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INTRODUCCTIOd

El presente trabajo se relaciona con la Hidrometria y*
la Climatologia, asi{ como con las instalaciones en las cua-
les se llevan a cabo las mediciones de varios parimetros a'

largo vlazo.

En €1 se describen instalaciones semejantes a las gue’
la S. A.id.H., tiene distribuidas en toda la ReopGblica.

El auntor ha laborudo para la Secretarfa de Agricultura
¥y Recursos Hidréulicos durante més de 15 a%ios, estando ads-
crito a la Subdireccién de Hidrologia, y pretende que su -
trabajo resulte de utilidad tanto pars los encargados de o-
perax dichas instalaciones, como para quienes en alguna for
ma estén relacionados al campo de la Hidrometeorologia.

El trabajo consta de cinco partes gque son:

I.- Generalidades,
II.~- Descriveién de las Instalaciones.
III.- Instructivo para desarrollar insvecciones.
IV.= Instructivo nara elaborar informes y derivados de?
la insneccién,
V.~ Anexo,

En el punto I.-~ Se hace una sintegig del desarrollo -
gque hz tenido la S.A.H&.H., desde sus comienzos. Se indica —
la importancia de las instalaciones Hidrométricas y Climato
légicas y se muestran algunas definiciones sobre Hidrologia

¥y heteorologia,

En el nunto II.- Se muestran todos los factores ocue in

tervienen wara degecribir las estaciones indicando también -



como deben de operarse,
En el punto IIIl.- Se indica el procedimiento medianter

el cual se efectfian las inspecciones y los puntos que se de
ben de tomar en consideracién.

En el punto IV.- Se muestra como se elaboran los infox
mes derivados de las inspecciones, qué partes los integran®

¥ & quiénes se remiten,

BEn el punto V.- Se describen algunas experiencias que'
he tenido en mi labor como insvector del Servicio Hidrcm

£
AL IV

trico de 1= S. A R.H.

La finalidad d@e hacer este trabajo es poder transmitir

tales experiencias a personas que en alguna forma estén li-~

gadas a labores similares o que vayan a estarlo en algln mo

mento, vor lo que ge cree que de alguna manera resultarin -

bveneficiados,



CAPITULO I

GENERALIDADES

Y.l.- HIDROLOGIA E HIDROMETRIA

f.1.1l.- HIDROLOGIA

Hidrologia es la ciencia natural que trata sobre el a-
gua, su ocurrencia, circulacién y distribucién sobre y debaz
jo de la superficie terrestre, La hidrologia es de imvortan
cia en todos los problemas que involucran €l anrovechamien-

to del agua.

Los principales objetivos de la Hidrologia, al disefiar
una obra de ingenierfa, pueden resumirse en cos grandes gru
pos:

a) Obtencién de la avenida méxima que con una determi-—
nada frecuencia puede ocurrir en un cierto lugar, -
1o cual es necesario considerar al disefiar vertedo-
res, puent_es y drenajes en genexral.

&

b) Conocimiento de la cantidad, frecuencia y naturale-
za de ocurrencia del transporte del agua sobre la -
superficie terrestre. Esto serviri vara el disefio -
de instalaciones de irrigacién, abastecimiento de -
agua, aprovechamientos hidroeléctricos y navegacién

" de rios.

I.1.2.~ CICLO HIDROLOGICO

El ciclo hidrolégico es un término descrotivo anlica--—
ble a la circulacién general del agua. Este ciclo puede em—
pezar con lsa evavoracién de los océanos. El1 vapor resultan—
te es transwvortado por las masas de aire en movimiento. Zn'

determinadas condiciones, el vapor se condensa formando nu~
bes gue, a su vez, csueden ocasionar precivitacioanes. De la*



precipitacién sobre el terreno, una parte es retenida nor la

superficie, otra escurre sobre ella y la restante penetra en

el suelo.

El agua retenida es devuelta a la atmésfera vor evavorz
cién y por la trangpiracién dg las plantas. La parte que es-
curre gsobre la superficie es drenada por arroyos y rios has-
ta el océano; aunque una varte se pierde vDor evaporacién. E1
agua que se infiltra satisface la humedad del suelo y abaste
ce los devdésitos subterrineos, de donde puede fluir hacia -

las corrientes de los rios, o bien descargar en los océanos;

la que queda detenida en la capz vegeial del suelo es regre-
1)

sada a la atmésfera vor tranapiracién. (Fig.

BEgta degcripcidén simplificada del ciclo hidrolégico es'

de tipo cuslitativo y en ella no ase ha inclufido el factor
tiempo. Por ejemplo, despubs de ocurrida una tomenta, el
efecto inmediato en un rfo se deja sentir por el escurrimien
ademfs de existir una recarga del agua subte

to sunerficial,
rrénea, Puede decirse también que no hay evaporacién durante

la tomenta, y que toda el agua llovida se intercepta, infil

’ tra y escurre supexjficialmente.
El ciclo hidrolégico es de importancia bésica vara deli

mitar el campo de la hidrologia, la cual comprende la fase —
entre la precivitacién sobre el terrenoc y su retorno a la at
mésfera corresponde a la Meteoroclogia y el estudio del océa~-

no a la Oceanografia.

I.1.3.- ENFOQUE DE I.OS PROBLIMAS HIDROLOGICOS

Debido a la complejidad de los procesos naturales ocue -~
es diffcil exami-

intervienen en los fendmenos hidrolégicos,
No siem-—

narlos mediante un razonamiento deductivo riguroso.
vre es anlicable una ley fisica fundamental vara determinar*
el resultado hidrolégico esverado. M&s bien lo gue parece ra
Zonable es partir de una serie de datos observados, analizar
los estadisticamente y después tratar de establecer la norna



DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL CICLO HIDROLOGICO
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gque gobiema tales sucesos.

Lo anterior establece la n=zcesidad de contar con regis-
tros de varios afios de las diversas componentes que intervie

nen en los vroblemas hidrolégicos.

En la RepQiblica Mexicana las principales fuentes de in-
formacién sobre datos hidrolégicos son la Secretaria de Agri

cultura y Recursos HidrAulicos, 1la Comisién Federal de Elec—

tricidad y la Comisién Intemacional de Limites y Aguzs.

I.1.4.~ HIDROMETRIA

Bl estudio del escurrimiento superficial de las corrien
tes, tanto en lo que se refiere a su cuantia como a su disg~—
tribucidn a lo largo del afio, es fundamental para el proyec-
to de obras de captacién o derivacién, asi como vpara la ope-
racién de las &reas beneficiadas con dichas obras y de las -

obras mismas,

La Hidrometria_. es la parte de la Hidrologfa gue tiene -
por objeto cuantificar los escurrimientos en corrientes su--
perficiales tales como rios, arroyos y canales_.

Para la obtencién de informacién hidrométrica y climato
l6gica, la S.A.R.H., tiene distribufdas en todo el pafs nume
rosas estaciones. Estas instalaciones, hasta 1935 estaban -
atendidas para 20 Divisiones Hidxométricas establecidas es--
trategicamente en el  territorio nacional, de acuerdo primor-
dialmente a las cuencas hidroldégicas.

I.1l,5.— CONDICIONES ACTUALES DE LA RED HIDKOMETRICA

A partir de 1936, las anteriommente llamadas Divisiones

Hidrométricas o Residencias de Hidrologfa que en cada regién
controlaban las estaciones, cambiaron su denominacidén por la

de Jefatura de Unidad de Aguas Sunerficiales, deopendiendo -~



desde entonces,de la Residencia Generai de Administracién y°'
Control de Sistemas Hidrolégicos en cada Delegacién Estatal.
Esto permite que sus funciones se adeciien a las necesidades?
de cada entidad aunque sin descuidar su interrelaciédn debido
a la disti'ibucién de las cuencas hidrolégicas.

sug funciones operativas serin indepen--

En esta forma,
las cuales atenderin Gni-

dientes de lag Oficinas Centrales,
camente el aspecto normativo.

f{esta entes del siuuib ocurxido en la ciudad de México -
en septiembre de 1985, se operaba una red de observaciones —
hidrométricas constituida por un total aproximado de 1213 es
taciones distribufdas de la siguiente manera (sin incluir -

las gque son controladas por Comisiones Ejecutivas):

a) En rfos y arroyos, 633
b) En canales. 331
c) Para medicién de n{veles en rios
' tmicamente. 30
d) Con aforos eventuales. 20
e) Otras. 12
f) Bn vasos de almacenamiento y lagu

187

nas para conocer su régimen,

Total: 1213

T.l.6.- IMPORTAVCIA DE LA INFOMMACION HIDROMETRICA

La infamacién Hidrométrica proveniente de la red de es

taciones hidrométricas que son overadas vor las Unidades de'
calcu—

Aguas Superficiales a nivel estatal wna vez revisada,
es de bastante importancia vara la correc—

lada y proceasada,
que gon bésicos, en

ta elaboracién de estudios hidrolégicos,

tre otros, para disefiar la infraesgtructura hidrjulica necesa

ria para el desarrollo de diversas actividades de la economia



naciongl.

Lo anterior se constata en las aplicaciones siguientes:

l.- AGUA POTABLE.
Los datos hidrométricos en este asnecto vermiten co

nocer el potencial hidréulico de las corrientes y vasos de -
almacenamiento, estableciendo la capacidad aprovechable oue’

se a de dar a la obra de captacién y a las lineas de conduc-
cién, para un correcto beneficio de las voblaciones.

2.—= RIEGO,

Debido al gran contraste que se tiene de la distri-
bucidén de la lémina de lluvia en la RepGblica Mexicana, las'
condiciones pluviométricas se reflejan en el caudal de las -
corrientes supexficiales siendo éste sumamente variable. Lo*
anterior ha vlanteado desde hace afios la necesidad de regula
rizar la humedad del suelo, a fin de acabar con la zozobra -
que hasta la fecha se viene suscitando en las zonas de culti
vos de temporal, o bien en otras donde el exceso de agua no'
pemite el desarrollo de ciertos tipos de cultivos; en este’
aspecto, la hidrometrfa ha jugado un papel de bastante impoxr
tancia, Ya que cuantificéindose esos caudales ha sido posible
la construccién de vresas de almacenamiento, derivadoras y -
canales, o bien drenar excedentes, pemitiendo con ello in--
corporar en los fltimos afios una suverficie bajo riego de im
portancia. )

3.~ GENERACION DE ENERGIA.

¥n nuestro vais el 70% de la capacidad eléctrica -
instalada proviene de vlantas hidroeléctricas, siendo este -
servicio uno de los puntales de la industria y del desarro—-

1lo general de la Nacidn.

La Hidrometria, en este caso, vronorciona la inforw
macién necesaria para la construccidn de las obras hidroeléc

tricas.



4.~ PREVENCION DE AVENIDAS Y CONTROL DE VOLUMENES PARA’

RIEGO.

La Hidrometria, apoyada por otras ciencias como la'
Meteorolr:gia y la percepcién remota de imégines de gagtélite,
ha permitido conocer al momento las avenidas extraordinarias
que se generan en los cauces superficiales de la Replblica -
Mexicana, logréandose con ello la ovperacién m&s racional de -

los vol?‘enes de entrada a los vasos, asi como desfogar los'

excedentes adecuados que permitan evitar al méAximo los dafios
YV

a las zonas de cultivo y a las poblaciones de la regidén, y
en otros nsoe 2lmacsnar ios volimenes indispensables para -
riegos fu&turos.

Sem 0YO PARA ESTUDIOS DE CALIDAD DEL AGUA.

' Debido a la demanda cada dfa mayor de volGmenes de®
agua que ge destinan hacia las zonas industriales, agricolas
¥ urbanas, la Hidrometria viene avoyando a la red de monito-
reo permitiendo cuantificar los volfmmenes disponibles de - -

acuerdo con sus caracteristicas fisicoegquimicas.

6.~ VEGACION.
México vpocas corrientes son navegables, vor lo -

que es indispensable conocer el régimen de escurrimiento, a*
-fin de realizar las obras que vemitan aprovechar las carac-
teristicas fluviales en beneficio de las zonas vortuarias.

YO PARrA ESTUDIOS DE INGENIEATA AMBIENTAL.
En| virtud de que las corrientes suverficiales vre—-
sentan un grado de conteminacién importante y debido a que -
cada dia es|mAs costosa la construccién de redes de conduc—
cién hacia las zonas urbanas, actualmente la Hidrometria ver
_mite cuantificar aquellos volfmenes de aguas negras, residua
les o0 de sobrantes industriales que mediante la imvlantacidn
de plantas de tratamiento, permitan su reutilizacién.

Tem

3.~ SEDIMENTACION.



En México, en las (ltimas décadas, grandes &reas de
bosques han sido arrasadas, esto ha tenido como consecuencia
inmediata que la erosién de los suelos motivada vor las llu-
vias haya incrementado en forma notable el contenido de los'
s6lidos en suspensién gue arrastran las corrientes, de alli'
que en las zonas donde se han construido vasos de almacena--
miento vara el mprovechamiento de las aguas en usos mfltivles
éstos se encuentren con un gran contenido de s6lidos en sus-

pensién.

De acuerdo con lo anterior, se puede inferir la im-
poriancia de la medicién de sdlidos en suspensién y el arras
tre de fondo a fin de vreservar la cavacidad Gtil de las nre

8asg.

I.2,- METEQROLOGIA Y CLIMATOLOGIA

I.2.1.— METEOROLOGIA .

Meteorologia es la ciencia que estudia los fenémenos que
ocurren en la atmésfera, tales como el viento, la precivita--
cién, 1la tempera.tui‘a, etc.; el comvortamiento de esos fenéme-
nos en wn determinadc lugar y Dor un cierto tiempo, se denomi
na Clima. Iia meteorologia es wma rama de la Pisica, debido at
que la atmSsfera es una mezcla de gages, donde la interrela--—

cién entre temperatura, presién y volumen sigue las leyes de?
la dinfmica y la termodinémica, AdemAs esta relacionada con -

la Geografia, ya que lablatitud, longitud, altitud, localiza--

cién y topografia de &reas de tierra y agua, afectan las ca~--
racteristicas y distribucién de los elementos meteorolégicaos*

sobre la superficie terrestre,

Circulacién general de la atmésfera.~ La circulacién ge-

neral de la atmésfera estd directamente relacionada con la -
distribucién promedio de presién atmosférica sobre la suverfi
cie terrestre,

Extendiéndose alrededor de la tierra, en el ecuador se -



tiene una faja de presidén relativamente baja conocida como zo
na de calmas ecuatorimles, donde el aire calentado vor la ac~
cién directa de los rayos golares se expande y se eleva. Es -~
una regién caliente, de aire hGmedo, nubes, vientos ligeramen

te variables, altas precipitaciones, etc.

Cerca de los 30° latitud norte y sur,
ja de glta oresibn. Estas son regiones de aire seco descenden
_te, sin nubes con viento variable y baja precipitacién. En es
tas latitudes se encuentran las grandes regiones desérticas -

se localiza una fa

de lg2 ticrra.
Hacia los polos, cerca de los 60°% latitud norte y sur, -
ge localizan fajas de baja nresi.én, clima variable y orecipi-
“taciédn moderada. Egtas son regiones de méxima actividad meteg
rolégica, donde ge desarrollan las mayores tomentas.

Finalmente, en los casquetes polares, de relativa alta -~
presifén, el aire seco frio desciende y la precipitacién es ba
ja.

La direccién vrevaleciente de los vientos, sobre la tie-
rfa, va de las fajas de alta presibn (regiones de aire descen

dente), hacia las fajas adyacentes de baja presién (regiones'

de aire ascendente), Los vientos no soplan directamente del -

norte ossur hacia las fajas de baja presién, ya gque sufren
una deflexibén originada vor la rotacién de la tierra.

Un modelo idealizado de la distribucién de presiones y -

la circulacién general se muestra en la fig. 2. El sistema ge

neral de los vientos se modifica considerablemente vor varie-
ciones de temperatura y presifn sobre las Areas de agua y tie

rra.

La distribucidén de las masas de tierra y agua origina
que las fajas tedSricamente uniformes en cuanto a nresién se -
distorsionan, formando centros de alta y baja bresién., Estos’

efectos son resultado de las diferencias de los calores esve-

cificos, reflectividad y pryoniedades mixtas. del agua y de la
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Fig.2. Distribucidn de presiones y vientos predominantes, idea-
lizados sobre lo superficie de una tierra-uniforme



tierra, y de la existencia de barreras al flujo de aire. La re
tencidén y vérdida de calor se distribuye en las grandes profun
didades; en cambio, en la superficie terrestre solo égsta se -~
afecta., Por lo tanto, las temperaturas en la superficie terres
tre son menos estables que las de grandes masas de agua. Esta’
condicién se acentiia ademds por el bajo calor especifico del -

suelo y su caocacidad reflectora. Asi, en inviemmo, cuando la -
superficie de la tierra es relativamente mé&s fria que la suver
hay una tendencia a que se intensifiquen las -
presiones altas sobre los continentes y las presiones bajas en
los océanos; en verano, el fendmeno se invierte, e€s decir, hay
tendencia a que el aire denso y frfo se acumule en los conti--—
nentes y €l aire caliente n los océanos.

ficie del agua,

De lo anterior se concluye la inexistencia de una circula
cién atmosférica uniforme, lo que origina una variedad de con-
diciones meteorolégicas, cambiantes con el tiempo. Esto ocasio
na que los métodos hidrolégicos, funciones de las condiciones'
meteorvlégicas, estén directamente relacionados con las condi-
ciones para las cuales fueron obtenidos, y que al aplicarlos a
otros problemas, se deba tomar en cuenta este hecho.

I1.2.2.~ CLIMATQLOGIA.

¥Modemamente, Climatologia, en el estudio estadf{stico de’
los elementos meteorolégicog ( temperatura, precipitacién, hu~
medad, etc. ) que antiguamente constitufan la Meteorologia.

La Climatologia se desarrolla cada vez m&s impulsada vort
la estadistica matemética,.

Clima es el ambiente atmosférico constitufdo por la serie
de estados de la atmésfera sobre un lugar detexminado y segim?®
su habitual sucesién.

Los elementos Climatoldgicos y los elementos Meteoroldgi——
cos forman 2 gruvos varalelos de distinta significacién, vor —
ejemplo, la temneratura para la Meteorolégia es una magnitud -
fisice y mara la Climatologia, es wn varfmetro estadistico, cu



yo valor nomal en una localidad ayuda a entender su clima.

Los datos que vermiten determinar log climas de la RepG-
blica Mexicana se obtienen en estaciones climatolégicas, de =
las cuales se tienen instaladas miles de ellas y devenden de'
los gobiemos de los Estados, de la Comisién Federal de Elec—
tricidad y principalmente de la Secretaria de Agricultura y -~
Recursos HidrAulicos. -
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CAPITULO II

DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

BHREVE DESCRIPCION EE ALGUNOS METODOS DE_APOKO

El gasto o wolumen de agua que pasa por la seccidén transg
versal de una corriente en la unidad de tiempo se detemina -
mediante una serie de observaciones que constituyen lo que se

1lama un aforxo.

Eitre los métodos m&s conocidos para aforar se tienen

los siguientes:
a ) Volumétrico

b ) Con vertedores y orificios
¢ ) Con medidor Parshall

a )} Quimico

e ) Seccibn - Velocidad

a ).~ Método Volumétrico

Este método se uwtiliza para determinar gastos pequefios.-
Consiste en hacer descargar la corriente a un devésito imper-
meable de cavacidad suficiente, en el que pueda medirse fécil
mente el volunen de agua, cavtado en un tiempo determinado, -
El gasto vor unidad de tiempo serd iguaml al volumen obtenido’
entre el tiempo transcurrido, expresado este Gltimo en dicha’
unidad de tiempo. Este método es inadecuado para aforar co---

rrientes naturales,

b ).~ Método con vertedores y orificios

Estos métodos consisten en interponer en el cauce una

cortina vara revpresar el agua, obligindola a pasar por una es

cotadura (vertedor), o un orificio practicado en la vprovia -



cortina. BEn ambos casos, el gasto depende de la amplitud de -
la parte vertedora y de la altura del agua sobre la cresta -
del vertedor o sobre el centro del orificio, respectivamente.

Estos dispositivos deben de emplearse, de oreferencia vara -
aforar pequefios caudales.

e Jo— Mbtodo con medidor Parshall

Eate método se recomienda para la medicidén del escurrie--
miento en canaies 46 TiGgs ¥ arenes acndc ne ez conveniento
instalar vertedores y otras estructuras gque puedan alterar el
régimen del escurrimiento.

Partes de que consta un medidor Parshall. ]

Eate medidor consta fundsmentalmente de las siguientes =
partes: .

C.l.— Una transicién de eantrada, formada por dos muros —
convergentes apoyados en un piso a nivel.

C.2.= Una garganta formada por dos muros parslelos apoysa
Gos en wn pisc inclinedo hacie abajo., Le intercac—
cién del piso mencionado, con el piso de la entra—
da constituye la cresta del medidor.

Co 3.~ Una transicién de sélida, formada por dos divergen
teas, apoyados en un piso inclinado hacia arriba., -

La longitud de la cresta es la distancia que hay -
entre los muros de la garganta.

Para medir los niveles del agua antes y deapubs de la -
cregta, se inptalan dos pozos amortiguadores que se comunican,
wno con la transicibn de entrada y el otro con la garganta -~
del medidor. Las cargas ase miden tomando como vlano horizon-—
tal de compracién el gque vasa por la cresta, pudiéndo leerse’
directamente en la escala instalada en cada poze, © régistrar
las fluctuaciones vor medio de limnigrafos.

El gasto se calcula en funcién de las cargas observadas'



antes y despufs de la creasta y de la longitud de la miama,

d ).= M6todo guimico

Este método se basa en lo siguiente:

Se incoroom a 1a corriente cuyo gasto se degea conocer,
una cantidad determinada de cierta sustancia quimica durante®
un tiempo dado y en um sitvio de aguas abajo, en el cual se eg
time que la sustancia se haya disuelto uniformemente en el -

cuez:'p'c; de l'a'corr:l.ente, se toman muestras del agua para inves
t;gar, por medic do wn an&lisis, la cantidad de sustancia con

- ¥enide por ymidad dc wwlumai.

Si se vierten P kilos de sustancia durante un segundo de
tiemvo a Q‘.k:'llos de agun ( Q 1itros ), que representan el gas
to en igi‘xai'témino y después por el anhlisis de una muestra*
de la corriente, me determina 1 kilo de sustancia disuelto en
;K kllOB de. agua, Puede entonces eacribirse;

?/Q = - YK
o _’de__donde se ‘obtiene: .VQ = PK

Eas sustancia.s indicadas vara este ob:jeto son aquellas —
que ge diluyen fé.cilmente, que ge prestan pars analizarse en'®
calidad Yy cantidad, Generalmente se aplican en forma de solu~
~ ciones conc‘entradu. - '

e ).- Método por seccidn ¥ velocidad

Para. la utilizacién de este método es necesario detemi-
. nar sepamdamente 1a seccién transversal del cauce y la velo-
cidad del agua., La seccibén ae puede determinar por medio de —
sondeos ° algln procedimiento topogriafico., La velocidad por -
cualquiera de los métodos que se citan a continuacidn:

e.l.~ Por medio de flotadores.

.



Los flotadores son cuerpos mAs ligeros oue el agua -

¥ al ser conducidos en suspensnién por la corriente —
adquieren una velocidad que resulta, segin la clase’
de flotadores empvleados (superficiales o sumergidos)
més o menos igual a la de dicha corriente. La veloci
dad se mide tomando el tiempo que emplean en reco- —
rrexr un txamo de longitud conocide, siendo dicha ve-
locidad el cociente que resulta de dividir la longi-
tud del tramo entre el tiempo emdleado en recorrerla.

Los flotadores son los que se desalojan flciasndo en’'
1la supsificie del agua y por lo mismo, con ellos se*
obtiene la velocidad supexficial., Pueden emplearse -
reéortea de madera, algunos frutos, serrin, etec., -
procuréndose que la porcién no sumergida presente la
menor superficie a la accifn del viento.

Los flotadores emergidos o--bastones tienen la forma
de barra ¥y al ser puegstos en 1a corriente, toman una
nos:.cién vertical, extendiéndose desde la mmerf:l.cle

- hasta cerca del fondo, proporcionando, vor lc tanto,

8,24

" terminada por medio de un molinete.

wn promedic as ias velocidades de la corriente en el
tramo que recorren; pero a@blo vueden utilizarse en -
cauces de seccién bastante uniforme,

Por medio de molinete,

La velocidad de una corriente, también. puede ser de-
El molinete es -

un aparato que esti orovisto de una hélice o una rue
da de copas, que al ser accionada por la corriente,-
Zira alrededor de un eje montado en un dispositivo -
de suspensién, transmitiendo su movimieanto a wn sis-
tema registrador que pemite conocer el nfmeroc de ~
vueltas que da la hélice en un tiempo determinado.

En cada aparato, la relacién entre el nfmero de revo
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luciones en determinado tiemvo y la velocidad de 1a'
corriente, se conoce por observaciones efectuadas -
con anterioridad en el Laboratorio de tara de moling

tes.

e, 3.— Por el método de la pendiente Hidr&ulica.
Ya velocidad media de una corriente se puede obtener
utilizando la siguiente expresidén:

V:Cu_rs

a la pendiente superficial que tiene

en la cual: s =
la corriente en un momento dado.

r = @l radio hidrfulico o sea r = A p, -
siendo p el perimetro mojado ‘de la -
seccidn.

C = a un coeficiente experimental que de
pende de la naturaleza del cauce y -
de los factores ( 8 ) y ( r ).

'II.1.- ESTACIONES HIDROMETRICAS

Una estacién hidrométrica o de aforos, es un sitio en el*
sisteméAticamente observaciones para conocer’

cual se practican
corriente guverficial (rfo, arroyo o canal).

el régimen de una
El gasto (volumen que vasa vor la seccidn transversal de’
wa corriente en la u_nidad de tiempo) se determina mediante -

una serie de operaciones que constituyen lo que se llama un -
aforo. El gasto depende directamente del &rea (A) de la seccidn
transversal de la corriente y de la velocidad media (V) del eg

currimiento. BEntonces podemos escribir:
Q= A4V
El gasto Q, estarf expresado en m3/s.
La velocidad media V se exoresa en m/s.
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Y el Area de la seccién considerada estari exnresada en m2.

a ).- BEstaciones de aforo con molinete.

(Bn estas estaciones se utiliza el método de aforos®

por seccién y velocidad).

De todos los métodos de aforo sefialados anteriommen-
te, vara corrientes, el mAs prictico y econémico es aguel en el
cual se utiliza un molinéte hidréulico para determinar la velo-
¢idad 4dsl agus.

Egate procedimiento es el que se utiliza en la casi -
totalidad de los casos, a excepcién de aguellos en que por algu
na razén resulta imposible utilizarlo.

Cuando el agua choca contra las aspas o0 las copas -
del molinete, se puede conocer la velocidad de aguella, en el -

lugar en que esté colocado el aparato.

Como la velocidad del agua varia de un bpunto a otro*
en wuna misma seccibn transversel de una corriente, es indispen-
sable efectuar mediciones en diferentes sitios y profundidades?
para conocer el valor de la velocidad media en la misma, y para
esto es necesario disvoner de un medio que permmita trasladarse!
en todo tiempo, de una margen a otra a la persona que e€s8tl ha--
ciendo el aforo, con su equipo y su ayudante,

Lo anterior se lpgra en las c_orrientes poco profun-—
das y tranquilas mediante wm simple vadeo, pero en corrientes -~

mAs hondas y caudalosas es necesario utilizar alguna estructura
que ya existia o que fue construida para el propésito.

De acuerdo con el medio utilizado para cruzar la co—
rriente, al hacer los aforos, las estaciones hidrométricas o de
aforo se clasifican de la manera siguiente:

- Estaciones de vadeo.



- 'Estaciones de puente,
- Estaciones de cable y canastilla.
— Estaciones de bote occanoa.

b )o— Parteg de que consta una estacién hidrométrica.

Las estaciones en las que se emplea el método de afo
rYos por seccién y velocidad, estfin constituidas nor un tramo -
del cauce gque se denomina "“tramo de aforos". En el tramo de afo
08 e practican todas las opemclones del aforo y dentro de €1

estia localizados los element

o~ =
VeSS Sig

l.~ La seccibn o secciones del cauce en las gue se hacen -
los aforos, designéndose por ello, "secciones de aforo"

2,- Una estructura que se aprovecha o se degtina especial-
mente para hacer las maniobras y observaciones llamada
"egtructura de aforo”.

3.- Reglas graduadas llamadas escalas, debidamente referi-
das a bancos fijos de mnivel, para observer en ellas -
las variaQionea de los niveles del agua en periodos de
terminados,

4.~ Un reborde natural o artificial establecido en el cau—
ce, seglm una seccidén transversal de é&ste, aguas abajo
de la seccién de aforos y que sirve para regular la re
lacién entre los gastos y las alturas de la lémina del.
agua. A esta varte se le llama "control" de la esta- -
cién. ' .

5.~ El equipo y Gtiles necesarios para la medicién de la -
seccién y la velocidad de la corriente.

6.- Un aparato registrador de los nfveles del agua en movi
miento llamado "limnigrafo!, en las estaciones de im—-~
vortancia o cuando sgse trata de corrientes con fluctue—
ciones de nivel considerables,

Este tramo de aforos en el cual se localizan las var-—
tegs citadas, debe de reunir ciertas caracteristicas -
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que deberfin de cumplirse hasta donde sea posible, ya -
que de ellas depende el buen funcionamiento y la efi-—
ciencia de la estacién, vor 1o que se debe de elegir -
con cuidaedo el tramo en cuestién,

IX.1.1.- ELECCION DEL TRAMO DE AFOROS,

Para elegir el tramo de aforos, se deberfin de tomar en - -
'cvuenta las siguientes recomendaciones, que serfin de gran utili-
dad durante la operacién de la estacién, tanto para la calidad*
de los datos como para facilitar las maniobres y disminuir los'
gastos de mantenimiento. .

a e~ UéIGACIObf. Como primera conéicién, la seccién de aforos -

deberi de estar situada dentro del tramo en el que se necesita'
conocer el régimen de la corriente. Alguwnas ocasiones dentro -~
del tramo en cuestién, no se tieme un sitio adecuado para esta—
blecer la seccién, entonges ze puede buscar un sgitio lo més cer
ca posible del tramo, procurando que no haya aportaciones o — -
aprovechamientos entre uno ¥ otro sitio; y en caso de que los -
haya, se deberin de instalar estaciones tamb:.én en ellos con el
fin de cuantificar sus gastos.

b ).~ ACCESO. De ser posible se debe de procurar instalar las -
eataciones en lugares pyréximos y accesibles a voblados con el -
‘objeto de que el personal encargado pueda atender sus necesidaé
des sin abandonar la estacién vor largos perfodos de tiempo.

¢ ).~ ESTRUCTURA. Siempre que en el sitio exista alguna estruc—
tura que 86 pueda utilizar como medio para cruzar la corriente,
deberﬁ de estudiarse la conveniencia de utillzarla, teniendo -
cuidado, si ae trata de un puente si 1las pilaa del mismo no pro
can remolinos que puedan afectar las mediciones, en cuyo caso =
es convenibnte no utilizar dicha estructura. Si no exiate alg(n
_puente o algo semejante serh necesario construfir unas estructura ’
Para aforar. En este caso, conviene elegir un sitio estrecho -
del cauce, con el fin de gque la estructura en cuestién no sea -
muy costosa. '

d ).~ ESCURRIMIEITO, El régimen del escurrimiento deberfi ser -
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Tranquilo (no turbulento) y la velocidad del agua no debers de
presentar variaciones extremas, con el fin de preservar las -
condiciones del molinete.

Por experiencia se conoce acue si el agua en el cauce lle-~
va una velocidad muy fuerte, el molinete puede dafiarse con los'
cuerpos extrafios que van en suspensién, ademfs de que es casit
imposible practicar sondeos y representa un peligro para los -
aforadores. En general, puede gefialarse, que las velocidades -
deberin de estar comprendidas dentro de 0.10 y 2.50 m/s.

e ).~ TRAMO DE APOROS. Debe de buscarse siempre un tramo recto
de ia corriente en el cual la seccibén transversal sea uniforme
Y regular vrocurando que la forma de la misma sea adecuada va-
ra medir el caudal en todos los tirantes. Deben descartarse -
aquellos tramos que presenten el aspecto de no ser suficiente-
mente imnermeables y donde parte del escurrimiento no se po——-
dria medir, Igualmente no es conveniente elegir aguellos que —
tengan bancos o islotes intermedios, que dividan la corriente*
-y causan remolinos que hacen que los aforos sean dudosos.

f )o— POBMA DE LA SECCION, La forma ideal de la seccién de una
corriente en la cual se va a instalar una estacién Hidrométri-
ca es la de una "V*, es decir, gue tenga sus teludes inclina--
dos, abriéndose desde el centro del cauce hacie ambos lados, =
con lo cual se tienen mejores condiciones para medir los gas-——
tos vequefios, asi como los mayores.

No es conveniente que el fondo del cauce sea vlano y que'
la corriente no lo cubra completameni:e en los tirantes bajos,~-
afectando el escurrimiento cuando comienza la temporada de 1llu
vias,

Deberi tenerse especial cuidado al elegir dentro del tra-

mo, las tres secciones vprincivales gue son:

La que corresvonde a la escala.

(I - ]

)
) La seccién de aforos.
) La secciédn de control,
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Cads una de estas secciones tiene especial importancia y°'
si gon ubicadas debidamente, se obtendr& mfAs orecisién en los*
datos que en ellas ge recaban y una mayor eficiencia en el fun
cionamiento de la estacidn. -

&€ ).-,UNIFORMIDAD Y BSTABILIDAD DEL CAUCE. Las irregularidades
Yy obstrucciones a lo largo del cauce, producen remolinos y tur
bulencias que afectan el eacurrimiento y la vrecisién de los -
aforos, vor lo que debe buscarse gque el mismo esté libre de =
piedras grandes, &rboles y vegetacién, asi{ como de cualquier -
otros objeto que pueda alterar o modificar el régimen de la co
rriente, )

Tembién debe ser motivo de egpecial atencibén buscar la ma
yor estabilidad e indeformabilidad del cauce, con el fin de ga
rantizar mejor la relacién escala~gasto haciéndola précticamen
te constanté. Lo contrario trae consigo imprecisién en los es-
currimientos, asi como mayor trabajo para operar la estacibn,-
necesiténdogse hacer aforos con m#is frecuencia para tomar en -
cuenta todas las variaciones que se tengan.

h ).~ CONTROL. Aguas abajo del sitio de la estacién debe bus——
carse que exista, o sea ficil de construir una seccién invaria
ble (seccién de "control"), cuyo objeto es semejante al de la'
cresta de un vertedor y garantiza mejor la relacifn escala-gas
to. (Pig. 2b). '

Una seccién de control muy efectiva la constituye el si--
tio en el cual comienza una "rApida", siendo este el lugar -
ideal para que la estacibén quede aislada de toda influencia -

perturbadura que vueda ocurrir aguas abajo.

i ).~ REMANSO., Un remanso se forma, cuando se interpone alg(mn’
obstaculo en_el curso de una corriente y ésta se ve obligada a
.8levar su tirante para salvar dicho obstaculo, sin incrementar

su gasto. Devido a esto la relacién escrla-gasto se altera con
1o cual me pierde la exactitud de las mediciones. E1 veor caso

€8s cuando se trata de umn obstéculo de dimensiones o caracteris

ticas variables, vor ejemvlo un dique con comouertas, en cuyo'
caBo no es pPosible establecer un=z correlacidén aceptable entre*
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las lecturas de escala y los gastos de la corriente.

Ir.1.2,~ PLANIFICACION,
Una vez elegido el sitio mAis conveniente para localigar la
ge procederi a efectuar los levantamientos —

seccién de aforos,
topograficos necesarios para la formacién de un plano que se u-
tilizard para el proyecto de los diferentes elementos de la es-
tacién y que comprenderid las siguientes vartes: ’

la situacién de .la egstacién en un'

donde aparezcan las corrientes prin
De preferencia

a ).- Situacién. Se indicaré

plano o croquis de la regién
cipaleas, voblaciones, vias de comunicacidén, etc.

se utilizarfin escalas de 1l: 100000 = 1l: 500000.

5 )e— Plano de conjuhto. Consistii*é. en el levantamiento de un -
tramo del cauce de longitud variable, igual aproximadamente a -
Bseis veces su a’nchura. en el que deben de aparecersy el eje del*
cauce, las lfneas que limitan el lecho de estiaje y el nivel de
aguas méximas, asi{ como las lineas que indican las secciones de
escala, de aforos y de control, que deberfn de quedar en la par
te central del tramo levantado. Se dibujerén a escalas de - — —
131000 a 1:2000. Ademés,. se incluiréd un perfil longitudinal del
cauce para la misma extensidn, en el que deberin marcarse: los'
perfiles del térreno, el de aguaé mAximas y de estiaje, asi co-
mo la elevacién de la parte més baje de 1z plantilla de conirol
en caso de existir, indicando, 8l es posible, la clase de mate-
rial que forma el lecho de la corriente.

Asf mismo, se indicaré la localizacién de las secciones de

escala, de aforos y de control,
Tanto en la planta como en el perfil, se indicaré la loca
lizacién mAs conveniente para la instalacién del limnigrafo.

¢ ).~ Secciones. BEn el mismo plano se dibujarfn las secciones -
principalmente la de -
incluyendo los niveles
se indicari la -

transversales m4s importantes del cauce,
la escala, la de aforos y la de control,
de estiaje y de aguas méximas. De ser vosible,
clase de materiales que constituyen. el lecho y las mArgenes de'
cada seccidn. Todo &sto se dibuja a una escala adecuada,
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d ).—- Referencias, El plano de conjunto se referird a puntos'
fijos del terreno y de manera aproximada a poblaciones, cons~
trucciones u otros puntos importantes de la 2zona, que se en—-—
cuentran préximos a la estacién por construir.

Las poligonales y lineas topogrificas gue sirven de apo-
yo para el levantamiento, deberin de guedar debidamente sefla-
ladas por medio de monumentos, refiriéndolos a puntos inamovi
bleas del terreno, como rocas sobresalientes, construcciones,*
&rboles corpulentos, etc., y en caso necesario, se recurrirs!’
& poner estacones bien hincados.

e ).~ Cotas.~ Todos los levantamientos se referirfin a un banco
de nivel, que deberi de eatablecerse en cada estacién, anotan
do su descripcién y referencias en el plano y perfil formados.
Si es posible, este banco deberf de estar acotado con rela-——

cién al nivel del mar, para lo cual, se correrfn previamente®

las nivelaciones necesarias desde el punto mé&s cexrcano de co-

ta conocida, . '

v BEn las oficinas de la Residencia General correspondiente,
a partir del plano que ge eleberz con los datos obtenidos (ri
gura 3), seé disefla 1la instalacién mée conveniente, as{ como -

el presupuesto y ol programa para 6l establecimiento de la es

tacidn.

IXele 3.~ {1 S P PRACTIC LOS AFO

Anteriommente se mencioné la conveniencia de gque exista’
alguna estructura que se pueda aprovechar para hacer la deter
minacidén de los gastos que pasan por el sitio de aforos, ein'
embargo en ocasiones las condiciones del cauce no permmiten la
inatalacién de una estructura o hacen sntiecondmica su insta-
lacién; por 1o gque me han buscado otros procedimientos para -~

efectuar los aforos.
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Ademfs de las condiciones del cauce como factor para ele
2ir la estructura, se debe tomar en cuenta el tiempo que van®
a durar laes observaciones, ya que si éstas se van a prolongar
indefinidamente, se justifica 15. construceién de wna estructu
ra costosa pero durable, ea cambio, para hacer observaciones®
por un corto perfodo, puede a'proveoharoe alguna existente o -
hacer una inatalacién econémica do tipo proviseional.

K tipo de estructura que soa més conveniente amplear pa
ra practicar’ los eforos, dependeri de la anchura y de otras -
ocondiociones del cauce, asf{ como de los materiales de que se -
disponga en 1z regidn.

A continuscidén se mencionan las diferentaes estructuras -
que se utilizen aetunlnento pan pract!.car aforos por el méto
do seccidn~velocidads
a ).— Vadon. m uqucllu oom-mtos donde el tirante del agua

sea menor de 70 centimetros y la velocidad inferior a 1 metro
" por segmndoc en toda la seccién, se puede omitir la estructura

y o1 aforador podrk haoor las ledicionu “vadoando" es decir
rooorrs,eado -a pie a1 -ncho dol cauco. . . .
Se dobor&n de. buscar prevismente las mejores oond:l.cionea
do ma porc:l.én del tg'-e gue =8 ";;i:um como v-do.
k Por lo geaneral, ouando -. nton vadoando, ae util:l.za el*

molinete para dejerminar las _voloc;d_ulu. Dicho aparato se -
monta en wna varilla que &l mismo tiempo se aprovecha para me

dir las pmf\adidadou o tiraantes.

. Oon el fin de 1llevar wn control de las obaervsciones, se
tiende wm alnbro o ouexda dolga.da de una mergen a la otra, -
este elemento contendré una serie de sefiales ¢ marcas, que de
finirén las distancias a las cusles deberfin de practicarse -
las observaciones; y estarfin referidas a algin punto eituado’
en una de las mArgemes.

b ).~ Puentes. s:l.mpre gque en tramo de aforom, exista uvn puen
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te o pasarela, es conveniente su utilizacién como estructura
para aforar, con el fin.de economizar en el costo de la esta
cibn, pues en el caso de que no existiera, habri necesidad -
de construir una, y por consiguiente aumenta el costo de la*
obra. (Fig. 4)

s BEn aquellos camos en que existan puentes, es necesario’
analigzar su forma, pues en ocasiones w1 puente tiene wn gran.
nfmero de pilas o machones de tal forma que dan lugar a la -
formacién de remolinos que alteran el escurrimiento. En este
caso se debe desechar su empleo, debiendo de instalar una es
tructura especial en otro sitio, fuera de la influencia del*
pvﬂrﬂ'n establacido.

Bn t&rminam generales, es conveniente establecer un -
puonte para- a.f'orar, cuando el claro de la seccién es inferi-
or a 20 metros, ya que para claros mayores existen otras eg-
tructuras mis econémicas.

¢ ).— Bote o canoa. El aforo mediante bote o canoa se efec-—
tﬂa. ‘en - aquellas corrientes naturales, cuyo claro eé éupe;-ior
‘a 250. metros, en donde la instalacién de una estructura espe
cial, resultarfa incosteable.” También ae recomienda este pro
cedimiento, cuando el tré.ﬁ.co de navegaciln és gramde y cons
tante, pues otra ‘estructura impedirf.a el paso a las embarca-—
cionea. . . )

La barca que se utilice debe ser peguefia, tanto para fa
cilitar las maniobras, como para que las alteraciones que se
LHsriginan en ‘el escurrimiento se reduzcan sl minimo.

.Para evitar gue la corriente arrastre la barca durante*
las maniobras debe asegurarse &sta, a un cable tendido de -
una orilla del cauce, empleando carretillas para hacer la su
Jecibén; en el caso de emplear un bote con motor fuera de bor
da, la pericia del operador influye enoxrmemente para obtener
datos correctos.

Con el objeto de que las observaciones con molinete sean
afectadas lo menos pogible por las turbulencias que ocasiona
la basrecn, es conveniente colocar el aparatc lo mis retirado!



FIG. 47 PUENTE gTiLIZADS como csfnucfunA PARA AFORAR
HOTENSE LA escathr ¥ LA TORRE oEL meeauc.
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que sea posible, acondicionando un brazo de madera con una ca
rretilla en el extremo para pasar por ella el cable de suspen

sibn.

Los aforos que se practican donde una barca,
tos a numerosos errores, tanto en la medicibén de las Areas co
mo en parte por el movimiento de la barca.

egstén suje-

Considerando la imorecisién con que se obtienen los da--
tos al usar el bote, se debe eliminar este procedimiento siem
pre gque sea posible y utilizarse s6lo en casos de emergencia,
por ejemplo al presentarse avenidas durante las cusles es ne-
cesario conocer los gastos en sitios diferentes a ios estable

cidos, con el fin de tener umna mayor informecifn para &l con—

trol de las mismas.

d ).~ Cable y canastilla. Es ésta, la estructura que por su — .
gencillez ofrece lag mayores ventajas para practicar los afo-
ros en cauces anchos, generalmennte con claros mayores de 20 -
metros, Escencialmente, consiste en un cable de acero tendido
8 una altura determinada previamente como la méAs conveniente,
en posicifn transversal a la corriente. For el cable se desli
za uwna canastilla desde la cual, el aforador y su ayudante -
practican los aforos. (Pigs. 5 y 6)

»La, exzctitud de los datos que se obtienen utilizando una
egtructura de este tipo, es mayor gque con cualquier otra, ya'
gque es posible sondear con mAe precisibén para determinar lias*
&reas y ademfs se obtienen velocidades m&s exactas, en virtud
'a la poca variacibén en la altura de la canastilla y a la pre-
cinibén de las distancias entre cada observacibn, esto Gltimo'
se debe @ que en el cable se marcan tales distancias, pudien—
do ubicarse la canastilla con mayor exactitud y sin variacio-
neg dursnte las lecturas.

Sea cual fuere el tipo de estructura utilizada, se deben
de marcar las distaacias en las cuales deben de hacerse las —
mediciones o sondeos y la determinacién de las velocidades, -~

Esos espaciamientos dependen del ancho del cauce.



T
I/[

Fig. 4b.- Sistema de Cable y Canmstilla para aforar.
Rétense la estructurs para el limnigrafo y la escala.

113
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Cuando se afora wvadeando, se utiliza como hilo de distan
cias un alambre galvanizado en el cual se colocan fichas o re-
cortes de lAmina en los puntos en los que se deben de efec~ —
tuar las mediciones. En los puentes o pasarelas, los esvacia-
mientos se graban o se pintan sobre la misma estructura.

En el caso de que la estructura sea de cable y canasti--~
1lla, sé pueden vintar las marcas que definen las distancias -
en al.gunas ocasiones en el cable, o se vuede instalar un ca--

ble adicional como "hilo de distancias" en el cual los espa-—
ciamientos estarin indicados con fichas.

Sin embargo, pueden existir muchas variantes, dependien-
de de las ¢onlicicnes &el cauce, dc 1os materiales disooni— -
bles y en muchos casos del ingenio del operador.

e ).~ Escalas Directas. Bstas son reglas graduadas que se ing

talan en las corrientes y en las que se leen las alturas de —
la superficie libre del agua. Bsatas escalas deben de tener -
una longitud suficiente para poder registrar todas las fluc--

tuaciones del nivel, desde un gasto nulo hasta los niveles mf
ximos; pueden ser de un solo tramo o de varias secciones y se
pueden construir de diferentes materiales,

Para obtener resultados satisfactorios, las escalas de-—~
ben de reunir las siguientes condiciones:

1).—- Posicién invariable.
2) .~ Instalacibn en un lugar accesible o
gitio adecuado.

3).- Longitud suficiente, :
4) .~ Graduaciones claras € inalterables
por los agentes atmosféricos.

5).— Larga duracidn.

En relacién = su posicién, las escalas nueden ser coloca

Gus VerbitAileEs B idelinadas,
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Las escalas verticales pueden graduarse antes de ser colo.
cadas en un sitio, en cambio, las inclianaciones deven de mar-—
carse después de quedar instaladas, utilizando vara este obje-

to un nivel fijo y un estadal.

L.as escalas verticales tienen la ventaja de ser m&s féaci-
les de leer y de instalar, pero tienen el inconveniente de oue

dar expuestas al empuje del agua y al choque de los ctierpos -
T E€5ta transporta.

f .- Bscalas Indirectas. Son instalaciones donde la escala gra

duade necesaria para apreciar las alturas del nivel del agua -
en la corriente, se encuentra fuera de ésta, conectadzn escnci-
almente a wn dispositivo de transmisién,

Existen tres clases de escalas indirectas que son:

1.~ De gancho.
2.,- De pesa,
3.- De flotador.

En todas ellas se requiere para su buen funcionamiento, -
invariabilidad de posicién de las graduaciones y de la longi--

tud del aditamento que transporta los niveles del agua al indi

ce que los marca en la escala.

f.l.- Bscala de gancho. Consiste en una regla o varilla gradua

da, que lleva en su porcifn inferior un gancho terminado en -
punta dirigida hacia arriba y que se desliza entre gulas fijas
a un tablero, en el cual se encuentra marcado un {ndice, Este'

indice sefiala, sobre las graduaciones de la regla, la lectura’
correspondiente a la posicién de la punta del gancho. Para au-
mentar la aproximacién de estas lecturas cuando es necesario,—
dicho Iindice ests provisto de un vemier, y los movimientos se
afinan con un $ormillo tangencial. El avarato completo se fija
A2 w1l objeto inmévil nsue nuede ser un muro, un poste, etc., de*

manera que el ganchno pueda bajarse hasta nue la ounta quede al



" dicada por el fndice sobre la cinta.
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nivel de la suverficie del agua para hacer la lectura. El uso

de este tivo de escalas estd limitado a corrieates de régimen

" tranquilo en las gue se deseen obtener lecturas de vrecisién,

debiendo por coansiguiente,-—

con avroximacién de un milfmetro,
a fin de

proveerse un tanque de reposo para alojar el gancho,
evitar que los movimientos superficiales ondulatorios de la -
corriente impidan hacer las lecturas.

Consiste en una cinta o cadena provista
de una vrieza cilfindrica pesada, y en’
el otro, un dispositivo que permite soltar o recoger la cade-
na, la cual se apoya en una polea. La caléna estd graduada y'
pasa frente a un fndice que sirve para sefialar la lectUra co—
rrespondiente a la elevacién de 1la base de la vnesa. Una vez —
instalado este digspositivo se puede tomar el nivel del agua -
de la corriente, haciendo bajar la pesa hasta gue su base to-

que la superficie del agua, leyendo entonces la graduacién in
En aquellas corrientes -

f.2.- Escala de pesa.

en uno de sus extremos,

en las que gea diffcil o imposible instalar una escala direc-—

ta, ouede utilizarse este sistema, si se dispone de una egtruc
tura donde instalarlo. Un puente puede servir como elevacién’

de referencia. Colocando el digpositivo sobre la elevacidn de
referencia, se mide la longitud de la cinta o cadena que so0—--~

porta la pesa, cuando ésta toca la suverficie del agusa; enton

ces, la elevacién de la superficie del agua es la elevacién -

de referencia ménos la longitud de la cadena.

f.3.- Escala de flotador. Consiste en un cable o cadena gue —

lleva en uno de sus extremos un flotador ¥ en el otro un con-
trapeso; -me coloca el dispositive sobre la corriente de mane—
ra que el flotador asiente en el agun, el sistema seguiré las
variaciones del nivel de la corriente, indicéndolas por medio
de un fndice fijo, en el cable o cadena, al desalojarlo fren-—

te a la escala.
Si a la escala indirecta de tipo flotador descrita, se —

le agrega un sistema registrador automftico y wn reloj aue
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B8irva para regularizar la marcha del aparato y medir el tiem-

po, se tendri 1o que se denomina "Un limnfigrafo”.

& .- LIMNIGRAFOS. Loa aparatos de registro automAtico de la -
elevacién de una corriente con respecto al tiempo se conocen'
con el nombre de limnigrafos. Los limn{grafos tienen un flota
dor sobre la superficie del agua, el cual serf ligado a una -
aguja que marca sobre un papel de registro las variaciones de
los nfveles del agua que le trasmite dicho flotador. El papel
estd montado sobre un cilindiv, el cuml tiene un sistema de -
rél.ojeria que le permite desplazarse de izgulerda = dcracha.

Dc &5a manera, se obtienen registros de cambios de elevacién’

ar

de la superficie del agua contra el tiempo en que ocurrem, -
(Pig. '7)

Cualquiera que sea el tipo de aparatos que se empleen, —
conviens colocarlos en la seccidn de la corriente mfis sensi—
ble a cambios de nivel, pero siempre agués arriba de la sec—-
" cién de control y dentro de su zona de influencia, Ademés, de
berfin de protcgerse contra la destruccién por cuerpos flotan-
tes y colocarse en una zona donde no exista perturbecién dei®
nivel del agua por efecto del viento. Bn general, sl el apara
to es un limnfgrafo, se le instala junto a la corrieante, pars
lo cual se construye un poro 0 zanja en ls orilla del rio 'por
medir, Bl pozo se liga a 1la corriente meiiente una tuberfia, -
no asi la zanja, la cual se construye trangversal a la corri-
ente. En el caso de¢ un limnimetro de eascala, este se instala’
sobre la margen del rfo, la cual se adapta para que tenga un'
~talud constante, o bien, sobre una zanja transversal al seati
do del escurrimiento.

II.1.4.- DETERMINACION DEL GASTO. v
Una vez conocida la seccién para aforar, es posible obte
ner el firea hidrfiulica, para cualquier elevacién de la super-
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ficie libre del agua. Bntonces, nara calcular el gasto rela-
cionado con esta Area hidriulica, es necesario determinar la
velocidad media de la corriente. Como la velocidrd no es uni
forme, para obtener una mayor =zproximacién al valuar el gas-
to, se acostumbra dividir a la seccién transversal de la co-
rriente en Areas parciales que, en general, son franjas ver-
ticales. (Pig. 3).

Lo anterior tiene como finglidad definir los puntos de’
medicién de la velocidad de la corriente. Estos puntos se se
leccionan de acuerdo con el criterio que se siga al valuar -
la velocidad media en una vertical y estén basados en consi-
derar a la distribucién de la velocidad en una curva verti--
cal de forma varabbdlica. (Fig. 9).

Para valuar la velocidad media en una franja vertical,-
se hacen mediciones de velocidad en nuntos que se encuentren
al 20 y 80 por ciento del tirante, a partir del nivel de 1la'
superficie libre del agua considerando el promedio como la -
velocidad media, Cuando la corriente es pequefia, se pueden —
presentar problemas al emplear el criterio anterior, debido'
a las dificultades para medir la velocidad; en E&ste caso, es
aceptable que 1la velocidad media de la corriente corresgponda
a la velocidad que se mide a una profundidad del 60 por cien
to del tirante a partir de la superficie libre del agua. Un'
ltimo criterio es la combinacién de los dos anteriores, o —
sea, aceptar como velocidad media el promedio de las veloci-
dades medidas al 20, 60 y 80 por ciento del tirante a partir

de la supexficie libre del agusa,

a.— Espaciamiento de los sondeos. El intervalo entre dos aog
deos variaré de acuerdo con la anchura de la seccién y la -
irregularidad del fondo. En corrientes muy anchas y en las -
que la nrofundidad es muy uniforme, se harfn mAs esnaciadasg®
estas medidasg que en las corrientes péquerias o en donde la -
profundidad es muy variable.

Como una gufa, los sondens deberin de hacerse con los —
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espaciamientos que se indican a contmuac:.6n, de acuerdo con’
la anchura de la corriente. o :

Anchura . e . -.Esp.ﬁciamiento

Hasta 1.20 m, B v 0.10 m,

De 1.20 m. & 3.00 m. 0.20 m.
De 3.00m. a 5.00 m. O 7 C".F‘BO m,
De 5.00 m. a 8.00 m. L 0.40 m,
De 8.00 m, a 12.00 m. R - S 0.50 m,
De 12,00 m. a 18.00 m. o . 0.80 m.
De 18.00 m. a 25.00 m. . 1.00 m.
De 25.00 m. a 35.00 m, R '7 . 1.50 m.
De 35.00 m. a 50.00 m, . 2.00 m.
De 50,00 m, a 70.00 m, - 3,00 m.
De 70.00 m. a 100.00 m. , 4,00 m.
De 100.00 m. en adelante v ' 5.00 m.

Conocida la velocidad media en cada franja vertical, el*

gasto que pasa, se’ calcula como:

n
Q=2 a; v
i=1
donde
a; = 4rea de la franja vertical i, en mZ
v, = velocidad media de la franja vertical i, en m/seg.
Q = gasto instanténeo que pasa por la seccidén de afo.

ros en el momento de efectuar las mediciones, ea'
m3/ seg.
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BEn general, al valuar el gasto, los mayores errores se -
originan 21 medir las &reas méAs que en las velocidades. Por -
asta razén, es conveniente dar una especial atencién a la me-~
dicidén de las vrofundidades de una corriente. Cuando las velo
cidades de la corriente son bajas, no hay vroblemas al obte-—
ner las Areas, vero cuando hay velocidades medias mayores de'

1.5 m/seg. .y el rio e#s hondo, es difficil hacer mediciones -

exactas de las profundidades,

Si la seccién medidora no presenta fuertes variaciones,-
es posible obtener su contomo en época de estiaje, con lo -
cual se conoce a pricri ¢l Lreéa de ias franjas verticales pa-
re cada elevacién del agua.

Si la seccidén medidora cambia constentemente, de tal for
ma que no =2e considera una seccién fija, es necesario medir -
las profundidades parxa cada franja vertical donde se hagan de

terminaciones de velocidades.

El gondeo de un rfo con altas velocidades se hace utili-
el cual consiste en un peso de plomo de

zando wn escandalla,
Lo més -

forma aerodinémica susvendido por un cable de acero.
usual es que al mismo. tiempo que ge efectGa el sondeo se mide

la velocidad, con el objeto de evitar errcres de posicidn.

Para medir la velocidad de una corriente se utiliza wn -

molinete, el cual es un aparato formado por una hélice o rue~.
da de copas que, accionada por el agua, gira scbre un eje mon
tado en un dispositivo de suspensién, transmitiendo su movi--
miento a un sistema registrador que permite conocer el nlmerxo
de revoluciones en un determinado tiempo y la velocidad de la
corriente se conoce por observaciones de laboratorio efectua-

- das con anterioridad.

Al hacer las mediciones de velocidades en un rfo, por lo

&eneral, el molinete se liga =21 escandallo, colocéndolo a una
distancia conveniente arriba del mismo. Para efectuar los son
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deos y los registres de velocidad en la seccién de aforos de’
un rio, si no existe un puente, se utiliza un sistema de ca——
ble y canastilla, donde se instala el operador con su ayudan-—
te vara efectuar las mediciones. Bste sistema vermite hacer —
cualquier medicidén sobre su eje, que generalmente es transver
sal a la corriente. »

Cuando las mediciones se efectfian utilizando wn sistema’
de cable y canastilla, en aguas répidas y vrofundas, se tiene
que hacer correciones, con el objeto de determinar la altura*
vertical de la corriente y la posicién relativa del molinete.

En la figura siguiente, =e muecstrs la posicién que tomat
el esgscandallo al introducirlo en la corriente de un rioc de -
fuerte egcurrimiento. Para valuar la distancia vertical en el
sitio donde se introduce el escandallo, se requiere gue éste!
sea lo suficientemente pesado para que llegue al fondo de 1la?’
corriente a pesar de 1La fuerza de é&sta; que el peso sea sopor
tado totalmente por el cable y que éste presente vpoca resis-:
‘tencia a la corriente. Si lo anterior se cumple de la figura'

mostrada se tiene que:

be = (1L ~ K) ef

donde K es un coeficiente funcién del angulo. Ver figura 10.

Bgsta forxma de sondear una corriente utilizando el coefi-
‘ciente K es correcta, siemvpre y cuando la direccidén de 1la co-
‘xriente no se desvie més de 1009 de una perpendicular a la se-

ccién de medicién.

Relacién seccién nendiente,
-Este criterio permite obtener el_gaé‘co de una corriente!

a partir de la férmula de Manning. Para esto se requiere cong
cer las caracteristicas topogriaficas del tramo de rfo donde -~

se gquiere valuar el gasto ¥y el nivel del agua vara el mismo,-—
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en las mecciones transversales del jinicio y terminacion del’
tramo. El tramo de rfo debe mer lo més wmifoyme posible, pa-
ra no tener seccionea de control dentro de 1.

Segtn Manning: v = -1_ m%/3g1/2
n

donde

= Coeficiente de rugosidad de Manning
= Radio hidrfulico, en m.

= Pendiente del gradiente de energia
= Velocidad media, en m/meg.

4 Wwwp

Si me conoce el firea hidrémiica 45 Jla seccién transven—
sal A, sustituyendo la ecuncién snterior en la ecuacién - -'

Q = vA me tieme:

Q=-A B%/3s1/2

Debido a su sencillez, este criterio tiene gran aplica-
‘cién cuando se desea conocer 6l gasto en wn xio del cual no’
se tienen datos. Debe conmiderarse que con este criterio =me*
supone un régimen establecide; esto no ocurre cuando se tie-
ne wna avenida. Por otra parte, =) gas5io estd& en relacién di
recta con el coeficiente de Nanning, lo cual origina que wn'

error en la valuacidn de Sste trascienda en el valor del gas

to. -

Baste criterio es ideal para completar ragistros de gas-
tos de una estacién hidrométrica, ya que an este caso se dis
pone de suficientes datos para valuar con bastante precisién

el coeficiente de rugosidad de Nanning,

NOTAS ADICIONALES.
Al practicar lom aforos por seccidn y velocidad, los -
operadores debexrdn llenar la foxrma 212-77, y después, con -
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los datos que contienen ya eun su oficina, deben proceder a -
llenar la forma 212-6.
Para el cllculo del 4rea de cada faja vertical se deter
mina la profundidad media con la siguiente expresidn:
prof. media = (m-2bec
4

a, by c son las profundidades de los ox-
tremos y del centro de calda fraccién y -
son obtenidas con sondeos.

‘Las profundidades medias multiplicadas por las anchuras
de las fajas dan por resultado las &reas parcislos.
GASTO.- Pinalments. multinlticamds codz una 46 ias Areas pan-
piales obtenidas por sus velocidades medias correspondientes,
se obtianen los gastos parciales en cada faja.

La suna de los gastos parciales darf& el gasto total de’
la corxiente, y 1a suma de las Areas parciales darf el Arsa’

total de la seccién.
El cociente que resulta de dividir el gasto total entre
ol Area total de la smeccién, darf la velocidad media en la -

nissay

Q =3
A m

Diarismente se calcularén los aforos practicados pasan-
do el trabajo hecho en la libreta de "Registro de aforos di-
rectos con molinete” (foma 212-77), a las hojas de registro

(forma 212..6), que se irfn acumulando hasta el dfa Gltimo de
_cada mes, después de lo cual se elaborark el "Resumen de AfO

roe" correspondisate, (forma 212-10).

Los datos que se obtienen en las estaciones de aforos -
se recopilan en las Unidgdes de Aguas Superficiales de las -
nolegacioxieu‘ Estatales de 1la S.A.R.H,, para revisién 5 poste
rior procesamiento y difusién correspondiente.
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IX.2.~ BSTACIONRS CLIMATOLOGICAS
OBJ ETIVO.

Las estaciones climatolégicas que controla la SARH tie-
nen como objeto principal, la obtencién de datos que se uti-
lizan posteriormente en los estudios hidrolégicos y sirven -
de base para el proyecto de diversas obras, tales como vasos

de almacenamiento, obrus de riego y drenaje, obras para gene
rar energia eléotrica, etc., También se utilizan esos datos -
para elaborar programas agricolas.

Actualmente se tienen instaladas en tods la Repfiblica -
Nexicana numerosas oatacionesy climatolégicas, por lo cusl ge
hace necesaric conocer slgunos aspectos relacionados con loz
mianas. .

Las actividades desarrvlladas en las estaciones objeto'
de 8ste trabajo, pueden catalogarse dentro de la Meteorolo--
gi{a-Climatolégica, y su importancia es tal, que sin los da——
tos que en ellos se recaban o si éstos son defectuwosos, €l ~
6xito de todo proyecto puede snularse comprometiendose a ve-
-ces fuertes inversiones. :

Guando wna persona acepta hacerse cargo de la operacién

de wna estacién climatolégica, adquiere un compromisc cuya -
trascendencia se proyecta sobre muchss aspecios. Contrae con
ello la obligacién de hacer observaciones correotammte’y de
esforzarse para gque todos los datos que regiétre serfn verda
deros y completos. Ademfis asume el deber de efectuar aiempre
las observaciones que se le encomiendan, apegindose ean todos
"l1os casos a 1las instrucciones que teciba.

De los datos recopilados en éstas estaciones, general—
mente ignoradas por miles de personas, y obtenidas por opera
dores anénimos, depende gran parte del 6xito de inversiones’

cuantiosas, y la vida y recursos de muchas gentes,

Sobre toda la superficie del globo terrfqueo existen es
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parcidas miles de eataciones semejantes que abarcan todos los
climas; desde las grandes metrdpolis hasta las zonas deshabi-
tadag; desde lugares més calurosos hasta las nieves polares;—
desde el corazén de los continentes hasta la soledad de mu- -

chas islas perdidas en la inmensidad del océano.

Los operadores, calladamente y sin ostemtaciones, reali-
zan una obra conjunta cuya trgacendencia se palpa en mayor of
menor grado, en todos los Srdenes de la vida, Ellos ejecutan’

diarismente la labor rutinarie de valorar los fenémenos meteo
r0légicos, venciando en muchos casos condiciones adversas y -~

privaciones de toda fndole, con un solo fin:
"Obtener datos verfdicos".... y 8ata, debe ser sin duda, la -
preocupacién de todo operador.

II.2.1.~ CONSTRUCCION DE LAS BSTACIONES CLIMATOLOGICAS.
foda estacién Climatolégica debe construirse con las si-
Zuientes caracteristicas:

A) .~ Utilided.

B)em Adecuads exposicién a la intemperie,

C)em Correcta distribucién, altura y orientacién de los®

v elementos. :

D).~ Buens ccunstiuccidn.

A) .~ La finalidad de toda instalacién es la obtencién de
datos Gtiles, es decir que sean verfdicos y que representan ~
las condiciones climatolégicas de la zona., Porxr ello wma esta~
cién olimatolégica daberd estar instalada "estrategicamente"-
de ital modo, que el lugar donde se encuentre pueda considerax
se como el representativo de las caracteriaticau climatolégi~
cas de la gona en estudio.

A8i por ejemplo, si se trata de estudimzr el clima de un'

valle, las estaciones deben instalarse procurando que queden’

distribuidas y dominando toda el firea en estudio. En las cuen



- 59 -

ocas de los rios con afluentes importantes, conviene instalar’
cuando mengs, una estacién ‘en cada una de las cuencas de cap-~

tacidn de 1os mimmos,

B).- Las estaciones climatoldgicas deben estar instala—

das completsmente a 1la intemperie, esto es, sin que se encum
tren préximos a ellas, obstéculos gue impidan la libre circu-
lacién del aire en todas dirdcciones, debiendo de evitarse -
los objetos que reflejan calor, que intercepten 1la lluvia o -
que desvien las corrientes de aire,

La tolerancia que se puede aceptar en la proximidad de
objetos que afecten una estacidz, cuando no we tienen zonae
libves de ellom., em de vmz TCI F mwodim la altura del obstécu-
lo como distancia minima entre la estacién y dicho obatéculo,
aunque es preferible aumentarla. ' .

Algunas veces se hace necesario instalar las estaciones*

en azoteas, siwppre y cuando no queden cerca, pretiles y otrus
objetos que reflejen calor, intercepten la lluvia o hagan que
el agua de lluvia caiga e cantidades mayores de las reales.

Para esvitar reverbeéraciones en terzﬁno- naturales, es ne
cesario sembrar césped, (pasto) en el piso de la estacién.

- C).= La experiencia ha demostrado que la distribucién, -
altura y orientacién de los elementos que integran una esta--
cién Climatolégica, deberén de ser las que me muestran en la‘
figara 11, _ - )

. El abrigo termométrico se coloca en la parte norte de la

estacién para que ninguna sombra del mismo se proyecte sobre*
ol evaporémetio en ninguna §poca del aflo. Asf{ mimmo dicho a--
brigo deberd tener su puerta también hacia el norte pues vas:[-'
se evita, al hacer las lecturas termométricas, que los rayos’
solares panetren a ia. caseta y alteren la temperatura del apa

rato.
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D).~ Los aparatos deberfin de buena calidad para esperar’
de ellos un buen funcionamiento y por lo tanto, poder obtener
datos confiables.

. = Parxa alojar al termémetro, se ha adoptado intemacio--
nalmente un abrigo de madera, con paredes de persianas dobles
¥y techo igualmente doble, en ol interior del cual, el aire -
puede circular en todas direcciones. El techo del abrigo debse
rf de estar cubierto con wma lémina de cartén rubercide, alu-
minio 0 de alglin otro material impéermeable,

El abrigo deber& de ser instalado sobre un poste de fie-
rr0, d¢ goncroto o de madera, el cual tendri mma placa metéli
ca aue mirve morg C6loGar mobre ella al abrigo., La placa se -
fija en el extremo superior del poste mediante alglin tormillo
'ahog'.do, encuadras de metal, p otro medio. El poste mencionado
tendrd una altura de 1.20 metros sobre el piso.

- El pluviémetro deberd tener su empagque bien construido

Dicho smpaque sé coloca de tal manera que la boca del aparato
quede a 1,00 m. de altura sobre el nivel del piso, y bien su-
jeto nl poste que le sirve de soporte, el cuaml puede ser de -
concreto, madera, o de tubo de fierrc. . '
-~ B svapoidmetro deberf de instalarse aobre uma parri-—-
lla de madera o de fiexrxo, el cual se coloca sobre wm pequefio
monticulo de tierra apisonsda. La parrilla deberiA de proteger
se con alquitrén o chapopote y deberd nivelarse antes de colo
car el tanque sobre ella. - .

Despufs de haber instalado el tanque del evapordmetro, -
#s6 le aplica pintura anticorrosiva.

~ La veleta deberi instalarse en la esquina S.W. de la =
egtacidén aprovechando el poste de apoyo de la veleta, para el
cerco. El poste de apoyo puede ser ds tudbo de fierro de 2" de

difmetro y de 4 mts. de altura, el cual se fija en una base ~
concreto. Una vez instalado el poste con la veleta se le apli

ca también pintura anticorrosiva.
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- El cerco de proteccién de la estacién es indispensable
para garantizar su conservacién, ya que estando a la intempe-
rie, sufre deterioxzos por personas y animales., En la Pig. 11-
#e muestra el tamsfio del Area que ocupa la estacién y por lo'

tanto el perimetro del cerco el cual debe de tener 4 mts. por
cada lado. La puerta de acceso, deberd estar instalada en la'

esquina N.E, y tendrif una anchura de ,75 mts, Loes postes para
el cexrco deben Ade mer de 11/2 " de diAmetro y se instalan so-
bre bases de concreto. La tela ciclénice para el alambrado de

be ser del No. 12.



- &6 -

OLASIPICACION DE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

Las estaciones Climatoldégicas se clasifican de la siguien

te manexras

1e= Pluviométricas. Cuando constan tnicsmente de plu-
viémetro,

2, Termmopluviométricas, Cuando constan de termémetro
¥ pluviémetro,

3.~ !onopluvibm&trican y de evaporacién. Cusndo cong
tan de termémetro, pluvifmetxo y evapordmetro.

Cualquiera que sea el tipo de estacién debers tener ade--
mfs, una veleta,

La veleta es wm instrumento que sirve para deteminar la’
direccién del viento. Es conveniemte que msea instelsds sobrs -
ua poste &l cual puede ser de tubo de fierro.

En ningin caso se recomienda instalar el temémetro Gnica
mente ya que es mfis valiosa la coordinacién de la temperatura’
con la lluvia y 1la ovaporaéi&:, que los datos de la temperatu-
ra solmente, '

Taapoco deberfin de instalarse evaporémetros aipslados pues

para conocer 6l valor real entre dos observaciones, es necesa—
rio conocer la altura de la precipitacién que ocurrié durante’

Sse mimo intervale ac *iempo.

Se ha llamado Estacién Climatolégica Completa, a la insta
lacién adecuada y apo;ada a las especificaciones de los siguien
" tes aparatom

APARATOS DE OBSERVACION DIRECTA APARATOS DB REGISTRO GRAFICO

Termémetro Termégrafo
Pluviémetxo Pluvidgrafo



Bvaporémetxo Evaporbgrafo
Veleta (Anemoscopio) Anemégrafo

Se ha wvisto que predominan las estaciones Climatolégicas
Completas provistas de aparatos de observacién directa.

Sin embargo, también hay eataciones que estén provietas'
de aparatos de registro grifico como son:

Pluviégrafo, temdégrafo, anembgrafo o bien evapordSgrafo.
m. algmos existen uno o més de los aparatas mencionados.

IX.2.2,- BELEMBENTOS CONSTITUTIVOS .

A continuacién se describen brevemente algunos fendmenose
meteorolégicos y se hace una descripcién de los elementos que
se utilizan para cuantificarlos o captar algln tipo de infor-
macién referente a ellos.

TEMPERATURA, Una de las cualidades fisicams de la materia
.consiste en la propiedad que tiene de almacemar calor en mea——
Yor o menor grado, Comparando la cantidad de calor slmacenada
de un cuerpo con la cantidad almacenada en otro, se obtiene =
el concepto de temperatura, La comparacién ge puede hsicer vor
medioc del mentido del tacto o bien con ayuda de aparatos espe
cialea, tales como los termémetros. Los comunmente usados en'
Meteorologfia, de acuexdo a sus caracterf{sticas puede ser:

a).- Temdémetro six o de mAxima y mfnima.
D).~ Termémetro de ambiente,

¢)e~. Termémetro de méxima,

d).~ TermSmetro de minima,

ESCALAS TERMOMBTRICAS.
Escala centigrada.~ La. eascala termométrica més utilizada

en nuestro pafs es la centigrada en la cual, cexo grados (0°)
corresponde a la temperatura del hielo fundente y cien grados
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(L00°) a la temperatura de ebullicién del aguas destilada a la
presién de 760 mm. (nivel del mar), y a wma latitud geogrifi-
ca de 450, E) intervalo entre estas dos temperaturans se divi-
dié en cien partes iguales, a cada una de las cuales, se le -
llema Grado (9).

Esta escala #e6 debe a Celpius y se le llama Rscala Centi
grada por haberse dividido en 100 partes el intervalo emtre -
las temperaturas de los extremos (del hielo fmd'ente y del a-
gua en ebullicién).

Todas las temperaturas mayores de cero grados se conside
ran positivas y las menores negativas. '

Bxisten ademfs otras escalas de temperatura como son la-
escala Fahrenheit, la Kelvin, la Reaumur, etc.

TEMP ERATURAS,

a) TRMPERATURA MAXIMA, Esta temperatura es la més alta que se
registra en el perfodo de tiempo comprendido entre dos obser-
vaciones consecutivas. Dicha temperaturs la marca el indice -
de la rama derecha del tubo "U" Pig. No. 3, en el extremo que
se encuentra més cercano a la columna de mercurio. En la figu

ra la temperatura mAxima indicada ee de 13° C,

En la Repfiblica Mexicana, el valor méximo de la tempera—
tura méxima del aire libre se registra generalmente entre loe
2 y las 4 de 1la tarxde,

Si las observaciones se hacen a las 8 Hrs. A.M. la tempe
ratura mixima observada corresponderd al dfm anterior de la -

observacidn.

b) TRIPERATURA MINIML La temperatura minima se obtiene de ma
nera séemejante a la temperatura méxima, fmicamente gque ge de-

be hacer la lectura en la rama de la izquierda, ver Pig, 3, -
teniendo cuidado de hacer la lectura en la marca que sefiala -~
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el extremo del fndice m&s cercano a la columna de mercurio.
En el temémetro mostrado 1la temperatura minima indicada es -
de ~10° C, Los valores de temperatura minima se presentan ce—
si siempre poco después de la Salida del 30l por lo tanto la’
lectura que se hace a las 3 A.M. corresponde al valor minimo'
alcanzado por la temperatura precimsamente en la fecha de la -
observacidn. .
c¢) TEMPERATURA AMBIRVTE.- La temperatura ambiente como su nom
bre lo indica, es aquella que prevalece en 61 momento de la -
observacién y que debe leersa directamente en el termSmetro -
al mismo tiempo en los dos extremoms de la columna de mercurio
Como puede verse sa la Fige 3 1as marcas gque alcanzan los ex—
tremos de la columna de mercurio son iguales en las dos ramas
(0°¢c).

Sin embargo, es8 costumbre hacer la lecturm de 1la temperatura’
ambiente en la rsma de minima. La temperatura ambiente no nue
de tener valores mayores que la temperatura mixima en un ne-—
- ¥fodo de tiempo dado ni menores que la temperatura mfnima del

mismo perfodo.

d4) TERMOMBETRO SIX O DE MAXIMA Y MINIMA.- Este temémetrc =5 -
un aparaito que esgtd constitufdo eascencialmente por un tubo ca
pilar de vidrio doblado en forma de "U" en cuyo interior se -
aloja wna columna de mercurio, cuyos desplazamientos indican?®
sobre una escala que va wnida el tubo capilar las variaciones
de temperatura, lé&mina "A" Pigs. 2 y 3.

El bulbo de cristal (2) contiene generalmente una mezcla
de alcohol y guayacol y en parte por los vapores de esta mis-
ma mezcla, tiene por objeto equilibrar las variaciones de 1a*
presién interior en el tubo U, de modo que cusndo la tempera-
tura aumenta y llega a un grado determinado, la columa de -
mercurio se desplaza hasta cierto lugar en la escala y cuando
aquella disminuye, ésta regresa al grado que le corresponde,-
~debido a la presidén del vapor de la mezcla,
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Dentro de cada una de las ramas del tubo "U" ge deslizan
unos pequefioa indices esmaltados con alma de hierro, Estos {n
dices 80lo avanrzan bajo el empuje de la columna de mercurio y
n& pusden regresar al retirarse ésta, por lo cual quedan mar-
cando la gradumcién hasta donde llegd la columna.

Para volver a ponerlos en contacto con la colunna de mer
curio, al hacer la preparacién del temmémetro diariamente se'
utiliza la propiedad magnética de un imén auxiliar (3).

Los bulbos (1 y 2) est&n protegidos por la amadura (7)-
a la cual va atomillada la graduacién que por 1o general es-
%4 en ia regla esmaltada. :

PEBMOMETRO DE AMBIENTE, El termémetro de smbiente Pig. No. 6
l&mina "A" consiste escencialmente de un tubo capilar recto,-

¢l cual tiene ma un extremo un bulbo que puede ser de forma —
cilfndrica o esférica, lleno de mercurio hasta cierta altura'
del tubo capilar, en el resto del cual se a hecho el vac{o -

- eon €1 objeto de que el mercurio pueda subir en su interior -
libremente,

Con lae variaciones de temperatura, el mercurio sufre al
teraciones en su volumen que ze tresducen o dssplacsmientos —
de la columa de mercurio,

- La escala de ente tipo de temémetros esti generalmente’
en su mismo tallo; sin embargo, hay temémetros de ambiente -
en que la escala se encuentra grabada en una regla de vidrio,
madera o lémine esmaltada que a la ver sirve de armadura de -
proteccién.

La mayorfa de los termémetros de ambiente, tienen en am—
bos lados de 1la columna de mercurio graduaciones iguales, ya‘
sean con la escala Centigrada o Fahrenheit.

La conversidén de grados Centigrados a Pahrenheit o vice-
versa, en Caso necesario se puede hacer por medio de ecuacio-
nes de conversidn, tablas, graficas, etc.

Hay también termémetroes de ambiente con 2 escalas o sea'

con graduaciones en grados Cent{igrados y en grados PFahrenheit
(Pig. 7 Lémina "a"), '
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Hay tambifn termémetros de smbiente de doble escala (Fig
7 de la Lémina"A") que en 1 lado de la columna de mercuric —
timen grados centigrados y en el otro grados Pahrenheit.

TEBMOMETRO DE NAXINA.-~ Los temmémetros de méxima (Fig. No. 8)
geueralmete son de mercurio y de registro automé&tico. Estos'
temémetros, son smejantes a 1los de ambiente, perv cerca del
. bulbo tienen wn eatrangulsmiento producido por uma pequefia va
rilla de emmalte que wva soldada al tubo capilar, con objeto -~
que al subir la tempexratura y auamentar consscuentemente ol vo
lumen del mercurio contenido en el bulbo (1), éste pase por —
efecto de la presién a través de la garganta (2), hasts lle—

- o

nar parcialmente el tudbo capilar formendo 1la coluwns A= =orThn
Tise

Al bajar la temperatura no hay fuerza suficiente que o—
bre sobrs la columna para hacerla pasar por la garganta y re-
gresarla al bulbo y todo el mercurio que ha pasado el estran-
gulamiento me queda en ¢l tubo marcando la temperatura méxima
.que debe leerse en ¢l oxtremo de la columna.

Los resultados obtenidos con éstos temdémetros son mhs -
precisos que los que den los termémetros six.

TEMMOMETRO DE MININL (Fig. No. 9). Estos aparstos consisten .
en un bulbo lleno de slcohol en lugar de mercurio y mm tubo =
capilar que est& conectado a aquel ¥y que timme en su interior
wt {ndice de emmalte con cabeza redonda. (1)

In estos termémetros se usa el sicohol, dAsbido a gue el°*
mercyrio se congela a la temperatura de -40° omtigrado-; o’
tanto que &l alcohol se congela a =130° centigrados, Kl cero’
de la graduacién corresponde a la temperatura del hielo funden
te, como e los temémetivs centigraldos de mercurio.

Los temémetros de alocohol tienen siempre diferencias -
con las indicaciones de los termémetros de mercurio, ademés -
de que las correzciones que deben hacérpeles cambien con el -
tiempo, por lo cual es conveniente compararlos periéddicamente
con éstos. Son adem&s, més lentos para alcanzar las marcas co



- T3 -

rrespondientes a las diferentes tempcraturas.

PRECIPITACION

El téraino precipitacién tal como se usa en Meteorvlogia
se refiere a 1la humedad que recidbe la superficie de la tierra
ya sea en forma de lluvia, nisve, rocfo, graniso, escarcha, -
ete, .

Las observaciones pluvioaébtricas, tienen por objeto, me-

dir la precipitacién utilizando vn aparato llsmado pluvidme—
tro (Lémina B), con el cual se mide 1a altura de precipitacién
1o cual serfa la altura que tendria la caps de agua depositao-
4a en el suelo, si no se infiltrara, ni se evaporara por efec
to del calor, ni escurriera sobre la superficie.

PLUVIOMETRO

‘ El pluvidmetro, consta éscencialmente de uw depésito ci-
1lindrico de lémina galvanisada, en cuyo interior se aloja '
recipiente del mimso material, el cual se denomina cilindro =
- medidor, pues en §1 se mide la cantided {gitura) del agua cai
da.

La tapa del cilindro esta fomada por un embudo receptor
que temina en una arista viva por su parte superior y en ma
pequefia abertura por su parte inferior, por la cual Adescarga’
el sgua llovida al vaso medidor, Dicha abertura se cierra con

un tapén con el objoto de evitar que cuerpos extrafios peno---
tren al interior del vaso medidor.

La boca del pluviémetro 0 sea la arista viva, estf foma
da por uwn arillo reforzado de bronce que tiene 226 milimetros
de diémetro, El vaso medidor tiene umn difmetro de 72 milfme——

t108 y una altura de 20 centi{metros.

31 se calculan las &reas de las bocas (del embudo y el =

vaso medidor), puede verss que el Area de la boca del vasmo es
10 veces menor que el Area 4e la boca del emdudo, Bsto ocasio
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na que cada milfmetro de altura real de precipitacién se am—
plifique en el vaso medidor alcanzando una altura 10 veces ma
yor, o mea que cada centfmetro de altura en el vaso medidor -
representa wn milimetro de altura de precipitacién real; pu—
difadose per 1o tanto apreciar con facilidad loe décimos de -~
mil{metro al efectuar las lecturas,

El empaque del pluvidmetro es una caja de madera que a -~
la vez sirve como abrigo del aparato al ser instalado, con el
- objeto de que los rayos solares no calienten demasiado al ci-
1lindro y puedsn productrase evaporaciones en su interior, con'
la condiguiente pérdida en la alturz dsi agua de la preciplta
oidn guc iaieresa medir.

PLUVIOQ.
' Un pluviégrafo es un aparato que sirve pera obtener los*
registros grificos de las alturas de precipitacién.

‘ Basicemente consta de un tambor, sobre el cual se coloca
la hoja para la grfifica; dicho tambor gira medisnte wn meca-—
nisso de relojerfia. Este mecanismo va instalado dentro de wn'
abrigo cilfndrico que por su extramo supericr tiene una boca’

con embvdc, por la cual entra el agua de lluvia, la cual se -
recoge en u cilindro que se coloca adentro y sobre la base -

del abrigo.

Bl pluvidgrafo m&s utilizaedo en lz Repliblica Mexicana, -
es o)l de flotador en el cual el ascensc de éste Gltimo es pro
ducido por el aumento d4e liuvia captada hasta que el recipiem
te que contiene al flotador se llena y entonces se vacia suto

miticamente por medioc de un sifén autocebante.

El pluvilgrafo hace sus registros con wma plumilla sobre
1la hoja de la grafica que como se dijo va colocada sobre el -

tambor,



El mecanimsmo descrito se denomina Sistema Hellman.

EVAPORACION

fodos los depSsitos y corrientes de agua, tales como ls~
Zuwnas, lagos, presas, mares, rios, csnales, etc,, debido a la
radiacién solar, asi como a1l movimiento del aire y otros fac-
tores, eatfin afectamdos por el fenémeno de la evaporacién que’
consiste en ol cambio de estado fisico dsl agua que pasa del’

iiquido sl gaseoso, es decir de ser agua a ser vapor de asun,

Bn todas las obras de aprovechamientos hidrfulicos, es —

indispensable tener un conocimiento .lo més preciso posible de
la cantidad de agua disponible, y cemo wno de los factores -
que afectan dicha cantidaed es la evaporacidén, es indispensa—
ble llevar un registro de 6ésta, a fin de conocer las pémidas
_ que por dicho concepto se estfin originando constantemente,

Este e un aparato que se utilisa paras cusntificar la -

evaporacién, (Lémina C) Este aparato debe instalarse expuesto

a totalmente a la intemperie y en cendiciones tales, que la -
evaporasién se produzca libremente en la superfiocie del agua'
que contenga, de wn modo semejante a la que tieme efecto en -

los grandes depésitos o corrientes de agua.
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Existen varios tipos de evaporSmetivs, a los cuales la -
clasificacién mids maplia los divide en Evaporémetros Terres——
tres y Evaporémetros Plotantes.

Los Evapordmetros terrestres o sea los intalados en tie-
rra firmme son los més utilisados y proporcionan valores un po
co mép altos que los que acusan realmente las grandes masas -
de agua e los Evaporémetros Flotantes,

Retos Gltimos (los Plotantes), mon un tipo de evaporéme-
tros que se instalan sobre dbalsae, a fin de igualar las condi
ciones que los rodean con las del vaso o lago en que se gquie-

i M e # o oy W ek o ot s PR A Mmoo b W o LA o
e QELTEIELILAT 16 SvamplIulion, i $6VE Vrabaj o Solameinve B9 con

siderarfn los Bvaporfémetroe Terrestras,

RYAPOROM ETRO TERRESTRE.—- Este evaporémetro consta escencial--
mante de dos partes:

& ) Un depSmsito en el cusl se pone el agua y
® ). Un dispositivo pars la medida de las variaciones de la al
" tura del agus en el depSsito. .
.. depbsito os un tanque de forma cilindrica de lémina -

salvanizala, con 122 cantimctsos de dls&astss 7 26 cantimetizos

de altura. (Lémina C) y (Rig. No. 14 Lémina D).

El dispositivo para medir la altura del agua en el depd-
sito, consta de dos partes, a saber: Un cilindro de repose, ¥
un tomillo micrométrico (Pige, 15 y 16 de Lémina D). EL oilin
dro de reposo tiene por objeto evitar que lleguen al tomillo
micrométrico las pequefias ondulaciones que produce el viento*
en la superficie del agua. Bste cilindro es hueco y general—
. mente de bronce para evitar que se oxide y su arista superior
debe quedar horifontal, esto se obtiene por medio de los tor-
nillos niveladores (b) (Pig. 16 Lémina D) gque se encuentran -
en la base de¢l mismo y un nivel de albafiil. Dicha base s uma
placa triangular que tiene tres patas, de las cuales cusndo -~
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menos dos, estén provistas de tomillos niveladores (b). Una’
vez nivelado este 0ilindro no deberd moverse absolutamente de
su posicidn que spervird pare hacer toda una serie de obamerva-
ciones., En el fondo del cilindro hay una perforacién con obje
to de gque el agua del mismo se comunique con la que esthi con-

tenida en el tangue,

Pgra. poder obtener un registro preciso de las slturas de
agua en el tanque, se hace uso de un tomillo micrombtrico; -
on decir que cada vuelta del tomillo corresponde a un despla
samiento de la puwta y cabeza del mismo de wm mili{metyo, Kl -
tomillo estf terminadoe en su parie superior por un disco (a)
(Pig. 16 Lémina D) aue et =zliuaio en 100 paries igusles, ~—
1o cual pemite hacer las lecturas de la evaporacién con wma‘
aproximacién de un centéesino de milimetro, ya que cada vuelte
completa del tomillo representm wn milimetro de amltura. El -
tomillo penetra en uma tuerca que a 1la ver sirve de susp®i——
8ién a este dispositive medisnie was barras en foma de "Y",
las cuales tienen por objeto daxr apoyo al tomillo sobre el -
‘boxdo del ¢ilindro de repose para hacer las lecturas.

Le ;ruluscién del tomillo miocrométrico comprende dos -~

partes: Una marceda sobre wms regla (b), gradusda en milime—
tros, que esth unide = Wno Gé ios bragos y con snotaciones -
deasde cexo hastae 70 wn el sentido de sbajo hacis arriba y m'
disco (a), gradusdo como ya se dijo, e 100 partes iguales =
ol setido de las macenillas del-weloj.

Kl objeto de haber Aispuesto las graiuaciones en esta
forma, fue para que nientras menor sea la altura del agua den
tro del tanque, sea menor tambiés la lectura que se obtenga y

viceversa. 4
Bn la Pig. No, 16, 61 tomillo micrométrico esté marcan-

- 40 una lectura de 51,33 mm. Como se puede ocbservar en eante e-
Jemplo, el modo de hacer las lecturas consiate en observar -
cual es la graduacién que sefiala el bisel del disco sobre la*
regla vertical y amgregar a esta lectura los centésimos que -
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marque la arista de dicha regla sobre la graduacién del pro—-
plo disco. .

VI YO
Se puede decir que ol viento es wna corriente de gire
producida naturalmente en la atadsfera debido a diferencias -

de densidad y presién.

VELETA O ANBMOSCOPIO.- La veleta es uwn aparato que indica la‘
diresccién del viento y est4 formada escencialmente por una ba
rra que en un extremo termina en punta de flecha en tanto que
sa el otxo lleva incrusteda una lémina gue hace la cola o ti-
o1madia por dos hojas en &ngulo diedro oue st r»vrex & ep—
Zador. (vease la Lamina E). )

La barrs estl atomillada a w &rbol (1), que puede gi—
‘far libremente sobre un pluno horirzontal gracias a un pequefio
sistema de embalado (2). El conjunto flecha-£rbol es recibido
por w1 tubo hueco que a la vex sirve de apoyo y de chumacera’

€3).

El conjuntr Arbol-embalado~chumacera, est& protegido por
un oasquillo metflico, (4) gque tiene por objeto evitar que pe
negre polvo y agua a la parte delicada del aparato,

"2l &rbol en su parte inferior, tiene una pequefia incisi-
én que mirve para que penetre en ella perv sin tocarla, un pe
queiio tomillo de segurided (5) que mantiens el eén su posi~——
cién dentro de la chumascera. La chumacera forma parte de la -
orucota,(s). que es una crius‘ formede por barras perpendicula~
res en ouyos extremos se encuentran incrustadas las iniciales

de los cuatro pwmtos cardinales: N, S, E y W, (Norte, Sur, Es
te y Oeste). :

Todo el conjunto me encuentra fijo a un poste de tubo de
fierro que sirve de apoyo al aparato y cuya altura debe ser de

uwos 4 metros sobre el nivel del suelo.
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IX.2. 3.~ OPERACION DE LAS ESTACIONES

Instrucciones Genexrales.~ Para la obtencién de los datos co—
rrectos conviene hacer las lecturas y anotaciones correspon——
dientes, siguimmdo un ordén en la atencién a cada wno de los®

aparatos y observando las reglas que se dan a continuacién, -
cuya aplicacién ha proporcionado resultados satisfactorios en

la operacién de las estaciones que son controladas por divenr-
sas depmdencias,

I.- lLas observaciones climatolSglicas deben efectuarse todas ~
las maflenees = 1las 8 {ochp) horas. Se ha sdoptado esta ho—
Ta con sl fin A5 qus &i bagerias ya se haya verificado 1a
tcnporatura. minime, lo cual acontece casi siempre um poco
despuls de la salida del aol. Durante la noche la temperxs
tura desciende, alcanzando .su més bajo velor cuando hay -
eguilibrio entre el ocalor que se desprende, (por redia——
cién), de la tierra y el que se recibe del sol, lo cual —
sucede . pbcoﬂd.tpuél.do la salida de 6ste,

II.—- 'Al hacer una observacién do‘bor& anotar-e inmediatamente’
-la lecturs correspondiente.
Esto ss muy conveniente, puas sl por doucnido n olvids, ~
se omitiexra hacer la anotacién com-pqndimte e el mow
nento en que se acaba de haocer una observacién, podria =
no recordarse el valor de la lectura, y més tarde, al -
tratar de reponer ¢l dato haoiendo otra observacién, el’
valor que se ebtenga serA diforente al que no se anoté.
IIT.- Para 1la atencién de csda uno de los apsrestos, deberf -
' siempro seguirse un oxen definido. Del mismo modo, al’
hacer las ob-orvubioneu. deberf soguirse también un on-
den determinado. Esto tiems por objeto, slemfis de faci-
litar la operacidén ¥ anotaciones, acoatumbrar g1 encan-
gado a atender sucesivamente los aparates, con lo cual®
se evitarin emisiones,
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A continuacién me indica el orden més adecuado para ha——
cor y registrar las observaciones;

1.- Anotar la fecha correspondiente al dia en que ne va'
a practicar la observacién.

2.- Observacién del termémetro para obtener los datos de
temperatura, (méxima, minima y ambiente).
3.~ Observacién del pluviémetro, obteniendo el valor de’
© la altura de la precipitacién.

4.~ Obagervacifén ael evaporfmetro, obtemiendo el valor de
le sltura de la ovapomcién.

De= uosvrvw;o da 1la& ¥

del viento.

IV.- Deberd de hacerse una spreciacién gemeral del eatado del
tiempo & la hora de la observacién y anotarse el regulta
do en el lugar indicado = 19. libreta correspondiente.

V- Se deberf hacer wna nota del estado del tiempo gue preva-
lecié el dfa antarior a la oba-rvaei(n (dursnte 1as 24 ho
ras anteriores) y consignar el dato correspondiente n la
11breta que se esté utilizando.

Vi,- Je anotuin tambifn los fmdémenos extraordinarios que se
presenten, tales como heladas, granizadas, crecientes en
los rfos, tementas, stc., asf{ como la apariocién de pla-
gas en 1os cultivos de la regién.

Aﬂlln&. de estas rosln que deben seguirse todos los dias
debers de revisarse ‘Continuamente el estado en que sme encuen—
tran los aparatos y las mstalucionoa para que gl rendir el -~
informe al jefe 40 la unidun, se practiquen las reparaciones*
necesarias oportumamnente, ) ‘
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OPERACION DEL TEBMOMETRO DE MAXIMA Y MINIMA

Este termémetro es uno de los instrumentos mfAs importen—
tas de la estacién ya que con 81 se obtienen los valores de -
1a temperatura méxima, de la temperatura minima y el de 1la —

temperatura ambiente.

Se recomienda que al hmoer cada lectura ms anote inmedisa
tamente en el lugar correspondiente y se ejecuten las opera--
Ciones necesarias en 6l orden siguiente:

i- LéGiura de Femperaiura Méxima

2- Lectura de Temperatura Minima

3- Con el imén, se remueven los indices haata que peguen

(o tope), con la colunna de mercurio. Esto es lo que*
s¢ acostumbra llemar “Preparacién 2ol Termémetro™ -
4~ Lectura de la Temperatura Ambiente

Al hacer wna observacién se debe leer primexv el nfmerc®
de grados que indieca la columna de mercurio 0 los {ndices co—
rresponlisntss; uabi-uuo agregarse a esia ilectura, en su caso
la fracecién 0.5 de grado (nidio grado), cuando se pueda apre-
clar,

Panto 1a lectura de la temperatura méxima como la de la'
minine, deben de hacerse siempre en el extremo INFEHIOR de -
los {ndices; esto es, la lectura que sefiala o1 extremo més -
cercano a la columna de mercurio, que es la gque indica en 1ps'
rama izquierda del tubo "U", la tegperatura minima y en la ra
ma de la dsrecha 1la s-norstura nkxima,

No se debe tocar ni mover el termémetro de la posiciédn -
que esté instalado, ya que la temperatura se alterarfim o se -

pueden mover los {ndices, originando errores en las lecturas.



Tesperatura Méxima.- Esta temperatura, como asu nombre lo indi
ca es la temperatura mée alta que se registra en el perfodo ~

de tiempo comprendido entre dos observesciones consecutivas, -
Dicha temperatura la marca el fndice de la rama derecha del -
tubo “U" (Lémina A Pig. 3) en el extremo que se sncuentra mAs
ceroane & la columna de mercurio. Como se puede observar en -
el termémetro de esta figura, la temperatura méxima indicada’
es do 13.0 grados centigrados.

En la BRepliblica Mexicana, el valor m&ximo de la tempera~
ture del aire libre se tiens genoralmente entre las 2 y las 4
de la tarde. '

"Oonp-lus obaexrvaciones se hacen diarismente a las 8 de —

la moefiana, la lectura gue se hace en ese momento, de la tempe
retura mixima, corresponde en realidad a la del dfa anterior.

Como ya me indicé, una vez abierta la caseta o abrigo, -
b}.’»»pr),xgor dato que se debe obtener es invariablemente el de -
la temperatura méxima, tratando de hacer la lectura con cuida
do y de aproximarla haata el medlo grado._ '

Se acostumbra hacer los resistrcs ds cs5tos Gatos en ho——
jas (formas) sdecuadas ya sea diaria o mensualmente.

Tenperature Miniza.- La temperatura minima se obtiene de wa’
manera seméjante que la temperaturs méxime, fmicameate, que -
debe hacerse la lectura en la rama de la izquierda, (rama de’
minima).
" Oomo se puede observar en la figurs 3, la temperatura -
nima indicada es de -100 . (menos diez grados centigrados).
Jomo ya se dijo, este valor de la temperatura se presen-
ta casi siempre poco después de la salida del msol, por lo tem
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to, la lectura que se hace a las 8 de la mafiana corresponde -
al valor minimo alcanzado por la temperaturas precisamente en®

la fecha de la observacién.
Bn este caso se deks tener mucho cuidado al hacer las —

lecturas, a fin de cexciorarse si corresponden a temperaturas

positivas o negativas.
del indice més cercano & la columna de mer

mé= arribva del cerv de la gradumcién 4= 1z

curio se encuentra
rana de minima, se tratz 3 una TEMPERATURA NEGATIVA; si se -

encuentra més abajo de la indicacién, corresponde a una THRIPE

Si el extremo

RATURA POSITIVA,

. Una vez obtenido el valor de la temperatura que en el ca
a0 de 1la figura 3 es de ~10° (temperatura negativa), se anota
ré en el lugar destinado a temperatura minima, de la forma co
rrespondiente como se indica en la figura 4 (de la Lémina A).

Siempre gque se trate de una temperatura negativa, g1 ve-

loxr de ella se le antepone =l signo - (menos).

Preparacién del Temémetro Six.- Una ves hechas las lecturas?

¥ las anotaciones, se procede a preparsar el temémetro. La -

preparacién del temémetro six, consiste en remover los {ndi-
ces de la posicién ea que se encusntran al hacer las lecturas

hasta ponerlos en contacto con los extremos de la columna de*
mercurio. Para ¢llo se hace uso de la propiedad masgnbtica del
alma de cada wo de los fndices y de un imé&n auxiliar que, in

variablemente, acompafia 2 cada termémetro.

Es sunamente importante cerciorarse que cada uno de los’
indices quede en contacto directo (a tope), con el extremo co



- 90 =

rrespondiente de la columna de mercurio antes de hacer la lsc
tura de la temperatura smbiente, a fin de evitar errores em -

las snotaciones.

Kl imén auxiliar de este aparato siempre trae consigoc -
una pequefia barrita de fierro como se muestra e la Pig. !!'o. 5
1a que antes de la preparacién del termémetro se dsberd des—
prender y deshubs de ésta se volverd a colocar em la posicién
mostrada en la figura, con el objeto de que el im#én conserve'’
#u propledad masnbtica, debs tenerse cuidedo de no -olpear'lo,
porque pusdse perder dicha propiedad.

TEMPERATURA AMBIERNPE.- La temperatura ambiente, como su nom-——

bre 1o indica, es aquella que prevalscs en 6l momeato de la —
observacién y que debe leerse directamente en 6l termémetro -
al mismo tiempo en los dos extremos de la columna 46 mercurio

Gomo se puede ver en la figura No. 3, tanto en 1la rama de mé-
xima como en la 46 minima, las marcas que alcanzan los extre-
mos de 1a columna de mercurio mson iguales, (0° Gentfgrados).
Puede sin embargo, suceder gque exista una pequefia diferencia’
mire smhes leasfnras, 1o cusl ee smmerolimemite de medis sradgt
a wn grade. Como esto es frecumte en los temnémetros Six, wmse
ha adoptado la costumbre, a fin de que laa temperaturas sean’
comparables, de HACER LA LECTURA DE LA TEMPERATURA AMBIENTE -
EN LA RAMA DE MINIMA. Una vez hecha la lectura, me anotard in
mediatamente en el lugar correspondiente de 1a forma gque se -
tenga, del (Registro diario de observaciones a las 8 horas) y
como se indiom en 1a figura No. 4, ml hacer la snotacién debe
tenerse cuidade de no cembiarle de lugar, .

La temperatura mbiuté nwnca puede ser mayor que la mé-
xima alcanzada en wn periodo de tiempo dado ni t-mpooo menor'
que 1la minima, de un dfa considersdo,
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EBRORES PRECUENTES EN LA OPERACION DEL TEHMOMETRO SIX Y SUGE-
RENOIAS PARA CORREGLHLOS.

'1.- Anotaciones indebidas de los datos. Para svitar esto es'
necesario tener mucho cuidado.

2.—- Qus los extremos d¢ la columna de mercurio no indiquen -
la mismna temperatura. Con el fin de evitar este error, -
se dsbe }eer uicng e la temperatura smbiente en la rama’

de minima.

3.~ Que el termmdmetro no se encuentre instalado con la incli

nacién adecuada que debe ser de 30° con 1la horizontal.
Si el termmémetro me encuentras en posicién vertical lom -

fndices se mueven por su proplio peso y por el desgaste -
debido al uso. 3i el termémetro se encuentra em posicién

hori.mnta'l., se dificulta hacer las lecturas. Por las ra-
zones emuoatu se ha adoptedo que la posicién del temms

metro sea de 30° aproximadamente con la horizontal.

4.~ Hacer las iwtm- - loi extremos més alejados de la co
lumna de morcnrj.o. Esto or.lgi.na errores sunamente trocuen
tés qus pidmpre “son de mis de 5° centigraios. Para cvitar
ssto, las lecturas dsben de haocerse en los extremos més’
cercanos & la columna de merourio. '

*5¢= Que la columna d¢ mercuric, @ vez de¢ formar wn msolo - -
cuerpo, se encumtre dividide.

En este caso debers de procederse de la siguiente forma,
se calentaré por contacto directo de una tela humedecida
con agua caliente, el bulbo de la rama tEquierda dél ter
mémetro con lo cual se logra que la parte izquierda de -
la columa avance hasta encontrar a la otra y vuelva a -

formar un solo cuerpo.
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En caso de que despubs de varios intentos no me logre -~
componer el aparato, deberfn de suspenderse las lecturas
Se anote dioha snomalided y se da aviso a los jefes inme
diatos a fin de que repongan el aparato descompuesto.

OPRRACION DEL TBRAMOMETEO DE AMBIBNTE.- La manera més correcta
para servirse de un temémetro de ambiente, es utilifémdolo -
como termémetro Honda; para ello se ata al termémetro un cor-
4dn resistente de mos 70 ceantimetros de longitud y se le he-
080 glrar como wma honda durante wos dos minutos; se lee répi
damente 10 que maroa el instrumento y se hace la =z2notacidn -
respective. Con ssta operucidn se eliminan los efectos dc 1a°
rovarbernciér. qus @on inevitables en los aparatos fijos. En -
olta. clase de obmervaciones, es necesario asegurarse de gque -~
el bulbo no esté himedo. '

‘Kl uso de este termimetro es obtenexr la temperatura am—
biente en m -'onento 'dado,“pero oomo6 6s mucho méAs preciso que
los Six o de mi.xi-a ¥ nSana. tmbién s0 usa pare comparar -
-m ‘Tecturas.con 1as que dan ‘$stos Gltimos,

OPERACION DEL TRAMOMETRO DE MAXIMA. - Bn esta clase de texmics
tros, 1a operacifu exige ciertas caracteristicas partioulares

de instalacidén -cnojantes a las del temémetro Six y que se ~
expresan a continuacién:

. Cada tom&utro viqno acompefiado de umr soporte especial,
de debe ser colocads e po-i.ci&n fija, aproximedamente en o1’
oentro del espacio cubi erto por el abrigo.

Para evitar que el peso propio de 1a columna de iomur.to
sjersa presién sobre el estrangulsmiento del tubo capilar, lo
cual origineria rstrocesos en la misma con loe oon-iguiu@tes'
erxrores en los datos obtenidos, s precise que el aparato es-
t6 colocado e vomsioién sensiblemente horizontal.
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Las lecturas y anotaciones deben hacerse a la misma hora
Yy en la misma forma que s8i me tratase de operar un temémetro

Six.

PREPARACION DEL TERMOMETRO DE MAXIMA.- Una vez que se han he-
cho la lectufa y 1la anotacién correspondientes, el termémetro
deberf ser acondicionado para poder registrar una nueva tm§3
ratura maxima. Esta operacién deberfd hacerse todos los dfas ~
a las 8 de la mafiana de la siguiente manera:

Se humedece el bulbo con agua fria e inmediatamente se -
toma el temmémetro con lg mzans derecha por su parte media y -~
con el bulbo frente al dedo pulgar, se le dan varias sacudi-—
das hasta gque la columna del mercurio baje lo suficiente para

que en su extremo superior indique aproximadamente la tempera
tura ambiente, En un buen termémetro de méxima la columna de’
mercurio debe retrocedsr solamente cuando se le da una sacudi

da violenta.

OPERACION DEL TEMMOMBETHO DE MINIMA.~ Si la temperatura aunen-
ta, el alcohol pasa por entre el indice y lac paredes del tu-
bs, gquedando el fndice inmévil;v pero si la temperatura dismi-
nuye el extremo de la columa liquida, regresa hacia el bulbo
arrastrando consigo al findice,

Al volver a aumentar la temperaturs, el fandice permanece
inmévil y quedar& indicando la temperatura minima que se re--—
gi8tré en ese perfodo.

La temperatura m{nima estf indicada por el extremo del -
{ndice m&s alejado del bulbo (2) figura No. 2, Este termébme——
tro debe colocarse dentro del abrigo en posicién sensiblemen—
te horizontal a fin de que el fndice no resbale por su propio

peso,
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anotarse inmediatamente
la lectura -

Una veg hecha la lectura, debe de
en el lugar correspondiente de 1la forma adecuada,
efectuada a las 8 boras corresponde al mismo dia de 1la observa

cién.

Siempre gue las temperaturas sefialadas por el fndice, es-

tén comprendidas entre el O (cero) del termémetro y el bulbo,
se tratari de temperaturas NEGATIVAS, las cuales se snotarfm ~
anteponiendo el signo ( - ), lo cusl indica que son grados "Ba-

jo cero”,

PREPARACION DEL TERMOMETRO DE MINIMA.- Una vez hecha la lectu-
raay la anotacién correspondiente, me debe proceier a preparar
el termbémetro para que pueda registrar la temperatura minima -
del perfodo siguiente, para lo cual basta con invertir el ten-
mémetro con el bulbo hacia arriba, mantenién-dolo en esa posi-
cién hasta que el fndice baje por su propio peso y se detenga‘
en la extremidad de la columg de alcohol,

OPERACION BDEL PLUVIOMETRO.- La lluvia se recégen en el vasoc me

didor, &1 cual debe estar colocado en el interior del pluvibme
tro y las lecturas se hacen con una regla de madera grzdusda -
en centimetro del 1 al 20, de la manera siguiente; (Ver 1&mina

B).
Se quita el enbudo como sme muestra en la figura No. 11 (a)

y ae saca del vasc medidor, enseguida se introduce la regla -~
verticalmente hasta gque llegue al fondo como se ve en la figu-
ra 11 (b). Se hari la lectura inmediatamente, observando vara'’
ello hasta que graduacién llega la parte mojada de la regla, -
Por ejemplo, si al hacer 1a lectura se ve que la parte mojada’'
de 1a regla llegé hasta donde muestra la figura 12 (b), la pre
cipitacién seri de 3.3 milimetros (tres milimetros, tres dé&ci-



mos).

Una vez hecha la lecturs deberi hacerse la anotacién Treg
pectiva y enseguida se tirari el agua recogida en el vaso me-
didor,

Cuando al destapar el pluvibmetro se encuentra al Vaso -
medidor lleno, se debe revisar el interior del cilindre, vor,
si hay excedentes de agua. Estos se medirfin despuébés de haber'
medido y wvaciado el primer contenido, para lo cual se vierte'
el agum caida dentro del cilindro en el vaso medidor y se ha=
ce una nueva lectura. Esta operacién se debe repetir hasta -
agotar el agua contenida en el cilindro. La suma de todas las
lecturas parciales nos indicari la altura de 1a precinitacién
ocurrida hasta el momento de la obsexrvacién.

Es necesario revisar diariamente el pluviédmetro y prepa-
rarlo degspufs de haber hecho la lectura correspondiente, afm'
en tiempo de secas, ya que podrfia tener lugar alguna precipi-
tacién gue afectarfa las lecturas posteriores, si no se vacia
a su debido tiempo.

Anotaciones en _g:_l._' registro.~ Una vez hecha la lectura la ano-

tacién respectiva debe hacerse en el lugar correspondiente de
la libreta de registro, como se muestra en la figura 13.

Las anotaciones se deben de hacer, seprando los milfme—
tros de los dbcimos con un punto. Cuando se tenga conocimien-
to direeto de gue ha llevido, lloviznado, o caido algo de nie
ve, granizo, etc., desds la Gltima observacién, y sin embareo
no se encuentre sgus en ¢l pluvidmetro, es conveniente anotar
en el registro, "Lluvia ligera", "Llovizna“, etc., no deben -
confundirse los términos "Inapreciable", con "Nulo", ya que -
"l1luvia nula o "cero"” seria cuando el aparato estbé completamen
te seco y "lluvia inapreciable" cuando el agua registrada al-
canza a mojar sl extremo de 1la regla hasta cerca de p, 3d6cimo
de mifl{metro.



- 96 -

Mediciones en dfas de nevada.- Se congidera como dfa de neva-
da, aquel en el cual el agua que proviene de la nieve 3zl fun-
dirse corresponde por lo menoes a un d8écimo de mil{metro ya -
sea bsta micamente de la nieve o acompsafiada de lluvia.

Ba loa camos de nevada o0 cuando el agua se haya congela—~
"do an el pluviémetro, el observador har& lo siguiente: - Si -
la nieve no ests cayendo m 1la horxa de la observacibén, se lle-
vard el pluvidémetro, (esbudo y cilindro receptor), al inte---
rior de wna pieza a fin de que se licGe la nieve y una vez 1;[_

quida se afectfia la lectura como ya se indicéd al tratar da
131uvVia. Fara esto se pueda gal#ntar separadamente el pluviéme
tyo oon objetc de no originar la evaporacidén del agua. Otro -
medio consipte en envolver el pluviémetro con un pedazo de te
la mojada en agus caliente procurando que no penetre al embudo
ni al cilindro del agua de dicha tela. Tembifmn puede agregar-
se a 1z nisve contenida wma cantidad bien medida, (en el vaso
medidor), de agus calfente, para que al hacer la medicién fi-
nal se descuente dicha cantidad o altura de agus agregada.

Preparacién del pluvidmetro.- Una vez efectusdas las lecturas
Y anotacién rempectivas=, sc dsbs proceder a preparar el aparz
to de modo gque quede en condiciones apropiadas para otra ob——
sexrvacién, para lo cual se vierte el contemnido de agua encon-
trado y se vuelve a armar el pluvidmetro de manera gque quede®
en las condiciones descritas al tratar lo relativo a las ca——
racteristicas del aparato y limsto para captar nuevamente el -
agua de la precipitacién, como se mueatra em la figura No. 10

OPERACION DEL. EVAPOROMETRO.-~ Las lecturas en estos aparatos,-
10 misno que en los demés de la estacién, deben efectuarme -
diariamemte a las 8 de la meafisna, d¢ la manera sigulente: — -
(Ver 16minas). |

Se coloca el tomillo micrométiico sobre la boca del ci.
lindro de reposo apoyfindolo en sus brazos como se muestra en®
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1a figura No, 17. Hecho 1lo anterior, se hace girar de manera’
que su punta se vaya acercando a la superficie del agua en el
cilindro hasta lograr que la toque, lo cual debe de hacerse —
con la mayor precisién posible, teniendo cuidado de hacer gi-
rar despacio al tornillo y suspendiendo el movimiento en el -
preciso momento en que se logra la coincidencia de la punta -
del tomillo con su imagen reflejada en el espejo del egua. -
Después de esto ge hace la lectura, para lo cual se puede re-
tirar el micrémetro del borde superior del cilindro, cuidando
de que al hacerlo no gire el tomi;.lo._

La lectura mse hari tomando el valor que alcanza el boxdo
afilado del disco sobre la regla y agregando a este vatror los
cent&simos que indique la lectura del disco graduado.

Medida de la evaporacién cuando no ha llovido.~ Cuando no ha'
habido precipitacidn, la "Altura de Evaporacidén" es la dife-—
rencia de nivel en el tanque entre dos observaciones consecu-
tivas. Conforme pasan los dfas el agua ir4 dimminuyendo. Cusm
do el tomillo ya no alcanza a llegar a la lémina de agua, se
r& diffcil hacer las lecturas, entonces se le agregari agua —
al tanque y se tendri unea nueva lectura inicial.

Diarismente ase deben pasar al registro memsual, los da--—
tos que se anotan en el registro diario. En el lugar destina-
do a la evaporacién hay dos columnas bajo el subtitulo de MI-
CROMETRO, En la primera se comienza las anotaciones y cuando®
se cambia o me aumenta &l nivel del agua se anotarf en la se-
gunda columna el nuevo nivel; sirviendo este valor como punto
de partida para las observaciones subsecuemtes y se continGan
las anotaciones en 1a misma forma como se estaban haciendo.

La altura de evaporacién entre dos observaciones pucesi-
vas, debe anotarse en el mismo renglén que corresponde a la -
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primera; ya que lo evaporsdo en 24 horas pertenece a la fecha
que aparece en el renglén de la primera observacién.

Medicién de 1la evaporacién cuando ha llovido.- Cuando ha llo-
vido entre dos observaciones, la diferencia de las lecturas -
del micrémetro no da la altura efectiva de evaporacién como -
en ol caso anterior y es necesario hacer wna correccién, en -
virtud de que el aparato se encuentra a la intemperie y las -
precipitaciones que se presentan afectan el nivel del agua —-
dentro del tanque,

REGLA GENERAL.- Después de haber hecho la observacién del plu
vidmetro, debe continuarse con la lectura del evapdordmetro y°
el valor obtenido se anotardi en el lugar indicado. La altura'
de svaporacién, cuando ha llovido, se obtieme sumendo el va——
lor de la precipitacién en el mimmo perfodo a la lectura del*
micrémetro en la primera observacién y restando de esta svma'
el valor de la lectura del micrémetro de la segunda observar—
oién,

Por ejemplo:

Alturs de precipitacién del dfa 4 = — - 8,40 mm,
Lectura del micrémetro del dfa 4 « - = 35,30 mm.

43. 70 mm,
Lectura 4del micrémetro del dfa 5 -~ -~ —~ 37.43 mmy

Kétese que no se podria restar esmta lectura de la obtenida =1
afa 4 porques es mayor ya que. ha llovido. Luego sl haber suma-
. do la altura de precipitacién y la lectura micrometrica del -
df{a 4 se obtuvs 43,70 mm. haciendo la subatraccién como en el
caso de que no ocurre lluvia, se tiene:
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_ 43.7
37.43

6. 27 - = = Bvaporacién en las 24 ho-
ras.

Reposicién y cambio de agua del tanque.- Paras evitar que se -

seque el tanqud y se interrumpan las observaciones, ceda vez'
que se note que el nivel del agua em el evaporémetro est& muy
bajo se debe proceder a reponerlo, para lo cual, wna vezr afec
tada la leocturs y hecha su snotacidén en el registro, se agre-
Zza agua al tanque hasta un nivel mAximo de wnos 5 cam. abajo -
del borde del mismo, con objeto de no tener necepidad de agre
gar agua con mucha frecueacia. Una vez repuesta el agua del -~

tangque se debe tomar y anotar otra lectura inicial que servi-
r& como punto de partida para las mediciones subsecuentes.

Debido & que no se pueds evitar la caida de polvoe y cuex
pos oxtrafios em &1 tanque, &s conveniente para mantenerlo lim
pio, lavarlo cuando sea necesario, haciendo las anotaciones -
et foma anfAloga como cuando se agrega agua eg decir haciendo
sienpre una lectura inicial en la cual se apoyarén las medi—
ciones sigutentes.

#n aquellos lugares donde se presemian fusites sguacercs
se debe tener la pracaucién de conmservar unm nivel adecuado en
el tanque a fin de captar la lluvia sin que llegue a derrasmar
6., 31 es necesario se quita agua al tanque pero siempre se —
harfn las lecturas sntes y despubs de efectuar esta operacién,
snoténdolas como si se iratera ds un cambio de ague.

. Debe recordarse que las operaciones de aumento, disminu-
cién o cambio de agua al tanque, segfin el caso, deberfin de ha

cerae siempre después de una observacién, o sea, ma vez que'

8e haya determinado el valor de la evaporacidén y anotado el -
dato en el regiatro, y que al termminar de agregar, quitar o -
cambiar agua, se debe hacer otra lectura, con objeto de deter
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minar el nuevo nivel al que se habri de referir la sigujiente’

obmervacién,

OPERACION DE LA VELETA.~ La veleta es un aparato que sirve -

para observar la djireccién del viento, debiendo entenderse cg
mo tal aquella de donde proviene y asf{, si el viento procede!?
del Norte, su direccién es Norte, De este modo la punta de la
flecha apunta hacia wa posicién intermedia entre dos rumbos'
el vierto tendri una direccién intermedia que puede ser NOABS

TEB, SURESTE, NOROESTE o SUROESTE.

Tos rumbos intermedics dcbsréan, por lo tanto leerse por'

simple apreciacidn cuando la flecha ocupe una posicién inter-
media ente dos puntos cardinales con las denémmgciones que -~
aparecen en la rosa de los vientos Pig. No, 18 de la lémina C
es

Lia veleta no permite conocer la velocidad del viento;
ta me nmide con ayuda de otro aeparato llemado Anemémetro, el -
cual no figui-a entre lom aparatos que se instalan en las esta
cioneas del Servicio Hidrométrico, sin embargo, como dicha ve-
locidad es un dato de importancia y con objeto de que el ob—-
servador pueda tener una idea de su valor en el momento de la
observacién, sc && a continuacidén la Eacala de Beaufort con -

los equivalemtes de dicha velocidad.
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ESCALA DE BEAUFORT

N Gn.
de

Beaufort

S{mbolo.{ cript

Témino des—

ivo.

:

locidad’
Km/hora.

Caracteristicas pa-
ra estimar la velo-
cidad,

Calma

al

El humo se eleva -
verticalmente,

Ventol

ina (Bri-

sa leve)

a b

Su direccidén la in-
dica el curso gue —
sigue el humo. No -~
se mueve la veleta.

Viento

suave

7 al2

Se siente en la ca~
ra, susurra entre -
las hojas, mueve la
veleta,

Viento

leve

13 a 18

Mueve constantemente
las hojas y ramsas -

peguefias despliega’

las banderas.

Viento

moderado

19 a 26

Levanta polvo y pa-
peles aueltos, mue-
ve laB ramas,

Viento

regular

27 a 35

Agita algo los Arbo

les pequeéfios levanta
olas pequefias en =

loa cuerpos de agua

interiores.

Viento

fuerte

36 a 44

Mueve lag ramas ma~
yoreas, hace zumbar*
los alambres tele--
gréficos y es difi-
cil abrir un para~-
guas,

Viento
te

tRsisiisiant

muy . fuer-

45 a 54

Mueve los Arboles -
por completo se he-
ce dif{cil andar
contra el viento.
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NGm. Término des- Velocidad* Caracteri{sticas
de Simbolo.| criptivo. en Km/hora | para estimar la

Beaufort velocidad.
Temporal 55 a 65 Quiebra las ramas

8 \s; :

gequeﬂas de los -
rboles e impide’
generalmente cami
nar. :

9 AN

Temporal fuerte

66 a T7

Causa averias le-
ves en las estruc
turas, (chimeneas)
¥ arranca las te-
jas de los techos.

10 W '

Temporal muy -
fuerte

73 a %0

Arranca los Arbo-
les, causa AVe=——
rias considerables
en las estructuras

11 \&\S '

Tempestad

91 a 104

Ocasiona estragos
de consideracién’
en un Area exten-

aa,

12 “\

Huracén

més de 104

Causa muchos es--
tragos y destruc-
ciones.
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Ademés de los datos que se obtienem con los aparatos que
ya se mencionaron, se debe determinar y registrar el estado -
del +tiempo.

ESTADO DEL TIEMPO.~ En meteorologfia se conoce como "Estado -
del tiempo" al conjunto de factores meteoxrovlégicos que deter—
mina el estado general de la atmésfera como son: la lluvia, -
la nieve, el granizo, las tempestades eléctricas, etc., y &o-
tog definen el "tiempo". A continuacién se mencionan los ti——
pos da Hiempo méAm importantes con el objeto de facilitar la -
labor que tienen que llevar a ¢abo diariamente los encargados
de las estaciones climatolégicas.

TIPOS DE ES DEL_TI EMPO

Si llueve = -~ = = — = =« - — - — Lluvioso
Si hace viento —~ = = = = = — - Ventoso
Si hace calor = - = = = « - -~ ‘= Caluroso

Si domina la calma y
se siente calor fuerte - - - - Bochomoso

Si la temperatura es
agradable y moderada - = ~ - - Templado

3i hace frfo moderado = = - - -~ Fresco

Si esti nevando - - = - -~ - - - Nivoso

Si hay niebla = = = = - - --- Neblinoso
81 hay ealina =« = = = = = .. — - Oaliginoso .

Para hacer la apreciacién del estado del tiempo, lo pri-

mexo que se dabe obmervar es que parte de la extensifn del -
cielo esta cubierta de nubes, estimando la cantidad de ellas.

Este primera observacién se anotarf inmediatamente en el
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lugar correspondiente en el registro diario, teniendo en cuen
ta gque el cielo presenta cuamtro aspectos generales a saber:

Condiciones

1.~ Despejado

2.- Con nubes dispersas

3.~ Medio nublado-~

4.; Kublado

_Signo

O
o

@

Explicaciédn

Cuando 1las nubes cu~
bren menos de un 10%
del cielo.

Cusndo cstas cubren’
de 10 a 50% del cie-
lo.

Cuando las nubes Ccu-
bren més del S0% pe-
ro menos del 90% del

clelo.

Cusndo las nubes cu-
bren mAs del 90% del

cielo.

La direccién del viento a la hora de la observacién ae a-
precia por medio de 1la velets, y la intensidad del miemo ha~—-
ciendo uso de la Escala de Beaufort de egquivalencias de la ve-
locidad del viento, debiendo mnotarse inmediatamente los datos
que 86 obtengan en el registro correspondiente.
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CAPITUL O III

IIT.— INSTRUCTIVO PARA INSPRCCION DE ESTACTONES HIDROMETRICAS
Y CLIMATOLOGICAS

OBJ BTIVO.

Una insepccifén tiene por objeto verificar todo lo relati
v0o a las estaciones hidrométricas y a las climatolégicas, en'
lo concerniente a localizacién, construccién, mantenimiento y
operacién., ;

Ba algunos casos 1a inspeccién puede tenerxr como objetivo

invepgtigar las causas dé algln problema especifico, por ejem—
plo cambio, instalacidn, substitucién o suspensién de estruc—

turas o aparatos, o bien de encargados; ‘en otrvs casos pusde®
ser obtener infomacién del txamo o de la seccién de aforos,-

o de la construccidn 4e alguna obra hidrfulica, o de proble-—
mas en las oficinas de la Hemidencia General correspondiente.

"III.1.- ACTIVIDADES PEEVIAS A LA INSPRCCION

Una vez realizados los trémites para salir de comisidn,-
el inspector prepaia st e2guipo de trabajo. Entre otras cosas:

l.~ Una relacién de las instalaciones de la zo
na por visitar,

2.~ Un mapa de la zZona.

3.- B1 fltimo avance 4de trabajo reportado por'
la Inidad de Aguan Superficiales de 1a Re~
sidencia Gral. de Administracién y Control
de Sistemas Hidrolégicos de la Delegacifn'
Estatal que se visita,

4.,- Notas de los problemas por investigar.

S.—= Cémara fotogrificas y rollos de pelicula.

6.— Brfijula, altimetro y peicrémetxo con ta——
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blas auxiliares,

7.~ Cronémetro y Cinta métrica.

Seria conveniente llevar un molinete que promorcione de!
inmediato la velocidad media de las corrientes,

I1I.2,— ACTIVIDADES DURANTE LA INSPECCION

Una vez en la Divisién, cuand@o se hace un recorrido al -

campo, g6 medirfn con ol odémetro del vehiculo de transporte,
los kilémetrom recarridcs tomands 3l wi&ne tiempo los rumbos’
con la br&jula y snotando todos los datos que puedan utilizar

mse para la localizacién de las estaciones en los mapas y pos-
teriormente determinar sus coordenadas.

Se tomark nota del municipio y estado en que estd ubica-
da la instalacién asf{ como del nombre de la corriente y la -

cusnca.
Enpeguida se revisa el tramo y la secciln de aforos, me'
averigua el objeto de la instalacidén y si oxiste alguna obra’
Ei&irdulica cexvana.
Cuando hay escurrimiento, se procede a practicar algfmn -
aforo, revisando el molinaete y la habilidsd de los encargados.

Se procede =z tomar las dimensiones de las eatructuras, se
revisan los aparatos registradores, asi{ como los anclajes, ca-

bles, permos, etoc.

81 es posible, se ajustan los registradores y si no, se'
toma nota 4e sus deficiencias. Si el o los encargados no son'®
eficientes, se les reinstruye.

IIT.3.~ ELEMRYTOS QUE SE REVISAN EN UNA ESTACION HIDROMETRICA

TRAMO.~ Se estima su longitud en recta,
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Se anota qué materiales conatituyen las mArgenes y°*
ai Sstams contienen o no vegetacién., Se toma nota del material

qua contisne el lecho.

SECCION.~ Se toma ngta de la forma de la seccién y -
su posicidn respecto al eje del tramo; si esth revestida o no.
rambibn se indicark si hay o no seccién para aforos por vadeo.

ESCALA.~ Se snotarf su posicién, su ubicacién y res-
pecto a la smecoién oficial, su capacidad y la elevacidn del -
cero, asi como el material que la constituye.

VERTEDOR.- Se toma nota de su tipo y del materiali -
del cuml east& construido.

MEDIDOR PARSHALL.- Se toma nota de qué material es-
t4 construido, en camo de existir éste.

LINNIGRAMO.~ Se toma nota de su ubicacién respecto a

1la meccidn oficiel, de la marca y tipo del aparato, las carsasc
terfaticas de la estructura, tipo de galerfa y mse mencionarin

los materiales condtitutivoae

ESTRUCTURA PARA AFORAR.- Se toma nota del tipo de eg
tructura utilizeda, la cual puede ser: de cable-via con to- -
rrea, con torre y anclaje, o anclajes en ambas mérgenes; si -
es pasarela o puente. Cuando =me trats deé wn sistema de cable-
via, se mencionardi el tipo de canastilla y si 6sta estl pro——
vista o0 no con malacate para aforar en avenidaa.

MOLINETE.- De este aparato se anotarf su marca, tipo,
método de aforos y la tabla de velocidades utilizada,
En el casmso de gque se practique algin aforc durante -

la inspeccién, se tomarfin los datos reapectivos junto con el!
aforador, verificando con el cronémetro el tiempo con el cual
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se determinan las revoluciones del molinete y por lo tanto la

velocidad de la corriente,

BEQUIPO DE RADIO COMUNICACION.,- Se anota la marca, -
el tipo y el nfmero de serie, la frecuencia y horario de opg
racién.

SOLIDOS BN SUSPENSION.— Se toma nota del sistema de
muestreo y si est& completo el equipo.

BANGO DE NIVEL.~ De esto slementvo se anota su loca-
lizacién, descripcidn y su slewacifz coa rsepecio al nivel -
del mar,

CASA PARA EL APORADOR.-~ Se tomarén todos los datos'
para deacribirla, como =son: localizacidén, ntmero de habita——
ciones, materiales de los cuales estén hechas las paredes, -
pisos y techos, si tieme cocina, bafio, etc.

III. 4.~ ELBMENTOS QUE SE REVISAN R UNA ESTACION CLIMATOLOGICA

BSTACION CLIMATOLOGICA.— Si se tiene estacién climatolé.
&ica, mse indicark la localizacifén y elementos que la constitu
yen, su marca y tipo, asf{ como las condiciones em que se en—
cuentren.

Se mencionarin las caracteristicas del cerco de proitsc——
cién, de los postes y de la guamicién perimetral,

Se indicard ei est& funcionando adecuadamente, o si es ne
reubicarla o suspenderila, también sefalando los moti-

cesario
seialardn los trabajos de mantenimiento que requiera.

vos. Se
Se anotarh ei a los aparatos registradores se les hizo -

algln ajuste o si nefemitan alguna reparacién. Se indicars lo
que se estime necesario para lograr un funcionamiento &ptimo.

31 fuera necesario se calibren los aparatos registrado--
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res ¥y se hacen las observaeciones pertinentes tendientes a lo—
grar un mejor funcionamiento de las instalaciones.

NOTAS ADICIONALES,

Cuando me crea neceparic, se le indicarfi a los encarga-—
dos, que es lo gue debhen de hacer para que su trabajo resulte
de utilidad. Se les puede preguntar si tienen aificultad para
poder hacer las lecturas en log instrumentos; o si les hace -
falta papeleria, o algin utensilio para desarrollar su traba-
jo, también se les hacen pregunitas acerca de sus problemas -
particulares parda (ue 86 Bieanlan CoG algdl apdys per parts &

personas desconocidas para elloe,

[ ]

Se les debe de hacer notar que su modesto trabajo es de*
importancia para la zona en que se encuentra situmda la eata-
cién. Se les debe de satimular procurfndoles medios para que®
puedan traaladarse a alguna poblacién cercana cuando tengan -
necesidad,

RECONENDACIONES,

Durante la visita de inspeccién deberfin de tomarse todos
los datos que estén relacionados con la estacién, por esto es
conveniente hacer preguntas tanto al encargado, como al perso
nal que acompsfia al igspector.

Si se lleva algln mapa de la zona visitada, se podrén ve
rificar algunos datos sobre la ubicacifén de la estacién.

Es conveniente llevar las tai-j etas descriptivas nfés re—
cientes para gque se puedan actualizZar de inmediato, asf{ como®
para verificar los datos que contengan.-

Una ves que esté terminado el informe Descriptivo., me le
enviard una copia del mismo al jefe de 1la Unidad de Aguas Su-
perficiales. De antemano 61 debe de comprometerse a seguir re

giatrandoc todos los cambios que sufyan las instalaciones a su
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cargo. De esa manera se podrs disponer de una informacidén ag
tualizada y de utilidad.

El expediente de todos los datos de cada estacién, cons
tituye el historial de la misma. Esto em aplicable a todas -
las eataciones de cada entidad federativa.
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CAPITULO IV

IV,~ INSTRUCTIVO PARA LA EL ABORACION DE INFORMES DERIVADOS
DE UNA INSPECCION

Uns vez realizada una inspeccién, es necesario elaborar
la informacién corremspondiente, la cual consta de las partes

sigutentea:

IVv.l.—- INPOBME DESCRIPTLIVO.
IV.2.—~ INPORMES ADICIONALES.

rIr ATAAM A CY ?-*n- m-h'm-n ﬁﬂcvr‘nfn.ﬁ'ﬂ.a
Ve Je= NWVLNWD LRAATL A AW L3A D) S AR AN L Bede ¥ SN e

IV.l.~ INPORME DESCRIPTIVO

El informe desoriptivo tiene por objeto mostrar un ame
plio panorama de la zona que se ha visgitado, ya que adembs —
de los datos que contiene por escrito, lleva mapas, dibujos?®
¥y fotografias de todas las instalaciones a las que se les hi
Zo inspeccifbn; tambi‘n contiene observaciones particulares -
de cada estacién. Una vez elaborado, se le envia gl Jefe de*
la zona visitada, una copia de este informe para que haga su
gerencias, comentarios, o indicaciones positivas.

Bste informme debes de estar formado por los sigulientes -

puntos:

1.~ FROMBRE DE LA ESTACION.

El nombre de la estacién serf el que se tenga anotado -
en las filtimas listas de la Unidad de Aguas Superficiales el
cual ss considerado como oficial. Cualquier cambio se debersd
hacer mediante un oficio y con la aprobacién del C, Subdele-
€ado de Infraestructura Hidrfulica. El nombre de la estacidén
puede ser el del municipio, del estado, de la corriente, o
del poblado inmediasto; parte del mismo puede ser:

Toma, derivacién, aslimentacién, entra--
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das, salidas, tinel, demasias, riego o manantial,

2.~ CORRIBNTE.

Se anotard el nombre de la corriente sobre la cual esté
instalada la estacidn, anteponiéndole si se trata de rfo, a-
rroyo o canal, y si &ste filtimo es principal, lateral o sub-
lateral. Otras veces podri tratarse de thnel, dren, desaghe’
o canal alimentador.

3.— CURBNCA.
No debe de habex confusién al indicar la cuencs princi-
pal. Se procederi como sigue:

3el.~ Como detexminar la cuenca,

Si se trata de una corriemte natural (rfec o arroyo), me
pondrA como cuenca 6l nombre de la corriente inmediata a don
de confluye o desemboca ésta, Cuando la corriente principal®
desemboca al mar, se repetirf en le cuenca el nombre de di——
cha corriente, Si ge trata de una corriente que se pierde .
por infiltraecidén en wn sitio no deteminado, se pondrf como*
"ouenca cerirada". Si la corriente se pierde por infiltracién
en un sitio determinado, me le pondrd como cuenca el nombre*

su=iders ¢ remvmmidarn,. cibénega, charca, valle, etc.

dsl ocu=i

3.2.- Como definir la cuenca para corrientes artificie—

leos.

En ol caso de una corriente artifiocial, tal como canal,
scueducto, dren, desaghs, toma, stc., s¢ pondri como cuence!
el nombre de donde ge deriva dicha corriente (en sentido in-
vereo al curso del agua). Ejemplo: Corrieante,- Canal Princi-

Pral, Cuenca.— Presa Regquena, manantial, etc.

Puede consultarse el plano esquemAtico de la Residencia
Hidrombétrica que contiene 1la Bstacién por describir.

4.~ HIDRBOGRAFIA.
En este punto me hace un listado de corrientes gue indj
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quen el curso fluvial, partiendo de la corriente en que es-—
448 ubicada la estacién hamsta 1la Gltima corriente, la cual -
degemboca gl mar o vaEo natursl cexrrado, Se anotarfi el nom-
bre del lugar donde termina la corriente superficial, toman
do como norma para las corrientes naturales y las artificia
les 1o que ya fue explicado en el punto anterior.

S.=~ CLASE DE LA BSTACION.

La clape de la estacién se refiere a los elementoa que
la constituyen, o de los que se toman las observaciones. La
variedad de ellas estA listado, con su simbolo y letra co—
rrespondiente, éh 1la forma No, 212-48,

6.- ABBA DRHADA.
S1i no se tiene ente dato, se determina en una Carta -
geogréifica, utilizando las curvas de nivel.

To~ COOHDENADAS GROGRAFPICAS.

Los puntos 1, 2, 3, 6 ¥ 7 son determinados en las ofi-
cinas Centrales y finicamente ge les mostrarin a los Jefes —
de la Unidad para su conocimiento, aprobacién o discusién.

8.,- ACCESO.

En este punto debe partirse de la Cd. mAs cercana a la
estacién. Nunca deberfin de anotarse tiempos de recorrido -
(por mer 8stos relativos), sino que se anotarfn cuando me—
nos distancias aproximadas en Km., aclarando que se ha he——
cho ma estimacidn,

9,~ UBICACION.
Bn este punto se debe mencionar el nombre de la corri-

ente y la distancia existente desde la meccién oficial al--
gtn poblado, otra estacién, obra hidrfiulica o alguna con—~ -
fluencia especificando ei la distancia es hacia aguas arri-
ba o hacia aguas abajo del sitio.

Tanbién se mencionard el nGmero de la Regién HidrolSgi
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

SIGNOS CONVENCIONALES
PARA ESTACIONES HIDROMETRICAS

A [ €scofosimple

8 @ Escoloy linigrofo

C B2 Escoloy molinete

D [l Escoloy flotodores

e & Escalo,molinete y limnigrofo

F a Escutc,moﬁnece;;sedimenlos

G '@. Escola, molinete, limnigrofo y sedimentos
H g Es(':olayverfedor

{ 0@ Escolay porshoil

J [ escalo, vertador y fimnfgrafo

K Escolo, porshall y limnigrofo

L ‘@’ Escalo,porshall, limnigrofo y sedimentos
M B Escale y compuerta

m Registro de movimiento compuertos

N Escalo,compuc-ia y limnigrofo

n Sin escurrimionto

%2 Eniuberios

Q

@B Paro oguus sublercdneas

P

QA Registro da gosto directo

R & Escalo,vertedor y sedimenios
S

R Limnigrofo 3
s § ULimnigrofo electrdnico
T EEscala,verfedoi',Iimm’qra{aysedimentos
U ":" Sin lector do escola
V B Régimen de almacenomiente
v Vadeo
w Entuberias conregistro
X X suspendidos
Y /Muestfeo de sedimentos

Z K Aforos eventuales

T.G.N.—-l vAZ-79
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ca, asf como ¢l municipio y la entidad federativa.

10,~ OBJBTO DE LA INSTALACION,

Cuando el objeto sea para aprovechamientos actusles, me
mencionarf la superficie beneficiada en Has. ¥y el nombre del
lugar. Si el objeto es para un proyecto de generacién de e——
nergfa el8ctrica, se citarA la capacidad de la Planta en KWH

91 los datos de la estacién son para utilizarlos en - -
obras futuras, se mencionard el nombre de 6&stas, etc.

1ll.~ SISTEMA DE APOROS,

Se mencionarf si los aforos se hacen con molinete, ver-
tedor, medidor Parshall, abertura de vAlvulas, o cualquier -
_otm sliastemn de gastos directos. Cuando se practigquen aforous
por vadeo, se indicarf la distancia de la seccién auxiliar -

respecto a la seccidén oficial y si es hacia aguas absajo, 0 =
hacia aguas arriba, Se mencionari también en eu caso, la mar
ca tipo y ol No, de serie del molinete utilizado, asi como -
la fecha depde 1a cual se esth usando y la tabla de velocida

des empleada.

12, - !RAIO DE AFOROS.

HEn eate punto se indicarf 1a. 1ongitud (en recta) del -
tramo, los materimles que constituyen las mArgenes describien
do si estas contienen o no vegetacién, asf{ como los materia-
les que forman el cauce, :

13.~ SECCION.

Se indicarf la forma de la seccién de aforos, su posi——
cién respecto al eje del tramo, si esté revestida o no y en’
su caso de qué material es el revestimiento.

14.,—- BANCO DE NIVEL.
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Se mencionard si en la estacidn se tiene banco de nivel
para referencia de las estructuras. Si existe, se hace una -
descripcién del misgmo, indicando su ubicacién y su elevacidén
respecto al nivel del mar.

15.~- ESCALA.

Se indiearA su localizacién, distancia respecto a la se
ccién oficial, posicién (si es vertical o inclinada), el nf-
mero de tramos que la forman, el material del cual estén fa—-
bricados los tramos constitutivoe, la capacided total (en me
tros), la elevacién del cero, la fecha en gue empezs a utili
zarse si e@p necesario repararla o retirarla, etc,

16.,~ ESTRUCTURA PARA AFORAR.

8i es alguna pasarela, se indicarf su fomma, dimensio--
nes y materiales constitutivos. o

Si es puente, =e menciona si es de F., C. o carretero, -
indicando hacia donde conduce la via o carretera, Se anotan®
las dimensiones de los clarovs, 6l nfmero de pilas, etc.

Si se trata'de un sistema de cable-via, se indica e1 -~
difmetro del cable y ia iongitud entrs 1los apoyos, oo hace =
une descfipcién de las torres o anclajes y se indica si exis
te cable de retenida e hilo de distancias,

.Se menciona el tipo de canastilla y si 6sta tiene male—-

oate para aforar cn avenidas. Se indicarA también la fecha -
en que fue instalado este sistema para aforar,

N

17.— REGISTRO GRAFICO DB NIVELES,

Se indicarf la marca, tipo y No. de serie del Limnfgra-
fo.

Se mencionari 15 localizacién de 1la estructura para el*
aparato, su tipo y sus dimensiones, si tienen galerfia y esnca
la interior, citando la fecha en gue comenzd a funcionar y -
finalmente si la estructura ha sido reubicada o necesita cam
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biarse de gitio, por haber notado alguna irregularidad.

18.-~ SEDIMENTOS.
Se anotarf la fecha de iniciacién de los muestreos y ané

lisis de los sflidos en suspensién, el sistema de muestreo u-
tilizando, el estado en que se encuentra el equipo y la loca-
lizacidén del laboratorio. :

19.~ CASA PARA EL APORADOR.

Se hace una descripcién de la casa indicando su localiza
cién, el nfmero de habitaciones gque la foiman, los materiales
de gue estén hechos 1os pisos, techos y paredes, si tieme co-

ot P
cing, BfIs, SUC.

20.,- SBOCION CONTROLADA.
Si la seccién tiene control, se indica su localizacién,-
foma y materiales de los cuales est& construido.

21.-~ EQUIPO DE RADIO-COMUNICACION.
Se indica la marca, tipo y nGmero de merie del aparato,-
frecuencia y horas en que me opera y regularmente con quién -

se comunica,

22,- PERSONAL ENCARGADO.
Se mencionan los nombree de los encargados de las esta~-

ciones, as{ como las funciones que desempefian, =i son eventua
les, comentarios respecto a su eficiencia, anotando también -
su direccién postzl,

23.= EBSTACION CLIMATOLOGICA.

BEn el camo de estaciones climatolégicas instaladas en -
cusalquier sitio donde no exista estacidén hidrométrica, la des
cripcién se comienza con los puntos 1, 5, 7, 8, 9, 10, 14, 19
21 y 22, continuando con las observaciones que se hagan de -
los elementos que la estacién contenga de la s:l.gtiiente lista*
(los nfttmeros de 1a izquierda indicarfin la clave de los elemen
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toe de la estacién).

l.-~ Pluvidmetro 8,~- Higrémetro

2,- Termbmetro 8¢ .~ Psicrdmetro
3.—~ EBEvaporémetro 9.— Higrotermégrafo
4.~ Pluvidgrafo 10,.~- Veleta

S5.= Termégrafo 11.~ Anemémetro

6,~ EvaporSgrafo 12.,-~ Bardémetro

7.~ HigrSgrafo

Se mencionari la marxrca, tipo y nGmerv de merie de cada -
aparato registrador, indicando si funcionan adecualdsmente o -

o _ -

Pt ]

Se harfin comentarios de los dem&s eclementos y se comple—
ta la descripoién anotando la uwbicacién de la estacién y si -
eath bien en cuanto a construccién, mantenimiento y operacién

Pinalmente se indicard, si es necesario reubicarla o com
pletarla,

IV.2.- INFQIMES ADICIQNALES

Con estos informes s6 muestran las instalaciones tal y =
ocomo se encontraron, Se indica detglladsmente el satado en -
que ge¢ encontraron todos los elementos de que estén compues—
tas y la forma como se efectfian las obaervaciones diariamente
Con 6stos datos se elaboran las Srdenes de trabajo para que —
les estaciones sean conservadas y se pueden hacer sugerencias
para cambiar al encargado o para reponer algfin elemento 8l es
necesario, :

Pinglmente ge pusden determinar las coordenadas de los -
sitios en que sstén ubicadas las estaciones, para poder hacer
un listado de las coordensdas de¢ las ostaciones que me encuen
tran en la zona vieitada.
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1Iv.2,1,~ INFOMME CONDENSADO PAHA EL RESIDENTE DEL AREA,

(El cual indicé que me realizari la inspeccién)
Este informe deberi dec estar formado por lo siguiente:

B.— Condiciones en que se encontrd el equipo y deméis -
elementos de la estocibén. 51 se trata de wma esta——
cién Hidrombétrica se debe de indicar como se encuen

tran el tramo y la secoidn de afozrvs, ademis debeo—
rén de describirse con detalles,
be— Problemas de 1la egtacidn que doben de resolverse.

c.= Reubicacién de la instalacién o ceuwbics dcl per=o—
nal que eath encargado de la miema. :

d.~ Sugerencias para lograr m&s efectividad en cuanto a
1la operacién y la conservacién de la estacién.

IV.2,2,~ INFOEME SOBRE DUPLICIDAD DE ESTACIONES CLIMATOLOGI-
CAS.

Este informe debe de contener las descripciones de las’
estaciones que dependen de la Direccién General a la que el*
inspscicr s=%4 edscrito. asf como las que dependan de la C.-
¥.E., ¢l Gobiemo Estatal n otras Dependencias, que constitu
yan caaos des duplicidad, con el objeto de determinar cual de
berA de suspenderse, reubicarse o prestarle mfis atencién. -
Por lo general, solamente es necésario tener una sola esta—
¢ién Climatolégica en una sona determinsda para obtener los®
datos bhsicos.

iv,2,3,~ INPORME SOBRE HIGEROTERMOGRAFOS.

Bn este informe mse enumeran las esptaciones Climatolégi-
cas gque estfin provistas de Higrotermbégrafo. Se deberd de in-

dicar la marca del aparato, el tipo, en que condiciones se —
encontré, y sl fue necesarioc hacerle aigfn ajuste, o si es —
necenario cambiarlo,

IVv.2.4,~ INFORME SOBRE PLUVIOGRAPFOS.
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%n este informe me mencionan las estaciones Climatolégi
cas que estén provistas de pluvidgrafo, indicando la marca,-
¢l tipo y el No. de perie del aparato; asf como las condicio
nes eén que se encuentra instalado, mencionando ademfs si se’
le hizo algfin ajuste Aurante la visita.

IV.2.5.,~ ORDENES DE TRABAJO.

Las 6rdenes de trabajo que resultan de la inspeccién, -~
deberén de completar el filtimo Programa de Trabajo de la Zo-
na visitada y tratarfin de corregir las deficiencias observa-
Ac=s en las estaciones tanto Hidrombtricaa como Climatoldégi-—
cas, durante la inspeccién.

IV.2,6.= LISTADO DE COORDENADAS.

Para elaborar este listado, me utilizan Certas Geografi
oas gue son' editadas por el INEBGIL y los datos tomados duran-—
te la inspeccién. .

Se indicarfé ademAs, el nombre de la Estacién, el Wunici
vio asi como la entidad faslerativa.

Cuando se trata de estaciones Hidrombtricas, se indica~
r& lo sigutente: .

La cuenca.

La Clase de Estacién.

La Regién Hidrolégica en 1a cual se encuentra la —
EBstacién, ‘

La Dependencia que 1la controls.

La altitud de la Estacidn con respecto al Wivel -
del Mar. ’

La Carta Geogréafioca q\u‘ se utilizé.
S8i me trate de un listado de cooxrdenadas de Estacionesa®

Climatolégicas se reglstrarini

Los elementos de que se compone, { Nimerv Clave ).
La Dependencia que la controla.
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Los demés datoa que se mencionaron para las Hidro-
métricas.

IV,3,- NOTAS PARA TARJETAS DE&RI_PTIVAS

Con la informacién que se recaba durante las inspeccio-
nes no pueden completar o actualizar las tarjetas descripti-
vas, 1las cusles no deberén de tener més de 2 aflos de antighe
dad., De esta manera se puede seguir un criterio uniforme em*
muchos aspectons. Como ya se dijo antes, casi todos los datos
se tomarfin de los informes ya expuestos; solamente menciona-
remo® algumos otxos ques son importantes:

- WANMDDE Thid T.oa
g = AV NSt bk A bt bk i

El nombre de 1la estacién deberi ser el gue se encuentre
en las relaciones mAs recientes de las Residencias Generales
de Administracién y Control de Sistemas Hidrolégicos - Uni—
dad 4e Aguas Superficialea. Cuaslquier cambio se deberfh de ha
cer con un Oficio y con la aprobacién de las autoridades com

PO AMT AN
Ak b e £RN e Nf Y @

p.t‘nto!.

2.~ CORRIENTE,
Se mnotarfi el nombre de la corriente sobre la cual esth
instaisia ia Bsiacidn, aniteponidnldole lo corresponiiente, si
se trata de mn rfo, um arroyo, o un canal,

3.~ CUBNCA.

En este caso, si se trata de una corriente natural, rfo
o arreyo, se indicard como la Cuenca ¢l nombre de la corrien
te 0 laguna a donde confluye o desemboca 1la corriente en 1a’
cual est& la estacién,

Cuando la corriente desemboca en el mar, se repite en -
"Cuenoca” el nombre de la corriente en la cual egth 1la esta—
cién,

Si se trata de una corriente que se piexde por infiltra
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cién, en un sitio no detemainado, se anotarf, "Cuenca Cerra-
da"-

Cuando se trate de Canales o Drenes, el nombre de la -
Cuenca es el nombre del Aprovechamiento del cual se derivem.

Ejemplo:

Se tieme la Presa Medis Liuna, de la cusl ge deriva un -
Canal por la M, XI.; ¥ en el que pe tiene une estaciédn Hidro—
métrica.

Dabers de registrarae de la siguiente manera:

Nombre de la Retacién: Madia Tuma C.M.T. )

Corriente: Canal Principal Margen Izquierda,

Cuenca: Presga Media Luna,

4.~ CLASE DE BSTACION.

La oclase de la estacién se determina de acuerdo con lat
tabla que epté& indicada en la forma No. 212-48 (de la S.A.R.
H.) para las eataciones Hidrométricas. La Clase se detemmina
segin los elementos que forman la estacién, es decir los elg
mentos que se utilizan para efectuar los aforvs.

5= REGION HIDROLOGICA.

Actualmente 1la Repfiblica Mexicana segim la S.A.R.H., =se
encuentra dividida en 37 Regiones Hidrolégicas, Entonces bas
tarf ver um plano que contenga la Gltima delimitacién que se
haya hecho para conocer el NGmero de la Regién Hidrolégica =
en 1la que se encuentra la estacién ¥ que serf el que debemos
anotar,

6.- Los datos que falten, se pueden obtener de Cartas

Geogrificas o bien, de los sitios cercanos a la estacién.

Nota:
Bn las tarjetas descriptivas, se debe de registrar el -
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nombre de la persona que la o las llens, asf como el nombre'
y 1la fima del Jefe de la Residencia. Es conveniente también
indicar la fecha en que se llend o se llenaron las tarjetas.

En la S.A.B.H., las formas para las tarjetas descripti-
vas para estaciones Hidrométricas, tienen el NGmexo 212-39,-
mientras que las formas NGmero 212-35 pon para estaciones -
Climatolégicas.

Para cadg:estacién, se liena una Tarjeta por duplicado,
en las Oficinas de 1a Unidad de Aguas Superficiales de cada'
Delegacién Estatal. Si es necesario se manda la covia a Ofi-
cinas Centrales, -

Les datos couitenidos en las tarjetas descriptivas debe-
rén de revisarse con frecuencia con el fin de que se encuen-
tren actualizados y poder utilizarlos cuando sea necesario.
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SCANCO DE NIVEL

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

Descripeidn:
. Locallzaci6n:
TARJETA NUM. DESCRIPCION DE LA ESTACION .
HIDROMETRICA Elev, msanm. J Cota m. (arbitraria)
DIVISION: - E S =3 A L A
GENERALES Lacalizacién: En Ja margen a m.
Nombre de la estacién: _Aguas de la seccién de aforos
Corriente: Materal, Tongitud de cada tramo y posicion:
Cuenca:
Clave de la estacién:
Clase Regién Hidrolégica Num.
Coordenadas: Long. W.G. T UTTTTTIAUNG - L fdad m. | Elcv. o cota del cero
Edo. Mpio. Fecha de iniciacion de lecturas con esta escala:
ACCeso: _ Fecha de iniciacion de lecturas con la escala anterior:
Motivos del cambio de a2 escala anterior:
. ESTRUCTURA PARA AFOROS
Tipo de estructura: : ¥
1
B N
=
Objeto de su instalacién:
Claro total: ' m. Ntm, de claros: .
TR A MG - 1 de los claros:
Longitud en recta m. | _no esrecto Fecha de iniciacién de aforos cn esta estructura:
Materiales: MOLINETE
Marca: Nam.:
LI MNIT GRAFO:
m,

Laocalizacién: En la margen a
de la seccién de aforos.

Control (descripeitn) :

Aguas

SECCION DE AFOROS Concepto i Materiales y di i
Forma y materiales: Caseta: T
. Pozo:
- Galerla:

Posicién (perpendicular o esviajada):

Comunlcacién:

EDO.

O Esv. conn.

CUENCA |




LIMNIGRAFO (CONTINUAGION)
Mearea aparcto: . Niumn.:

Localizaci6n de la escala del limnigrafo y caracteristicas:

‘e RO Qru L 8

Capacidad _en_metros | Elev. o cota del cero

Fecha de iniciacién de registros con este limnigrafo:
Fecha de iniciacién de registros con el limnigrafo anterior:
Motivo det cambio del limnigrafo anterior:

SECCION DE VADEO

Existe (si o no): Fija o variable:
Localizacién: A m. aguas
NOTAS: K

de la secclén Pral,

S EDIMENTOS

Fecha de iniciacién de muestreos:
Laboratorio donde se efectiian los andlisis:
Sistema de muestreo empleado:

Fecha de suspensién de los muestreos:

Motivo de suspensién de los muestreos:

ESTACION CLIMATOLOGICA
Localizacién: !

Fecha de iniciacién de obser
Elementos de la estacion climatolégica:
Fecha de st ién de obser
CASA P ARA AFORADOR
Localizacién: . :
Materiales: ]
Direcci6n postal del encargado:

R A D I ©

Frecuencia que opera: Alcance

Horario de operacién:

r]
PLANOS RELATIVOS A LA ESTACION

Num. Contenido:
Nam, ”
Num, M
Nam, "
Nom, "
Nom, ”

Lugar:
Fecha:
Verifleé:

VERIFICACION DE-DATOS:"




SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICDS 212-38

TARJETA DESCRIPTIVA PARA ESTACIONES CLIMATOLOGICAS 0N

TARJETA Nv

EDO,: e e AUTORIDAD:.........
MUNICIPIO: .. ..oeee ot e

CLAVE: .. oo

CUENCA GENERAL:... o e o are

LONG. W. G.
. ONTENIDA CON ALTIMETRO L.
i DE PLANOS f......}. ESCALA|

POR NIVELACION TOPOGRAFICA (...
i}y EDITADOS POR

A CCESO

m A D

FRECUZNCIA QUE OPERA!
ALCANCK: ...
HORARIO DE OPERACION:. ... ..

ve EDO...... ..

[| ESTACION: . . o i e e e e

EL AENTLON INFRRION. No. DE TARJETA ¥ CLAVE SRNAN LLENAGOS &N OFICINAS CENTRALES, '
ZL CROQUIN DENERA SER LLENADO INDICANDO LA ESTACION ¥ REPEZRENCIAS CERCANAS TALRE COMO KSTACION HIDROMRTRICA,
ESTRAUCTURAS ICAS, RIOS, POBL KTC,, QUK PEMITAN CONOGCRR LA FPOSICION RELATIVA OK LA RETACION,

921



POR BEPARAOCO DEBERA REMITIRSE CALCA OBTENIDA DC 1,03 PLANOS ENTERSECIE T ARIALES ESCALA 1.300 000 O OE LA SECHETARIA DE LA
ORFENSA NACIONAL KECALA 11230 000 O 11100 000, INDICANIIO LA LOCALIZACION DI LA ESTAUIUN ¥ MERIDIANOS Y PARALELOS
CERCANOS.

. was

‘APANATOS

FUMLIO FECHAS OE OUSHK

vACION

INVEN | ARIO INICIACION SUSPLNSION

I0aVELETA

11,-ANEMOMETAC

1-PLUVIOMETNO

L loieRogeare |
SHIGROMETRO

OOMICILIO:

ENCARGADO:.

DIRECCION POSTA

L ¥ TELEGRAFICA:

NOTAS

ENTERADO
PECHA

ocPTO.

8T,

HipAROL.

ourovo:
Lucan:

FECHA: ..

FIRMA

NOMGRE: .

OBTENCION DE DATOS

VERIFICO; CL JEFE DE LA DIVISION




POR SEPARADO OESERA REMITIRSE CALCA OSTENIDA DK LOS PLANOS INTERSECRETARIALES CECALA 1,900 080 O DE LA SECRETARIA DE LA
DEFENSA NACIONAL ESCALA 1:230 000 O 11100000, INDICANDO LA LOCALIZACION DE LA KSTACION Y MERIOIANOS ¥ PARALELOS

MAS CERCANOS.

APARATOS

NUMERO DE
INVENTARIO

FECHAS DE OBSERVACION
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CAPITULO v

AN EXO

RELATO DE BXPERIENCIA.

En el trabajo que desarrollé en la Secretarim de Agricul
tura y Recursos Hidrfiulicos como inspector del Departamento -
de Hidrometrfa durante 15 sfios, aprend{ muchas cosas que no -
se aprenden cusndo uno estd asistiendo a la Universidad. Apren
df{ a manejar instrumentos y aparatos que solsmente los habia’
visto en fotografias; conocf algunas obras de almacenamiento’
¥ swistemas de riego, es decir, preaas, caenales y Srcas de cul
tivos. También pude enterarme para aue sirven lc; 2atow HidXo
métricos y Climatolégicos que se obtisnen durante varios sfios
¥y que son upliado- para proyectar obras de Irxrigacién, o pa-
ra detemingr zonas de cultivo en una forma razonable,

A continuacién hago una breve descripcién de algunas ex-
periencias que tuve durante mi trabajo como inspector del Sexr
vicio Hidrométrioco:

Me gustaba participar en el trabajo que debia de inspec-
cionar, es decir, yo también hacia las mediciones de los wolh

nenes de agua que llevaban los rfos 0 arroyos ¥y les indiczhz’

2 1cs enoargados de las estaciones sus fellaes, para enseguida
explicarles como deberfan de realizar su trabajo. Casi siempre
me invitaban a comer; sus comidas consiatf{an generalmente en'
cames d4¢ pescado, de conejo, ¢ de venado. Algunas veces tuve
oportunidad de comer carme de vitora de cagcabsl.

También me gustaba nalar @s los rfos o lagunas cercanas’
a los sitios en que se encontraban las instalacionss visita—-
das y al llegar la noche, descansar ean hamacas, catres de cam
pafia 0o ea el suelo. ‘

Mo disgustaba llegar a las estaciones Hidxométricas O -
Climatolégicas y cerciorarme de gue no estaban bien atendidas
Habfa ocasiones en que me daba cuemta de que inventaban los -



datos o bien los copiaban de otras observaciones que ya habfan®
hecho anteriomente. Los datos deben de tomarse diariamente. -
También me disgustaba ver que no limpiaban las secciones en las
cuales se estaban haciendo las mediciones, o0 bien el interior -
de los cercos de la estacién Climatolégica.

Todo lo snterior yo lo tenfa que reportar muy a pesar mio,

También me disgustaba tener que hacer recorridos a pie - -
cuando las camionetas no podian transitar por brechas o caminos
en mal sstado, o bien porque el combustible se agotaba, Hubo o-
oasiones en que al tratar de crusar algm arroyo, las camione——

. tam se atascaban y allf perd{msmos mucho tiempo hasta que de ce-
sualidad pasaba algfm tractor o alguna yunta de busyes y conse-
Zuiamos salir del lugar,

Algunas veces me disgustaba porque debido al mal tiempo, -
1as avionetas no podfan llegar a las aexvpistas pa.ra recogemos

(Ami{i ya algh compafiero).
Oonocia -unho- lugares hermosos de tantos que tiene México

"a:l.om-. Volcanes, Lagunas, Playas y Selvas, Tuve la suerte de'
estar en diferentes poblados, poblaciones y grandes ciudades.

Oonoc{ diferentes grupos éinicos. Estuve eatrs los yaquis'

de Sonora, convivi con los indios Tarashumaras de Ghihuahus, sn-
duve entre los Masahuas del estado de México, conocf a los Co--
ras y Huicholes d¢ Wayarit, as{ como a los Zapotecos del estado
de Oaxaca y a los Chamulas y Lacandones del estado de Chiapas.

Adenfis tuve que tratar diversos tipos de personas y creo —
que yo tuve la oportwmidad de aprender a walorar & las personas

como tales.,

Para el desarrollo de las habilidades mencionadas en el ph
rrafo anterior ha influido el medio en que he tenido que mover-
me y la constante informacién que he tenido que averiguar, pero
més que todo, la prfictica que he tenido en el trabajo que me ha



tocado desempefiar.

‘Me 4f cuemta gue lo que reconocieron, més de mi trabajo
fue que yo participara directamente en todas las operaciones
necesarias para determinar los datos en las estaciones, Ade-
mAs noté que todas mims uugeru;eias y observaciones en rela—
cién al trabajo eran atendidas en forma adecusda,

Durante los recorridos por lo general me acompafiaban 2°
ayuwdantes y un chofer. Los ayudantes 8e ocupabagn de adbrir -

brechas en los sitios necesariosy 6s decir para poder conti-
nuar nuestros recorridos. Otras veces ma asuxilieban pgars he-

cer mediciones para poder hacer ius dssCiipiicnes 22 lam inm
talaciones; en ocasiones eran los encargados de buscar donde
pasar la noche y a veces eran los que preparsban la comida o
bien, yo les indiocaba que reparacién requeria slguna este— -
cién para que la hicieran,

Yo sugeriria, que cualguier Departamento que tenga nece
. 8ldad de mandar inspectores a revisar instalaciones Hidromé-
tricas y Climatolégicas, elija con mucho cuidado a las persg
nas que tienen gque salir ya que 8se tipo de trabajo permite*
que ge puedan hacer manicobias Guc e Adehen de estar dentro -
de 1a &tica de personas con sentido de responsabilidad., Mu—
chas veces, algunos inspectores ni siguiera salen al campo a
revisar las estaciones poi.'o se ingenian la forma de conse-—-
uir casl toda la infomacién gue deban de reportar, aunmque'
ya sea obsoleta o caresca de veracided. Muchas ocasiones, in
ventan los’datos, o0 llegan & ponerse de acuerdo con 108 en--
cargados y les i:oloran errores en el trabajo que deben de o
tender, Otras veoes se ingenian la forma de que les sea fir-
mado el Certificado de Trénsito con el cual comprueban su es
tancia en la zona que deben de visitar, asf{ es que regresan®
al lugar donde radican con varios dfias de snticipecién., Bn -
aesta _forma cobran méAs vifticos que loes que les corresponde,
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Tambibn sugerirfa que a cualquier inspector se le contro
lard en alguna forma y se le exija mAs responsabilidad, para'’
realisar ese tipo de trabajo que hasta cierto punto no es di-
ficil perv sf de gran utilidad y necesidad.
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AN ECDOTA

En cierta ocasifén, en 1la porcién Sur de la Peninsula de’

Baja Califormia f{bamos dos compafieros y yo a revisar unma esta

cién Climatolégica situada en lo més alto de la Sierra de 1la’

Laguna. Para 680, llegemos en csmionela a una pequefia xyancho-

ria denominada Las Burreras y como no habfa camino para conti

nuar en la camioneta, nos vimos en la necesidad de¢ mlguilar 3

caballos, que por cierto estaban bastante desnutridos. Paras -

1llegar a 1a estacifn tenfamos que cabalgar como 16 kilSmetros
i.nio:l.a’ndo €l recorride por w1 arroyo, pars enseguida comensar

& subir por las faldam A= 13 Zisriw; naviamos recorrido um —=

buen trecho, cuando de repente uno de los compafieros lanzé wn

Zrito de terror pues por el lado izquierdo de la vereda habia

un precipicio y eu caballo se¢ desmays y por poco hubieran caf

‘do .hasta el fondo y tal ves yo hubiera asistido a um sepelio.

Prucedimos a quitarle la silla y los aparejos al animal’
¥y ya no hallébsmos que hacer para que volviera en sf, All{ es
' tuvimos como media horm hasta que comensS a dar sefiales de -—
que atn estaba vivo, Una vex gque el osballo pudo levantarse,-
docidi_.oi-coniinnn’r la marcha, pexro sl compafiero aim estaba -
nexrvioso y prefirié seguir a nie hasis dcade ivamos. Llegamos
al sitio de 1= estacidén, la revisamos, ¢ inicimmos ¢l regresoc.
El compsfiero que habfa cafdo del caballo, prefirié regresar -

ominando,

Al bajar de la Sierra ¥y llegar al arroyo que s¢ menolond
sl principio, 108 tres ceballos comensaron a escarbar en el -

lefho del arzoyo buscando agua pues sin lugar a dudas ya te—
nisn mucha sed, All{ trataron de encontrer infitilmente que be

ber durante una media horas y tuvieron que seguir hasta el lu-
gar en donde los alquilamos.

En resumen para nosotros, ésto fue una nueva experiencia
que por mi parte a m{ afin no se me ha olvidado. Podemos ver -
que también los animales tienen sus debilidddes, més atn si -
en aquella ocasién la temperatura era de més de los 400 C,
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CONCLUSION

De lo expuesto en los Capitulos anteriores se puede infe
rir la importancia que reviste la construccién, operacién y -
conservacidén de las instalaciones Hidrométricas y Climatoldgi
oas, as{ como las inspecciones de que son objeto. De la infor
macidén que de ellas se obtiene depende bésicamente la exacti-
tud o dimstorsién de los estudios hidrolégicos y climatolégi—-—
cOE, nocesarios para el proyecto y posterior construceién de’’
obras de infraestructura para el desarrolleo local, regional y

naoional.

Las labores que desarrvllan los encargados de dichas ing
talaciones serfin positivas si los datos que en ellas se obten
&on son verfdicos. Adenés, deben de ser mantenidas y operadas
adecuadanente. Por esto es necesario que se les inspeccione —
eamtinusmente para garantirar su conservacién y utilizecién -

adecuadas.

Con las inspecciones neriédicas se examina, se instruye’
Y s¢ vigila & 105 encargelos y a¢ obtienen datos que se utili
san en otras fireas. para elaborar prezupiassics 0 progranas de
trabajo.

Pinalmente pusdo decir que este modesto trabajo ha sido’
slaborado ocon bastante sntusiasmo y con el objeto de alcansar
2 grandes motas:

- Conocluir mi Carrera Progesional a nivel de Licenciatura‘
¥ lograr despertar algfn interés sobre ¢l tema desarrollado a
quienes tengan oportunidad de leerlo, con el fin de tratar de
ampliar sus conocimientos sobrs hidromsteorologia.
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