmina libre, por ejemplo
océanos, lagos, etc. En particular, cartografia de masas de agua para fines de navegacién.

lecho del rio. Parte inferior de un valle fluvial, conformada por el flujo de agua, y a lo largo de la cual se
mueven la mayor parte del caudal y los sedimentos, en los periodos intercrecidas.

Precipitacion. Son elementos liquidos o sélidos procedentes de la condensacién del vapor de agua que caen de
las nubes o son depositados desde el aire en el suelo.

Red hidrogrdfica. Conjunto de rios y otros cursos de agua permanentes o temporales, incluyendo lagos y
embalses en una zona determinada.

Rio. Corriente de agua que sirve de canal natural de drenaje en una cuenca de drenaje.

Variable hidrolégica. Variable relativa al ciclo hidrolégico como por ejemplo nivel de agua, caudal o
precipitacion.

Hidrometeorologia. Estudio de las fases atmosférica y terrestre en el ciclo hidroldgico, en especial de sus

interrelaciones.
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