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OBJETIVO

Estandarizar las acciones de medicion de la velocidad superficial con el uso de la pistola radarica
(SVR) para la elaboracion de curvas de calibracion H-Q.
ALCANCE
El presente instructivo es aplicable para el manejo de las pistolas radaricas de velocidad superficial
(SVR) de marca Viatronics, modelo SVR — 3 PRO.
RESPONSABILIDAD
3.1. Personal Hidrélogo
Encargado del uso de la pistola radarica de velocidad superficial (SVR) en las camparfas
de aforo.
DESARROLLO
4.1. MATERIALES REQUERIDOS
¢ 01 pistola radarica de velocidad superficial (SVR)
¢ 01 cargador de baterias de la pistola radéarica
4.2. CONDICIONES DE EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
Las Direcciones Zonales que tengan pistola radarica deberan hacer uso de la misma durante

cada comision de aforos a fin de medir la velocidad superficial.

4.3. OPERACIONES PREVIAS

Ne Actividad

01 | Configuracidén preliminar
Identificar el cargador y la bateria.

La bateria del SVR (Makita Lithium-lon - 18 V —
1.5 Ah) debe cargarse antes que la unidad se
ponga en funcionamiento.

La bateria se carga mediante el uso de un
cargador independiente que se proporciona
con la unidad.

Fig. N°01 Cargador y bateria.
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N° Actividad
02 | Verificacion del nivel de bateria 22.7.2017

14:22:35
Batt. = 80
AngleV= 0
AngleH= 0

Fig. N°02 Registrador del nivel de la Bateria.

03 |Botén de configuracion

e | aseleccion de la «sensibilidad» de la pistola
radarica tiene un rango de 1 — 8 (de menos a
mas sensible); estd en funcion a la altura
(permite realizar medicion hasta 100 m. de
distancia) y turbidez del agua.

e «Clock» para actualizar fecha y hora.

e «Calibracién del sensor de inclinacion
vertical» se realiza colocando la unidad
encima de un objeto nivelado horizontalmente,
para luego presionar el botén de (Zero angle),
calibrando el angulo de inclinacion. Fig. N°03 Configuracion “S”.

e «Unidad de medida» seleccione la unidad de
medida en (m/s).

04 | Botdn de ajuste del angulo horizontal

e Tener en cuenta que esta actividad se desarrolla
Unicamente en situaciones donde no se cuente con decrease
puentes o carro huaro para su medicién en el
mismo flujo del rio.

e Se configura el &ngulo de medicion horizontal para
la funcién de correccion del angulo del coseno. El
angulo se aumenta (add) o disminuye (decrease)

en incrementos de un grado. Después de realizar el A

ajuste de angulo horizontal, este es visible en la i:ti-; gg
L L glev=

pantalla principal (15°). Cuando se inicia la AngleH= 15

medicion, la correccion del angulo del coseno se
realiza basandose en este valor. Si el data logger
esta activado, todos los valores guardados también
se corrigen de acuerdo con la configuracion del
angulo de coseno horizontal preestablecida.

m/s
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e Por otro lado, el efecto coseno hace que el
dispositivo de radar muestre una velocidad menor T
gue la velocidad real de la superficie del agua. water
flow horizontal
(yaw)

Esta condicién existe siempre que la trayectoria ~ ‘< angle
del objetivo (la direccion del flujo de agua) no es \

. ;. \\\\
paralela a la antena de la pistola radarica. A Q
medida que aumenta el angulo horizontal (giro) measurement
entre la antena y las direcciones de viaje del With & yew angle

objetivo, la velocidad mostrada disminuye. Lo

ideal, un angulo de cero (0°) es lo mejor. Fig. N°05 Efecto del &ngulo horizontal

05 |Botdn de registrador de datos ﬂ Datalog ON

Datalog OFF

e La «habilitacion del registrador de datos» se
activa presionando (Datalog On) y en la
pantalla principal aparecera por las iniciales
(LOG) debajo de m/s. Esto permitira grabar las 22.7.2017

14:22:35
Batt. = 80

mediciones en la memoria SVR para su R
. leH= 0
posterior descarga. ——

Fig. N°06 Registrador de datos.

06 |Fase de campo

Luego de la configuracion preliminar, se recomienda tomar 10 lecturas instantaneas por cada
perfil, considerado también en la medicion a un angulo vertical de 45° (método convencional)
a una sensibilidad de 4.

Fig. N°07 Toma de medidas de datos.
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Fase de gabinete:

07 Acabada la medicién pulsar “STOP” -> “D” -> “Datalog OFF” -> “OK”

Descarga de datos

= Instalar “RS232 Data Logger” o “Hercules”

= Conectar el cable computador - SVR

= Identificar el puerto COM

= Rutear a una carpeta y a un archivo .TXT presionar “START LOGGING” esperar que
se estabilice el SVR.

= Pulsar “D” -> “Send data to USB” -> “OK” Esperar unos segundos y “STOP
LOGGING”

= Visualizar los datos en el archivo creado.

Datalog ON

Datalog OFF

Send data to USB

Delete data

Fig. N°08 Descarga de datos.

08 |Formato de Plantilla de aforos: (Método Correntémetro)

Formato de aforo con pistola radérica de velocidad superficial (SVR) y procesamiento de
datos (Tabla N°01) y aforo con correntdmetro (Tabla N°02) para la generacion del indice de
velocidad (Tabla N°03) que permita calibrar la curva H-Q para fines de eventos extremos.

Para fines explicativos, se usa como ejemplo el procesamiento de aforo con pistola radarica
en el rio San Mateo, estacion hidrolégica San Mateo realizado el dia 25/05/2022

Tabla N°01.- Formato de aforo con pistola radarica

AFORO CON PISTOLA RADAR - EST. SAN MATEO

AFORO 1 CON PISTOLA RADAR
Ancho ion (m) i6 San Mateo | Nivel (m) | 0.38 | Fecha | 25/05/2022 Observacion |
7.0 SONDEOS VELOCIDAD SUPERFICIAL CON PISTOLA SECCION DESCARGA
Hora Angulo PTOS. |Distancia al| Profund. Velocidad Superficial inclinada Velocidad | Velocidad | Velocidad Prof. AT s ek
pistola pistola Bl
45 punto (m) (m) (m/s) Media Media en el tramo Media Parciales
Sensitividad M1 [ 0.00 1.90 2.00 2.00 1.97 1.97
4 1 1 0.50 2.10 2.00 2.00 2.03 2.03 2.00 0.25 0.50 0.13 0.25
Modelo Pistola 2 1 1.00 220 1.70 210 2.00 2.00 2.02 0.75 0.50 0.38 0.76
SVR-3 PRO 3 2 115 210 1.90 1.90 197 197 1.98 | 1.08 1.00 1.08 213
T — 4 3 1.30 250 2.40 2.40 2.43 2.43 2.20 1.23 1.00 1.23 2.70
5 4 120 210 2.80 3.10 2.67 2.67 255 125 1.00 1.25 3.19
6 5 0.93 270 2.50 2.80 267 267 267 1.07 1.00 1.07 2.84
7 6 1.06 2.00 1.90 220 2.03 2.03 2.35 [ 1.00 1.00 1.00 2.34
M.D 7 0.78 1.30 1.40 1.30 133 133 1.68 0.92 1.00 0.92 155
2.181 15.748

El caudal obtenido con la pistola radarica es de 15.74 m3/s
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Tabla N°02.- Formato de aforo con correntdmetro.
AFORO EHA SAN MATEO
MEDICION DE CAUDALES - DIRECCION GENERAL DEHIDROLOGIA Y RECURSOS HIDRICOS
[ESTACION San Mateo HORA INICIAL 16:30hrs LECTURA DE ESCALA' CORRENTO. C-31 326251 HELNP3-302345
RO San Mateo HORA INICIAL 17:30hrs INICIAL 038 MET-AFORO SUSP.
CUBNCA Rinac FECHA 2505022 AAL 038 REV.PORSEAL 0seq
PROMEDIO 038 AFORADOR ACCIAPM
AREATOTAL 7.03 2 VELOCDADMEDA: 1294 s DESCARGA TOTAL: 9914 n’s
JRABAJO DE CAMPO TRABAJO DE GABINETE
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS OBSERVACIONES
DISTAN.AL MED, ENEL | PROFUND.
TS PTO | PROFUND. |PROFUND.DEQBSERACION| REV. | TIWPO N | eneero |ensweRe | TRMMO | MEDA | ANGHO | AREA
m m metodo metros segundos miseg. miseg. miseg. m m m2 m3lseq
MARGEN [ZQUIERDA
MI 0.0 0.00 06 00 0 30 00 0.006 001
05 050 06 03 36 30 12 1241 124 | 0624 | 0250 | 050 013 0.08 SUSPENSION
2 W 00202 |57 )% | 19 | L6912 | aom |omo |o0s0 |03 | o4 Ne o
06 | 06 | % | 12 | 14 T A
3 20 115 02 02 53 30 18 1830 148 | 1363 | 1075 | 100 108 146 018 k= 126
08 09 3 30 11 1138 Ve 10202 *N+ 0006
4 30 130 02 03 62 30 21 2143 141 | 1449 | 1225 | 100 123 178 12600 <Mz 23800
0.6 08 4 30 14 1414 V= L0AIL N+ 00090
5 40 20 | 02 02 | 1| % 24 | 2524 | 190 | 1657 | 1250 | 100 | 125 | 207 238 Ak 4B
06 07 5 30 18 1900 V= L0306 *N+ 00160
6 50 0.93 02 02 62 30 21 2143 159 | 1744 | 1065 | 100 107 186
08 07 0 30 10 1035
1 6.0 106 02 02 3 30 12 12715 124 | 1415 | 0995 | 100 100 141
06 06 36 30 12 1241
MD 70 0.78 06 05 14 30 05 0486 | 049 | 0864 | 0920 | 100 | 092 079
MAXTIR 130
PROM 088 143 1294 094 w0 | 703 | 9914

El caudal obtenido con el correntémetro es de 9.91 m?3/s.

Tabla N°03 Generacidn del indice de velocidad para la EHA San Mateo

PROCESAMIENTO DE LA VELOCIDAD MEDIA Y CAUDAL CON CORRENTOMETRO VS PISTOLA
PARA DIFERENTES AFOROS
FECHA H VELOCIDAD MEDIA | VELOCIDAD MEDIA CAUDAL CAUDAL
CORRENTOMETRO PISTOLA CORRENTOMETRO PISTOLA
AFORO 1 | 16/03/2021| 060 219 282 20.37 2241
AFORO 2 | 15/06/2021| 0.33 141 224 9.85 15.23
AFORD 3 | 9M12/2021 0.53 221 207 16.64 20.85
AFORO 4 | 29/03/2022| 0.65 2.38 2.63 20.80 23.31
AFORO 5 | 25/05/2022 | 0.38 1.29 2.18 9.91 15.74
Indice de velocidad
3.50
o 300 e
E -
- .-
E 230 . -
2 y = 1.5548x% - 2.0329 . w - Extrapolauo_n delaV
5 R? = 0.8507 e e media a partir de la V
£ 200 superficial {pistola radar)
3 obtenido en eventos
@ 150 . extremos
-E ]
= 1.00
0.50
0.00
150 170 1.90 210 2.30 250 270 2.90 3.10 3.30 3.50
Vmedia pistola

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresién de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.




INSTRUCTIVO Cé6digo | IN-DHI-001
Senamhi| USO DE PISTOLAS RADARICAS DE VELOCIDAD | Versién o1
=z~ | SUPERFICIAL (SVR) PARA LA ELABORACION —
DE CURVAS DE CALIBRACION H-Q Pagina 7de8
Ne° Actividad

09 |[Con los 5 aforos obtenidos en San Mateo, se determina la relacion (ecuacion) entre el area
de la seccion y el nivel del rio (Tabla N°04). Asi se procedera a estimar el area que
corresponde a un nivel en un evento maximo.

Tabla N°04 Relacion Altura-Area para la EHA San Mateo

VELOCIDAD MEDIA CAUDAL
FECHA H AREA CORRENTOMETRO | CORRENTOMETRO
AFORO 1 | 16/03/2021| 0.60 8.71 219 2037
AFORO 2 | 15/06/2021| 0.33 6.75 141 9.85
AFORO 3 | 911272021 0.53 7.37 2. 16.64
AFORO 4 |259/03/2022| (.65 8.30 2.38 20.80
AFORO 5 | 25/05/2022| (.38 7.03 1.29 9.91

Relacion Altura - Area (correntémetro)
120

110

10.0 T
y = 5.5523x + 4.8892 -

50 R® = 0.8264 P

8.0

Area [m2)
.

7.0 e

5.0

40
000 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.80 1.00

Nivel (m)

Estimacién de caudal: (Método Correntémetro)

Finalmente, en la época de avenida se realiza el aforo Unicamente con la pistola radarica, en
la Estacion Hidrologica San Mateo para un nivel de agua de 1 metro, y en base a las
ecuaciones de las Tablas N°03 y N°04, se obtiene la velocidad media y 4&rea mojada de dicha
estacion, para determinar el caudal correspondiente a un nivel de 1 metro.

Tabla N°05 Formato de caudal estimado con la pistola radarica calibrada

Dictamcia Velocidad Su ficial [Yelocidagd Yelocidad ]| Yelocidad Yelocidad Area
PTOS. | al pusto ilcli-a::r rers piztola pistola piztola estimada estimada CAaUDAL
(=] media | corregida| en ¢l tramo | Ec. Tabla H'0F |Ec. Tabla N O&
MO oo 108 100 110 108 =
1 16 312 310 313 312 209
2 3z 4532 426 430 4.29 kil
2| s |3 e ses | e 258 2.92 1016 | 29.68
4 i 300 280 285 285 okl
ML 4.0 276 265 270 272 2.84
3.185
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5. TABLA HISTORICA DE CAMBIOS

Version Detalle de cambios
01 Version Inicial
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