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I ~ T R o D u e e I o ~ 

El presente trabajo se relaciona con la Hidrometria y' 

la Climatología, asi como con las inst!l.laciones en las cua­

les se J.levan a cabo las mediciones de varios pará~etros a' 

largo nlazo. 

En él. se describen instal.aciones semeja~tes a las que' 
la S.A.rl.H., tiene distribuidas en toda la República. 

El auto~ ha laboret.do para la Secretaria de Agricultura 

y Recursos Hidráulicos dura..~te más de l5 aqos, estando ads­

cri to a la Subdirección de Hidrología, y pretende que su 

trabajo resulte de utilidad tanto para los encargados de o­

perar dichas instalaciones, como para quienes en alguna fol: 

ma estén relacionados al campo de la Hidrometeorologia. 

El trabajo consta de cinco partes que son: 

I.- Generalidades. 

II.- Descrinci6n de las Instalaciones. 

III.- Instructivo para desarrol.lar insoecciones. 

IV.- Instructivo oara elaborar informes y derivados de• 

la insoecci6n. 

V.- Anexo. 

En el Punto I.- Se hace una sintesis del desarrollo 
que ha tenido la S.A.H.H., desde sus comienzos. Se indica 
la importa..~cia de las instalaciones Hidrométricas y Climat.2_ 

lógicas y se muestran algunas definiciones sobre Hidrologia 
y lrieteorología. 

En el nunto II.- Se muestran todos los factores que i!!_ 

tervienen ~ara describir las estaciones indicando ta~bién -



2 

como deben de operarse. 

En el punto III.- Se indica e1 procedimiento mediante• 

el cual se efectúan 1as inspecciones y los puntos que se d~ 
ben de tomar en consideración. 

Bn e1 punto IV.- se muestra como se elabora.~ los info.!: 

mes derivados de 1as inspecciones, qué partes los integran• 

y a quiénes se remiten. 

En el punto v.- Se describen algunas experiencias que• 
he tenido en mi 1abor como inspector de1 Servicio Hidrom~--
trico de le S.A.R.H. 

La fina1idad de hacer este trabajo es poder transmitir 
tales experiencias a personas que en alguna fonna estén li­
gadas a labores similares o que vayan a estarlo en alg(m m,g_ 
mento, uor lo que se cree que de a1guna manera resultarán -
beneficiados. 
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C A P I T U L O I 

GE:f ERALIDADES 

I. l..- HIDROLOGIA E HIDROrYIETHI.A 

J-1. l..- HIDROLOGIA 

Hidrología es l.a ciencia natural. que trata sobre el a­
gua, su ocurrencia, circulación y distribución sobre y deb~ 

jo de l.a superficie terrestre. La hidrol.ogía es de imnort3!! 
cia en todos l.os probl.ernas que involucran el. aprovechamien-
to del a~~. 

Los principal.es objetivos de la Hidrología, al diseñar 
una obra de ingeaiería, pueden resumirse en dos grandes gx:!:! 
~s: 

a) Obtención de la avenida máxima que con una detenni­
nada frecuencia puede ocurrir en un cierto lugar, -
lo cual es necesario considerar al diseñar vertedo­
res, puent~s y drenajes en general.. 

·' 
b) Conocimiento de la cantidad, frecuencia y natural.e­

za de ocurrencia del transporte del a.gua sobre la 
superficie terrestre. Esto servirá para el diseño -
de instalaciones de irrigación, abastecimiento de -
agua, aprovechamientos hidroeléctricos y navegación 
de ríos. 

I.1.2.- CICLO HIDROLOGICO 

El ciclo hidrológico es un ténnino descrptivo a 01ica-­
ble a la circulación general del agua. Este cicl.o puede em­

pezar con la. evaooraci6n de los océanos. El. vaoor resultan­
te es transportado por las masas de aire en movimiento. En' 

detenninadas condiciones, el. vanor se condensa fo:nnando nu­
bes que, a su vez, ~ueden ocasionar preci~itacio~es. De l.a' 
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precipitación sobre el terreno, una parte es retenida !)or la 
superficie, otra escurre sobre ella y la restante penetra en 
el suelo. 

El agua retenida es devuelta a la atmósfera por evapo~ 
ci6n y por la transpiración de las plantas. La Parte que es­
curre sobre la superficie es drenada por arroyos y rios has­
ta el océario; aunque una uarte se pierde "!?Qr evaooración. El 
agua que se infiltra satisface la humedad del suelo y abast~ 
ce loe depósitos subterráneos, de donde puede fluir hacia 
las corrientes de loe ríos, o bien descargar en loe océanos; 
la que queda detenida en la ~e~~ vegG~aJ.. del suelo es regre­
sada a la atmósfera por transpiración. (Fig. l) 

Esta descripción sim~lificada del ciclo hidrológico es• 
de tipo cualitativo y en ella no se ha incluido el factor 
tiempo. Por ejemplo, despubs de ocurrida una tormenta, el 
efecto inmediato en un rio se deja sentir por el escurrí.mi~ 
to sulJerficial, además de existir una recarga del a.gua subt~ 

rránea. Puede decirse también que no hay evaporación durante 
la tormenta, y que toda el agua 11ovida se intercepta, infi1. 
tra y escurre aupe:i;-f icia.l.mente. 

El ciclo hidrológico es de importancia básica para del~ 

mitar el campo de la hidrología, 1a cual. comprende 1a fase -
entre la precipitación sobre el terreno y su retorno a la a,! 

m6sfera corresponde a la Meteorología ~ el estudio del océa­
no a la Oceanografía. 

r.1.3.- FliFoguE DE LOS PROBLFJj!AS HID.ROLOGICOS 

Debido a la complejidad de los procesos naturales oue -

intervienen en los fenómenos hidrológicos, es difícil exa~i­
narlos mediante un razonamiento deductivo riguroso. No siem­

pre es aplicable una ley física fundamental para deterninar• 
el resultado hidrológico esperado. Más bien lo q~e parece X'.!! 
zonable es partir de una serie de datos observados, analiza_:: 
los estadísti0amente y desoués tratar de est3blecer la no~na 
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que gobiezna tal.es sucesos. 

Lo anterior establece 1.a n8cesidad de contar con regis­
tros de varios años de 1.as diversas componentes que intervi~ 
nen en 1.os problemas hidrológicos. 

En 1.a Reµúbl.ica Mexicana 1.as principal.es fuentes de in­

fonnación sobre datos hidrológicos son 1.a Secretaría de Agri 
cultura y Recursos Hidráu1icos, la Comisión Federal. de Elec­
tricidad y 1.a Comisión Internacional de LimitP.s y _itgua.:>. 

I.1.4.- HIDROMETRIA 

El. estudio del. escurrimiento superficial de 1.as corri~ 
tea, tanto en 1.o que se refiere a au cuantía como a su dis-­
t~buci6n a 1.o largo del. año, es fundamental para el. nroyec­
to de obras de captación o derivación, así como nara 1.a ope­
ración de 1.as áreas beneficiadas con dichas obras y de 1.as -
obras mismas. 

La Hidrometría ea la parte de 1.a Hidrología que tiene -

por objeto cuantificar 1.oe escurrimientos en corrientes su-­

perficiales tales como ríos, arroyos y canales. 

Para la obtención de infonnación hidrométrica y cl.imat~ 

1.ó¡;>;ica, 1.a s. A. R. H. , tiene distribuidas en todo el. oaís num~ 

rosas estaciones. Estas instalaciones, hasta 1.935 estaban 

atendidas para 20 Divisiones Hidrométricas establecidas es-­
trategicamente en el. territorio nacional., de acuerdo primov­
dial.rnente a 1.ae cuencas hidrológicas. 

I.1. 5.- cmrnrcroNES ACTUAAES DE LA RED HIDitOMETRICA 

A. partir de 1.906, 1.as anterio:nnente 1.1.amadas Divisiones 

Hidrométricas o Residencias de Hidrología que en cada región 
control.aban 1.as estaciones, cambiaron su denominación por 1.a 

de Jefatura de Unidad de Aguas Sunerficial.es, deoendiendo 
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desde entonces,de la Residencia General de Administraci6n y• 
Control de Sistemas Hidrol6gicos en cada Delegaci6n Estatal.. 

Esto pennite que sus funciones se adecúen a las necesidades• 

de cada entidad aunque sin descuidar su interrelaci6n debido 
a la distribuci6n de las cuencas hidrológicas. 

:Eh esta forma, sus funciones oi;ierativas serán inde1;1en-­
dientes de las Oficinas Centrales, las cuales atenderán fuii­
camente el aspecto normativo. 

Heeta a~tez del a~~n~ ocurrido en la ciudad de México 
en septiembre de 1985, se operaba una red de observaciones 
hidrométricas constituida oor un total aproximado de 1213 e.!! 
taciones distribuidas de la siguiente manera (sin incluir 
las que son controladas por Comisiones Ejecutivas): 

a} En rlos y arroyos. 
b) En canales. 

c) Para medici6n de niveles en ríos 
únicamente. 

d) Con aforos eventual.es. 
e) Otras. 

f) Bn vasos de al.macenamiento y lag.!:! 
nas para conocer su régimen. 

T o t a 1: 

633 
331 

30 
20 

12 

187 

1213 

I.1. 6.- IMPORT.AtiCIA DE LA INFOiiMACION HIDROMETil.ICA 

La infannaci6n Hidrométrica proveniente de la red de e_!! 
taciones hidrométricas que son ooeradas i;>or las Unidades de' 
Aguas Sui;ierficiales a nivel estatal una vez revisada, calcu­

lada y procesada, es de bastante importancia i;>ara la correc­
ta elaboración de estudios hidrológicos, que son básicos, eg 
tre otros, para diseñar la infraestructura hidráulica neces_s 

ria para el desarrollo de diversas actividades de la economía 



nacional. 

Lo anterior se constata en las a~licaciones siguientes: 

1.- AGUA POTABLE. 

Los datos hidrométricos en este aslJecto penniten c~ 
nocer el potencial hidráu1ico de las corrientes y vasos de -
almacenamiento, estableciendo la capacidad aprovechabl.e oue' 
se a de dar a la obra de captación y a las lineas de conduc­
ción, para un correcto beneficio de 1.as poblaciones. 

2.- RIEGO. 

Debido al gran contraste que se tiene de la distri­
bución de la 1.ámina de ll.uvia en la República Mexicana, las• 
condiciones pl.uviométricas se reflejan en el caudal de las -
corrl.entes superficial.es siendo éste s'l.mlamente variabl.e. Lo' 
anterior ha ulanteado desde hace años 1.a necesidad de regul_!! 
rizar l.a humedad del suelo, a fin de acabar con l.a zozobra -
que hasta la fecha ee viene suscitando en l.as zonas de cult_! 
vos de temporal, o bien en otras donde el. exceso de agua no• 
pennite el desarrol.lo de ciertos tiPOs de cul.tivos; en este• 
aspecto, la hidrometría ha jugado .un papel de bast2nte impo,!: 
tan.cía, ya que cuantificándose esos caudal.ea ha sido posibl.e 
1.a construcción de -.;>resas de almacenamiento, derivadoras y -

canal.es, o bien drenar excedentes, pennitiendo con ello in-­
corporar en los úJ.timos años una superficie bajo riego de ~ 
portancia. 

3.- GENERACION DE ENERGIA. 

En nuestro ~ais el 70~ de la capacidad el6ctrica -
instalada proviene de pl.antas hidroeléctricas, siendo este -
servicio uno de los puntales de l.a industria y del desarro--
11.o general. de 1.a ~aci6n. 

La Hidrometria, en este caso, uroporciona 1.a infor-· 
maci6n necesaria para la construcción de las obras hidroel.é~ 

tricas. 
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4. P.REV&iCION DE AVENIDAS Y CO!'l'TROL DE VOLUM.ENES PARA' 

\ 

RIEGO. 

La Hidrometría, apoyada por otras ciencias como la' 
Meteorolfgía y la percepci6n remota de imágines de satélite, 
ha permitido conocer al. momento las avenidas extraordinarias 
que se gfneran en los cauces superficiales de la República -
Mexicana lográndose con ello la operación m&s racional. de -
los vol~enes de entrada a los vasos, asi como desfogar los• 
excedent s adecuados que permitan evitar al máximo los daños 
a las zo as de cul.tivo y a las poblaciones de la región, y -
en otroe 1 ~aeoe :::J..ma.cGn&.r :l..os vol1Jinenes indispensables para -
riegos fu!tu:ros. 

5.- \ OYO PARA ESTUDIOS DE CALIDAD DEL AGUA. 

ebido a la demanda cada día mayor de volúmenes de' 
agua que e destinan hacia las zonas industrial.es, agrícolas 
y urbanas, la Hidrometría viene a?Joyando a la red de monito­

cuantificar los volúmenes disponibles de - -
acuerdo co sus características físico.químicas. 

6.- N~VEGACION. 

~ México pocas corrientes son navegables, nor lo -

que es inlspensable conocer el régimen de escurrimiento, a' 
fin de re izar las obras que nennitan an:rovechar las carac­
t_eristicas fluvia1es en beneficio de las zonas portuarias. 

7.- YO PAic.A ESTUDIOS DE WGfilIEiUA AA1BI.ENTAL. 

En virtud de que las corrientes sunerficiales nre-­
sentan un g do de contaminación importante y debido a que -
cada día es más costosa la construcción de redes de conduc-­

ci6n hacia as zonas urbanas, actualmente la Hidrometría peI 
mite cuanti icar aquellos volúmenes de aguas negras, resid~ 

les o de so mediante la implantación 
de plantas de tratamie!'lto, pennitan su reutilización. 
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En México, en las úl.timas décadas, grandes áreas de 
bosques han sido arrasadas, esto ha tenido como consecuencia 
inmediata que la erosión de l.os suel.os motivada "Oor las llu­
vias h~ya incrementado en forma notable el contenido de los' 
sólidos en suspensión que arrastran l.as corrientes, de al.li' 
que en las zonas donde se han construido vasos de al.macena-­
miento l)ara el aprovechamiento de las agua.e en usos múltiules 
éstos se encuentren con un gran contenido de sólidos en sus­
pensión. 

De acuerdo con lo anterior, se puede inferir la im­
POrtancia de la medición de sólidos en suspensión y el arra~ 
tre de fondo a fin de ureservar la cal)acidad 6.til de las ur~ 
eas. 

I.2.- METEOROLOGIA Y CLIMATOLOGIA 

I.2.1.- METEOIIDLOGIA 

Meteorologia es la ciencia que estudia los fenómenos que 
ocurren en la atm6~fera, tales como el viento, la preci9ita-­
ci6n, la tem>;>eratura, etc.; el com"Oortamiento de esos fenóme­
nos en un dete=inado l.u,gar y por _un cierto tiempo, se denom1:_ 
na Clima. La meteorología es una rama de la P:f.sica, debido a' 
que la atmósfera es una mezcla de gases, donde la interrela-­
c ión entre temperatura, presión y vol.umen sigue l.as l.eyes de• 
la dinámica y la tennodinámica9 Además esta relacionada con -

l.a Geografía, ya que la l.atitud, longitud, altitud, localiza-­

ci6n y topograf:f.a de áreas de tierra y agua., afectan las ca-­
racteristicas y distribución de los el.ementos meteorológicos' 
sobre la superficie terrestre. 

Circulación general de la atmósfera.- La circulación ge­

neral. de la atmósfera está directamente relacionada con la 
distribución promedio de pre.sión atmosférica sobre la suoerf'i 
cie terrestre. 

Extendiéndose alrededor de la tierra, en el ecuador se -



tiene una faja de presión relativamente baja conocida como z2 
na de calmas ecuatoriales, donde el aire calentado i;ior la ac­
ci6n directa de los rayos solares se expande y ee eleva. Es -
una región cal.iente, de aire h<miedo, nubes, vientos ligerame,E:. 
te variables, altas precipitaciones, etc. 

Cerca de los 30º latitud norte y sur, se locali:>.a una f~ 

ja de alta oresi6n. Estas son regiones de aire seco descend~ 
__ te, sin nubes con viento variable y baja precipitaci6n. En e~ 
tas latitudes se encuentran l.as grandes regione"' desérti.cas -
.;te le tierra.. 

Hacia los polos, cerca de los 60° latitud norte y sur, -
se localizan fajas de baja oresi6n, clima variable y orecipi­
taci6n moderada. Estas son regio.nea de máxima actividad mete.2_ 
rol6gica, donde se desarrollan las mayores to:i:mentas. 

Pinalmente, en los casquetes polares, de relativa alta -
presión, el aire seco frio desciende y la precipitaci6n es b~ 
ja. 

La dirección prevaleciente de los vientos, sobre la tie­
rt'a, va de las fajas de alta presión {regiones de aire descEl!! 
dente), hacia las fajas adyacentes de baja presión (regiones• 
de aire ascendente). Los vientos no soplan directamente del 

norte oesur hacia las fajas de baja presión, ya que sufren 
una deflexión originada l'.)()r la rotación de la tierra. 

Un modelo idealizado de la distribución de presiones y -

la circulación general se muestra en la fig. 2. El sistema g~ 
neral. de los vientos se modifica considera.blE!!llente oor varia­
ciones de temperatura y presión sobre las áreas de agua y ti~ 

rra. 

La distribución de las masas de tierra y agua origina 
que las fajas te6ricamente unifo:nnes en cuanto a ~resi6n se 

distorsionan, formando centros de alta y baja oresi6n. Estos' 
efectos son resultado de las diferencias de los calores esne­
cificos, re:flecti vid ad y orooiedades mixtas. del agua y de la 
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Dominant~s d"'I oeste 

',:Alisios' del noreste 

Ecuador 

Alislos del sureste-

Dominantes dc:I oeste 
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-==~~-7~----Zono de alto pre:;ión 

Fig.2. Distribución de presiones y vientos predominantes, i(lea­
lizodos sobre lo superficie de uno tierra-uniforme 
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tierra, y de l.a existencia de barreras al. flujo de aire. La ~ 

tención y 1'.>érdida de calor se distribuye en las grandes profu..'.! 
didades; en cambio, en la superficie terrestre solo ésta se 

afecta. Por lo tanto, las temperaturas en .la superficie terre~ 
tre son menos estables que las de grandes masas de agua. Esta' 
condición se acentúa además ¡30r el. bajo calor específico del -
auel.o y su capacidad reflectora. Asi, en inviezno, cuando la -
superficie de la tierra es reTativamente más fria que l.a supe.E 
ficie del agua, hay una tendencia a que se intensifiquen las -
~resiones a1tas sobre l.os continentes y l.as presiones bajas en 
l.os océanos; en verano, el. fenómeno s~ inviertz, es decir, hay 
te~dencia a que el. aire denso y frío se acumule en 1.os conti-­
nentes y el. aire caliente n los océanos. 

De l.o anterior se concl.uye la inex±stencia de una circul~ 
ción atmosférica uniforme, lo que origina una variedad de con­
diciones meteorológicas, cambiantés con el. tiempo. Esto ocasi2 
na que los métodos hidrológicos, funciones de l.as condiciones• 
meteorológicas, 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. 

r.2.2.- CLIMATOLOGIA. 

Modernamente, Climatología, en el estudio estadístico de• 
los elementos meteorológicos ( temperatura, ureciuitaci6n, hu­
medad, etc. } que antiguamente constituían la Meteorología. 

La Climatología se desarroll.a cada vez más impul.sada oor' 
la estadística matemática. 

Clima es el ambiente atmosférico constituido por la serie 
de estados de la atmósfera sobre un lugar determinado y se,P:ún' 
su habitual sucesión. 

Los elementos Cli.'!latológicos y los elementos Meteorol6gi-­

cos forman 2 gruuos uaralelos de distinta significación, ~or -
ejemplo, la tem>:>eratura para la Meteorológia es una magnitud -
física y '.)ara ·1a Climatología, es un -oarámetro est.qdístico, cu 
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yo val.or nonnal. en una 1.ocal.idad ayuda a entender su cl.ima. 

Los datos que pe:rniiten detenninar 1.os cl.imas de la Rep6-
blica Mexicana se obtienen en estaciones climatológicas, de -
1.aa cuales se tienen instal.adas miles de ell.as y dependen de' 
los gobieznos de l.os Estados, de 1.a Comisión Federal. de El.ec­

tricidad y principal.mente de la Secretaria de Agricu1 tura y -

Recursos Hidrául.icos. 



C A P I T U L O II 

DESCIUPCION DE LAS INSTALACIONES 

BREVE DESCRIPCION DE ALGUiiOS M.ETODOS DE UO"fl.O 

El. gasto o "VOl.umen de agua que pasa por l.a sección tran~ 

versal de una corriente en l.a unidad de tiemPO se detennina -

mediante una serie de observaciones que constituyen l.o que se 

l.l.arna un aforo. 

&lt,¡•e 1.os métodos mlls conocidos para aforar se tienen 

l.os siguientes: 

a Vol.um6trico 

b Con vertedores y orificios 

e Con medidor Parshal.l. 

d Químico 

e ) Secci6n Vel.ocidad 

a ).- Método Vol.wn~trico 

Este método se util.iza para dete:miinar gastos pequeños.­

Consiste en hacer descargar l.a corriente a un depósito impe:t'­

meabl.e de capacidad suficiente. en el. que pueda medirse fáci~ 
mente el. vol.unen de agua, caytado en un tie01po dete:rminado. -

El. gasto por unidad de tiempo sera igual. a1 vol.1.11nen obtenido• 

entre el. tiempo tr~scurrido, expresado este fil.timo en dicha' 
unidad de tiempo. Este método es inadecuado para aforar co--­

rrientes natural.es. 

b ).- Método con vertedores y orificios 

Estos métodos consisten en interponer en el. cauce una 

cortina "\)ara ret;iresar el. agua, obl.igándol.a a pasar oor una e~ 
cotadura {vertedor), o un orificio Practicado en la "\)ropia 
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cortina. En ambos casos, el gasto de-pende de la am-plitud de -
l.a parte vertedora y de la al.tura del agua sobre l.a cresta 
del. vertedor o sobre el centro del. orificio, respectivamente. 

Estos dispositivos deben de emplearse, de preferencia para 
aforar pequei'l.os caudal.es. 

e ) .- Mfitodo con medidor Parehal.1. 

Este mlttodo se recomienda para l.a medici6n del. escurri--
miento en can.a.1.ua dü ~i6gü y d.-g¡¡as dende ~e ec ccnve~~ent9 -
instal.ar vertedores y otras estructuras que puedan alterar el. 
r6gimen del. escurrimiento. 

Partes de que consta un medidor Parehal.1.. 

Este medidor consta fundamental.mente de 1.as siguientes -

partee: 

c.1.- Una transición de entrada, f'onnada por dos muros -
convergentes apoyados en un piso a nivel.. 

~ Una garganta f'onnada por dos muros paralelos a-poy~ 
dos en Wi1 piso L~cl.in~o hecia abajo. La intercac­
ci6n del. piso mencionado, con el. piso de 1.a entra­
da constit~e 1.a cresta· del. medidor. 

c.3.- Una traneici6n de sal.ida, formada por dos diverge.a 
tes, apoyados en un piso inclinado hacia arriba. 
La 1.ongitud de la cresta e_s 1.a distancia que hay -
entre l.os muros de l.a garganta.. 

Para medi:f'. _ l.os nivel.es del. agua antes y despu6a de 1.a 
cresta, se instalan dos pozos amortiguadores que se comunican, 
uno con 1.a transición de entrada y el otro con 1.a garganta 

del. medidor. Las cargas se miden tomando como "Ol.ano horizon-­

tal. de compraci6n el. que 9asa por 1.a cresta, pudiéndo leerse• 

directamente en 1.a escala instalada en cada pozo, o registrar 

1.ae f'l.uctuaciones por medio de 1.imnígrafos. 

El gasto "se calcula en función de las cargas observadas' 
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antes y des-gu6s de 1a cresta y de la l.ongi tud de l.a misma. 

d ).- M6todo químico 

Este m6todo ae basa en l.o siguiente: 

Se incorpora a 1.a corriente cuyo gasto se desea conocer, 

una cantidad deta:n1inada de cierta sustancia química durante• 

un tiempo. dado y en un si.ti.o de aguas abajo, en el. cual. se e.!! 

ti.me que l.a sustancia se baya disuelto uniformemente en el 
cuerpo da la corriente, se toman muestras del. agua para inve.!! 
tigar, por medio do un aniliaia, la cantidad de sustancia co~ 

Si se vierten P kil.os de sustancia durante un segundo de 

tiem"\lo a Q kilos d·e agua e Q l.i tros ) • que representan el. ga.!! 

to en ig~ t6rmino y después por el. análisis de una muestra• 

de la corriente, se determina 1 kil.o de sustancia disuelto en 

.K. kil.os d19 .agua. Puede entonces escribirse: 

P/Q l/K 

de .donde ea _obtiene: Q 

Las suatan.ciaa indicadas ~ara este objeto son aquell.as -

qu., se .cii.l~en fAcilmente, que se prestan para anal.izarse en• 
cal.idad y ca..~tidad. Generalmente se apl.:l.can en forma de solu­

ciones conc·entradaa. 

e ).- Método por sección y vel.ocidad 

Para l.a utíl.izaci6n de este método es necesario detenni­
nar separadamente l.a sección transversal. del cauce y la velo­

cidad del. agua.. La sección se puede determinar por medio de -

sondeos o al.g6n procedimiento topogrAfico. La vel.ocidad por -
cual.quiera. de los métodos que se citan a continuaci6n: 

!..!..!:..= Por medio de flotado res. 
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Los :fl.otadoree son cuerpos nuie l.igeros Que el agua -

y al. ser conducidos en &us"!)enei.6n por l.a cor.riente -
adquieren una vel.ocidad que resul.ta, seg{m l.a el.ase' 
de :fl.otadores em·:91eadoe (eu"!)er.fi.ci.al.es o s~e:rgidos) 

nills o menos i.gual. a ia de dicha corriente. La val.oc_! 
dad se mi.de tomando el. tiempo que empl.een en reco,- -
rrer un taamo de l.ongi tud conocida, siendo dicha ve­
l.ocidad el. cociente que reeul. ta de di. vi.dir 1a l.ongi­
tud del. traao entre el. tiempo emol.eado en recorrerla.. 

Los fl.otadores son l.os que se deeal.o;!en f:!.c;t&nuo en• 

ie eupa.r:'~cie del. agua 7 porio miS1110, con el.1oe se• 

obtiene l.a vel.ocidad superf'icia1. Pueden empl.earse -

recortes de madera, al.gunos :fru.tos, serrín, etc. , 

procuréndoee que 1.a porción no s\allergida presente l.a 
menor super.f'icie a l.a acci6n del. viento. 

Loe :t'l.otadoree ewaergidos o ·bastonee tien_en l.a Cor.na 

de barra y al. ser ..,uestos en 1a corriente, tonian una 

po"aici6n. vertical., extendi6ndoee desde 1.a superficie 

hasta cerea del. :f'ondo, proporcionando, por 1.o tan.to, 
wi promedio dG ias vel.oci4adee de l.a corriente en el. 
tramo que recorren; pero e6l.o ~ueden util.izarse en -
cauces de sección bastante uniforme. 

~ Por medio de mol.inete. 

La vel.ocidad de una corriente, tambi6n. puede ser de­
tezminada 'J?Or medio de un mol.inete • .lll mo1inete es -
un aparato que está -r;irovi.e'to de una h61.ice o una ru.~ 
da de co"?as, que al. ser accionada por la corriente,­

gira al.rededor de un eje montado en un dispositivo -

de euspensi6n, transmitiendo su movimie:i.to a un sis­
tema registrador que pe:nnite conocer el. n6mero de 

vue1tae que da l.a h6l.ice en un tiempo determinado. 

En cada aparato, la relación entre el n<.mero de rev2 
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l.ucionea en detenninado tiem90 y l.a vel.ocidad de l.a' 

corriente, se conoce por observaciones efectuadas 
con anterioridad en el. Labora.torio de tara de mol.in~ 
tes. 

e. 3.- Por el. m6todo de 1a pendiente Hidriul.ica. 

La vel.ocida.d media de una corriente se puede obtener 

utilizando l.a siguiente expresi6n: 

en la cual.: a 

V == C V'X' e 

a l.a pendiente euperficia1 que tiene 
l.a corriente en un momento dado. 

r = a1 radio hidráu1ico o sea r = A¡'p, 
siendo p el. perímetro mojado de la 
secci6n. 

e a un coefici.ente experimental que d~ 
pende de l.a naturaleza del. cauce y -

de l.os factores ( e ) y ( r ). 

II.1.- ESTACIONES HIDHOM.F11'.RIOAS 

Una estación hidrométrica o de aforos, ea un sitio en el' 

cual. se practican sistemáticamente observaciones para conocer• 
el régimen de una cor.riente eu:per.ficia1 (rlo, arroyo o canal.). 

El. gasto (vol.t111en que 9aea '9C)r l.a sección transversal de' 
una corriente en l.a ~idad .de tiempo) se detennina mediante 

una serie de operaciones que constituyen lo que se 11.ama un 
aforo. El. gasto depende directamente del. &rea (A) de l.a secci6n 
transversal. de l.a corriente y de l.a vel.ocidad media (V) del. e_11 

currimiento. Ehtonces podemos escribir: 

Q = A V 

El gasto Q, estará expresado en m3/s. 

La vel.ocidad media V se exoresa en. m/s. 



20 

Y el. área de 1.a sección considerada estará ex~resada en m2. 

a ).- Estaciones de aforo con mol.inete. 

(Bn estas estaciones se util.iza el. m6todo de aforos• 

por sección ;y vel.ocidad). 

De todos l.os m6todos de aforo eeña1ados anterio:nnen­

te, -para corrientes, el. más practico y económico es aquel. en el. 

cual se uti.1.iza un mol.inete hidrau1ico i;iara dete:rminar 1.a vel.o­
ci.cl.-¡d d~l. ag-..:.::::.. 

Este procedimiento es el. que se util.iza en 1.a casi 
totalidad de 1.os casos, a excepción de aquel.1.os en que por al.gE; 

na razón resu1ta imposibl.e util.izarl.o. 

Cuando el. agua choca contra 1.as aspas o 1.as copas 

del. mol.inete, se puede conocer 1.a vel.ocidad de aquel.1.a, en el. 

1.ugar en que está col.ocado el. aparato. 

Como la vel.ocidad del. agua varia de un. i;iunto a otro• 
en una misma sección tra."'l.sversal. de una. corriente, es indispen­
sabie efectuar mediciones en diferentes sitios y profundidades• 
para conocer el. val.or de 1.a velocidad media en 1.a misma, y para 

esto es necesario disi;>oner de un medio que pennita trasladarse• 

en todo tiempo, de una margen a otra a la persona que está ha.-­

ciendo el aforo, con su equi-po y su ayudante. 

Lo anterior se logra en 1.as corrientes poco profun-­
das y tranquil.as mediante Ún s"impl.e vadeo, pero _en corrientes -

mlls hondas y caudal.osas es necesario util.izar al.guna estructura 

que ya existía o que fue construida -para el. propósito. 

De acuerdo con el. medio util.izado para cruzar la co­

rrien te, al. hacer 1.os aforos, 1.as estaciones hidrombtricas o de 

aforo se cl.asifican de 1.a manera siguiente: 

Estaciones de vadeo. 
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Estaciones de puente. 

Estaciones de cabl.e y canastil.l.a. 

Estaciones de bote occanoa. 

b ) .- Partes de que consta una estaci6n hidrométrica. 

Las estaciones en l.as que se empl.ea el. método de af2 

ros por sección y vel.ocidad, están constituidas oor un tramo 
del. cauce que se denomina "tramo de aforos". En el. tramo de a.f2 
ros se practican todas l.as operaciones del. aforo y dentro de él 
eai;lit1 1oci:t.1i.zadoa l.üs Gl.GW..an-tcs sigu:i.~.-o¡tc::::: 

l..- La sección o secciones del. cauce en l.as que se hacen -
l.os aforos, designándose por el.lo, "secciones de aforo" 

2.- Una estructUra. que se aprovecha o se destina es'!)ecial.­
mente para hacer l.as maniobras y observaciones llamada 
"estructura de a.:foro". 

3.- Reglas graduadas l.l.amadas escal.as, debidamente referi­

das a bancos fijos de 1nivel, para observar en ellas 
l.as variaqiones de los nivel.es del. agua en periodos d~ 
tezminados. 

4.- Un reborde natural. o artificial. establecido en el. cau­
ce, seg!m una sección transversal. de éste, aguas abajo 
de l.a sec.ción de aforos y que sirve para regular la ~ 
l.aci6n entre l.os gastos .Y l.as al.turas de la lámina del. 
agua. A esta ~arte se le 11.ama "control." de la esta- -
ción. 

5.- El. equipo y" útil.es necesarios para la medición de la -
sección y l.a vel.ocidad de la corriente. 

6.- Un aparato registrador de l.os nivel.es del. agua en mov_i 
miento l.l.emado "l.imnigra:fo", en l.as estaciones de im-­
portancia o cuando se trata de corrientes con fl.uctua­
ciones de nivel. considerables. 

Este tramo de aforos en el. cual se local.izan las par-­
tes citadas, debe de reunir ciertas ca.racteristicas 
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que deberin de Cl.lllPlirse hasta donde sea posible, ya -
que de ellas depende el buen :funcionamiento y la efi­
ciencia de la estaci6n, '90r l.o que se debe de elegir -
con cuidado el. tra1110 en cuesti6n. 

n:.1.1. - KLJl:CION DBL TRAMO DE AFOROS. 

Para elegir el tramo de aforos, se deberin de tomar en - -
cuenta l.as siguientes recomendaciones, que serán de gran utili­
dad durante l.a operación de l.a estaci6n, tanto para la cal.idad' 
de los datos como para facil.itar las maniobras y disminuir l.os' 
gastos de mantenimiento. 

a ).- UBICACION. Como primera condición, l.a sección de a.foros 

deberá de estar situada dentro del tramo en el que se necesita' 
conocer el regimen de la corriente. Al.gunas ocasiones dentro 
del tramo en cuesti6n, no se tiene un sitio adecuado para esta­
blecer l.a sección, entonaee se puede buscar un sitio lo más cer 
ca posible del tramo, procurando que no haya aportaciones o - = 
aprovechamientos entre uno y otro sitio; y en caso de que los -
haya, se deberán de instal.ar estaciones tambifu1 en ellos con el 
fin de cuantificar sus .gastos. 

b ) .- ACCESO. De ser posible se debe de procurar inst;aJ.ar las -
estaciones en lugares próximos y accesibles a poblados con el -
objeto de que el. personal encargado pueda atender sus necesida;ii 
des sin abandonar la estaci6n oor l.argos periodos de tiempo. 

c ) .- ESTRUCTURA. Siempre que en el si tío exista alguna estruc­
tur~ que se pueda utilizar cOllllo medio para cruzar l.a corriente, 
deberá. d_e estudiarse l.a conveniencia de util.izarl.a, teniendo 
cuidado~ l!i:L .á• trata de im'·.Puente si ·l.as pi1ae déi mismo no p~ 
can remol.inoe que puedan afectar l.as mediciones, en cuyo caso ..., 
es oonveniill1te no uti1izar dicha estructura. Si no existe algún 
puente o al.ge e8111ejante eeri necesario construir una estructura 
Para aforar. En este caso, conviene elegir un sitio estrecho 
del cauce, con el. fin de que la estructura en cuestión no sea 
muy costosa. 

d ).- ESCUllllIM~EfTO. El r~gimen del escurrimiento deberá ser 
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tranquil.o (no turbulento} y 1.a vel.ocidad del. agua no debera de 
presentar variaciones extremas, con el. fin de preservar las 
condiciones del. mol.inete. 

Por experiencia se conoce ~ue si el. agua en el. cauce 1.1.e­
va una velocidad muy fuerte, e~ mol.inete puede dañarse con 1.os• 
cuerpos extraños que van en suspensión, a.demás de que es casi' 
'imposibl.e practicar sondeos y representa un peligro para 1.os 
aforad.ores. Fil general., puede señalarse, que l.as velocidades 

deberán de estar comprendidas dentro de 0.10 y 2. 50 m/s. 

e ) .- TRAMO DE AFOilOS. Debe de buscarse siempre un tramo recto 

de 1.a corriente en el. cual. l.a sección transverea1 sea uniforme 

y regular nrocurando que 1.a fonna de l.a misma sea adecuada ua­
ra medir el. caudal. en todos l.os tirantes. Deben descartarse 
aquel.los tramos que presenten el. aspecto de no ser suficiente­
mente iml')enneabl.es y donde parte del. escurrimiento no se po--­

dria medir. Igual.mente no es conveniente el.egir aquel.los que -
tengan bancos o islotes intermedios, que dindan la corriente• 

y causan remolinos que hacen que l.os aforos sean dudosos. 

f ).- FO:aMA DE LA SE.UCIO~. La fonna.idea1. de la sección de una 
corriente en la cua1 se va a instalar una estación Hidrométri­
ca es l.a de una "V", es decir, que tenga sus taludes inclina-­
dos, abriéndose desde el. centro del. cauce hacia ambos 1.ados, -
con lo cua1 se tienen mejores condiciones para medir l.os gas-­
tos pequeños, asi como l.os mayores. 

No es conveniente que el. fondo del. cauce sea pl.ano y que• 

1.a corriente no l.o cubra compl.etamente en l.os tirantes bajos,­
af'ectando el. escurrtmiento cuando comienza l.a temporada de 11.~ 
vi as. 

Deberá tenerse esi:iecial cuidado al. elegir dentro del tra­

mo, las tres secciones principal.es que son: 

a ) La que corresoonde a l.a escala. 

b ) La sección de aforos. 

c La sección de control.. 
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Cada ln'la de es·l;as secciones tiene especial. importancia y• 

si son ubicadas debidamente, se obtendrá m~s orecisión en l.os' 
datos que en el.l.as se recaban y i.ma mayor eficiencia en el. f~ 
cionamiento de l.a estación. 

g ) .- , UN:IP'OBMIDAD Y ESTABILIDAD DEL CAUCE. Las irregularidades 
y obstrucciones a l.o l.argo del. cauce, producen remol.inos y tu_!: 

bu1encias que afectan el. escurrimiento y l.a precisión de l.os -
aforos, :por l.o que debe buscarse que el. mismo esté l.ibre de 
piedras grandes, árbol.es y vegetación, asi como de cual.quier -
otros objeto que pueda alterar o modificar el. r6gimen de l.a c2 
rriente. 

~ambi6n debe ser motivo de especial. atención buscar l.a m_!!. 
yor estabilidad e indefonnabil.idad del. cauce, con el. fin de g_!!. 
rantizar mejor l.a rel.aci6n escal.a.-gasto haci6ndol.a prácticamea_ 
te constante. Lo contrario trae consigo imprecisión en l.os es­
currimientos, asi como mayor trabajo para operar l.a estación,­
necesitándose hacer aforos con más fr°ecuencia para tomar en 
cuenta todas l.as variaciones· que se tengan. 

h ).- CONTROL. Aguas abajo del. sitio de l.a estación debe bus-­
carse que exista, o sea f'ácil. de construir tma sección invari§; 
bl.e (sección de ''control.")• cuyo objeto es semejante al. de l.a' 
cresta de i.m vertedor y garantiza mejor l.a rel.aci6n escal.a.-ga_!! 
to. (Fig. 2~). 

Una sección de control. muy efectiva l.a constituye el. si-­
tio en el. cual. comienza 'lma "rápida", siendo este el. l.ugar 
ideal. para que l.a estaci6n quede aisl.ada de toda infl.uencia 

perturbadura qua pueda ocurrir aguas abajo •. 

i ) .- REMANSO. Un remanso se f'o:r:ma, cuando se interpone alg!m.' 
obstácu1o en.?l. curso de una corriente y 6sta se ve obl.igada a 

.elevar su tirante para salvar dicho obstáculo, sin incrementar 

su gasto. Debido a esto l.a relación escala-gasto se altera con 
l.o cual. se pierde l.a exactitud de l.as mediciones. El. peor caso 

ee cuando se trata de i.m obstáculo de dimensiones o cara.cteri_!! 

ticas variables, uor ejemol.o un dique con com9uertas, en cuyo' 
caso no es posible establ.ecer una corre1aci6n aceytabl.e entre' 
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SERVICIO HIOROLOGICO 

SEGCIONES DE CONTROL 

Fig.2b. 
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las lecturas de escala y los gastos de la corriente. 

rr.1.2.- PLANIFICACION. 

Una vez elegido el sitio más conveniente para. localizar la 

secci6n de aforos, se procederá a efectuar los 1.evantRlllientos -

topográficos necesarios para la fonnaci6n de un plano que se u­
tilizará para el proyecto de los diferentes elementos de 1.a es­
tación y que comprenderá 1.as siguientes partes: 

a).- Situación. Se indicará la situaci6n de 1.a estaci6n en un• 
plano o croquis de 1.a regi6n donde aparezcan 1.as corrientes prin 
cipal.es, pobl.acionee, vias de comunicaci6n, etc. De preferencia­
se utilizarán escalas de 1: 100000 a 1.: 500000. 

b ) .- Pl.atlu d& conjunto. Consistirá en el. levantamiento de un -
tramo del. cauce de 1.ongi tud variable, igual aprl.lximadament e a -
seis veces su anchura, .en el que deben de aparece:rJ el eje del.' 
cauce, las lineas que limitan el lecho de estiaje y el nivel. de 

aguas máximas, as! como las 1.!neas que indican 1.as secciones de 
escala, de a.foros y de control., que deberán de quedar en 1.a PB.!' 
te central. del. tramo levantado. Se dibujarán a escalas de - - -
·lt 1.000 a l: 2000. Además, se incluirá un per.f'il 1.ongi tudinal del 
cauce para 1.a misma extenai6n, en el. que deberán marcarse: los' 
perfil.es del. terreno, el. de aguas máximas y de estiaje, asi co­
mo 1.a elevación de 1.a parte más baje de l.~ pl.~~til.la de control. 
en caso de existir, .indicando, si es posible, la clase de mate­
rial que fo:xma el lecho de la corriente. 

Asi mismo, se indicará la localización de las secciones de 

escala, de aforos y de control. 

~anto en la pl.mita como en el perfil~ ee indicará la loe~ 
lizaci6n más conveniente para 1.a instalación del 1.imn!gra.fo. 

c ).- Secciones. &>. el mismo plano se dibujarán las secciones 

transversales más importantes del cauce, principalmente la de 
1.a escala, 1.a de aforos y 1.a de control, incluyendo los niveles 
de estiaje y de aguas máximas. De ser ~osible, se indicará la -
clase de materiales que constituyen el lecho y las márgenes de' 
cada sección. Todo ésto se dibuja a una escala adecuada. 
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d ).- Referencias. Bl. pl.ano de conjunto se referirá a puntos• 
fijos del. terreno y de manera aproximada a pobl.aciones, cons­
trucciones u otros puntos importantes de l.a zona, que se en-­

cuentran pr6ximos a l.a estaci6n por construir. 

Las pol.igonal.es y l.íneas· topográficas que sirven de apo­

yo para el. l.evantBJlliento, deberin de quedar debidamente l!lefia­

l.adas por medio de monl.Wllentoe, ref'iri6ndolo1!1 a puntol!I inamov.!, 
bl.es del. terreno. como rocas sobreaal.ientes, conl!ltrucciones,• 
f.rbol.es oorpul.entoa, etc., y en caso necesario, se recurrirá' 

a poner estacones bien hi.ncados. 

e ) .- Cotas.- 'l'odoa l.ol!I l.evantemientol!I se ref'er.l.rin a un banco 
de nivel., que deber'- de eatabl.eceree en cada eetaci6n, anot8!! 
do au del!lcr.l.pci6n 7 referencias en el. p1ano y perfil. f'o:naadoe. 

Si es poeibl.e, este banco deber6 de estar acotado con rel.a-~ 

ci6n a1 nivel. del. mar, para l.o cual., 19e correrán preViamente• 
l.as nivel.aciones necesarias desde el. punto mú cercano de co­
ta conocida. 

Brl l.aa oficinas de l.a Residencia General. correepondiente, 

a partir del. pl.ano ·que l!!I• @!.ebora con loe datos obtenidos (P.!, 
gura 3) • se disefla l.a instal.ac:LcSn mlus conveniente, as! como -

el. preaUpuesto y el. programa para el. establ.ec:lmiento de l.a e.!! 

taoicSn. 

:u.1.J.- BSTRUCT!JRAS PA.RA. PBACTXCAR LOS poips 
.Anteriormente .,e mencion6 l.a conveniencia de que exista• 

a1guna estructura que se pueda aprovechar para hacer l.a detei: 
minaci6n de l.os gastos que pasan por el sitio de aforos, ein' 
embargo en ocasiones l.as condiciones del cauce no permiten la 

insta1aci6n de una estructura o hacen antiecon6mioa su insta­

lación; por 1o que se han buscado otros procedimientos para -

efectuar l.oe aforos. 
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Adem4.s de 1ae condiciones de1 cau.ae como factor para e1,! 
gir 1a estructura, e• debe tomar en cuenta •1 ti-po que van• 
a durar 1as observaciones, ya que si 6etas se van a p:ro1ongar 
indefinidamente, •• ~uetifica 1a construcci6n de una estruot~ 
ra costosa pero durab1e, en cambio, para hacer observaciones• 
por ua corto periodo, puecle aprovechares al.guna •Xi.atente o -
hacer una insta1ac16n econ6mica de tipo pro'Yi.aional.. 

Bl. t:l.po de eetructura que aea de conveniente 411lp1ear pa 
ra pract:l.oar ·ioa doroa, depeaderil d.• 1a anchura y de o"tras : 
oondioionea de1 cauce, aa:C como d• l.os mater.l.a1e11 de que se -
diaponga ec 1a r~6n. 

a 0011-Sinuac:l.611 •• mencionan l.as dif•raa.t11a eatructuraa -
que ae util.iÍsmi actual.inente para practicar aforos por e1 m6t,2. 
do aecoi6a.-Ye1oo1484r 

a ).- Tatos. ai aquei1&B oorr.l.en_t•• donde •1 tiraztte .de1 agua 
eéa ·aenor de 1'0 cent:!metros y 1& velocidad i.nfer.l.or a 1 metro 
por eet!'Wido en to4a 1a aeoci6n, •• puede o•i tir 1a eetructura 
y el. ~or.Aor po.dril baoer. 1ae aecli.ciones "vadeando"• ea decir 
reoordea4o -· pi• el. ~oho d•1 oaUc.e. . . - . .. . -

8• 4eberb de· 'but1oar .Pre'Yi-•t• 1ae ae~ores condiciones 
de 'll!l& po1'0:1.6n de1 t~o que == u~1.l.i&ará ooao vado. 

Por 1o _genel'&l:. o~o •• ~ora ..aemi4o, •• uti1:lza e1' 
ao11nete para d.e$emlnar 1 .. Yel.0014114••· J)j.obo aparato se 
monta e ua.a vart11a que al. llli.•o timpo •• apro"Yecha para m,! 
dlr la• profwid:l.4a4ea o t:lrant••· 

Oon el. ~in 4e 11evar. ua. control. de l.aa obaervac:lones, ae 
t:l ende m a:i-bre o· cuerda 4ei.gtl4~ de wia margen a 1a otra, -
eate el.411lmito contendri. 111l& ••r.1• de seflal.ea o aaroae, que d,! 
f:lnirfin 1aa diatano:l.aa a 1aa cual.es deber6n de practicarae 
1aa obeerYacione•; y eatarAn refer.l.dae a a1gfin plnto situado' 
en una de 1ae márgenea. 

b ).- Puentee. Siempre que en tramo de atoros, exista un pu~ 
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te o pasarela, es conveniente su utilización como estructura 
para aforar, con el fin~de economizar en el costo de la est~ 
ci6n, pues en el caso de que no existiera, habrá necesidad -
de construir una, y por consiguiente aum.enta el costo de la' 
obra.. (Pig. 4) 

li:n aquellos casos en que existan puentes, ea necesario' 
anal.izar su fo:nna, pues en ocasiones un puente tiene un gran. 

nflmero de pilas o machones de tal forma ql:le dan lugar a la -
fo%11laci6n de remolinos que alteran el escurrimiento. En este 
caso se debe desechar su· empleo, debiendo de inatal.ar una e.2 
trtictura especial. en otro sitio, fuera de la influencia del' 

Bn ténnino-e general.es, ea conveniente establecer un 

puente para _aforar, cuando· el claro de .la sección es inferi­
or a 20 metros~· ya que para claros mayores ex'.is"ten otras es­
tructuras más económicas. 

c ) .- ·Bote o ·canoa. Bl. .af'oro mediante bote o canoa se efec--

1;(la,:en ·aque11~s corrientes naturales, cqo cla.%'.o es superior 
a 250.""met:roe, · en donde la 1nstal.aci6n de 1.ma estructura eS"O e - - .. _ 
cial., resiiltaría i.ncoeteab1e.: i'ambién ee· recomienda este pro 
cedimientq, cuando el. tráfico de navegación. es grande y con; 
'tente, pues· otra . estructura impedirla el paso a las embarca: 
ciones. 

La barca que se· utilice debe ser pequeña, tanto para f~ 
cil.itar las maniobras, como para que las alteraciones que se 
~r.i.ginan ·en ··e1 escúr:rimiento ·se reduzcan. 8i mínimo • 

. Para eVitar que 1a co_rrl.11nte arrastre. la barca durante• 
1as maniobras debe asegurarse ésta, a un cable tendido de 
una orilla del cauce, empleando carreti1la_s para hacer l.a ª.!:!: 
jeci6n; en e1 caso de emplear un bote con motor fuera de bo_!: 
da, la pertcia del operador influye enonnemente para obtener 
datos correctos. 

Con el objeto de que las observaciones con mol.inete sean 
afectadas lo menos posible por las turbulencias que ocasiona 

l.a ba.rc!l, es conveniente colocar el aparato l.o más retirado' 
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qúe sea posible, acondicionando un brazo de madera con una c~ 
rretilla en e1 extremo para pasar por ella el cable de suspen 

si6n. 

Los aforos que se practican donde una barca, est§n suje­
tos a nU111erosos errores, tanto en la medición de las áreas c~ 
mo en parte por el movimiento de la barca. 

Considerando la imprecisión con que se obtienen los da-­
toa al. usar el bote, se debe eliminar este procedimiento sie~ 
pre que sea posible y utilizarse sólo en casos de emergencia, 
por ejempl.o al. presentarse avenidas durante las cuales es ne­
cesario conocer los gastos en sitios diferentes a los establ~ 
cidos, con el fin de tener una mayor info=aci6n para el úQn­

trol de las mismas. 

d ).- Cable y canastilla. Es 6sta, la estructura que por eu -

sencillez ofrece las mayores ventajas para practicar los afo­
ros en cauces anchoa, generalmente con claros mayores de 20 -
metros, Escencia1mente, consiste en un cable de acero tendido 
a una al.tura determinada previamente como la más conveniente, 
en posici6n transversal a la corriente. Yor e1 cable se desli 
za una canastilla desde la cual, el aforador y su ayudante 
practican los aforos. (Figa. 5 y 6) 

La. exactitud de los datos que se obtienen utilizando una 
estructura de este tipo, es mayor que con cua1quier otra, ya• 
que ea posible sondear con más precisión para determinar las• 
áreas y además se obtienen velocidades más exactas, en virtud 
a la '!)Oca variación en la a1 tura de 1a canastilla y a la pre­
cisi6n de 1as distancias entre c&da observac~ón, esto último• 
se debe a que en el cable se marcan tales distancias, pudien­
do ubicarse 1a canastilla con meyor exactitud y sin. variacio­
nes durante 1as lecturas. 

Sea cual. fuere el tipo de estructura utilizada, se deben 
de marcar las dista~cias en las cuales deben de hacerse las 
mediciones o sondeos y la determinación de 1aa velocidades. 

Esos espaciamientos denenden del ancho del cauce. 



P'ig. 4b.- S:La'fiema de Cab1e y O~et111a para aforar. 

N6tenae 1a estructura par.a e1 1i.mnígrafo y l.a eaoal.a. 
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Cuando se afora vadea~do, se utiliza como hilo de distan 
cias un alambre galvanizado en el cual se colocan fichas o re­
cortes de lámina en los puntos e~ los que se deben de efec- -
tuar las mediciones. En los uuentes o pasarelas, los esuacia­
mientos se graba~ o se pintan sobre la misma estructura. 

En el caso de que la estructura sea de cable y canasti-­
lla, se pueden pintar las marcas que definen las dista~cias -
en algunas ocasiones en el cable, o se puede instalar un ca-­

ble adicional como "hilo de distancias" en el cual los espa-­

ciamientos estarán indicados con fichas. 

Sin embargo, pueden existir muchas variantes, dependien­

do de las Condiciones del cauce, de los materiales disooni- -
bles y en muchos casos del ingenio del operador. 

e-}.- Escalas Directas. Estas son reglas graduadas que se in~ 

talan en las corrientes y en las que se leen las alturas de -
la superficie libre de1 agua. Estas escalas deben de tener 
una longitud suficiente para poder registrar todas las fluc-­
tuaciones del nivel, desde im. gasto nul.o hasta los niveles mA 
ximos; pueden ser de un sol.o tramo o de varias secciones y se 

pueden construir de diferentes material.es. 

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

1).- Posición invariable. 
2).- Instalación en un lugar accesible o 

sitio adecuado. 

3).- Longitud suficiente. 

4).- Graduaciones claras e inalterables 
por los agentes atmosféricos. 

5).- Larga duración. 

Rn relación a su ";JOSición, las escalas -.:iueden ser col.oc.:!_ 
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Las escalas vertical.es pueden graduarse antes de ser col2 
cadas en un sitio, en cambio, lae inclinaciones deben de mar-­
caree desou~s de quedar instaladas, utilizando uara este obje­

to un nivel fijo y un estadal. 

Las escalas vertical.es tienen la ventaja de ser más fáci­
les de leer y de instalar, pero tienen el inconveniente de o~ 

dar expuestas al empuje del agua y aJ. choque de los cuerpos 

. ..........------¡:z:!""::i· ~sta transporta. 

f .- Escalas Indirectas. Son instalaciones donde la escala gr!!: 

duada necesaria para apreciar las al turas del nivel del agua -
en 1a corriente: ee encuent~ :f1...JJ='re. de ésta, co!lectnd~ c~cnci-

almente a un dispositivo de transmisión. 

Existen tres clases de escalas indirectas que son: 

l.- De ga."lcho. 

2.- De pesa. 

3.- De flotador. 

En todas ellas se requiere para su buen funciona'lliento, -
invariabilidad de posición de las graduaciones y de la longi-­

tud del aditamento que transporta los niveles del agua al ind.!_ 

ce que los marca en la escala. 

f.1.- Escala de gancho. Consiste en una regl.a o varilla grad~ 

da, que 1.1.eva en su porción inferior un gancho tenninado en 
punta dirigida hacia arriba y que se desl.iza entre guias fijas 
a un tablero, en el cual se encuentra marcado un índice. Este• 

indice señala, sobre las graduaciones de la regla, la lectura' 

correspondiente a la posición de la punta del ga."lcho. Para au­

mentar la aproximación de estas lecturas cuarJ.do es necesario,­
dicho indice está proVisto de un ve:rnier, y los moVimientos se 
afinan con un •o:rnillo tangencial. El aoarato completo se fija 

P- ~"l. objeto inmóvil ~ue nuede ser un ~uro, un poste, etc., de' 

manera que el gancho pueda bajarse hasta ~ue la punta quede al 
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nivel de la sunerficie del agua para hacer la lectura. El uso 

de este tipo de escalas está limitado a corrientes de régimen 
tranquilo en las que se deseen obtener lecturas de precisión, 
con aproximación de un milímetro, debiendo por consiguiente,­
proveerse un tanque de reposo para alojar el gancho, a fin de 
evitar que los movimientos superficiales ondulatorios de la -

corriente impidan hacer las lecturas. 

f. 2.- Escala de pesa. Consiste en una cinta o cadena provista 

en uno de sus extremos, de una pieza cilíndrica pesada, y en' 
el otro, un dispositivo que permite soltar o recoger la cade­
na, la cual se apoya en vna polea. La cadena está. graduada y' 

pasa frente a un índice que sirve para sefialar la lectura co­
rrespondiente a la elevación de la base de la pesa. Una vez -
instalado este dispositivo se puede tomar el nivel del agua -
de la corriente, haciendo bajar la pesa hasta que su base to­
que la superficie del agua, leyendo entonces la graduación i!!. 
dicada por el índice sobre la cinta. En aquellas corrientes -
en las que sea difícil o imposible instalar una esca.la direc­
ta, nuede utilizarse este sistema, si se dispone de una estru.2_ 
tura donde instalarlo. Un puente puede servir como elevación' 
de referencia. Colocando el dispositivo sobre la elevación de 
referencia, se mide la longitud de la cinta o cadena que so-­

porta l.a pesa, cuando ésta toca la sunerficie del agua; ento!!_ 
ces, la elevación de la superficie del agua es l.a elevación -
de referencia ménos l.a longitud de la cadena. 

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

lleva en uno de sus extremos un flotador y en el otro un con­
trapeso; se coloca el. dispositivo sobre la corriente de mane­
ra que el :flotador asiente en el agua, el sistema seguirá las 
variaciones del nivel de la corriente, indicándolas por medio 
de un indice fijo, en el cable o cadena, al desalojarlo fren­
te a la escala. 

Si a la escala indirecta de tipo flotador descrita, se 

le aerega un sistema registrador autom~tico y un reloj que 
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sirva para. regul.arizar l.a marcha del. aparato y medir el. tiem­
po, se tendri l.o que ee denomina "Un lillll1igraf'o". 

g .- LIMNIGRAPOS. Los aparatoa de regietro automlltico de l.a -

el.evaci6n de un.a corriente con respecto al. tiempo se conocen• 
con el. nombre de li.mnigraf'oe~ Loe l.imnigra:toe tienen un fiot!! 
dor aobre l.a super.f'i.cie del. agua, el cual. eeri. liga.do a una -
aguja que marca sobre un papel. de registro l.ae variaciones de 
l.oe nivel.es del. 8«lJa que 1.e traem.i. te dicho f'l.otado r. Bl. papel. 
eat6. montado sobre un cil.indro, el. cul!il. tiene un ai.stema de -
rel.ojecla que l.e permite deapl.azarse de iZf!ui.erde ~ d.cracha. 

DQ :;¡¡lii. manera, se obtienen registros de cambios de el.evaci6n' 
de l.a super.f'icie del. agua contra el. ,tiempo en que ocurren. -
(Pi.g. ·7) 

Oual.qu:iera que 1u1a el. ti.po de aparatos que ee empl.eon, -
conviene col.ocarl.oe en l.a secci6n de l.a corr.i.ente 111ú senei­
bl.e a cambios de nivel., pero siempre aguas arriba de l.a sec-­
c16n de control. y dentro de su zona de infiuencia. AdemAs, d~ 
ber6n de protegerse contra J.a destrucci6n por cuerpos notan.­
tea y col.ocarse en 1.111a zona donde no exista perturoe.ei6n del.• 
nivel. del. a,¡¡¡ua por e:tecto del. viento. Bn .r:eneral., ai. el. apa2'3! 
to es un l.i.lllnigraf'o, se l.e inatal.a junto a l.a corriente, para 

l.o cual. se conet1"111"• wi poigo o zanja en l.a or.il.l.a del. río por 
medi.r. Bl pozo se .11.ga a l.a corriente mediante una tubería, -
no as! 1.a zanja, la cual. se oonstl'UJre transveraa1 a l.a corri­
ente. lb el. caeo de wa l.tml!metro de eeoa1a, este se inetel.a' 
eobr9 l.a margen del. rio, J.a cua1 se adapta para que tenga un• 
tal.ud. constante, o bien, sobre una zanja transversal. al. smit!, 
do de1 escurrimiento. 

II.1.4.- DB'J!EBllINAOION DBL GAS1'0. 

Una vez conocida 1a aecci6n para aforar, ea posible obt.,! 
ner el. ~rea hidr4ul.ica, para cual.qui.ar el.evaci6n de la aupe:i--
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ficie libre del agua.. Entonces, '?.ara calcular el gasto rela­
cionado con esta ~rea hidrlí.ulica, es necesario deter.ninar la 
velocidad media de la corriente. Como la velocidad no es uni 
forme, para obtener una mayor aproxi:naci6n al valuar el gas­
to, se acostumbra dividir a la sección transversal de la co­
rriente en iireas parcia.les que, en general, son franjas ver­
ticales. (Pig. d). 

Lo anterior tiene como finalidad definir loe puntos de' 

medici.6n de la velocidad de la corriente. Estos -puntos se s_! 

l.eccionan de acuerdo con el criterio que se siga al valuar -
la velocidad media en una vertical y están basados en consi­
derar a la distribución de la velocidad en una curva vertí-­
cal de forma parabólica. (Pig. 9). 

Para valuar la velocidad media en una franja vertical,­
se hacen mediciones de velocidad en puntos que se encuentren 
al 20 y 80 por ciento del tirante, a partir del nivel de la' 
superficie libre del. agua considerando el promedio como la -
velocidad media. Cuando la corriente es pequeña, se pueden -

presentar problemas al emplear el criterio anterior, debido' 
a las dificultades para medir la velocidad; en ~ate caso, es 
aceptable que la velocidad media de la corriente corresponda 
a la velocidad que se mide a una profundidad del 60 por ciE!!l 
to del. tirante a partir de la superficie libre del agua. Un' 

fil.timo criterio es J.a comb:inación de J.os dos anteriores, o -
sea, aceptar como vel.ocida.d media el promedio de J.as veloci­
dades medidas al. 20, 60 y 80 por cie~to del. tirante a partir 

de la superficie J.ibre del. agua. 

a.- Espaciamiento de los sondeos. El intervalo entre dos soa 
deos variará. de acuerdo con la anchura de J.a sección y J.a 
irregularidad del fondo. En corrientes muy anchas y en J.as -

que la nrofundidad es muy uniforme, se harán m~s esuaciadas' 

estas medidas que en las corrientes pequeñas o en donde la 
profundidad es muy variable. 

Como un.a ,u;u.ía, J.os sondeos deberá.."1 de hacerse co;• los -
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7ig.8.- Secci6n .de aforo (en franjas) 
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espaciamientos que se indican a continuaci6n, de acuerdo con• 
la anchura de la corriente. 

Anchura Es~aciami en to 

Hasta l. 20 m. 0.10 m. 

De l.20 m. a 3.00 m. o. 20. m. 

De 3.00 m. a 5.00 m. o. 30 m, 

De 5.00 m. a 8.oo m. o. 40 m. 

De a.oo m. a 12.00 m. o. 50 m. 

De 12.00 m. a 18.00 m. o.so m. 

De 18.00 m. a 25.00 m, 1.00 m. 

De 25.00 m. a 35.00 m. l. 50 m. 

De 35.00 m. a 50.00 m, 2.00 m. 

De 50.00 m. a 10.00 m. 3.00 m. 

De 70.00 m. a 100.00 m. 4.00 m. 

De 100.00 m. en adelante 5.00 m. 

Conocida la velocidad media en cada franja vertical, el' 

gasto que pasa, se calcula como: 

donde 

n 
Q =~ a. v. 

i=l 1 1 

ai área de la franja vertical i, en m2 

vi velocidad media de la franja vertical ~. en m/seg. 

Q gasto instantáneo que ~asa por la secci6n de afo~ 
ros en el momento de efectuar las ~ediciones, en' 
m3/se·g. 
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Bn general., a1 valusr el gasto, los mayores errores se -
originan al medir las áreas -más que en las velocidades. Por -
esta raz6n, es conveniente dar una especial atención a la me­
dición de las profundidades de una corriente. Cuando las vel.2. 

cidades de la corriente son bajas, no hay problemas al obte-­
ner las llreas, pero cuando hay velocidades medias mayores de' 
1.5 rn/seg. y el río es hondo, es difícil hacer mediciones 

exactas de las profundidades. 

Si la sección medidora no presenta fuertes variaciones,­
es posible obtener su conto.xno en época de estiaje, con lo 
cual se conoce a pti.o:::-1. el ~:rea de las franjas verticales pa­
ra cada elevación del agua. 

Si la secci6n medidora cambia constantemente, de tal foE 
ma que no se considera una sección fija, es necesario medir -
las profundidades para cada franja vertical donde se hagan d_! 
tenninaciones de velocidades. 

El. sondeo de un río con altas velocidades se hace utili­
zando un escandallo, el cual consiste en un peso de plomo de 

forma aerodinámica susuendido por un cable de acero. Lo más -
usual. ea que a1 mismo ~iempo que se efecttía el sondeo se mide 
la velocidad, con el objeto de eVitar errores de posición. 

Para medir la velocidad de una corriente se utiliza un 
mol.inete, el cual es un aparato fo:nnado por una hélice o rue-. 
da de copas que, accionada por el agua, gira sobre un eje mo!!_ 
tado en un dispositivo de suspensión, transmitiendo su movi-­
miento a un sistema registrador que permite conocer el número 

de revoluciones en un dete:rminado 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 río, por lo 

general., el molinete se liga al escandallo, col.ocándolo a una 
distancia conveniente arriba del mismo. Para efectuar los SO!!. 



49 

deos y los registros de velocidad en la secci6n de aforos de' 
un río, si no existe un nuente, se utiliza un sistema de ca-­
ble y canastilla, donde se instala el operador con su ayudan­

te nara efectuar las mediciones. Este sistema pennite hacer -
cualquier medici6n sobre su eje, que generalmente es transve_E 
sal a la corriente. 

Cuando las mediciones se efectúan utilizando un sistema' 
de cable y canastilla, en aguas l:"ápidae y yrofundas, se tiene 

que hacer correciones, con el objeto de detenninar la altura' 
vertical de la corriente y la posici6n relativa del molinete. 

Bn 1a figura steu-1.'?rrte. ee muastra la posición que toma' 

el escandallo a1 introducirlo en la corriente de un río de 
fuerte escurrimiento. 'Para valuar la distancia vertical en el 

sitio donde se introduce el escandallo, se requiere ~ue éste• 
sea lo sUficientemente pesado para que llegue al fondo de la' 
corriente a pesar de l:a fuerza de ésta;. que el peso sea sopo!: 
tado totalmente por el cable y que éste presente ;ioca resis-­

·tencia a la corriente. Si lo anterior se cumple de la figura' 

mostrada se tiene que: 

be = (1 - K) ef 

donde K es un coeficiente funci6n del ángulo. Ver figura 10. 

Esta fonna de sondear una corriente utilizando el coefi­
ciente K es correcta, siempre y cuando la direcci6n de la co­
rriente no se desvíe más de 100 de· una peT9endicu1ar a la se­
cci6n de medici6n. 

Relaci6n secci6n pendiente. 

Este criterio pennite obtener el.gasto de una corriente• 

a partir de la fórmula de Manning. Para esto se requiere con2 
cer las características topográficas del tramo de río donde -

se quiere valuar el gasto y el nivel del agua para el mismo,-
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Fig. 10 .- Posición del escondollo en oguos 
rápidos 

8 

4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
IS 
20 

Valores de K y 8 
K e K 

0.0006 22 0.0248 
0.0016 24 0.0296 
0.0032 26 0.0350 
0.0050 28 0.0408 
0.0072 30 0.0472 
0.0098 32 0.0544 
0.0128 34 0.0620 
0.0164 36 0.0698 
0.0204 
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en l.as secciones transversa1es del. inicio 7 terminacion del.' 
tr-o. lll tramo de rlo debe eer l.o máe unif'ozme poeibl.e. pa­
ra no tener eeccionee de control. dentro de 6J.. 

Seg(m Manning: 

doncle 

n • Ooe:ticiente de rugosi!lad de MlllU1~ 

a .. .Radio hidriul.ioo. en •· 
S a Pendiente del. gradiente de energía 

v = Vel.ooidad media, en. iq/eeg. 

Si se conoce al. AJ'.'8~ M!!r!~!ca .!a l.a eecci.ón tranave:l'­

ea1 A., auetituyando l.a eouac16n 11J1terlor en l.a ecuaci6n - -• 

Q • •A se tiene: 

Debido a au aenct.l.l.ez. este crtt•rio tiene gran apl.ioa-
· ci6n cuan.do ae desea conocer el. gasto en un rio del. cual. no• 
se tieaen datoe. De

0

be considerare• que con este criterio ee• 

supone \n r6gimen eetabl.eci4o; eeto t10 ocurre cuando ee ti­
n• UD& avenida. Por otra perte. e1 gas"tv •eiiá en re1aci6n d.!, 
recta con el. coe:tict.e11te 4• •lllU'ling, l.o cual. ori.gina que lm' 

error en l.a Ya1uaci6n de late trascienda en el. val.or del. ga.!! 

w. 
Bate crtterio •• ideal para eompl.etl!lr registros de gae­

toa de W>.a estaci.Sn Íiidroaltrioa, ya que en este caso ae di.!! 
pone de au:ticientes datos para 'Ylll.uar con bastante precisi6n 
el. coeficiente de rugosidad 4• •anning. 

R02A.S ADIOIOH.ALBS. 

Al. practicar l.oa a:to:roe por secci6n 7 vel.ocidad, l.oe 
operadores deberén l.l.enar l.a forma 212-77, 7 deapu6a, con 
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l.oa datos que contienen 7a en au of'ic:Lna, deben proceder a -
l.l.e'lar l.a :f'orma 21.2-6. 

Para el. o'1cul.o del. 4rea de cada f'aja vertical. se detei: 
mina l.a pro:f'undidad media con l.a aigldente exp:reai6n: 

prof'. media .- C-2b+c) 
4 

a, b 7 o aon l.aa prof'undidadea de 1.o• e~ 
tremo& 7' del. centro de cada f'racci6n '7' 
aon obtenida& con aondeoa. 

Laa prof'undidadel!I aedial!I mul.1'1pl.icadaa por 1aa anchuras 

de 1- f'aj- dan por reaÜl. tado l.- 6"'ªª parcial.es. 

a~.- P:ina:laente!' au11:!;:,1:!e~~ e=~ =•d.; i- áreaa piu-­

oia1el!I obtea:údae por l!IUB vel.ocidadea medias correspondientes, 
se obtieien 1oa gaatoa parcia1ea en cada faja. 

La enna de l.o• gaatoa parci&les dari el. gaato tota1 de' 

la corriente, 7' l.a auma de l.al!I ~as parcial.ea dari e1 itrea• 

wtlll. 4• l.a ••cci6n. 

n cociente que reeul.ta de dividir el. gasto total. entre 
el. área to1;al. de l.a aecci6n, dad l.a vel.ooidad media en l.a -
ai.-a& 

_g_:: V 
A m 

Diari-ente se cal.cul.arin l.ol!I at'oroa practicado& pasan­
do el. trabajo hecho en 1a l.ibreta de "Becia1iro de at'oroe di­
reowa con mo11.Dete" (f'o.raa 21.Z-77) • a i .. Jloj .. de regietro 

(f'o:rea 21.2-6), que ae irh aomaul.1111do baa1;a el. dia 61. t:Lao de 
cada •••• 4espu6e de lo c\lal. •• el.aboraril el. "Beaumen de At'.2, 
roa" oorreepondiwite, (f'o:raa 21z.;.10). 

Loa datoe que •• ob"tien.i mi 1 .. eatacionee de at'oroe -

•• re<lopilim en l.ae Uaicl.fd•• de Aguaa Supert'ici&l.e11 de 1 .. -
Del.egacionea Bat4al.ea d.• l.a s. A. B. H. , pa:r:a revisi6n f poat.! 

rior prooea-im1;o y di:fuei6n correspondiente. 
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II.2.- BSTACIONBS OLIMA'!OLOGICAS 
OBJ.&'!'IVO. 

Las estaciones c1imato16gi.cas que contro1a 1a SABH tie­
nen como objeto principal., 1a obtenci6n de datos que se uti­
l.i.zan poater:Lo:rmente en 1oa estudios hidrol.6gi.cos y sirven -
de base para e1 proyecto de di.versee obras, tal.es oomo vaeoa 
de .imacenami.ento, obras de riego y drenaje, obras para gen.! 
rar energía e11otrioa, etc. ~8Jllbi6n •e uti1izan esos datos -
para e1aborar prognuaaa ~rlco1as. 

Aciiual.mante se ti.enen instal.adas en toda 1a Repúb1i.ca -
••xi.cana numerosas estaci.onee c11mato16gi.cas, por 1o cu.el se 
hace neoeaario conocer al.gwios aspectos rel.aci.onadoe Q~!? .l= 

mi-aa. 

Lae actiñdades deaarrol.l.adae .,_ l.as estaciones ob.jeto• 
de 6ste trabajo, pueden catalogarse dentro de l.a •eteoro1o-­
gia.-Climato16gioa, y su illlportanci.a ea tal., que sin 1os da.-­
toa que en el.los se recaban o si listos son defectuosos, el. -
6xito de todo proyecto puede anuJ.arse comp:rometiendoae a ve­
ces fuertes t.nverai.onea. 

Cuando una persona acepta hacerse· cargo de l.a operaci6n 
de una estaoi6n cl.:laato16gioa, adqUS.ere w:i coapromiso c\q'a -
trascendenoi.a ee proyecta •obre !!!.-W::!:os ¡¡¡¡¡peci;os. Contrae con 
e1lo 1a ob11gaci6n de hacer obse:ry:acionee correctamente y de 
••forzarse para que todoe 1os datos que registre aerén verd~ 
de:ros y coap1etoe. .Ad-Aa 1H1.De el. deber de efectuar siempre 
l.ae observacionee que ee l.e encomiendan, apegbdose en todos 
J.oa caeos a l.as i.natruooiones que reciba. 

De l.os datos recopil.adoa en 6stss eataciones, generel.-­
mente ignoradaa por mil.es de peraonae, T obteni.das por opeJ:!! 
dorea an6nimos, depende gran parte del. lx11io de inversiones' 

cuantiosas, y 1a vida y recursos de muchas gentes. 

SObre toda l.a eupe:rl'ici.e del. gl.obo terñqueo existen e.!! 
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parcidas mi1es de estaciones semejantes que abarcan todos 1os 
c1imas; desde 1ae grandes metrdpo1is hasta 1.ae zonas deshabi­
tadas; desde l.ugares mlls cal.urosoa hasta l.as nieves pol.ares;­
desde el. corazón de 1.os continentes hasta l.a eol.edad de mu- -

chas ie1as perdidae en l.a inmensidad del. oc6ano. 

Los operadores, caJ.1a4amente y sin ostentaciones, real.i­
zan Ul'.la obra conj1.m.ta c~a traecendenoia se p~pa en mayor o• 
menor grado, en todos 1os 6rdenes de 1a vida. Bll.os ejecutan• 
diariamente 1a 1abor ruti.naria de val.orar l.oe fen6menoe met92_ 
.ro16gicos, venciendo en mu.oboe casos c:ondiciones adversas y -
pri. vaciones de toda !n.do1e, con un sol.o f'in1 

"Obtener datos ve~dicos" •••• y 6eta, debe ser sin duda, l.a -
preocupao16n _de todo o-pered.Q!': 

XI.2.1.- CONSTBUOCXON DB LAS BSTACIONBS CLIIL\~LOGICAS. 

~oda estación 01imato16gica debe construirse con 1ae si­
gui entes caracterieticas1 

A).- Uti1idad. 

B) .- Adecuada e:rposici6n a 1a in.temper.1.e. 
C) .- correct·a distribuci6n, al.tura. y orientación de 1.os• 

el.emwi'to•. 

D) .- Buen=. conat:r--..aoci6n. 

A).- La finalidad de 'toda 1.netal.aci6n es 1.a obtención de 
da-toe dtil.ee, es deci.r que sean ver!dicoa y que represen-tan -

J.a.a condiciones c11.mato16g:1cae de l.a sona. Por el.J.o lna eeta.­
ci6n ol.:Laa'to16gi.oa· debed estar 1.11e'tala4a "eetrategicamente"­
de tal. modo, que el. 1ugar donde se encuentre pueda considere..!: 
ae como el. representati-.o de 1aa ca.racteristicaa cJ.i111atol.6gi­
cae de 1a zona en. estudio. 

Ae! por ejempJ.o. si ae trata de estudiar ei c1ima de un• 
val.l.e, 1as estaciones deben 1.natal.arae procurando que queden• 

diatri.bu.idae y dominando toda e1 A.rea en estudio • .Bn 1as cu9!!. 
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oa11 de l.oe rioe con af'l.uen1;e11 1.mport;11111;ea, conVi.ene inatal.ar• 
-cuando • ..._, Ulla ee'taci6n. en cllda lm& de l.as cuencae de cap-

'taci.cSD. de l.011 mi.-oa. 

B).- Las eataci.ones cl.1.matol6gicas deben estar instal.a-­

d- coapl.n-et• a l.a int-peri.e, esto ••• •:ln que 11e encuee, 
'f:ren p:r6xilloe a ell.ae, oblt'tloul.os que 1.•pi.dan l.a l.ibre c1.rcQ­
l.ao1.6n d•l. aire • 'todas diriltcoi.onea, debi.eo.do de e'Vitaree 
l.os objetoa que refiejan cal.or, que intercepten la 11uVi.a o -
que del!IV{en l.ae oorri.entes de a:l.re. 

La "tol.eranoia que se puede aceptar en l.a p:roxi.mi.dad de -
objetos que !decten i.ma eetacidn, cuando no 11e tienen 110naa -
l.1.b*'9s de el.l.oa: &1!1 d~ ~e ";'O::: 7 ¡¡¡adla l.a al.tura del. obst6.cu.­
l.o como 41.•1;111101.a mtn:inla mtre l.a estaci6n 7 di.obo obst6cul.o, 
aunque es preferi.ble aumentarl.a. 

ilgunas veces se hace necesario instal.ar l.as estaci.onee• 
en azoteae, llill!'Pre 'T cuando no queden cerca, pretil.es 7 otros 
objetos que rerl.ejen c&l.or, :Lnteroepten J.a. J.l.uvia o hagan que 
e1 qua de 11v.vi.a oa:iga en cantidades mayores de l.ae real.ea. 

Para evitar reye:E'beraciones 81:1 "terreno• natural.es, ee n~ 
Oe1tari.O s•bnr c6eped, (pasto) en el. pieo de l.a -estaei6n. 

O).- La experi.enci.a ha del!IOs"trado que l.a di.etri.buci611, 
al.tura 7 orJ.entaci.6n. de l.oe el.emmitoe que :Lntegran una eet­
ci.cSn Cl.:Lmatol.6gica, deb•r6n de •er l.aa que ee muestrmi 111 J.a• 
:r1g11ra 11 • 

.Bl abr.l.&Q te:l'lll0m6trtoo •• ool.ooa en l.a parte norte de l.a 

eetaci.6n para que ninguna sombra del. alano •• proyecte sobre• 

el. evapoñme'l:ro etL n.inguDa 6poca del. .no. Aa1 llliaao dicho a-­

b:rigo debe:nl tener eu puerta tambiln hacia el. norte pues aei • 
•e evita, &l. hacer l.as l.ecturae te.rmom6tr:l.cae, que l.os rayos' 
•ol.aree pe11etren a l.a e-eta y al.t•ren l.a t ... peratura del. •P.!! 
rato. 
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Pluviómetro 

"! 

Pie. Z2.- Elementos de u:ca Estaci6n Cl.inatol.6¡;ice. 
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I • 

Abrigo termometrico 

Veleta 

FiG· 13.- E1eoento~ de une 
~steción Clir:latolóeice. 
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D) .- Loe aparatoe deber6.n de buena cal.idad para esperar• 
de ell.oe un buen funcionamiento y por lo tanto, poder obtener 
datos oord:iabl.es. 

- Para al.ojar al. tenlcSmetro, se ha adoptado intemacio-­
naJ.aen1;e 'lal abrigo de madera, con paredes de pereianais dobles 
7 1;eobo igual.Jllent• dobl.e, en •1 1.nterior del. cual., el. ai.re 
puede o:l.rcul.ar en todas direcc:l.onee. Bl. techo del. abrigo deb.! 
r& de ee1;ar cubier1io con 'lala l.Amina de cart6n rube:ro:l.de, al.a­
mi.ni.o o de al.g6n. otro mater:La1 impenaeabl.e • 

.Bl abrigo debed de ser instal.ado sobre un poste de f'i­
:rro, de 00110.reto o de madera, el. cual. tendr6 una placa met6l.!, 
oa C!.ue !!11.~~ ;::= cú:l.úüt&r aobre el.J.a al. abrigo. La placa ee -

. fija en el. extremo superior del. poste mediante al.gm tomillo 
ahoc-40, escuadras de metal., 11.otro medio • .Bl poste mencionado 
tenclri una al.tura de 1.20 .. troe sobre el. piao. 

- XL pl.uvi.6111.etX"O deber6 tener su empaque bien conetruido. 

Dicho -paque ee col.oca de tal. manera que l.a boca del. aparato 

quecle a l..00 •· de al.tura sobre el nivel. del piso, 7 bien su-
3 eto al. poete que le eirve de BOporte, el. cual. puede ser de -
concreto, madera, o de tubo de fierro. 

- !!l =v-..po¡--óaetro deber!. de instal.arse sobre una parrt-

1.la de madera o de fierro, el cual. se coloca sobre tn pequefio 
111.ont!oul.o de tierra apisonlld.a. La parrilla debed de protege.!: 

se con al.qui triin o chapopote 7 deberi ni velarse antee de col.!, 
car el. ttm.que aob:re ella. 

De11pule de haber 1nst8l.a4o el tanque del. evapordmetro,· -
se l.e apl.ioa pintura m1ticorrosiva. 

- La veleta debed inst8l.aree en l.a esquina S. W. ele la -
eatao16n aprovechando el. poste de apo70 de 1.a veleta, para el 
cerco. Bl. poste de apo70 puede ser de tubo de fierro de 2" de 

cliaetro 7 de 4 mts. de al. tura, el. cual. se fija en un.a base -
concreto. Una vez instalado el. poste con l.a veleta se le apl.~ 

ca tamb:l.6n p:lo.'tura anticorroe:lva. 
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- Bl. cerco de protecci6n de l.a estac16n es indiapeosable 
para garanti~ar su conservaci6n, ya que estando a la intemp&­

ri.e, sufre deterioros por personas y animal.es. Bn la Pig. l.l.­
ae muestra el. tamafio de1 Area que ocupa l.a estación y por l.o' 
tanto el. per!metro del. cerco ~l. cual. debe de tener 4 mts. por 
cada l.ado. La puerta de acceso, deber6. estar instal.ada ea. l.a' 
esquina l'f. B. y tendr6. una anchura de • 75 mts. Los postes para 

el. cerco deben de ser de J.l/2 " de diémetro 7 se 1nstal.an so­
bre bases de concreto. La tel.a cicl.6nica para el. al.ambrado d_!! 
be ser del. No. l.2. 
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OLASI:PICACION DB LAS BS'l'ACION ES CLIMATOLOGICAS 

L- eetacionee Cl.imatol.6gicaa se cl.asif'ican de J.a sigui.ea 

te •11Deras 

1.- Pl.uviom6trica11. Cuando constan <micamente de p1u­
'Vi.6aetro. 

2.- '1'e:naopluvtom6trica11. Cuando constan de tennómetro 
'T pl.uvtómetro. 

J.- '1'eraopl.uv1om6tricae y de evaporación. CW111do cor;i.!!! 
tan de te:naómetro, pl.uviómetro 'T evapor6metro. 

Cual.qlliera que ••a el. tipo de estación deberi tener ad-­

aAe, waa ve1eta. 

La vel.eta es wi inetrumento que sirve para dete:mlinar 1.a' 
4:1.recoi6n. del. 'Vi.ento. Be conveniente que eea 1.nete1ada aobre -

as poete el. cual. puede eer de tul>o de f'ierro. 

ai ~ caso ee recomienda ineta1ar el. te:naómetro 6nic!! 
•ente J'• que •• a611 val.ioea 1a coordinación de l.a tanperatura• 
OOll 1a l.1u'Y:l.a 'T 1• evaporaci6n, que 1011 datos de l.a t-perata­

ra 801.-ente. 

'1'-pooo deber*l de iDetal.arae evapor6metro11 ai11l.ado11 -pu•• 
para conocer el. Val.or real. entre dos obae:rYacionee, es n.eceea­
rS.o ooDooer 1.a al tura de l.a preo:Lpi taci6n que ·ocurrió durante' 
lee mimo interVal.o 4• 1':1.•po. 

Se ba l.1-ad.o BiltacicSn 01.i•atol.ógica Coapl.eta, a l.a i.net~ 
l.aoi6D 114eoaa4a 7 apegada a l.ae eepecif'icacionee de 1os sigui.ea 
tes apara.toes 

.APABA'l'OS DB OBSBB.VACIOM DX~'l'A 

Te:na6metro 
P1uviómetro 

APARATOS DB RJMIS'l'liO GRAPICO 

Tennógraf'o 
Pl.uviógrafo 
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Bvapo r6met ro 

Veleta (Anemoscopio) 
Evapor6gra:f'o 
Anem6grafo 

Se ha visto que predominan las estaciones Climato16gicae 

Completas pZ':>vietae de aparatos de observación directa. 

Sin embargo, también hay estaciones que eetMi provistas• 

de aparatos de registro grifico como son: 

Pluv:Lógraf'o, te:rm6gra:f'o, an81116graf'o o bien evapor6graf'o. 
En algunos existen uno o m&e de los aparatos mencionados. 

J:I. 2 0 2 0 - Br.BM.liNTOS CONSTI'l'U1'IVOS . 

A continuación se describen brevemente al~os fenómenos 
meteorol6g1.coe y se hace una deeortpción de los elementos que 
se utilizan para cuantificarlos o captar a1g6a tipo de info:t'­
maci6n referente a ellos. 

TEMPERATURA. Una de l.l'le cua.1.idades fie:l.cas de l.a materia 

. cone:l.st• en la propiedad que tiene de almacenar calor en ma-­
yor o menor grado. Comparando l.a cantidad de calor almacenada 
de un cuerpo con l.a cantidad al.macen.ad.a en otro, se obtiene -
e1 concepto de temperatura. La comparación se puede hacer uor 
madio del sentido del. tacto o bien con ayuda de aparatos esp~ 
cia1ee, ta1es como loa· termómetros. Loe comun.mente usados en• 

Meteorología, de acuerdo a sus características puede ser: 

a).- Termómetro six o de mhima y mínima. 
b).- Tant6metro d• mnbien-ie. 
o).- !'erm6metro de máxima. 
d).- Termómetro de mínima. 

.li:SOALAS 'l'EB!llOMET.IUC.AS. 

Bscal.a centígrada.- La eecal.a termométrica más utilizada 

en nuestro país es 1a centígrada en la cual, cero grados (Oº) 
correeponde a la temperatura del. hiel.o fundente y cien grados 
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(100º) a 1a temperatura. de ebul.1.ici6n del. agua destilada a 1a 
preei6n de 760 mm. (nivel del. mar), y a una latitud geogrif'i­
ca de 450. Bl. intervalo entre estas dos temperatura.a se div.t.­

di6 en cien partes igual.ee, a cada wia de las cuales, se l.e -
1.l.ama Grado (O). 

Beta eeca1a •e ciebe a Cel.aiua y se le llama Bscal.a Cent! 

grada por haberse dividido en l.00 partee el interva1o entre -

l.ae temperaturae de loa extrem.oe (del hielo fundente y del a­

gua en ebul.lici6n). 

'l'odae l.as temperaturas mayores de cero grados se consid_! 

ran poeitivae y lal!I menores negativas. 

Bxisten adem6s otras esca1ae de temperatura como son la­
escala Pahrenhei t, l.a ICeiv.Ln, l.a Real.Dur, etc. 

'l'IMP BRATURAS. 

a) TlilllPERATURA !llAXIMA. Esta t-peratura ee l.a m6.s alta que se 
registra en el. periodo de tiempo comprendido entre dos obee:r-­

vaciones consecutivas. Dicha t-p•ratura la marca el indice -
de la rama derecha del. tubo "U" Pig. Mo. 3, en el. extremo que 
se encuentra m6.e cercano a la collDlla de mercurio. BD la f'i~ 
ra l.a temperatura máxima indicada es de 13º c. 

En l.a Rep6bl.ica Mexicana, el. valor máximo de 1.a tempera,.­
tura m6.xima del. aire libre se registra general.mente entre 1.os 

2 y las 4 de l.a tarde. 

Si l.as observaciones ee hao en· a l.as 8 Hre. A.M. la temp~ 

ratura máxima observada correeponderi al dia anterior de la -
observación. 

b) '1'~.{PERATURA MINIMA. La temperatura mínima se obtiene de m!!; 
nera semejante a la temperatura m§.xima, <micamente que se de­
be hacer 1.a lectura en l.a rama de l.a izquierda, ver Pig. 3, 

teniendo cuida.do de hacer la lectura en l.a marca que sePia1a -
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el extremo de1 indice más cercano a la coli.mna de mercurio. 

En el te:mi6metro mostrado la temperatura minima indicada ea 
de -10° c. Loe val.oree de temperatl.lra mínima se presentan ca­
si siempre poco deepu6e de 1a Sal.ida del Sol._ por 1o tanto 1a' 
1ectura que ee hace a las a A~M. corresponde al. va1or mínimo• 

al.canzado por la temperatura precisamente en 1a f'echa de la -
observaci6n. 

c) TliMPERATUBA .AMBISNTE.- La temperatura ambiente como eu no¡a 

bre 1o indica, es aque1la que p~eva1ece en el momento de la -
obeervaci6n y que debe leerse directamente en el ter.J16metro -

a1 mismo tiempo en loa dos extremos de la columna de mercurio 

Como pu~"' ver:::c = l.a r'ig. 3 l.ae marcas que al.canzan los ex­

tremos de la co1un.na de mercurio son igua1ee en las dos ramas 

Coºc). 

Sin embargo, es coati.mibre hacer l.a lectura de 1a temperatura• 

ambiente en la rama de mínima. La temperatura ambiente no pu~ 

de tener valores mayores que la temperatura máxima en un !'-­
riodo de tianpo dado ni menores que 1a temperatura mínima del 

mismo periodo. 

d) TERMOMBTBO SIX O DB MAXDIA Y MINI"1A.- Este te:nn6metro es -
un aparato que est! coneti tuido escencia1mente por un tubo c~ 
pilar de vidrio dob1ado en f'o:nia de "U" en ciqo interior ee -
a1oja una col.arma de mercurio, cuyos deep1azamientos indican• 

sobre una eeca1a que va unida el. tubo capilar las variaciones 
de tanperatura, 1"8ina "A" Pigs. 2 y 3. 

El. bul.bo de cristal. (2) contisie general.mente una mezcla 
de alcohol y guayacol. y en parte por l.os vapores de esta mis­
ma mezcl.a, tiene por objeto equil.ibrar l.as variaciones de l.a' 

presión interior en el tubo U, de modo que cuando 1a tempera­

tura at.menta y 11.ega a un grado determinado, la col\allna de 

mercurio se despl.aza hasta cierto lugar en l.a eacal.a y cuando 

aquella disminuye, 6eta regresa a1 grado que le corresponde,-

. debido a la preai6n del vapor de la mezcla. 
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Dentro de cada 'lma de las ramas del. tubo "U" se deel.izen 
unos pequei'l.os indices el!IDal. tadoe con a1ma de h1 erro. Estos Í!!, 

dices sol.o avanzan bajo el. anpuje de la col.unna. de mercurio y 

niJ pueden regresar al. retirarse 6eta, por lo cua1 quedan ma:r:-­
cando la graduaci6n hasta donde lleg6 la collnna.. 

Para volver a ponerlos en contacto con la col\nna. de me~ 
curio, aJ. hacer la preparaci6n del teX1116metro diar1.amente se• 

utiliza. la propiedad m~6tica. de un imán auxiliar (3). 

Los bul.boe (1 y 2) estAn prote~doe por la a:nnadura (7)­
a l.a cua:L va atoniillada la graduación que por lo general. ee­
i;; á an l.a regl.a eemal. ta.da. 

TEüMOME'l'BO DE AMBIENTE. Bl. te:rm6metro de ambiente Pig. No. 6 

l.6mina "A" consiste escencial.mente de un tubo capilar recto,­
el. cual. tiene si un extr-o un bulbo que puede ser de f'onna -
cil.Ílldrioa o esf'6rica, lleno de mercurio hasta cierta al.tura' 
del. tubo capilar, en el reato del. cual. se a hecho el vacío 
con el. objeto de que el merour:Lo pueda subir en eu interior -
l.ibremente. 

Con l.a.s variaciones de temperatura, el. mercur.t.o suf're a!, 
teraciones en su vol.1.!!!!en que ee traducen = daspl.azlililientoe -
de l.a col.\Dna de mercurio.; 

La eecal.a. de este tipo de tel1!16metroe está generalmente• 
en. eu mil!lmo tallo; sin anbargo, hay teJ:1116metros de ambiente -
ea. que l.a eeca1a ae encuentra grabada en una. regl.a de Vidrio, 
aa4era o l.ám:Lna eamal.tada que a l.a vez sirve de armadura de -
proteociéSn. 

La mayoría de loe term6metroa de ambiente, tienen en am­
bos l.adoe de la col\nlla de mercurio graduaciones igual.ea, ya• 
aean oon l.a escal.a Centígrada o Pahrenheit. 

La conversión de grados Cent:Cgradoe a Pahrenheit o vic­
versa., en caso necesario se puede hacer por medio de ecuacio­
nes de oonverai6n, tabl.as, gráficas, etc. 

Ray tambi6n tenn6metroe de ambiente con 2 eecal.a.s o eea• 

con graduaciones en grados Centígrados y en grados Pahrenheit 
(Pig. 7 L6mina "A"). 
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Bq t-b1'8 tezmdaetro• ele aabi.ea.t• ele 4obl.• eecal.a (Pf.s 
7 de l.a Láina" A") q.e_ 9D un 1..So 4• l.a co::Lumia de aerourio 
tieraeo grados cea.tlgrailoa.T ea. el. otro gralloa Pahr91lhdt. 

t'BlllOJlftliO DB •AXDIA.- Loa teracSaetroa ele mAsiaa (Pi.g. flo. 8) 

g.a.eralaea.t• 80ll de aercu.rto T 4• npatro autoa6ti.co. Bato•• 
tena6aetna. 80ll •-•.jaDt•• a l.oa 4• -bi.ea.te. pero cerca del. 
bul.bo Uea.m mi eatrangul.-1.ea.t;o procluci.do por waa pequefla ~ 
rt.l.1a de •-al.te que ,,. eo14111la al. tubo capilar. con objeto -
que a::L aubi.r l.a temperatura T auun-&;ar oonaecuea.t-.ite e1 "!!. 
l. amas del. aerouri.o coaten14o ea. e1 bul.bo (l.), 6ate pase por -
e1°ec"4) de l.a preai.6D a 1;raY6a ele l.a gargmlt& (2) • haeta. ll-­
il&r pa.rcilllaea.t• el. tubo· capil.ar foziaan4o l.a co1'Ull!!!~ !!e :::::r.:;s _ 
_._ 
.... v. 

Al. b&Jar l.~ temperatura no hay fuerza 8llf'i.ci.ea.1;e que o-­
brti eobre l.a ool.umia para bacerl.a paaa.r _por 1a garganta T re­

greaar1a al. bul.bo T todo e1 aercurt.o que ba paallllo el. eatrao­

gu].-:lerito ee queda ea. el. tubo aaroanclo l.a t-p•ra"tura a6siaa 
. que debe l.eeree ea. e1 extremo ele l.a col.amia. 

Loa reaul.tlldoa· ob.tas:lcloa con 6atoa te:naáetroa llOD ab -
prec:laoa que J.oa· que dms l.oa teracSañroa a1x. 

. . 
t'BlmOMB'r!!O DB lfDfI:a \Fi.g. lfo. 9). Bstoe aparatos cone:latea. -
mi Wl bul.bo 11.ao de .:Lcobol. ea. J.ugar 4• aercur:lo T un 'tubo -
capi.l.ar que ea'tA. ooa.eotllllo a aque1 T que ti.ID• 91 au i.ll"ter:lor 
un ln41ce de H111a1te coa oab••• redonda. (1) 

• eetoa tenadaetroa •• uaa el. a1.cobo1. debi.clo a que el.• 
••ralfño ee congal.a a .1• 1; .. peratura de -40• omtfgrado8, •• 
tmaw que •1 al.cobol. •• congel.a a -130º c91tlgra4oa. m. cero• 
ele l.a grlldwac16n oorr.9110114• a l.a t-peratura del. Id. .:Lo f1Dclai 
t•• coao • l.oa 1;em6metroa cea.tlgnuloa ele aerourio. -

Lo• ten6metroa ele al.oo:bol. ti..s91 aiaDpre d:lferenc:lae 
con 1•• 11141.caoioaea ele J.oa tena6aetroe el• ae:rouri.o, a4•Aa -
de que l.aa corr4v.:ci.onea que deben hac6rsel.ee camb:l.an con el.· -
tiempo, por l.o cual. es conven:l.ente compararl.oe peri.6dicamente 
con 6stoa. Son ademAs, mAe l.entoa para al.canzar l.aa marcas º2. 
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PlllmIPI~ACIOll 

n t;iratno prec:lp:Lt;ac:L6n t;al. coao se uea en •etoeorol.og{a 
ee re:C:Lere a l.a lluae4114 que reo:lbe l.a super:C:Lc:Le de l.a t;ierra 
-,a e•a en :Conaa de 1..1..UYia, ni.•••• zocio, grmi:LllO, escarcha, 
et;c. 

Lae obeerY&C:lonee p1U'Y:loa6t;ric .. , t:Le11en por ob;let;o, •­
d:lr l.• preo:lp:Lt;ac:L6n m:l1i•ando un. aparat;o 11-ado p1uvi.6a­
t;ro (L6m:Lna B), con el. cua1 •• m:Ld• l..a al. tura de prec:Lp:L taci6n 
1o cual. eerla 1a al.tura que t;endrla 1a capa de agua depoeita­
da en el. suel.o• 111. no ee :Ln~ilt;rara, ni a• e"Vaporara por et'~ 
t;o del. cal..or. n:l escurriera eobre l.a auper:C:Lc:Le. 

PLUVIOMftBD 

in. pl.UY16aet;ro, cone"ta éecencial..mente de un. dep6ai'to c:L-

1indrico d• 1•:Lna gal.'Vm1:1.sma, .i C'Q'O in'terior •• al.o;la un.• 
rec:Lpi..en't• del. a:l-o aa'terial.. el. cual. ee dmiom:Lna ct.l.indro ~ 

· aedidor, puee en 61.. se aide l.a can'ti4114 (al.'tura) de1 agua ca!, 
da. 

La t;apa del. cil.ind:ro ••'ta :Cozme4a por un. .. budo reoept;or 
que 't•:na:Lna .n una arie'ta viva por eu parte euperior ., eo un.a 
pequefta abertura por su parte :Lnf'erior, por l..a cual. descarga• 
•1 agua 1..1..o'Yida a:L 'YBllO medt.dor. Dicha abertura •• et.erra con 
un 'tap6n con el. ob;let;o de evi'tar que cuerpea extraflos pen--­
t;ren al. int;erior del. vaso ae4t.dor. 

La boca del. pl.uv:L6ae'tro o ••• 1a arie'ta 'Y:Lva, eet& ~orin,5 
da por un. aril.1o ref'orza4o de bronce que 'tiene 226 at.1iaetro• 
de di6met;ro. in. vaso mellt.dor t;:Lene un. dimet;ro de 72 a:Ll.im-­

t;roe ., un.a al.tura de 20 oen't:laet;roe. 

Si ee cal.cul..an 1as a\reae 4• 1aa bocas (de1 -bullo 7' e1 -
vaso medidor)•. puede venie que el. &rea de 1a boca de1 vaso •• 
l.O vecee aenor que e1 A.rea de l.a boca de1 anbudo. Bet;o ocasi!?_ 
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na que cada mi1imetro de a1tura real. de precipitaci6n se am-­
pl.:lt'ique en el. vaeo medidor al.canzando una al.tura 10 veces M!!; 

yor. o eea que cada centímetro de a1 tura en el. vaeo medidor -
repreeenta ~ mil.!metro .!!.! al. tura .!!.! precipi taci6n ..!:!!!,; pu.-­

di.6odoee por 1.o t111:1t;o apreciar con f'aci1idad l.os d6cimos de -
ra:ll.imetro al. et'ectuar l.ae l.ecturae. 

n -paque del. p1uVi6metro ee una caja de madera que a -
1• vez sirve como abrigo del. aparato al. ser ineta1ado. con el. 
ob;leto de que l.oa rqos eolar•e no oa11enten demasiado al. ci­
l.:l.ndro y puedlll'l produo:tTee evaporac1onee en eu interior, con• 
l.e. corud.guiente p6.rdida ea l.a A.1. "tu= dii:l ~ de 1a precipi t.!!: 
o:l.6!! que i.üi.ereea lnedir. 

PLU'fIOOMfO 

Un p1uVi6gra.f'o es un aparato que eirve para obtener 1.oe• 
r~atroa grif'icoe de l.ae al. turas de precip1 taci6n. 

Baeic.asite consta de un. tambor, sobre el. cual. ee co1ooa 
l.a ho;la para 1a grif'ioa; dicho t8lllbor g:Lra mediante U11 meoa-­
ni.-o de rel.o;lerla. Bate mecaniemo va inetal.ado dentro de Wl. 1 

abrigo c11:ln4r:Lco que por su enremo superior tiene una boca• 

con embudo, por 1a cual. entra el. agua de 11uv:La, l.a cual. ee -
ftcoge en tn ci1:1.ndro que ee col.oca adentro y aobre 1a b-• -
del. abrigo. 

B1 pl.u.'9i.6g%'.&f'o a6.e mil1.za4o 9rl la Bep6bl.ica lltexicana. -
ea el . de f'l.ot.ior en el. ou&l. el; aaoeneo de 6e't• 61 timo ee p~ 
duoido por el. &\Dento 4e l.1u'9i.a oap1'e4a .ba9ta que e1 rec:l-,:>i91!! 
"t;e que contiene al. fiotador •• l.l.ea 7 entonce11 se vacia auta, 

•'t10-m.te por medio de Ul1 •1f'6n au.tooebante. 

B1 pl.u'Vi.6gra.f'o hace eu.e reg:Latroa con un.a pl.WDil.l.a eobre 

1a bo;fa de 1a ~ica que como 11• di;fo va col.ocada 90bre el. -

t-bor. 



76 

Bl. meoan1.emo descrito se denomina Si.et-a Hel1man. 

BVAPO.BACIOB 

i'odos loe dep6s1. toe y corrLentee de 11gU&, tal.•• como la­

gWl.ae, lagos, presas, maree, rioe, canal.es, etc., debido a la 

rad1.a.ci6n aolar, -:1. como a1 movi.mi.a:to del aire y otros fac­

tores, eet6n afectados por el 'f:endmeno de la evaporac1.6n que• 

consiste ea. el. cambio de estad.o 'f:~s1.co del agua que p88a del' 

l.:!quido al. gaseoao, es decir de ser qua a aer vapor da ~~ 

Bl:l todas l.ae obras de aprovech111111.entos h:l.d:niul.1.coe, es -

:l.nd1.apeneable tener ua conocimiento .].o máe prec1.eo posible de 

la csnt.id-4 de &&WL d.i.spon1.ble, 7 oeao ...no de los factores 

que a'f:eot1m di.cha cant.idad es la evaporac16n, ea :lnd:llfPen•­

bl.e llevar ua reat.etro de 6sta, a fin de oonoc·er las plrd:ldae 

que por dicho. concepto se estiin or.lctnando constsntanente. 

Bate •• 1A'l aparato que •• util.:lza para cuant:l'f::lcar la -

evaporac:l6n. (Lllll:lna O) Bate aparato debe inetal.aree expuesto 

a tota:Lmente a l.a int•p•r.i• 7 en cend:lo:lone11 tal.es, que l.a -

evapor.oi6n ee produzca l.ibZ...ent~ en 1.a 11Uper.r:1.01e del. &&U&' 

que cont.aga, de \n modo ·-•;lant• • la que tiene efecto en -

l.oe grande• 4ep6eito• o corr!.entes de agua. 
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B:id.aten varJ.oe tipos de evapor6metros, a l.os cual.ea- l.a -

ol.1Uti:tioaoi6n m.lae .. pl.ia 1.oa divide en Evapor6metroa Terre-­
'tz-98 ., hapor6aetro11 Pl.otant••· 

Loa Bvapor6aetros terrestre• o sea l.oa i.ntal.adoa en ti&­
rra :tiza• aon 1oe a6a u1;11i•-1os r proporcionan val.orea un P.2. 
oo m.6.e al.toa que 1.011 que acuasn real.mente l.as grandes masas -

ele epa en 1.011 Bvapor6metro11 Pl.otantes. 

Bato11 6.1.tim.oa (1os Pl.otente11), son un t1.po de evapor6me-
1oros que se :Lnsta1an eobre bal.sae, a f'1.n de igual.ar l.as cond!. 
oiones que 1011 rodean con 1.ae del. vaeo o l.ago en que ae qu1.e­
&W li.•t•:üii:i.ilb& iw. ~~Aitíú.&..Oi~u. :.& Wii't• t~&baja sol.tiüiiüiitét t.W co~ 

ai.derará 1.os Bvapor6m.etros Terrestres. 

JlfAPQlilOllB'r.lilO ~BBBBS~KB.- Bate evapor6metro consta escencial.-­

aente de do• partees 

a ) th elep6e1.to en el. oual. se pone el. agua y 

'b ) th cli11poa1.tiTO para 1a aedida de l.ae va.r:l.aciones de 1.a aJ:. 
1oura del. ~ en el. dep6si to. 

m. dep6B1.to ea un 1ianque de f'orma cil.indrJ.ca de l.6m:Lna -

de ~Uura. (L6m.ina O) T {Mg. No. 1.4 L6m.iDa D). 

Bl. diapositi'VO para m.eclir 1.a al.tura del. agua en el. dep6-
ai1oo, oonata ele clo• partea, a aaber: Un oil.:Lndro de repoeo, y' 
un tom1.1.1o _ micro1116t.r:l.co (Pige. 1.!i -7 16 de Láina D). Jn oil.i!! 
dro el• repoeo tiene por objeto riitar que 1.1egam al. tozni.11.o 
a:lorom.ltri.co 1.- pequ9flae onclul.ac:lon•• que produce el. viento• 

en 1.a auperf'ic:i• del. agua. Bate oil.indro es hueco y gene:ral.­

amite de bronce para eñtar que ee oxi.de y au arieta aupe.r:l.or 

debe quedar bor:l.sontal., esto se obt:Lene por m.eclio de l.os to~ 
nil.1.os n:Lvel.adoree (b) (P:Lg. 16 Lúaina D) que ae encuentran -
en l.a baee del. m.1.111110 y un n:L vel. de a1ba21.11.. Dicha base es una 
pl.aoa trJ.angul.ar que tiene tres patas, de l.ae cual.es cuando -
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menos dos, eetAn provi.stas de to:n:iil.1os ni. vel.adores (b). lba' 
vez n:t. ve1a4o este oi1:1ndro no deberi moverse abaol.Ut811lente de 
•u poaic1.dn que aervi.ril para. haoer toda tna serte de obaerYa­
ci.onee. lb. el. :tondo de1 cUUidro ba,y ina perrorac:t.6n con ob;I.! 
to de que el. agua de1 mi.smo •• coatnique con 1a que estll co~ 
ten:t.da en el. tanque. 

Para poder obtener wi reg:t.atro preciso de 1- e1turae de 
qua en el. timque, ae hace U110 de 'Lb toxnil.1o ücrom6tri.co; -
ea decir que ceda ~el.ta del. toniU1o corresponde a un de!lpl.~ 

•-iento de 1a pWlta 7 cabeza del. •i.-o de 'ID ai.1imet:ro. JD. -
to.rni.11.o est! 'termi.nedo en ;ra. parie auper.1.or por un di.seo (a) 
(Pig. 16 Lm:t.na D) «!U• '!!et! ,¡;:-~wa.l&o en :i.OO par..ea igual.es, -

1o oua1 pe:naite hacer 1.- 1.ecturae de 1a evaporaoi6n con U11a' 
ap:roñaaci6n de wi o.a:t6eiao de •11:lmet:ro, ra que cada vuel.ta 
coapl.eta del. torni11o representa ua. ail.!ae'tro de a1tura. m. -
'tonli.l.l.o pea.etra ea. 1111a tueroa que a l.a vez e:t.rve de auap­
s:16n a este 4iepoa1 ti .VO mediante UDas barra.e en :to:aaa de "Y"• 
1aa cual.ea tienen por ob;!e1io dar tlpO~ al. to.Plill.o sobre .el. 

"bordo 4e1 o:11indro 4• · repoM paZo& .. haC.er 1ae l.eo'turaa. 

La graduaci6n del. tomi.11.o ai.oromitr:l.co oomprcda doa 
parte•r Uoa marcada aobre llDa ~· (b), gra4Wl4a · en ai.1.im­
'troa, que est6 un:!.~a ::. -;ao 11• l.os b:raflOa 'J' con anotaoi.onea 
cleede cero hasta 10 w:a el. sea.ti.do de abeJo bac:l.a arrtba T wi' 

di.eco (a), graduado ooao 7• ae 41.;Jo• en 100 partee igual.ea m. 
el. •.i'C'Ído de 1- aaoall.11- 4el.-rel.oj. 

n objeto 4• hab•r üepuestc). ;J..ae graduaoi.one• .. esta 
:f'o.xma, fue para que mi.entras menor eea 1a al. tura 4e1 agua 49!!, 
tro 4•1 tanque, ••• m•or tembiiB 1a l.eotura que ee obtenga 7 
viceversa. 

lb 1a Pig. No. 16. el. torni11o microm6tri.co est~ marcan­
do una 1eotura de 51.. 33 -· Como ae puede observar en este e­
;J-.p1o, e1 modo de hacer 1aa 1ec'ture.a consiste en observar -
cue1 ea ia graduación que eefla1a el. bisel. del. disco sobre le' 
reg1a vertica1 y agregar a esta 1.ectura l.os centl!eimoe que 
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•arque l.a ari.sta de dicha regl.a sobre l.a graduación del. pro-­
pio disco. 

VI.11.f!rO 

Se puede decir que el. Vi.ento es wia corriente de aire 
producida naturalaen"te en l.a a1a6srera debido a direrenoias 
ele 4enei.4acl T presido. 

YBL.B'l'A O Al'f•OSCOPIO.- La vel.eta es in aparato que indica l.a' 

direcci6n del. Tiento y est6 formada eacenoial.mente por ina b!!; 
rra que m un axtr.ao "termina en punta de fiecha a:i. tanto que 
en el. ot:ro 1l.e"Ya incrustada wia l.6m1na que hace l.a col.a o ti­
=dn, :to~ada por dOS bojas 8Q. 6Jlgul.o diedro «!U~ !!!!.:?'";"=::::. d6 --
1J!:!!il!.::;:~¡;;¡;. (véaee l.a LAmina B). 

La barra est6 ato:niil.l.ada a in llrbol. (l.), que puede 81-
·r.r 11.b~mte sobre lZ1 p1ano borizontal. grac1aa a un pequtflo 
aistaaa de .. ba1ado (2). B1 conjunto fiecbat&rbol. es recibido 
por wi 'hlbo hueco que a 1a "Yez si.rve de apoyo· T de ch\Daoera• 
(3). 

Bl. oonjunt'".· árbol.-embal.ado-ohwaaoera, eet~ prot8«1,do por 
\lll 9aequ1.11o·aetai1ico, (4) que tiaie por objeto e"ñ.tar que P.! 
~ po1'90 y &&U& al.a parte del.icada del. aparato. 

Sl. ~1 en eu parte ~eri.or, tiene ta'la pequefta 1.ncisi­
dn que sirve para que penetre 811 el.l.a pero ein tocarl.a, un P.! 
qu9fto "tomil.l.o de eeguridad (5) que mantiene el. en su posi--­
ci,6n dea.1;ro d• l.a Oh\Daoera. La OhWDac•ra ro:nna parte de la -
oruoe1;a (6), que ea 1111a oz-Ws rorae.da por barrae perpen4:1.cul.a.­
Z"9e en 01q0e extremo• ae micuentren ino:l'U9'tadas l.as inicia1ee 

4• l.oe cuatro puntoe cardinal.ea: lf, s, B y "· Cllorte. Sur, B.!, 
te y Oeete). 

~odo el. conjunto se encuentra r1jo a un post• de tubo de 

:fierro que ein'• de apoyo al. aparato y cu.ya al. tura debe ser de 
'!moa 4 metros eobre el. nivel. del. auel.o. 
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xx.2.3.- OPBRACION DB LAS BST.ACXONBS 

Xnatru.ociones General.ea.- Para l.a_ obtenci6n de l.oa datos co-­

rrectos conVien• hac•r. l.aa l.ecturaa y anotaciones correap~ 
dientes, aigu18114o un ozden ei;t. l.a atenci6n a cada 'IZlO de l.os• 
aparato• 7 observan.do· 1ae regl.aa que •• 4m:i. a oont:lnuacicSn, -
c~a apl.ioaci6n ha proporoionado Z'9aUl.tad.oa satisfactorio• en 
l.a operaoi6n d• l.aa •ataci.onee que eon con"trol.adaa por di ve:i--
111- depcdenoia11. 

z.- Las obaervaoion•• c11matol.cS'1o- deben dectuar11e todas -
l&l!I mal'lanae e.. l.aa 8 (o.abo) horlHI. Se ha .iopt~o eata bo­

ftL a~ ~!. :!!::. .~e q;¡;; ...i a..Oerl.- 7'ª •• blQ'a Yer.i.t'ica4o l.a 
t-peratura mini.me,. l.o cual. acontece casi. aianpre un poco 
deepu6a de l.a aal.ida del. aol.. Durante l.a noche l.a t-pera 

. . -
tura de111c1.ende, al.0111:1r;ado .. •u m6a bajo val.or cuando hay -

equi.11.br.l.o entre el. oal.or ql&e se desprende, (por radi­
c16nf, de· l.a. tierra 7' el qt.a•· ae recibe del. sal., l.o cual. -
auoe4e un poood.de.Pu6a de l.41: aiü:lda de late. 

XX.- U. hacer ~· obaer.vaci6n debed tl!DOtar9e inlllecliatamenta• 
.. ia l.eotura oo~apond1.nte. 
KB'to •• ·~ oonv~9Dte, P•• 81 por deaau:ido '!.!. ol.Tidw~--­
ae omi:lii•ra _hacer l.a. anotaotcSn correapondimite en el. m~ 

men-to m que ae acaba de haoer wia obaervacicSn, podr:la -
no reooi:daree 91 via:Lor de l.a l.eotura, '!f m6s ta:n'le, al. 
tratar el• reponer e1. elato !IU1.endo otra obaervacicSn, el• 

Y&lor que •• •~1:9Dga aer6_ d#orea.:te al. que no ae fDO'W. 

XXX.- Para l.a atenci.cSn de cada uoo de l.o• aparawa, d•b•rl -
•i•pre •eguira• un.. or4e11 -det'ini.do. De1. mi.ano aodo, ai • 

hacer l.a11 obaervaoionea, deberi. eeguirae tmnbiln. \111 o:z--

den. dete:miinado. Bsto.·tt..ne por. objeto, md•6a de t'aoi­
l.itar l.a operac16n Y anotaciones, &0••1;1mbrar ai eDO&:z-­

ga4o a ateneler aucesi"811lente l.oa apara-tea, con l.o ou.:i.• 

11e •vi tarin •i•ione11. 
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A continuación ae indica el. orden m§.a adecuado para ~ 
cer y registrar l.ae obeervaoionaea 

l..- Anotar l.a fecha correspondiente a1 día en que e• va• 
a practicar l.a obeervaci6n. 

2.- Obeervaci6n del. tezmÓmetro para obtener l.os datos de 
'temperatura. (m6.xillla. mínima y ambienta). 

3.- Obeervaci6n del. pl.uvi6ma'tro. obteniendo a1 va1or da' 
1.a al. i:ura da l.a pracipi taoi6n. 

4.- Observaoi6n del. avapor6metro. obtaiiando el. val.or de 
1.e. el.tura: de l.a evaporación. 

del. viento. 

., - AA ----.a~­
•ca. '""'~· - ............... ·-

:rv.- Deb•nl de hacerse una apreciación generai del. estad.o del. 
tiempo a l.a hora de l.a obeervac~6n y 1111otaree el. reeul.t,!! 
do en el. 1.uga.r' indioad.o en l.a l.ibreta correspondiente. 

Y.- Se deberi bacer una nota del. estado del. titmpo que preva­
l.eci6 el. d:!a anterior a l.a obllÍanacifn (durante l.aa 24 h2, 
rae anteriores) y coneignar al. l'Íiato correspondiente m: l.a 
l.ibreta que ee eet6 util.izando. 

YI.- Se 1111otar6n tambi6n l.oa :f'916m«ioa a::ictraordlliarios que se 
préam.ten, -tal.ea como hel.adas. granizadas, crecientes ea. 
l.oe r:!oa. term81lta.e, ato.• así coao l.a aparioi6n de pl.a­
gaa en l.oe cul. ti. vos de 1.a regi6n. 

Ad-b da aetaa ~- que d~ben •~rae 1;odoe l.oe Uaa 
deberi de revisarse ·continuamente el. eetado en que ae encua:i-
1;ran l.os aparato• y l.ae insta1acion•e para que al. raidir el. -
informa a1 j ef'e de l.a UD.14114-. se praotiq,ua:i l.íu reparaoio_nee• 

necesarias oportuna.-nate. 
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INFORME AGRICOLA 

!--------------- ------------------ ------- ----------- -------------------------------i 

!-------------------------------------------------------------------! 
- --· 

... DE .. DE 19 
REVISO: 

El- ENCARGAD01 

INSTRUCCIONES 
l. No llC' ucurAn ('nmlllna C"' ni t• -paJqbr• "ldcm" pna lndlC'ar qu~ una anotal"lón H laual a la ;ant.rlor, alno que• tt~Ur• la anotación t'Omplet11. 
l /;t. !~º~;~;:~r~~ !::i~~~f~u::tul~!e~\ifi';~uf"~~ra:J~~~! ~~~~·J'~/lnnpr• pre~dlda del •lsno menos l- 1.. .. ~ 

~: ~~=::~if¡!*t~:~':,1~0~:~~.~~t.~:~1~~~-~:~i!~:·r~:~~d~:.•:~~~1:~d·~p:~r.~r:::.::t:.'plu~lómetro sea ~enor de un dklmu d• mlllmetro. 1111 cumo cuando aólt1 rht•i•t•e 0 t•al~nn 
6. :;:• P)?'l.i::;r0r~r~~lt!rJ'~&1~·N~:~n':fo""i7'" rn IH roh11nr111a dHllnadn a I• anoUtelCln dfll .. bt.ado d•I Tl•mpo" •on para dibujar •I •IKno qu• r•prH•nlA In rantlrlftd d• nubn 1Dt-s¡wJ1t• 

'7. F.n «?a columnu ··¡;:.tadu dfll Tleompo a. Ja hora d.IP I• ot>eervat1011''. ae anotarA. al lado df' los •IKR09 que M' lndl~n flft el ptrrnfo nnteortor, 101 f•nómf'no• vl1lble1 a dicha hora. tllH cumn 

8 ~~~~·~~ ~~liirfi~11 ~:1= -~~1ado del TIPmpo (.'ft la. 24 horn• anterlort-1 n la obSl'rvarll'>n". - sulanl •1 ol»et'vador por la lmPrffMn qu• I• ha ·a d•Jado l'I llem en dh•ho periodo t'üllll~ 
. ~!rd:.~,:~·?~.:~rau~t~c¡:,:i~ll~~I sm:;¡0r~~a~ri ~l::t! 1:;,'!,~:~o~.~re fl~cr~'ffl'ªriiº~·h~~:u.:~l:::~l~t:t~tah~y~a ~=~x:r~~~~-~~}~r:~o; teC!f!~~o. tric-~~.f~loF. )' dNdfl el punto dfl vl1tu 

Tf'm. Calma. 
LIU\11090. •""ria. 

9. f.'!';. l~~~r~l~l~~".P.!~f:;:.~rW_ll~Y ~~ll~~~~: ;!r:r'r,l'f:'/t'~IJi~ J!l'i~b~~l•~~n~tldrololl'I•, Bttvlrlo Hldromflrlro,· una capln ni c . .J•f• d•I s.rvlcln M•l•c'lrolt.1rlrn. Dlrll'f'f"lt.n et• c:ro)trl'I• 
TABLA DE SIGNOS O SIMBOLOS CONVf;NCIONALES PARA EL SERVICIO CLIMATOLOGICO 

'VISIBILIDAD 
Ci•lo de~jcrdo ______ O 
Cielo medio nublado ca 
Clelo l'lu~lodo e 
Niebhio -
Calina a> 
Teftlpe1tCMll , 

TORMENT-. 

~ .1 .. tru•n- (. 

~::;:11,0'; 1:::1 
... 1a111,.ogo• y trueno1_ ;\. 

NIEVE 

~~:¡:-.. -=-.:-.,-... ---,.-, -.,.:-"------:;: 
BAJA TElll. 

~=~d~oOh~M .. la:::==============~ .... ~ 
:::tt ""1;-,.-:_::_::_::_::_::_::_::_::_::_::_::_::_::_::_::_::_:: '--;: 

FENOMENOS VARIOS 

~=:.~·1:,,-.,------ ~ 
Halo lunor O 
Corono lunor W 
Arco hl1 t""\ 
lu1 1odl1111col .& 
Aurora bor-1 '°"" 
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OP.BRACION DKL TEBllOMR'r.liO DE •AXIMA Y MIHDlA 

Bate te:nn6metro e• uno de lo• :l.n•t:nnento11 m611 :Lmportan­

ta11 de la ••tac:l.6n 7a que con 61 se obtienen l.os val.oree de -

l.a temperatura mhima, de la t-p•ratura •in:l.ma 7 e1 de l.a -

t-peratura ambiente. 

S• recom:l.enda que al. haoer cada lectura se anote inllllecl:l.,!! 

tamente en el. l.ugar correspondiente y se e;I ecuten 1- opera-­

o:l.oaee neo••ari.- en el orden siguiente: 

::t- ¡,áü'iil.lrll. de r-p•ratura •áxi.ma 

2- Lectura de T911lperatura Mínima 

3- Con el :1.m.6n, •• remueven l.oa indi.ce.s hasta que peguen 

(o tope), ·con ia col.un.na de mercurio. .Bato es lo que• 

e• aool!lt'wibra l.:J_amar- "Propara.ci6n del. TenacSmetro" 

4- Lectura de 1~ T~peratura abiente 

Al. hacer 1.111a obáervaoi6n •• debe. :Lear Primero - el. n6mero• 

4• grado• que indi.ea l.a columna de aerouri.o o l.o• indice• co-

.r:"C~c;wdieü.~wa; d•U:í.W&do ag~re• a ••ta J.eatura, si eu caso 

l.a ~raoo:l.6xi o. 5 de g~o (m~:l.o sra4o), cu.mido e• pueda sp_re­

ci.ar. 

Tanto la lectura de 1a temperatura mhi.ma como la de J.a• 
_ minima, deben. de hac•rB• aiempre en e1 extr.no INPBRIOR de 

l.o• :lndioe•; ••'to •11!• l.a lectura que •llf1a1a el. eñr..o- mi.a 

cercano a la columna de mercu.ri.o, que e11 l.a que :l.ndica en l.a' 

rmaa izqut.erda del. tubo "U", l.a twpere.tura min:l.ma y en l.a ~ 

m.a de la derecha la 1¡-p•ratura m6xi.ma. 

No ae debe tocar ni mover el termómetro de la poaici6n 

que estlt :l.n•tal.ado, ya qua la tanpere.tura ae al.tararla o se 

pueden mover 1os indices, orig:l.nando errores en las lecturas. 
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t'-p•ratura M6.xima.- •ta t9111peratura, como au nombre 1o ind! 

ca ea 1a temperatura m§.e a1 ta que se registra en el período 

4• t:l.empo oomprendi4o entre doe obaervaoionee oonsecuti vaa. 

Dicha t-p•re.tura 1a marca •1 índice de 1a rama derecha de1 

tUbo •U" (Limina A •:1.g. 3) ~ •1 extremo que ee encuentra !!!.!!! 
OIJ'Qft!!O a 1a co1tnna de mercurio. Como se puede observar en -
el. te:i:m6metro de esta f'igura, l.a temperatura mi.xima indicada' 

•• 4• 13.0 grados centígrados. 

lb l.a B•públ.i.oa Mexicana, el. va1or mb:l.mo de l.a tempera­

t~ del aire l.i.bre ee tiene genoral.mEi!lte entre las 2 y 1ae 4 
4• la tarde. 

Oomo las obeervacionea ae hacen diar:l.ameftte a las 8 de -· 

l.a maflana, 1a 1ectura .cp.t~ ae hace en ese momento, de la tl!llllP.,! 

ratura m~a, corresponde en rea1i.dad a 1a de1 día anterior. 

COlllO ya se indicó, una vez abierta la caseta o abrigo, -

:el:· Pr.t,lll•r dato. que •e debe obt&fler es :Lnvar:iab1ernente el. de -

l.a temperatura mixima, tratando de hscer 1a l.ecture. con cui.d,!! 

do y de aproximarla hasta el. med:l.o grado. 

Se acostúmbra hacer loe r•~!!troe de Gsto.s dai;oa en ho­

j- (f'o:nnas) adecuadas ya •ea diaria o m91laualmente. 

fsperatura l:!nima.- La temperatura m:Cn:l.llla ae obtiene de una• 

manará aemit)aD.te que l.a 11eíaperatura -~ª· m:l.cameo:te, que -
d•b• haceree l.a l.eotura 811 l.a %'Biila 4• la izqui.e:rda, (rama d•' 
mínima). 

Como ae puede observar en l.a f'igura 3, l.a temperatura m!. 

Dima iud:l.oada •s de -l.Oo • (me11oe diez grados centígrados). 

Como T• se d:l.jo, eete val.or de la temperatura se presen­

ta casi siempre poco despu¡e de la sal.ida del. eo1, por lo tae, 
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to, 1.a l.ectura que ee hace a l.as 8 de l.a msffana corresponde -
al. va1or mínimo al.can111ado por 1.a tanperatura prec:l.eamente en• 

l.a f'eoha de 1.a obaervac:l.6n. 

Bn este oaao se de)lje tener mucho cu:ldado al. hacer l.ae -

1.ecturaa, a f':ln de ce.rci.orar:se ei. correepondea. a t-peraturaa 

poaiti.vaa o negati.vae. 

Si el. extr-o del. !ndi.ce m6s cercano a 1.a col.umna de me_!: 

curio se encuentra mt\e arriba del. cero de l.a graduac:l.6" i:!~ l.::::. 

rama d• m!nim~ se i;re,~~ :!ü üaa riMPBlu.TUBA. Nl!GA'rIV!f si ee -

enouen-tra más abajo d• 1.a indi.caci6n, corresponde a \Da ~ 

B.ATURA POSI'?IVA. 

Una vez obteni;do el. val..or de l.a tempera.tura que en el. C.!; 

so de 1.a figura. 3 •• de -10° (temperatura negati.va), se anot_!; 

r6. en el. l.U&ar destinado a tanperatura mínima, de l.a f'oma C.2_ 

rrespondi.ente como •• :l.ndioa ea l.a f'igu.ra 4 (de l.a ·Llunina A). 

Siempre que ea trate de UD& tanperatura negativa, el. va­

l.or de eJ.l.a ae l.e 1111tep0Qe el. :i:Lgno - (meaos). 

Preparaci6n del 'l'eracSm.etro Siz.- Una ves hechas l.ae l.eoturae• 

y l.as anotaci.onee, se procede a preparar el. te:nn6metro. La 

preparao1.6n del teni6metro •1.x, con.si.et• ea remover l.oe índi.­
o•• de l.a p0sici6n ea que •• eao~tran al. hacer l.ae l.eoturae 

hasta ponerl.oe en contacto con 1.oe extra.os de l.a col.Ullllla de• 
••rourio. Para el.l.o •• hace uso de l.a propi.edad aapftti.oa del. 
al.JDa de cada \no de l.os indi.cee 7' de un 1.mb aWd.l.iar que, ~ 

varJ.abl.•ente, acompafla a epa te:nra6me1'ro. 

Be el.Demente importan.te ceroioraree que cada uno de 1oe• 

indices quede en contacto di.recto (a tope), con el. extremo C.2_ 
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rre9J1ondi.9ft1;e de l.a ~ol.1111na de mercurio antes de hacer l.a l.es, 

tura de l.a t-peratura -bi.ente. a f'in de evitar errores an -

1.- .notaci.oaee. 

lD. ia"1 awd.l.i.ar d• este aparato •iempre trae con•igo 
uaa pequlllla barrita 4• :ti.erro como se mueetra en l.a Pig. 1''?. 5 
l.a que ante• de l.a preparaoi6n de1 termómetro se deber6. de.,__ 
prender y d•S?ui• de i•"ta se vol.veri a ool.ooar en l.a poeici6n 
•o•"trada 911 l.a :ti.gura. con el. ob;l eto de que el.. i:mm conserve• 
su propiedad m~ltioa. debe tenerse oui.dado de no goJ.pearJ.o, 
po~ue puede pu:'ller di.cha prop:leded. 

S!lmlPERATUlü. .AMBJ:lft~.L- La t•peratura -bien.te, como •u no­

bre l.o indlca, e• aquel.l.a que preval.eoe en el. momento de l.a -
ob•ervaoi6n 'T que debe l.eeree direc1;mnente en el. te:mi6metro -
al. mi.ano ti.-po en l.oe dos ext~o• de 1.a col.umna de mercurio 

a- se puede ver .i l.a :ti.gura !fo. 3, t11nto en l.a rama de m6-­
xiaa oomo en l.a de miniaa, l.- marcas que al.oanzan l.os extra­
... 4• 1.a cel.lll!la de mercurio eoa igual.••• (oº O en.tigra.do e). 
Puede sin -bargo. auceder que elitista una pequefl.a dif'erencia' 

8!!-t,~ !!!!!be.e 1 eett!.-~~, 1e ·et!.!!l. e9 ~e!!.erel.!!!~te de medio ~r--t!.c • 
a 1lll &1"1140. Como ee"te - f'recuet• en l.011 te:muSmetroe Si:ic, ·•e 

Ja& ad.optado l.a coet\llllbre, a fin de que l.as t .. peratura• sean• 
o-parabl.e•, de HACBA LA LliDTURA DB LA T.lllPERATURA .AMBI.llfTB -

~ LA .iiAllA DB •INDIA. tha vez hecha l.a l.eotura, se anotad 1!!, 
ae4i.a"t-m."t• m. •l. l.ucar oorre•pondiente de 1.a forma que ae 

"t.sga, del. (B•si•tro 41.ario 4• ob•erv.:Oi.oa•• a l.- 8 hora•) 7 

como •e indio a· mi l.a figura !fo. 4, al. hacer l.a maotaci6n debe 
t.ier11e c\li.da4e de no o-bi.arl.a de l.ugar. 

La t-p•ratura -bi.erite nwica puede •er mqor que l.a ~ 
Xi.a• al.cenzada en wi periodo de ti .. po dado ni t-pooo mm.or• 

que l.a m!nima, de Ul1 día considerado. 



B&RORBS PlUDU.l.iNTBS l!N LA OP.KRACION DBL TE!MOllE'rBO SIX Y SUG~ 
Rll'iOIAS PAaA CORRBGIBLOS. 

l..- Anotaciones 1.ndebid- de l.011 dato•. Para eT1. tar esto es• 
necesario tener mucho cui.dl!ldo. 

2.- Que l.os extr-o• de l.a col.umna de mercurio no i.Ddiquen. -
l.a •i-• t-p•ratura. Oon el. :f'i.n de ev1. tar este error, -
se debe l.eer 111.empre l.a temperatura ambienta en 1.a rema• 

d• aÍnim.a. 

J.- Que el. termómetro no ee encuentre iDatal.ado con 1.a incl.!. 
naci6n adecuada que debe •er de 30º con l.a horizontal.. 
Si el. tenn6metro ee micuentra mi po•ici6n verti.cal. 1.oe -
indices se mueven por •u propio pe•o y por e1. desgaste -
debido al. u.o. Si el. te:r:m6metro se encuentra mi poeici6n 
horizont.aJ., eie 41:f'iou1 ta hacer l.Bl!I l.eoturae. Por 1.ae ra­
zone• e:iCpueatas se ha adoptado que l.a poeici.6n del. term~ 
aetro •ea_ de 300 aproximadamente con 1.a hori.sontai. 

4.- Hacer l.a11 l.&?turae 111 l.o• extremo• ah al.e;lad.011 de l.a C.2, 

1.umna de me:rourio. B•to origi.na errores 11\llllamen.to :f'recu8!!. 
twíii que 111~•pre ~-~on cie aáe de 5º cen.tígradoa. Para ev1.tar 
e11to, l.aa l.ecturas deben de haoe:nie en l.oa extr91loe m6.s• 
cercanos a l.a col.1a1ma de aerouri.o. 

· 5.- Que l.a col.'IBD& de aercurio, mi vea 4• _:f'o:naar ua. 110l.o - -

cuerpo, •e ancuentre eli vi.elida. 

lln eate caao eleber6 de procederme de l.a •igu:l.en'te :f'ozaa, 

•• oal.m.tari por _contacto directo ele una tel.a humedecida 

con agua cal.i.Slte, el. bul.bo de l.a rema :t.quierda del. t•.!: 

m6metro con l.o cual. ee l.ogra que l.a parte izquierda de -

1.a col.umna avance hasta encontrar a l.a otra y vu.el.va a -

:f'o:nnar un sol.o cuerpo. 



llh ca•o de que de11pu6• de varios intentos no se lo&re 
coapcmer el aparato, deberin de ewrpenderee l.as lecturas 

Se 1111ota dioha aaomlll.id114 'T se da avi.•o a l.os j ef'es iDlll.!!, 
cu.ato• • .fin de que repongan el aparato de•corapueeto. 

OPDAOION DBL TJUiMOllftBO _ DB .lllBIJIJ1'B..- La manera m6s correcta 
para •ervi:n1e de Wl te:ra6metro de ambiente, e• util.1.túdolo -
como tenuSmetro Honda; para ello se ata al. te:m.6metro Wl coz--
461l re•i.•t.ite de t.112os '70 centiaetros de J.oa.gitud y •e ~e ha-

. ce gi.rar 001110 tna honda clurante unoe do• minutos; •e 1.ee rf.p!, 
et-ente J.o que maroa el. instnaento y se hace l.a ei:lota.o1cS11 
:reepective.. ·Oon a10ta ap•raoi6n •• eliminan los s.feot.,!! t!.e l¡;¡.' 
reve:rb•X"e.!!!.6.::. ¡¡;,¡~·· ioon inevitables en loe apara.toe :t'ijoe. lin -
••t~ el.ase de obeervaci.ones, es necesar.Lo asegurares de que -
el. bUlbo no est6 hfmedo. 

'Kl. ueo de este te1111cSm.etro ee obtener l.a tenaperatura am-­
bient·• • 911 -,n aoaento "41140• ··-pe~_ COiil() es mucho lli4a preCillO que 

l.o• Sis o_ de mhiaa y •~illla, t""1bita. •e uaa p~u~ compa~ -
.tW. iectur~• .con i~ que-·4an..-••toa 61.umoa~ 

O~~l:ON DJl:L !f&alOlln~ DB ~.A.- lln ••ta ol. .. e 4e t er:6;;a~ 

"troa, la oper-..c:l.6n itXige ciertas caracter.!stioas parlioul.ares 
d• in•tal.aoiéSn e«11ejantes a 1.a• del te:m.6met:ro Si.x y que •e -
espre..a a oon't:lnuac:i6n1 

. Oela 1'•~6ae1;ro ~m• aooapat.,_o 4• W1 soporte •!!!pecia:l, 
4e 4•b¡. · Hr'. Ó~1ooádó ~- po.iét.lr{ t':ij a, .ProZiÍiadlllÍunte ·ea .i • 
otn'tlni 4•1 ••pacto cubi.erto por •1 abrJ.aca. 

P~a evi.•ar que •1 P•80 p:r:vpio 4• la ao1'llUl.a 4• ae:rcurio 
·~•rsa preei611 sobre el. ••trangul.mnicto del. tubo capil.ar, 1_o 

oual. orig:l.naria re'tl'Ooeeoa ·• 1a mi•a oon 1oa oonaigiñentes• 
error•• en 1o• dato• obteai.doa, ea preo180 que el. aparato e­

t6 col.oca4o en. po•ioi6n u1111ibl.9111en.te horizontal.. 



93 

Las l.ecturae y anotaciones deben hacerse a la misma hora 

y en l.a misma forma que si ee tratase de operar un tezm6metro 
Six. 

PHBPA.liAC:ION DEL TEHMOMETHO DE MAXJ:MA.- Una vez que se han h­
cJ:lo l.a l.ectuj;a y l.a anotaci6n correspondientee, el. te:nn6metro 

deberA ser acondicionado para poder registrar una nueva ternp~ 
ratura máxima. Esta operaci6n deberá hacerse todos l.os dias -
a l.ae 8 de l.a mañana de l.a sigUiente manera: 

Se humedece el. bul.bo CO!'\ ~ua fria e inmediatamente se -
toma el. term6metro col"! le :::.::."le dG.i:·tscha por su parte media y -
con el. bul.bo frente al. dedo pul.gar, se le dan varias sacudi­
das hasta que l.a col.umna del. mercurio baje l.o suficiente para 
que en su extremo eUperior indique aproximadamente 1.a tempeZ'!!: 

tura ambiente. En un buen te:rni6metro de máxima l.a col.umna de' 

mercurio debe retroceder sol.amente cuando se l.e da una sacud:!_ 

da viol.enta. 

OPEJi.AOION DEL TE.tlMOME'l'BO DE MIN:IMA.- Si l.a temperatura aumen­
ta, el. al.cohol. pasa por entre el. indice y !.e.e paredes del. tu­

bo, quedando el. indice inm6vil.; pero ei la temperatura dismi­

nuye el extremo de l.a co1umna l.iquida, regresa hacia el. bul.bo 
arrastrando consigo a1 indice • 

.Al. vol.ver a aumentar l.a temperatura, e1 indice pennanece 

irun6vi1 y quedari indicando l.a temperatu!'ll mínima que se r-­

gistr6 en ese periodo. 

La temperatura. mínima estA indicada por el. extremo del -

indice miia al.ejado del. bul.bo (2) figura No. 9. Este term6m-

tro debe ool.ocaree dentro del. abrigo en posici6n sensibl.emen­
te horizontal. a fin de que el. índice no resbal.e por eu 'Propio 

peso. 
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Una vez hecha la lectura, debe de anotarse :inmediatamente 

en el l.'U,!;ar correl!lpondiente de la fo:nna adecuada, la lectura -

e:f'ectuada a las 8 boras correl!lponde al mil!llllo dia de 1a observ~ 

ci6n. 

Siempre que lal!I temperatura• ~efíaladae por el. indice, e­
t6n comprendidas entre el O (cero) del. te:nn6metro y el. bul.bo, 
l!le tratara de temperaturas NEGATIVAS, lal!I cualee se anotarlln -
anteponiendo el 1!11.~o ( - ) , l.o cual. indica que son grados "B.!! 

jo cero". 

PliBPARACION DEL T.8lillOMETBO D.8 llllINDIIA.- Una vez hecha la lectu­

raay la anotación correl!lpondiente, se debe proceder a preparar 
el ter:n6metro para que pueda registr:3.r l.a temperatura minima -
del período si,!;uiente, para lo cual. basta con invertir el te:I1-
m6metro con el bul.bo haci'i arriba, mantení6n-dolo en esa poei­
ci6n hasta que el Lndice baje por su propio peso y se detenga' 
en l.a extremidad de la col.mina de alcohol. 

OPE.ltACION' DEL PLUVIOMSI'tlO,- La lluvia se recot;en en el vaso m,.2 

di.dor, el cual debe estar colocado en el interior del pluvi6m.!!, 
tro y las lecturas se hacen con una regla de madera gr<tduada -
en centimetro del 1 al 20, de la manera siguiente; (Ver lámina 

B). 

Se qUi. ta el einbudo como se muestra en la figura No, 11 (a) 

y se saca del vaso medidor, enseguida se introduce la regla 
verticalmente hasta que llegue al fondo como se ve en la figu­

ra 11 (b). Se hará la lectura inmediatamente, observando uara' 

el.l.o hasta que gr'iduaci6n llega l.a parte mojada de l.a rei!;l.'i, -

Por ejempl.o, si al hacer l.a lectura se ve que la parte mojada' 

de la regl.a lleg6 hasta donde muestra la f'it;ura 12 (b), la pr.!!, 

cipitaci6n seri de 3. 3 mili.metros (tres milimetros, tres dl!ci-



95 

moa). 

Una vez hecha l.a lectura deberá hacerse la anotación re~ 

pectiva y enseguida l!le tirara el agua recogida en el. vaso me­
didor. 

Cuando al destapar el. pl uvi.6metro se encuentra al vaso _ 
medidor l.leno, se debe reVisar el interior del. cil.!ndro, por, 
si hay excedentes de agua. Estol!I se medirán despu6s de haber• 
medido y vaciado el. primer contenido, para l.o cual. se vierte• 
el agua oaida dentro del cil.indro en el. vaso medidor y se ha­

ce una nueva l.ectura. Beta operación se debe repetir hasta ~ 

agotar el. agua contenida en el. cil.indro. La suma de todas l.as 
lecturas parcial.es nos indicarll la altura de l.a prec:l.pitaci6!l. 
ocurrida basta el. momento de l.a observación. 

Be necesario reViear diariamente el. pl.uvi6metro y prepa­
rarlo desp)l€!s de haber hecho la lectura correspondiente, a<m• 

en tiempo de secas, ya que podr!a tener lll,!;ar al~a precipi­
tación que afectarla l.as lecturas pol!lteriores, si no se vacia 
a su debido tiempo. 

Anotaciones _s e:i.' registro.- Una vez hecha la lectura la ano­

tación respectiva debe hacerse en el. l.~ar correspondiente de 
l.a l.ibreta de regiatro, como l!le muestra en l.a f'igura 13. 

Laa anotaciones ee deben de hacer, eeprando l.os mil.:Cm­
tros de l.os d6cimoe con un punto. Cuando se tenga conocimien­
to direeto de qua ha l.l.ovi.do, l.l.ovi.znado, o caido a1go de ni.! 
ve, granizo, etc., desde l.a 61.tima observación, y sin embargo 
no ea encuentra a.tus en e1 pl.u.Vi6metro, es conveniente anotar 
en el. registro, "Ll.uvia ligera", "Ll.ovizna", etc., no deben -
confundirse l.oe t6%1111noe "Inapreciable", con "Nul.o" 1 ya que -

· l.l.uvi.a nul.a o "cero" seria cuando el. aparato eet5 complatamE!!!_ 

te seco Y "l.l.uvi.a inapreciabl.e" cuando al agua registrada al.­
canza a mojar el. extremo de l.a regl.a hasta cerca da 'Ln d6cimo 
de m!l.:Cmetro. 
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•ediciones ~~~nevada.- Se considera como día de neva­

da, aque1 en e1 cual. e1 agua que proviene de l.a nieve al. f't.m.­
diree corre•ponde por 1o menos a un dltoimo de mi1!metro ya 
sea 6eta 6nicamente de l.a nieve o acompaf'lada de l.1uVia. 

Bl1 l.os caeos de nevada o cu.ando e1 agua se haya congel.a­

de> en e1 p1uv16metro, el. ob•ervador hari 1o siguiente: - Si -
1a nieve no eetlt cayendo a l.a hora de 1a observaci6n, se l.l.e­
var6 el. pl.uv16metro, (embudo y ci1indro receptor), al. :l.nte--­
rior de una pieza a f'in de que ee l.ic6e l.a nieve y una vez 1.f. 

qutda ae e:fect6a l.a l.ectura oomo ya ae indio6 al. tratar de 

l1uv""iiA. ?ara esto ae puede oal.entar separadamente el. pl.uV:l.6m,! 
tro oon objete; de no ori~ar l.a evaporaci6n del. agua. Otro -
ml!ll!io consiste 11r1 envol.ver e1 p1uvi6metro con un pedazo de t_! 
1a mojada mi agua cal.iente procurando que no penetre al. embudo 
ai al. ci1indro del. agua de dicha. tal.a. Tambi6n puede a&regazt­
ee a 1a nieve contenida U11a cantidad bien medida, (en eJ. vaso 
medidor), de agua oa1:1\eate, para que al. hacer l.a medici6n :fi­
nal. se deecuente dicha cantidad o a1tura de ~ua agret!;ada. 

Preparaci6n !!!, pl.uv16metro.- Una vez efectuadas l.as 1ecturae 

y anotaoi6n re•peoti vee, ee dcb;; proceder a preparar el. apar.!! 
to de modo que quede en condicioliee apropiadas para otra ob-­
•ervaoi6n. para l.o oual. ae Vierte el. contenido de agua encon­
trado y ae vuel.ve a azmar el. pl.uvi.ómetro de manera que quede' 
en l.as condi.ciones descr.l tas al. tratar l.o rel.ati.vo a l.aa ca-­
racter.Csticaa del. aparato y l.ieto para captar nuevamente el. -
agua de l.a precipitaci6n, como se muestra ~ l.a figura. No. 10 

GPRHACION DKL BVAPOBOllBfBO.- La• l.ecturaa en e•to111 aparatoa,­
l.o mi-o que 1111 l.oe d81Dlt111 de l.a eataci6n, deben ef'eotuarae 

diariamente a l.a111 8 de 1a mai'111r1a, de l.a manera 111igUiante: - -

(Ver 16minaO). 

Se col.oca el. tornil.l.o microm6trico aobre l.a boca del. ci­
l.indro de reposo apoybdol.o en l!IUl!I brazos como 111e muestra en• 
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l.a f'igu.ra No. l. 7. Hecho l.o anterior, se hace girar de manera• 

que su punta se vaya acercando a l.a superficie del. ~ en el. 

cil.indro hasta l.ograr que l.a toque, l.o cual. debe de hacerae -

con l.a mayor precisi6n posibl.e, teniendo cuidado de hacer gi­

rar despacio al. to:z:nil.l.o y sUl!lpendi_endo el. movimiento en el. -
preciso momento en que se l.ogra l.a coincidencia de l.a pta'lta -
del. to:z:nil.l.o con su imagen refl.ejada en el. espejo del. ~ -

Despu6s de esto se hace l.a l.ectu.ra, para l.o cu.al se puede r­
tirar el. micr6metro del. borde superior del. cil.indro, cuidando 
de que al. hacerl.o no gire el. to:z:nil.l.o. 

La l.ectu.ra 1!1& hari tomando el. val.or que al.canza al. bordo 
afil.ado del. disco l!lobre l.a regl.a y a.!:regando a este vah>r l.os 

cent6simos que indique l.a l.ectura del. disco graduado. 

Kedida 2 la evaporación cuando !!.2. ha 1.1.ovido.- Cuando no haº 

habido precipitación, l.a "Al.tura de Evaporación" es l.a dif-­
rencia de nivel. en el. tanque entre 1ioe observaciones consecu­
tivas. Con:f'o:i:me pal!lan l.os días el. Bt!:Ua ira disminuyendo. Cuas. 
do el. toxnil.l.o ya ~o al.canza a 11.egar a l.a 16mina de B«UB• s.,! 
rA dif'!cil. hacer l.a• l.ectu.ras, entoncel!I se l.e a&regari a«ua -
a1 tanque y se tendri una nueva l.ectura inicial.. -

Diariamente se deben pasar al. registro mensual., l.os da-­

toe que se anotan en el. registro diario. lb al. l.Ultar destina­
do a l.a evaporación hay dos col.amias bajo el. eubtítul.o de KI­
CROMBTBO. lh l.a primera se comienza l.ae anotaciones y cuando• 

ee cambia o ee. auin~ta el. nivel. del. qua se anotari en l.a e­

gunda col.anna el. nuevo nivel.; sirviendo este val.or como punto 
de partida para l.as observaciones subsecuentes y se contin6an 
].as anotaciones en l.a mil!llla f'orma como se estaban haci en.do. 

La a1tura de evaporaci6n entre doe obeervaciones sucesi­

vas, debe anotarse en el. millllllo rengl.ón que corresponde a l.a -
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primera; ya que l.o evaporado eo. 24 horaa pertenece a l.a f'echa 
que aparece en el. rengl.6n de l.a primera obeervaci.6n. 

•edici6n ~ !!! evaporación cuando ,h! l.l.ovido.- Cuando ha l.l.o­

T.i.do entre dos observaciones, l.a dif'erencia de l.aa l.ecturas 
del. micrómetro no da l.a al.tura ef'ectiva de evaporación como 
en el. caao anterior y ee neceaarlo hacer una corrección, en 
T.l.rt;ud de que el. aparato ae encuentra a l.a intemperie y l.as 
precipitacionea que ae preaentan afectan el. nivel. del. agua -­

dentro d•l. tsnque. 

llmLA GHIBIUL.- Deitpufia de haber hecho l.a obaervaci6n del. pl.J:!: 
vidmetro, debe continuaree con l.a l.ectura del. evapórómeí;ro y: 
el. val.or obtenido 11e anotará. 9rl. el. l.ugar indicado. La al. tura• 
de evaporaci6n, cuando ha 11.ovido, se obtiene aunando el. v-

1.or de l.a precipitación en el. mismo periodo a l.a l.ectura del.' 
ai.cr6metro en l.a primera obaervaci6n y reatando de esta s1.ma• 
el. 'Yal.or de l.a l.eotura del. micrómetro de l.a eegunda observ­

oicSn. 

Por ej em.pl.o: 

#.l tur9. de precipi. taci.6n del. día 4 - - - 8. 40 mm. 
Lectura del. micrómetro del. día 4 - - - 35.30 mm. 

43.70 -· 
Lectura del. micr6aetro del. día 5 - 37.43-.. 

ftótese que no ae podría restar ea-ta l.eotura de l.a ob'tenida el. 
día 4 porQ.lMI e• mqor ya que. ha 1.1.ovi.do. Lu9&0 al. haber suma­
do l.a altura de prec:ipitaci6n y 1.a l.ectura micrometrica del. -

día 4 se obtuvó 43. 70 -· haciendo l.a substracción como en el. 
ca•o de que no ocurre 11.uvia, ae tiene: 
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43.10 
37.43 

6.27 haporac16n en l.al!I 24 ho­
ras. 

Jlepoaioi6n z. cambio ~.Y!!:!: !!.!!. tanque.- Para •vitar que •e -

l!leque el. tanque y se :.t.nterrumpan l.ae observacioneB, cada vez• 
que ae note que el. nivel. del. agua en el. evapor6metro est6. muy 
bajo Be debe proceder a re-ponerl.o, para 1o cual., una vez ef'e~ 
tada l.a l.eotura y hecha •U 1111otaci6n en •1 registro, se ~r.­
ga 8«llB al. tanque hasta un nivel. miiximo de unos 5 cm. abajo -

del. bo:r:da del. mi-o, con obj e'to de no "tener necel!lided de ~r~ 

gar a&Ua con mucha frecuencia.. Una vez repuesta el. ~ del. -
tanque se debe tomar y. anotar otra l.ectura inicial. que servi.­
r6. como punto de partida para 1a• mediciones aub11ecuentes. 

Debido a que no se puede evitar 1a caída de pol.vo y cue:: 
pos axtraH.oa en el. tanque, es conveniente para mantenerl.o 11:!!!, 
pio, 1avarl.o cuando 11ea neo-ario, haciendo l.- enotacional!I -
en f'olllla aniloga como cuando 11e agrega 1!1&118 es decir bací.ndo 
•iempre U11& l.eotura inicial. en 1.a cual. se apoyar6n. l.ae medi­
oionea siguientee. 

-lb aquel.l.Ol!I l.ugarel!I donde ae pre1un"tan f'uartas éie,-i.:..acc=e 
•e debe t.:ler l.a preoau.ci6n de conl!lervar. un nivel. adecuado en 
el. tanque a f'in 4• captar 1a 1.l.uvia sin que 1.l.egue a derramfl:!: 
••· Si ee necesario ae quita agua .:L tanque pero eiempre se -
harén l.aa 1eotura• 1111tea y de11pu6a de et'ectuar esta operaci6n, 
anot6ndol.ae coao · si. ae trat~a de un csmbi.o de agua. 

Debe recordarse que l.as operaciones de a\lllento, dieminu­
ci6n o cambio de agua al. tanque, seg!m el. caso, deberin de ~ 
caree siempre despu6a ~ ~ obaervaci6n, o sea, ina vez que• 

se haya detenninado el. vel.or de 1.a evaporaci6n y anotado el. -
dato en. el.. registro, y que al. tenninar de agregar, quitar 0 _ 

cambiar agua, se debe hacer otra l.ectura, con objeto de dete~ 
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mi.nar el. nuevo nivel. al. que se habrli de ref'erir l.a sigui. ante• 

gbaervaci6n. 

OP.BRAOION DB LA VELB'l'A.- La ve1eta ee un aparato que sirve -

para observar l.a di,reoci6n 9-!!, viento, debi.41Ado entenderse C.2, 

mo tal. aquel.1a de donde proviene y as!, si el. Viento procede' 
del. Norte, su direcci6n es Norte. De este modo l.a punta de 1a 
fl.echa apunta hacia una posición intennedia entre dos runbos' 
el. Vi.en.to tendrli una dirección inte:rniedia que puede ser NO.iiEJa 
TB, SURSST:S, NOBOESTB o SUBOESTE. 

Los :nmbos intenT1'l!'!ioe :!abo.4'~, por l.o tanto l.eerse por• 
simpl.e aprecia.cidn cuando l.a f'l.echa ocupe una posición intev­

medi.a ente doe pWJ.tos cardi.nal.es con l.ae denominaciones que 
111.pareotin en l.a roea de l.oa v.ientos Pig. No. l.8 de l.a lmnina e 

La veleta no permite conocer l.a vel.ocidad del. viento; e_!! 

ta se mide con ~uda de otro aparato 11amado .Anem6met:ro, el. -

oual. no figura entre l.oe aparatos que se inetal.an en l.ae esta 
oiones del. Servicio Hidrom6trico, sin embargo, como dicha v~ 
l.ocidad es un dato de importancia y con objeto de que el. ob-­
servador pueda tener una idea de eu val.ar ai el. momen-to de l.a 
observac!6n, ce d~ a oonti.nuaci6n l.a .Eecal.a de Beauf'ort con -
l.os equ:I. val.entes de dicha vel.ocidad. 
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ESCALA DE BBAUPORr 

Nt:m. Término de&- Velocidad' Caracteristicas pa-
de S:ímbol.o. criptivo. en Km/hora. ra estimar l.a velo-

Beauf'ort cid ad. 

o @ Oal.ma o a l. Bl. humo se el.eva -
vertical.mente. 

l. Ventol.ina (Bri- 2 a 6 Su direcci6n l.a in-., 
o ea 1.eve) di ca el. curso qu., -

aigue el. humo. No -
se mueve l.a veleta. 

2 
\ 

Viento suave 7 a J.2 Se siente en l.a ca-
o- ra, susurra entre -

l.aa bojas, mueve l.a 
vel.eta. 

3 

" 
Viento l.eve ·,\.) a l.8 •ueve constant81'11ente 

() 
1a8 hojas y ramas -
pequefias deapl.iega• 
l.a• banderas. 

4 ~ 11 
Viento moderado 19 a 26 Levanta pol.vo y pa-

pelee aueJ.toe, mue-
ve J.as ramas. 

5 Viento regu1ar 27 a 35 Agita al.go l.oe iirb,g_ 
-~ l.ee paquefios l.evanta • ol.a• pequefiaa en -l.oa cuerpos de agua 

interiores. 

6 Viento f'uerte 36 a 44 Jllueve l.ae ramas ma-

' 
7orea, hace zunbar' 

• l.oe al.ambres tel.--
griificos y es difi-
cil. abrir un para--
guas. 

7 
~ 

Viento muy .f'ue:I'- 45 a 54 Mueve los A.rbol.ee -
te por compl.eto se ha-• ce dif'ictJ. andar -

contra eJ. viento. 
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----!Hmi. T~:r:mino d ea- Velocidad' Características 
de Símbolo. criptivo. en Km/hora para estimar la 

Be11ufort velocidad~ 

3 \\\\' Temporal 55 a 65 Quiebra la.s ramas 
o ¡equef'ias de los -

rboles e impide' 
genera1mente·cami 
-~ ... 

9 
~' 

Temporal fuerte 66 a 77 Causa averias le-
vea en las eetruc - turas, (chimenea'ii) 
y arranca las te-
jas de loe techos. 

l.O 
-~ 

Temporal m~ - 73 a 9'.> Arranca l.os Arbo-
o :fuerte les, causa av--

rias considerables 
en l.as estructuras 

11. 
~~ 

Tempestad 91 a 104 Ocaeiona estrago e 
o de coneideraci6n• 

en un &rea exten-
ea. 

12 ~ Huracán más de 104 Oauea muchoe e--o tragoe y deetruc-
cionee. 
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Ademé.e de l.os datos que ee obtienen con l..oa aparatos que 

ya se mencionaron, se debe detenninar y registrar el. estado -

de1 tiempo. 

ESTADO DEL TIEMPO.- En meteorol.ogia se conoce como "Estado 

del. tiempo" al. conjunto de factores meteoro16gicoe que detel:'­
mina el. estado general. de l.a atm6sfera como eon: l.a 11.uvia, -
l..a nieve, e1 granizo, 1ae tempestades e16ctricas, etc., y 6e­
tos definen e1 "tiempo''• A continuaci6n se mencionan l..oe ti­
pof! ~~ "ti~po m!!!.! i!!lpf)rt>m.te"' oon e1 objeto de :facil.itar l.a -
l.abor que tienen que 11.evar a cabo diariamente 1os ·encargado• 
de l.ae estaciones cl.imato16gicas. 

TIPOS DE .ESTADQ DEL TiatPO 

Si 11 ueve - - - Ll.uVioso 

Si he.e e vi. si to Ventoso 

Si hace cel.or - Caluroso 

Si dom.:Lna 1a oa1ma y 
se siente ca:Lor fuerte - - - - Bocho:r.uoso 

Si l.a t-p•ratura •• 
agradabl..e y moderada - - - - - Templ.ado 

Si hace frío moderado Prasco 

Si esté. nevando Nivoso 

Si hay niebl.a - Neb11noao 

Si hay calina - Oa11ginoeo 

Para hacer l.a apreciaoi6n del. eetado del. tiempo, l.o pri­

mero que se debe observar es que parte de l.a exten.si6n del. 

ciel.o esta cubierta de nubes, estimando l.a cantidad de e11as. 

Beta primera observación se anotara inmediatamente en el. 
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l.uear correspondiente en el. registro diari.o, teniendo en CUt'J!!. 

ta que el. ciel.o presenta cuatro aspectos general.es a aaberi 

e o n d i e i o n e e Signo 

1.- Deepejado o 

2.- Con nubes dispersa.e 

3.- Jlledio nubl.ado-

4.- Hubl.ado • 

E x p l. i c a e 1 6 n 

Cuando l.as nubes cu­

bren ma:ios de un l.O" 
del. ciel.o. 

Cll.9.n~.o e:;ta& cu.Oral• 

de l.O a 50" del. ci­
l.o. 

Cuando l.as nubes cu­
bren m~s del. 50" p­
ro menos del. !X)" del. 
ciel.o • 

Cuando l.as nubea C'lr 

brea. aú del. ~" del. 
oiel.o. 

La direcci6n del.. v:tento a l.a hora de l.a observaci6n •• a­
precia por medio de l.a vel.eta. y l.a int1111111ida4 del. miS110 ha--­

ciendo U&O de l.a Bscala de Beauf'ort de equ:l.val.ea.cias de l.a ve-

1oc1.d.a4 del. viento, debiendo anotare• inmediat,..ea.te 1os datoe 
que se obta:igan ~ el. regi.stro correspondiente. 
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C A P I 'r U L O III 

III.- IMS'fBOOTIVO PABA IKSPI!CCIOM DB BSTAOIONBS HIDBOMBTlllCAS 
Y CLIMA'rOLOGICAS 

OBJBTIVO. 

Una i.neepcoi6n tiene por objeto veri.:ticar todo l.o rel.atJ:. 
"° a 1.as estaciones hidromfltricas y a 1.aa c1.imato16gicae, en• 
1.o concerniente a 1ocal.izaci6n, construcción, mantenimiento y 

operaoi6n. 

Bl1 el.gunoe éWiú6 :l..; ~~~9:J.6n puede tener co111.o objeti"90 
investigar 1.as causas de al.g6n probl.9111.a especi:tico, por ej-­
pl.o cambio, inatal.aci6n, subetituci6n o suspensión de estruc­
tura.e o apara.toe, o bien de encargado e; ·en otros oa90s puede• 
ser obtener in:to:Elllaci6n del. tramo o de 1.a sección de a.foroe,­
o de 1.a construeei6n de al.guna obra hidriul.ica, o ele prob1.­
aas en 1.ae o:tict.n- de 1.a Residencia General corre11pondi.ente. 

IU, 1.- AQ'UYIDADB~ PUllAS A LA :IR§PBCCIOH 

Una vez real.izados 1.os trúiitea para es:l.ir de comisi6n,­
•l. inepector prepa:¡a a: equj_po ele trabajo. kt:re otras cosa.e: 

l..- Una rel.aci6n de 1.ae in1'ta1aoionee de 1.a F.2, 
na por 'Visitar. 

2.- Un sapa de l.a sona. 

3.- Bl. 61. timo avance de trabajo reponl!ll4o por•. 
1.a tbiela4 de ~ Supe~:Lcial.•s de l.a R­
sidencia Gral.. de .Ai!ainietrae:L6n y Control. 
d• st.stemae Hiclro16g:Lcoe de l.a Del.egaoicSn.• 
•atatal. que se 'Yiei ta. 

4.- Mot- de 1.oe probl.anaa por investigar. 

5.- amara :totog~ioae y rol.1.oe de pel.{cul.a. 

6.- B:r"6Ju.1.a, al.tf.111.etro y paicr6metro con i;a--
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bl.as au.xil.iares. 

1.- Crondmetro 7 Cinta m6trica. 

Seria conveniente l.l.evar un mol.inete que p:roporcione de' 
imlediato l.a vel.ocidad medi.a de l.as corrientes. 

:nr. 2.- ACfiYrDADES DURANT.B LA UfSPJEOION 

tina vez en l.a Div.lsi6n, cuando a• hace un recorrido el. -
campo. se medir!n con QJ. od6me"tro de1 vehioul.o de transporte, 
1o• Jd.1clae1;~~ ~~~~o~ -tc:::=.~o a.1. ¡¡¡1.iiiiiü iiiumpo 1oe rumbo•• 
con l.a br6Jul.a 7 tmotando todoa l.oa datos que puedan util.iza_!: 
.. para l.a l.ocal.izacidn de l.ae estaciones en l.oa mapas 7 pos­
t•r:l.o;i,.ea:te determ:inar eue coordenadas. 

S• tomar'- nota del. aunicipio 7 estado en que eetA ubica­
da l.a tnstal.aci6n -1 como del. nombre de l.a corr.l.ente 7 l.a -
cuenca. 

assegui.da •• rev.Lea •l. tr.DO 7 l.a eecci6n de a:t'oroa, ae• 
averigua •l. objeto ele l.a 1n111tel.aci.6n 7 ei. eXi.ete al.gua.a obra' 

hi.d~ul.:lca ce.roana. 

Cuando hlQ" eaourr:Lmiento, 11• procede a practicar el.g6n -

a:t'oro, rev.laando el. mol.ioete 7 l.a habil.idad de l.oe encargados. 

Se procede a tomar l.as d:l.mWlei.ones de l.a11 eatructuraa, ae 
rev.Lean l.oe apara.toa registra4ore11. a111 como l.011 encl.aJ ee, ca­
bl.ea, pe:aios, etc. 

Si. •• po11i.bl.e, ee a;tuetan l.oe registradoree 7 si no, se• 

toaa nota ele eua de1'icienciu. Si •l. o l.oa encargados no aon• 

e1'iciente11, •• l.ea reinet~e. 

IrI. 3.- m.alllfTOS QUB SB .RBVXS.AN !N UNA BSTACION HIDa>MBTBICA 

HAllO.- Se estima eu l.ongitud en recta. 
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Se anota qué material.es constituyen l.aa mllrgenee 7 1 

si 6stae contienen o no vegetación. Se toma nota del. material. 

que coatiwi• •l l.echo. 

SECCION.- Se toma nóta de l.a forma de 1a eecci6n 7 -
eu poeici6n respecto al. eje del. tramo; si eetA. revestida o no. 

'l'ambi6n se indioari si hay o no secci6n para al'oroa por vadeo. 

ESCALA.- Se anotara\ su posición, eu ubicación 7 ree­
pecto a l.a aeooi6n oficial., eu capacidad y l.a el.evaci6n del. -
cero, aai como el. materia1 que 1a canstituye. 

VBR'J!BDOR.- Se toma nota de eu tipo y del. materi.e.1 
del. cual. estA construido. 

•EDIDOR PABSHALL.- Se toma nota de qu6 material. ea­
tll construido, en cal!O de existir éste. 

LillMIGRAitO.,.. Se toma nota de au ubicaci6n respecto a 

l.a seooi6n of'ici.e.1, de 1a marca 7 tipo del. aparato, l.aa caras, 
terlatioae de 1a estructura, tipo de gal.er!a y ee mencionarán 

l.011 material.es oonet:L tuti vos. 

BS'l'RUC'l'URA PARA APORAR.- Se toma nota del. tipo de eJ! 
tructu.ra uti.1iza4a, l.a cual. puede sen de oabl.-v!a con to- -
rr&s, con torre 7 anal.aje, o ancl.ajea en 111111bae allrgenea; si -

ea paearel.a o puente. Cuando ee trate de 1.111 •i•t-a de oabl.­
via, ee menoi.onari el. tipo de canaetil.l.a :r si 611ta esté pro-­
Vi.eta o no con mal.acate para dorar en avenidas. 

•OLINBTB.- De este apara.to ee anotara eu marca, tipo, 

m6todo de aforos y l.a tabl.a de vel.ocidadea util.izada. 

Bn el. caso de que se practique al.g6n aforo durante 

1a inepecci6n, se tomar6n l.os datos respectivos junto con el.' 
aforador, verificando con el. cron6metro el. tiempo con el. cual. 
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se detenninan 1ae revol.uciones de1 mo1:l.nete y por l.o tanto 1a 

ve1ocidad de l.a corriente. 

EQUIPO DB RADIO OOllONICAOION .- Se anota J.a marca, -
el. tipo y el. n6mero de serie, J.a frecuencia y horario de op_! 
ración. 

a>LIDOS BN SUSPJlfSION.- Se toma nota del. sistema de 
muestreo y si est• compl.eto el. equipo. 

BANCO DB N:IVBL.- De esta al.amento se anota su l.oca­
l.izaci6n, descri.pci6n y '"'"- ~1. ~~:::.c!.64l ccll Xiót1peci;o al. nivel. -
del. aar. 

CASA PARA BL .APORADOR.- Se tomarán todos l.os datos• 
para descrlbirl.a, como son: local.izaci6n, n6mero de habJ. ta-­
ciones, m.ater.La1.es de l.os cual.ea están hechas l.as paredes, -
piso• y techos, si tiene cocina, bafio, etc. 

i:u. 4.- m.mmros QUB SB RBVISAR BN UNA BSTA.CIOl'f CLIMATOLOG:ICA 

BS1'ACIOff OLDl~LOGIOA.- Si ee ti8'.Qe eataci6n c1i!!!e'tol.d-

6ioa, ae indicad la looal.izaci6n 7 el.anea.toa que l.a oonstit.!! 

yen, su marca 'T tipo, as! como 1.aa condiciones en que ee en-­
cueotr.en. 

Se mencionarAn l.as caraoter!stic- clel. cerco de protao-­
cidn, de l.os poates 7 de l.a &1JIUUici6n perimetral.. 

Se indicad si eetA f'ua.oionando a4eouadsmente, o si ea n_! 
ceaario reubicarl.a o euapanderl.a, tarnbi6a. seflal.ando l.os moti­
"'°ª• Se 11eflal.ar6n l.oa trabajos de mantenimiento que requiera. 

Se anotad si. a l.oe aparatos registradores ee l.e~ hizo -
al.g6n ajuste o si neil!esi tan al.guna reparacidn. Se :l.ndicari l.o 
que se estime necesario para l.ograr un funcionami.ento óptimo. 

Si fuera necesar:lo se cal.ibran l.oa aparatos registrado--
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res y se hacen 1as observaciones pertinentes tendientes a l.o­
grar un mejor funcionamiento de-ias inetal.acionee. 

NOTAS ADIC:IONALBS. 

Cuando se orea necesario, se l.e indicad a l.oe enea~ 

dos, que es 1o que deben de hacer para que su trabajo reeul. te 
de uti1idad. Se l.ee puede preguntar si tienen dif't..cul.tad para 
poder hacer 1as l.ecturas en l.os instrumentos• o si l.es hace -
tal.ta papel.ería, o al.g{in utensil.io para deearrol.l.ar su traba­
;io, también se l.es haoen preguntas acerca cie eue probl.emas 
pa,¡;t;l.úü:l.&.k~as par-&. qw.ei lió ii16i4.'ttiii. Cúü á.'.t.sf¡¡:¡ &püyú pGI' ¡;arto ds 

personae desconocidas para el.l.os. 

Se 1es debe de hacer notar que su modesto trabajo es de' 
ÍJl!portanoia para l.a zona en que se encuentra situada l.a esta­
ci6n. Se l.es debe de estimul.ar procurindol.es medios para que' 
pueden trasl.adarse a al.gmia pobl.aci6n cercana cuando tengan -
necesidad. 

BmO•BNDAQ:IOlf BS. 

Durante l.a visita de 1nspecci6n deberfin de toma.rae todos 
1.oe datos que est6n rel.acionados con l.a •staci6n, por esto es 
conveniente hacer preguntas tanto al. encargado, como al. persg, 
na1 que acompaf'ia al. iXlspector. 

Si se 11.eva al.gm -pa de 1.a zona visitada, se podrán V,!! 

rificar al.gunos datos eobre l.a ubicaci6n de l.a esta.oi6n. 

Be conveniente ·11evar l.aB taz1 etas deBcriptivae 1$68 re-­
c:ientes para que se puedan actual.izar de innled:iato, as! como• 
para. verificar l.011 datos que contengan. · 

Una vez que •Bt6 terminado el. i.nf'o:x111e Descriptivo. se l.e 
enviara una copia del. mil!llllo al. j ef'e de 1.a Un.:idad de Aguas Su­
perficial.es. De antemano 61 debe de comprometerse a seguir ~ 

gistrando todos l.os cambios que suf:ran 1.as i.nstal.aciones a su 
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cargo. De esa manera ae podre ":_isponer de U11a información B;2, 

tual.izada y de ut111dad. 

B:L e:cpediente de todos 1011 dato11 de cada estación, con!!. 
1;1tv.;ye el. hi11torial. de l.a •iema. Esto ea apl.icabl.e a todas -
1- e11'tac:lonee de oada entidad federativa. 
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C A P I 'f U L O IV 

IV.- INSTRUCTIVO PARA LA ELABORAC:ION DB INPOBllIBS DERIVADOS 
DB UN'A INSP.BCCION 

Una vez rea1izada un.a inspección, es necesario el.aborar 
l.a inf'o:r:maci6n correspondiente, l.a cual. consta de l.as partes 
siguientes: 

IV. l..- INPOBIE DBSCRIPTIVO. 

IV.2.- INP'OBMES ADICIONALES. 
T~-, ..... .:;,.-

IV.l..- INPO!KE DESC.lllPTIVO 

El. in.i'orme descriptivo tiene por objeto mostrar un em­
pl.io panorama de l.a zona que se ha visitado, ya que además -

de l.os datos que contiene por e11crito, l.l.eva napas, dibujos• 

y :totograf'íaa de todas l.as instal.aoiones a l.e.s que se l.es h!, 
zo inspecci6n; tambi6n contiene observaciones particul.ares -

de cada. estaci6n. Una vez el.aborado, se l.e envía a1 Jefe de' 

l.a zona V1.s1ta4a, \D& copia de este 1.n:torme para· que haga •.]! 

gerenci_, comentarios, o indicaciones po11itiva11. 

Bate infona• debe de estar :tormado por l.os siguientes 

puntos: 

1.- IiOiiBll D11 LA lilS'fACIOR. 

Bl. nombre de l.a estación seri. el. que se tenga anotado -

en l.as Al.timas l.ista11 de l.a Unidad de Aguas Superf'icial.es el. 

cual. •a considerado como o:tici.al.. Oual.qui.er cambio se deberé 

hacer mediante un. oficio y con l.a aprobaci6n del. c. Subdel.­

gedo de In:traeatruotura Hidr6.ul.ica. Bl. nombre de l.a estación 

puede ser el. del. municipio, del. estado, de l.a corriente, o 

del. pobl.ado inmediato; parte del. mismo puede ser: 

Toma, derivación, al.imentaci6n, entra.--
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das, sal.1.dae, túnel., d-asias, riego o manantie1.. 

2.- OOBRIBNTB. 

Se anotari el. nombre d0 l.a corriente sobre l.a cual. está 
instaJ..ada l.a estac:L6n, antepon:l6ndol.e si se trata de rlo, a­
rro70 o cana1, y e:l. 6ste fil. timo es principal., l.atera1 o sub­
l.atera1. Otras veces podri tratarse de t6nel., dren, desag'o.e• 
o can.al. al.imantador. 

3.- CUl!NCA. 

No debe de haber cont'uei6n al. indicar l.a cuenca princi­

pal.. Se prooedera\ como aigue: 

3.1.- Como dete:i:minar 1.a cuenca. 

Si. se trata de una corriente natura1 (rlo o arroyo), 11e 
pondri ooao cuenca el. nombre de .l.a corriente inmediata a do!!:. 
de oonfil13'e o des-boca 6sta. Cuando l.a corriente principal.• 
des-boca al. mar, se repetid en l.a cuenca el. nombre de di­
cha corr:l.an"te. Si ae "trata de mla corriente que se pierde 
por in1'il.traci.6n en llll sitio no·dete:miinado, ee pondri como• 

"cuenca cerrada". Si l.a corrian"te ee pierde por infil.tre.oi6n 
en un. eii<io determinado, se l.e pondri como cuenca el. nombre• 
dc:l. ==!.der.: o ree'!:!!!!!.d~:!.'0 0 ct6a.ega, charca, va1l.e, eto. 

3. 2.- Ooao definir l.a cuenca para corrientes artif'icia-

1.!h 
:ai el. caso de lm.a ·aorr1en1;e á.rtit'ioiaJ., tal. como oena1, 

acueduo'éo, dreD, cielt8lf(l:la, toliiili, etc., se pondrá como cuenca• 

el. noabre de donde se deriva dicha corriente (en sentido in­
verso a1 curso del. agua). Bj-pl.o: Corriente.- Canal. Princi­

pal., Cuenca.- Preaa llequena, aanan.tial., eto. 

Puede consul.taree el. pl.eno esquemiitico de 1.a Bes:Ldenc:La 
Hidrom6trica que contiene 1.e. Betaci6n por deecribir. 

4.- HIDBGGRAP'IA. 

Bi1 este punto se hace un l.:Letado de corrientes que ind!, 
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tA. ubicada l.a eetaci6n hasta l.a 6J.tima corriente, l.a cua1 -
desemboca al. mar o vaso natural. cerrado. Se anotará el. nom­
bre del. l.ugar donde te:nnina l.a corriente Sl.lperficial., tom~ 
do como noxma para l.as corrientes natural.es y l.ae a.rtif'ici~ 
l.es l.o que 7a fue expl.icado en el. punto anterior. 

5.- CLASE DE LA BSTACIOR. 

La cl.aee de l.a estaci6n se refiere a l.os el.ementos que 

l.a constit~en, o de l.o• que se toman l.ae observaciones. La 
variedad de el.l.as est~ l.istado, con su simboio y ietra co-­
rrespondiente, Ci l.a f'orm.a No. 21.2-48. 

6.- ABBA DlllrfADA. 

Si no •• tiene este dato, se dete:miina en una Carta 

geográfica, util.izando l.as curvas de nivel.. 

7.- COOBDEifllDAtl G.Jl)GRAPICAS. 

Los puntos l., 2, 3, 6 7 7 eon determinados en l.as o:f'i-
01.nas Central.es y <m.icamante se l.es mostrarin a l.os Jefes -

de l.a Ollidad para eu conoc1.mie111to, aprobaoi6n o discusi6n. 

8.- JCCBSO. 

1fl1 eete punto debe partiree de l.a Cd. más cercana a l.a 
estaci6n. Nunca deberin de anota.rse_ti~pos de recorrido 
(por ser 6etos rel.ativos), sino que se anotar6n cuando m~ 
nos distancias aproximadas en Jtm.., sel.arando que se ha h--
cbo una est1.maoi6n. 

9.- UBJ:CACION. 
:811 este punto se debe mencionar el. nombre de l.a corri­

ente 7 l.a dietanoia existente desde l.a seooi6n o:f'icial. al.­

g6n pobl.ado, otra estaci6n, obra hidrául.ica o al.guna con- -
f'l.uencia especificando si l.a distancia es hacia eguas arri­
ba o hacia aguas abajo del. sitio. 

'.1!811lbi6n se menoionari el. n6mero de l.a Regi6n Hidrol.6g!_ 
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 

SIGNOS CONVENCIONALES 
PARA ESTACIONES HIDROMETRICAS 

A [J Escolo simple 

B @ Escola y limnígrofo 

C 13 Escalo y molinete 

O l!l Escalo y flotadores 

E @ Escolo,molinete yfimnigrofo 

F P' Escolo,mofinele y sedimentos 

G jEf Escolo,molinete, limnrgrafo y sedimentos 

n Sin escurrimiento 

o e ~n iuberlos 

P 111 Poro oguos subterráneos 

Q Ó Regi•tro de gasto directo 

R Jilf Escalo, vertedor y sedimentos 

S O Limnigrofo 

S f Llmnlgrofo electrónico 

2fZ-48 

H a Escoro y vertedor T )@"Escoro, vertedor, limnigrofo y sedimentos 

ti Escoro y porsholl 

J IBJ Escalo, vertedor y limnfgrofo 

K I@ Escalo, porsholl y llmnÍgrofo 

L Jª'.( Escol?,por.;holl,limnÍgrofo y sedimentos 

M m E$COIO y compuerta 

m Registro de movimiento compuertas 

N @ Escolo,compuc-1.:i y limnfgrofo 

• U -,- Sin lector de eecolo 

V 121 Régimen de olmocenomiento 

V Vadeo 

W @En tuberios con regígtro 

X X Suspendidos 

Y /Muestreo de sedimentos 

Z M Aforos evenluolcs 

·------~ 
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ca, as! como el. municipio y l.a entidad federativa. 

10.- OBJBTO DE LA INSTALACION. 

Cuando el. objeto sea para aprovechamientos actua1es, se 

mencionar!§. l.a superf'icie beneficiada en Has. 7 el. nombre del. 

l.ugar. Si el. objeto es para un proyecto de generaci6n de :-­
nergia el.6ctrica, se citará l.a capacidad de l.a Pl.anta en JtWH 

Si l.os datos de l.a estaci6n eon para util.izarl.os en 
obras futuras, se mencionarl& el. nombre de 6stas, etc. 

l.l..- SISTJllA DB APOBOS. 

Se mencionar& ei l.os aforos se hacen con mol.inete, ve.J:>­

tedor, aedidor Parehal.l., abertura de vilvul.as, o cual.quier -

otro si.stema de gaetos directoe. Cuando se practiquen aforos 
por vadeo, se indicari l.a distancia de l.a sección auxil.iar -
respecto a l.a aecci6n oficial. y ai es hacia a.guas abajo, o -
ha.oi.a 88UB-B arriba. Se mencionari tambi6n ea eu caso, l.a mB:!: 
ca tipo 7 el. No. de serie del. aol.inete uti.l.izad.o, al!d como -
l.a fecha desde l.a cual. se está tu1ando y l.a tabl.a de vel.oci.d~ 
dee -p1eada. 

12.- ~RAJIO DB APOa>S. 

Bn este punto ee indicar& l.a l.ongi tud e en recta) del. 

tramo, l.oe material.ea que conl!!titUJren l.as márgenes deecribi8!!, 

do si eatae contienen o no vegetaci6n, as! como l.os m.ateri.a­
l.es que foraan el. .cauce. 

l.J.- S~CION. 

Se indicad l.a forma de l.a secc1.6n de aforos, sµ posi­

ción respecto al. eje del. tramo, si est6 revestida o no y en• 
su caso de qu6 material. es el. revesti.miento. 

l.4.- BANCO DB NIVEL. 
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Se mencionad si en l.a eetaci6n ee ti.ene banco de nivel. 
para referencia de l.as .estructure.e. Si existe, se hace una -
descrl.pci6n del. mismo, indicando su ubicación y su el.evaci6n 
respecto al. nivel. del. mar. 

1.5.- ESCALA. 

Se indicad su l.ocal.izaci6n, distancia respecto a l.a ee 
cci6n oficial., posición (si es vertica1 o incl.inada), el. n6.­

mero de traaoe que l.a f'o:rman, el. materl.a1 del. cual. estb fa­

bricados l.os tramos constitutivos, 1.a capacidad total. (en m.!!, 

troe) • l.a el.eve.ci6n del. cero, l.a fecha en que -pez6 a u.1;il.!, 
ge.re•. si es necesario repara~a o retirar.La, etc. 

l.6 0 - BST.ROOTURA PARA APORA.R. 

Si es a:Lguna paaarel.a, se indicad su forma, dimensio­
nes y materl.al.es constitutivos. 

Si es puente, se menciona si es de P. c. o carretero, -
indi.cendo hacia donde conduce l.a vía o carretera.. Se anoten• 

l.as dimensiones de .l.os el.aros, el. nÍllllero de pil.ae, etc. 

Si •e trata ·de un sist-a de oabl.-via, se indica el. 
diámetro del. cab1e y J..a 1.ong:Ltud enti'a l.Gs a¡:;o;;os, se "::::.ce· 

una d•sc:r-:Lpci6n de l.as torres o miel.ajes y se indioa si •xi.!!. 
te cabl.e de reten:l.da e hil.o de distancias. 

Se menciona el. tipo de oenastil.l.a y si 6sta tiene aal.a­

oate para a.rorar G11 avenidas. se !ndioarA. tambim l.a f'echa -
en que f'ue inetal.ado este ei•t-a para af'orar. 

1.7.- BBGISTK> GllAPICO DB NIVBLBS. 

Se 1.nd:l.carf. 1.a marca, tipo y Ro. de serie del. Limn~gra-

Se mencionaré l.a l.oca1izaci6n de l.a estructura para •1' 
aparato, su tipo y sus dimens:l.onee, ei tienen gal.e:r!a y eec_!! 

l.a interior, oi tendo l.a fecha en que comenzó a :funcionar y -

fina:Lmente si l.a estructura ha sido reub:l.cada o necesita º8!!!. 
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b:l.aree de •:l.tio, por haber notado a1guna 1.rregul.aridad. 

18.- SBDlXl!R!'OS. 
se anotar6 l.a t'echa de iniciaci.cSn de 1os muestreos y an,A 

11.eia de 1os scS1idos en suspensicSn, el. sistema de muestreo u­
ti.1izando, e1 estado en que se encuentra e1 equipo y 1a 1oca-
11.zaci.cSn del. l.aboratorio. 

19.- OASA PARA BL AP'ORADOR. 

se hace una deecripcicSn de 1a casa indicando su 1oca1iz.!!. 
ci.6n, el. n<.mero de habi taoiones que 1a f'ozman, l.os material.ea 

dg que es1:6n heoh6a 1os piaoa, techos y paredes, ai. ti.ene co-

20.- SBOCION CONTBOLADA. 
Si la secci6n tiene control., se indica su 1oca11.zaci.6n,­

t'onaa T material.es de 1os cual.es esté construido. 

21.- BQUIPO DB BADIO-CO.:tlKIC.ADION. 
Se indica l.a marca, tipo y n6mero de serte del. aparato,­

t'recuenoi.a y horas en que se opera y regul.azmante con qUi6n -

ae coawi:l.ca. 

22.- PllBSONAL llNCABGADO. 
Se mencionan l.os nombres de l.os encargados de l.ae est­

ciones, -1 como 1ae t'unci.ones que des-pei'ian, si son event~ 

l.ee, ooaentari.o• respecto a au et'i.ci.enci.a, anotando tambi.6n -
su dirección postei. 

23.- BSTACION CLIMATOLOGICA. 

Bn •1 caso de estaciones oJ.imatolcSgtcas 1nsta1adas en 
cual.quier sitio donde no exista estaci6n hi.drom6trica, la de~ 
cr1.pci.6n se comienza con J.os puntos l., 5, 7, 8, 9, J.O, 14, l.9 

21 y 22, continuando con l.as observaciones que se hagan de 
J.os e1ementos que J.a estaci6n contenga de la sigÜ.i.ente l.ieta• 

(l.oe nfmieros de l.a izquierda i.ndicarin J.a el.ave de 1os el.emE!!'.!, 



toa de l.a estación). 

1.- Pl.uv16metro 
2.- Termómetro 
3.- Bvapor6metro 
4.- P1uV16gr&ro 
5.- Terin6pef'o 
6.- Bvapor6gra:fo 

1.- Hi.gr6gra:to 
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B. - Higrómetro 

8• .- Psicrómetro 
9.- Higrotermógra:fo 

10.- Val.eta 
11.- Anemómetro 
l.2.- Barómetro 

Se menci.onari l.a marca, ti.po y n(uuero de serle de cada -
~pe.re.to regi.strador, indicando si funcionan adecuadamente o -

se har6n comentari.oa de l.os demb el.ementoe y se compl.­
ta 1a descripción anotando l.a ubicaci.6n de l.a estación y si. -
eetf. bien en cuanto a conatruoci6n, mantenimiento y operación 

Yi.na1Jllen1;e ea indicad, si ee necesario reubi.earl.a o co~ 

p1etarl.a. 

xv.2.- J!POiBl!I ADIQIONAJ.B§ 

Oon estos informes se muestran 1ae inetal.aciones tal. y -
ooao ee encon'traron. Se indica detfl].l.ada¡¡¡en.te el. estado en 
que ea encontraron todoe l.os el.ementos de que estAn compue-­
taa 7 :la :forma como se e!ect6.ml 1ae observaciones diariamente 
Oon 6eto• da'tos se el.aboran l.ae 6rdenes de trabajo para que -
l.ae ee1iaoi.on•e ••an oonaerva4ae 7 ee pueden hacer eugerencias 
para eambi.ar al. encargado o para reponer al.gfm el.emento si es 
necesario. 

•i.na:Lmente se pueden detera:l.nar l.as cooÑ.enadas de l.os -
si.ti.os en que est6n ubicadas :las estaciones. para poder hacer 

un 1:1.etado de l.as cooÑ.enadae de l.as estaciones que se en.cut!!! 
tran en l.a zona Vi.si. ta.da. 
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XV. 2.1...- J:!iFOBlllB COMDBfSADO PARA KL RES1:DBNTB DEL ABBA. 

(El. cual. indicó que ee real.izad l.a 1.nspocci6n) 

Bate inf'o:rme deber6. de eeta.r fozmado por 1.o sigui.ente: 

a..- Condiciones en que ée encontr6 el. equi:po y demlls 
el.ementos de l.a eetación. Si ee trata de una eeta-­
ción Hidromfltrica se debe de indicar como se encu92, 
tran el. tramo y l.a sección de aforos, a4em6.s deb­
r6n de describirse con detal.l.ee. 

b.- Probl.emas de l.a eataci6n que deben de resol.verse. 

c.- Reubicación de l.a ustal.aci.Ón o Cauiu.Í.üii .:.el. :pe~­
nal. que estf. encargado de l.a misma. 

d.- SU«erenciae para 1.ograr m6e efectividad en cuanto a 
1.a operaci6n '1' 1.a conaerTaci.6n da l.a estación. 

:IV. 2. 2.- J:HPOBlllB SOBRB DUPLJ:CIDAD DE BS'?ACIONBS CL:IMA'fOLOGI­
CAS. 

Bate informe debe de contmier 1- descripciones de l.aa• 
eetacionee que deP,ea.den de 1.a Dirección Gen.eral. a l.a que el.' 

:iniip&ctor e::t§. edecrito, -1 como 1.ae que dependan de 1.a C.­
P. B.• el. Gobiemo Ke'tatal. J.1. o'trae Dependenciae, que consti:tu 
7an caeos de dupl.ici4a4, con el. o'bj eto ele determinar cua1 di 
bar6. de suependerae, reubicarse o preatarl..e m6.s atención. 
Por l.o genera1, aol.amente es nec~eario tener una sol.a esta-­
ci6n Cl.1.ma.tol.6gi.oa '11111 una zona de'tenainada para obtener l..os' 

elato• b6eico•. 

XV. 2. 3.- :IMPOBMB SOBRE HXGBOTBBllOGBAl'OS. 

Bl1 este :l.nfo:mie ee enumeran l..ae estaciones Cl.ima.tol.6gi­
cae que eet6n -proVi.etae de Higroteni6grafo. Se deber6. de in-

dicar 1.a marca del. aparato, el. tipo, en que c0ondiciones se -

encontr6, y si fue necesario hacerl.e al.gdn ajuste, o si ee -

necesario cambiar.to. 

XV. 2. 4.- INPOlllB SOBRB PLUVIOGRAPOS. 
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.Jtn este inf'o xme se mencionan J.ae estaciones CJ.imatoJ.6g!_ 
cae que eetm proVistas de pJ.uv16gll"Sf'o, indicando J.a marca,­
eJ. tipo y el. No. de serie del. aparato; as! como 1.as condici.5!. 
nea en que se encuentra instal.ado, mencionando además si ee' 
J.e hizo al.g6n. ajuste durante. J.a visita. 

IV. 2. 5.- OHD:BHBS DB TRABAJO. 

Las 6rdenes de trabajo que resul.tan de J.a inepecoi6n, -
deberin de compl.etar el. 6J.timo Programa de Trabajo de J.a Zo­
na visitada y tratarin de corregir J.ae def'ioienoi.as obeerva­
~e~ ~ J.~e estaciones tanto Hidrom6tri.caa como Cl.imato16gi.-­
cae, durante l.a inspecci6n. 

IV.2. 6.- LISTADO DB OOOHD:BHADAS. 

Para el.aborar eete l.ietado, ee u'ti.l.i.11an Cart- Geogri:t!, 
oas que son· editadas por el. :INBGI 7 l.os datos 'tomados duran­
te l.a inepecci6n. 

Se i.ndi.cari. ademú, el. nombre de l.a Betaci6n, el. •uni.c!, 
pi.o &11! coao l.a entidad f'ederati va. 

Cuando se trata de estaciones H:1drom6tricas, se i.ndioar­
ri l.o 81.gut.entes 

La cuenca. 

La Cl.aae de Betaci.6n. 

La Reg16n llidrol.6gi.ca en l.a cua1. se encuentra 1.a -

Betaci6n.. 

La Dependencia que 1.a con.trol.a. 

La al.ti.tu4 de 1.a Bstaci.6n. con respecto al. 'ffivel. 
del. •ar. 

La Carta Geog~ioa que se util.i.zcS. 

Si •e trata de un 1.istado de coordenadas de Betaciones• 

Cl.imatol.6gicaa se registrarbs 

Los el.ementoe de que se compone. ( Núnero Cl.ave ) • 

La Dependenoi.a que 1.a control.a. 
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Los demlts datos que se mencionaron para 1as Hidro­
m6tricas. 

J:V. 3.- NOTAS PAR.\ 'rABJB'?AS DBSORI:P'l'IVAS 

Oon l.a i.n:tozmaci.6n que se recaba durante l.ae i.nspecoio­

nes no pueden co111pl.e1;ar o actual.izar l.as tarjetas descri.pti.­

va•, i- cual.es no deber6n de tener mA.s de 2 años de antig"a.! 
dad. De esta manera se puede seguir un criterio uni.fonne en• 
muchoa aspectos. Como 7ª se dijo antes, casi todos 1oa datos 
ee 1;omar6n de l.oe :l.nf'ormes ya expuestos; sol.amente menciona­
Z'9a0• IÜ.gunoe otros que son i.llllportantess 

Jn. noabre d• l.a estaoi.6n deberi ser e1 que se encuentre 
en l.a• rel.acione• u• recientes de l.as Residencias Genera1es 
de .l4ainis1;raci.6n ., Control. de Si.et-a& Hi.drol.6gicoa - Uni­
dad 4e A&uae Super:ticial.es. Cual.quier cambio se deberi de ha 

oer con t111 Oficio 7 con l.a aprobaci.6n de l.as autoridades coa 

p•'tentes. 

2.- OOBBJ: Bf1'B. 

Se 1111o'ta:r6 el. nombre de l.a corriente sobre l.a cual. estlt 

in•i:al.-.&a l.a utao.i..Sn, antepon:1~dol.& J.o oorr-&sponiliiil'te, s1 
se trata de Ull rlo, un arroyo, o un canal.. 

3.- OUllfOA. 

• ee'te oa80, ei se trata 4e 1a1a corriente natura1, rlo 
o arro.,o, se indicari como l.a Cucica el. nombre de l.a oorrieg, 
te O 1&&1D& a donde COnf'l.'V'e O desemboca l.a corriente en l.a1 

cual. ••tlt l.a estaci6n. 

Cuando l.a corriente deemabooa en el. mar, se repite en -

•cuenca" •l. noabre de l.a oorrisite en l.a cual. estll l.a est­
ci6n. 

Si se trata de una corriente que se pierde por infil.tr.!f! 
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ci6n, en un sitio no detenninado, se anotar~, "Cuenca Cerra­

da". 

Cuando se trate de Canal.es o Drenes, el. nombre de l.a 
Cuenca es el. nombre de1 Aprovechamiento del. cual. se derivan. 

B;lanpl.o: 

Se tiene l.a Presa Media Luna, de l.a cua1 se deriva un -

Canal. por 1a JI!. J:. ¡: y en el. que se tiene una estación Hidro­

m6trica. 

Deberá. de registrarse de l.a ei~ente manera: 
Noll!'bx-e ... .,. 1.8 8e1.:!"_.,i6n~ ~.,.,.,i_~ Lm!~ c.M.I. 
Corriente: Cana1 Principal. Margen J:zquierda.. 

Cuenoa: Presa Medi.a Luna. 

4.- CLASE DB BSTACION. 

La ol.aee de la estación se determina de acuerdo oon 1a' 
tabla que eet6. indicada en l.a f'orma No. 212-48 (de l.a s. A. B. 
H.) para l.ae eetaciones Hidrom6tricae. La Cl.aee se determi.na 

eeg<in l.oa el.ementos que forman l.a estación, es decir l.os e1~ 
mantos que se uti.iizan para ef'ectuar 1oe af'oroe. 

5.- REGION HIDOOLOGIOA. 

Actual.mente l.a Rep~bl.ica Mexicana eeg<m. l.a s. A. R. H., se 

encuentra dividida en 37 Regiones Hidrol.6gicas. Entonces b&:!! 

tarii ver 1D pl.an.o que contenga l.a 6l. ti.lila del.illli taci6n que se 
haya hecho para conocer el. N6mero de l.a Región Hidrol.6gica -

en l.a que se encuentra l.a estación 7 que sera el. que debemos 
anotar. 

6.- Loe dato e que f'el. ten, se pueden obtener de Cartas 

Geogriif'icas o bi.en, de l.os sitios cercanos a l.a estación. 

Nota: 
Bn l.as tarjetas descriptivas, se debe de registrar el. -
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noabre de l.a persona que l.a o l.ae l.l.en6, aei como el. nombre• 
7 l.a :fi:ima del. Jefe de l.a Residencia. Be conveniente también 
indicar l.a fecha en que ee l.l.en6 o se l.l.enaron l.as tarjeta.e. 

Bn l.a S.A.B.H., l.as fo:onas para l.as tarjetas descripti­

vae para estaciones Hidrom6trioas, tienen el. N6mero 21.2-39,­
miantras que l.ae fonnas ~<a.ero 21.2-35 son para estaciones 
Ol.imatol.6gicas. 

Para ceda·::estaci6n, se l.l.ena una 'l.'arj eta por dupl.icado, 
en l.a• Oficinas de 1a Unidad de .AgUas Superficial.es de cada' 
Del.egac16n Bstatal.. Si es necesario se manda 1a co~ia a O:fi­
cin- Central.es. ·. 

Los ;:¡¡¡-:;.:;¡; <;c:;u·;;.;,nicio• en l.a11 tarjetas descripti vae deb­
rm, de revi.•ar11e con frecuencia con el. f':ln de que se enouen­
tr8G actual.izados y poder U'ti1izar1os cuando sea necesario. 



SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS ::::~ NC o DE N f V EL 
Dcscrlpdón: 

Localización: 

TARJETA NUM. 1 DESCRIPCION DE LA ESTACION 
HIDROMETRICA ~cv. m.s.n.m. ¡ Cote m. (arbltratia) 

DIVUllON: E s e ,., L A 
GENER"LES Locnlh:aclón: En la margen a m. 

Nombt'e de Ja estación: -· -----------· ------ Aguas de la sección de aforos 
Corriente: ·Materlal, .. Jóñ¡:(1tud de carla tramo y posición-: ----·· ----
Cuenca: 
Clave de Ja estación: 
Clase Reglón Hidrológica Núm. 
Coordenadas: Long. W.G. ----- ·----·t:a1rr- --·-- Cnpncldnd m. 1 Elcv. o cota del cero 
Edo. Mpio. -Feclia ile-fnlciaclón de Jeeturas con esiaeseara:-----

Acceso: Feeha de Iniciación de Jeeturas con Ja escala anterior: 
Motivos del cambio de ln escala anterior: 

.. 

ESTRUCTURA PARA AFOROS 
Tipo de estructura: ' ... 

N 
~ 

Objeto de su Instalación: 

Claro total: m. Núm. de claros: 
1 

T .. A M o Longitud de los claros: 

Longitud en recta m. '--~:' ~----.. --- Fecha de iniciación de aforos ~n esta estructura: 
Materiales: 

MOL 1 N E T E 
Marca: Núm.: 

L 1 M N 1 G R A FO 

Control (descripción) : Locnllzsclón: En la margen a m. 
Aguas de la sección de aforos. 

9ECCJON DE AFOROS 
. cOñcepto = c-==-=-~-~=-'M~~"-r~1C5~:Y_:_~-i"!~~si?nes 

Forma y materiales: caseta: 

Pozo: 

Galeria: 
Posición (perpcndlculnr o esviejnda): 

Comunicación: 

0 EsT. COIHI. CUENCA. 



1 
L..IMNIGftAP'O 1CONTINUACIOHJ e .. o Q· u 1 • 1 M1!rc::. ::.;:c.r::to: ~-:Lu.-n.: 

Localización de In escala del llmnigrato y caracteristlcns: .. 

Canacldad en metros 1 Elev. o cota del cero 
Fecha de iniciación de registros con este llmnigrafo: 
Fecha de iniciación de registros con el llmnigrafo anterior: 
Motivo del cambio del llmnigrafo anterior: 

.. 
SECCION DIE YA D 1:0 

Existe (al o no): Fija o variable: 
Localli<aclón: A m. aguas de la seccl6n Prnl. 
NOTAS: 

s 11: D 1 MENTOS 

Fecha de Iniciación de muestreos: 
'1. Laboratorio donde se efectúan loa aruUlals: 

Sistema de muestreo empleado: 
Fecha de suspensión de los muestreos: 1 
Motivo de suspensión de los muestreos: --+-• ..,:. - 1\) 

IE STA C 10 N C L 1 M A T 0-L. O OICA V'I 

Localimción: .. 
1 

Fecha de iniciación de observaciones: 
Elementos de la estación climatológica: 

' 
Fecha de suspensión de observaciones: ... 

CASA '9 A ft A AFORADOR 
Localización: 
Materiales: .! 
Dirección nn«tal del encarnado: 

R A D 1 o 
Fn.>cuencla que opera: Alcance Km. 
Horal'io de operación: __., 

·. '· PLANOS RELATIVOS A l.A ESTACION 
VERIFICACION DE DATOS .. .. 

Núm. Contenido: 
Lu¡:ar: ."; 

Núm. .. Fecha: Núm. .. Verificó: Núm. .. 
Núm. .. 
Nú1n. .. 



SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICbS ...... ~. 
TARJETA DESCRIPTlí>A PARA ESTACIONES CLIMATOLOGICAS T.n.N.• 

NOMBRE: ...................................................... . 

CLAVE:.: .. ·"-··············-······ ..... . 
CUENCA GENERAL: ................................ . 

Cl'l0QU1'9 Dlt LOCALIZACION 
LAT. N.. ............ ... .... ...... .......... LONO. W. G ................................... ···l---------------------------11 
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' CAPITULO V 

RELATO DB BXPBBrBNCIA. 

B4 el. traba;lo. que de.arrol.l.6 en l.a Secretaria de AgricU!, 
tura 7 Recursos Ridriul.icoe coao il1epector del; Depart11111ento -
de H:Ld:rometr!a durante l.5 miloe, aprend:l auchas coeae que n.o -
•• aprenden cuando 1Zlo eat6 aaiati.eudo a l.a thl:L veraidad. Apr9!! 
d:l a manejar il1etrumentos y apara.toe que eol.-ente 1oe hab:la' 
Ti.ato en. f'o'togra:f:l&8; conoc:l al.gunae obras de al.macai-iento• 

.7 eiiit-aa de rtego, es daoir, pre ... , cane1ee :; 6.-eae ele e~ 
't:Liroe. !' .. bim pude entera:rme para l!u• "''!~e!! :?.e;; .:u.te;., ii:i.ci~ · 

ai'triooe 1' Ol.:lJllato16gicoe que ee obtierum d~te 'Yal'i.oe lftoe 
1' que eon eapl.eado• para pro,.eotar obras de IrrigaoicSn, o p._ 
ra detena:Lnar sonaa de culti.'VO en. una f'ozaa razonab1e. 

A conti11uaci611 bago Ulla breve deeor1poi6n de al.gua.ae e:s­
peri.enciae que tuve durante mi tral>a;lo como i.n.epector de1 S•,!: 
T:Lcio H1drom6trioo1 

•e guataba participar en ·el. trabajo que deb:la de il1apec­
cionar, ea decir, J'O t-bim hacia l. .. aedioionee de l.oe 'YOl.~ 
menee de agua que l.l.e'Yabmi l.oe do• o ar.ro7oa ~ l.ee :!.ndieaba' 
~ l.os 111QOarg-1oe de l.- eetacionea •WJ f'al.l._, para eneeguida 
ezp1icarl.ee como deberían de real.izar eu traba;lo. Oaei. •i-pre 
ae invitaban a ooaer; ewt comidae coneiat:lan genenl.m.ite en• 
caniee de peeca4~, de oone;lo, o de irena4o. Al.gw1ae veces tuve 
oportam.idad de ooaer cama 4e Y:lbora de caacabel.. 

!'.-nbi6a. •• guetaba nadar:• l.oe rtoe o l.agullae cercanas• 
a l.oe eitio• en que ee encontraban l.as i.n.etal.acioilae vieit­
dae 1' al. l.l.egar l.a noche, deeoanear en. balllaol!l.ll, catree de º1111!! 
pafia o en el. euel.o. 

•e diesuetaba l.l.egar a l.ae eetacionea Ri.drom6tri.oae o 
Ol.imatol.6gicae 7 cerciorarme de qua 110 estaban b:l.en atendidas 

Hab:la ocasiones en que me daba cuenta de que inventaban l.os -
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cla'tos o bi.en l.oa copiaban de otras observaciones que ya hablen• 
heobo en'teri.o:mumte. Loa datos deben de tomarse diariamente. 
'!-biia. m• disgustaba ver que no l.1.mpiaban l.aa secciones en 1as 
cual.ea ae estaban baoi.endo l.aa medici.ones, o bien el. 1.nteri.or -
d• 1oa cerooa ele l.a estación Cl.imatol.6g1.ca. 

'!ocio lo amterior TO l.o tenia que reportar m'Ulf a pesar mio. 

t'ambi6n me diaguetaba tener que hacer recorri.dos a pi.e 
cuando 1aa camionetas no podian 'transitar por brechas o caminos 
en •el. estado, o bi.ea porque el. combuetib1• se ~taba. Hubo 0-

0&81.on•l!I en que al. 'tratar de cru.sar al.gfn arroyo, 1ae c-1.one-­
tae •• a'taaoaben y a11:[ perdi-011 mucho ti.-po hasta que de ca­
aual.1.dad paeaba al.g(in tractor o a1guna yun'ta de bueyes T oons­
gui.-oa eal.1.r del. '1ugar. 

Al.gun- 'Yeoea ae di.eguetaba porque debido a1 mal. 'ti.-po, -
1- añoa.•t- a.o podían 1.lqar a l.aa aerop:f.stae para recogernos 
(A ai 7 a alcfm. oomparte:ro). 

Oonoc:!a aucbo• 1.ugarea he:i111oeoa de tantos que tiene M6xi.co 
Sierras, Vol.canea, Lagwla•, P1~•• T Sel. va•. '!u'Ye l.a auerte de' 
ea'tar en di.f'erentea poblados, pobl.acionea y grandes ci.udadea. 

Oonoo:! 4:U'erentea grupos 6ta.1.co•. Batu:ve ctre 1.oa TBllui•' 

d• Sonora, oonYi'Yi con 1.o• indi.o• '!arah-•ratJ de Ohibuehrut. l!!!!­

duTe 911tre l.oa •asahuaa del. estado de Mf>xioo, conooi a l.os Co-­
raa T Bai.chol.•• 4• tfa;rar.11:, aa! como a l.os Zapoteooa del. estado 
d• Oaxaca T a 1oa Chsaul.- T Lacms4onea del. estado de Chi.apas. 

A4-4• tuve que tratar divereo• ti.poa de personas 7 creo -
que TO tuYe l.a oportmü.cled de aprsader a Tlll.o:rar a 1- peraonaa 
como tal.es. 

Para el. deearrol.lo de l.aa hab:l.1.1.dades menoi.onadaa en el. PA 
r~o anterior ha in:tluido el. med:1o en que he teni.do que move~ 
•• 7 la con•tante 1.nf'o:rmaoi.cSn que he ten:l.do que averiguar, pero 
•Aa que todo, 1.a prictica que he tenido en el. trabajo que me ha 
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toca.do deaemptfl.ar. 

•e di cuenta que l.o que reconoci.eron, a6s de mi trabajo 

:fue que 70 participara d1.rectl!llll81te en todas 1as operaci.ones 
neceeari.as para detexminar 1.oa datos en l.ae eetaci.ones. Ad._ 

mb not6 que todas mi.11 sugerencias 7 observaciones en rel.­

c1.6n al. trabajo eran atendidas en forma adecuada. 

Durante 1.os recorridos por l.o general. me acompeflaban 2' 

~u4antes y wi cbo:t'er. Loa ayudantes se ocupaban de abrir 
brechas en 1.os •si.ti.o• neoeearioa;·. ea decir para poder conti­
nuar nuestros recorridos. Otras vecee me auxi.1.iaban para ha­
cer medi.ciones para poder hacer ¡.,,.., <lü;;cñ¡;¡::!.cne:: !!e :lee in.!! 

tal.aciones; en ocasiones eran 1oe encarga.dos de buscar donde 
pa11ar 1.a noche 'T a vec•IÍ.~ eran 1.os que preparaban l.a comi.da o 
bi~, yo 1.es indi.oaba que reparaci6n requería al.guna esta- -
ci6n para que 1.a hiel.eran. 

Yo eugeriria, que cual.qui.er Departamento que tenga neo.! 
_ eidad de aandar 1.nepectorea a revi.ear inetal.aciones Hidroa6-
tricas 7 Cl.illlatol.6,gi.ca., el.1.ja con mucho cut.dado a l.ae pel"B2. 
nas que tienen que aal.ir J'• que ••• ti.po de trabajo pexmi.te• 

que ae puedan hacer -..n1.obraJiil que no deb!!'!! 4• estar dentro -
de 1.a itica de pereonaa con een1iido de reaponeabi.l.idad. •u-­
cbae veces, al.gunoe :Lnepeotoree ni Biamera sal.mi al. csnpo a 

revi.sar 1.ae estaciones pero se ingen:Lan l.a forma de cone--­
gui.r casi. toda 1.a :l.donu1ci.6n que debtn de reportar, amique• 

F• sea obaol.etia o ·ca~sca de Terao:l.daA. •ucbae oc-1.oneey 1!l 
ventan 1.oe'datoe, o 1.1.egan a ponerse de acuerdo con 1.011 en-­

cargado• y 1.ee tol.eran errores en el. trabajo que debsi de a­
tender. 01irae Teoee ae :1.n&enian 1.a :fo:r:ma de que 1.•e sea :fi~ 
ma4o el. Oerti.:f:l.cado de 'friinaito con el. oual. comprueban eu e.!! 

tancia en 1.a zona que deben de vi.e:l.tar, aei es que regresan• 

al. l.ugar donde radican oon vario• diae de antici.paoi6n. Bn. -

esta....f'orma cobran m6.e vi.6ti.coa que 1.oe que 1-es corresponde. 
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!'81Db16n euger:lr!a que a cual.qui.er :inspector ae 1e cont:rg, 

1ari .i a1guna t'orm.a y ee le exi.;1a mlle responsabil.id~, para' 
real.izar ese tipo de traba.jo que basta cierto punto no es d1-
t'ici1 pero sí de gran ut111dad 7 necesidad. 
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Ali BCDO ~.A. 

Bn ci.erta ~caai.cSn. en 1a porci.cSn SU.r de 1.a Pmiínaul.a d•' 
Baja Cal.i.fo:nii.a ib-o• doa coapall•i"V• T 70 a revi.aar uma ••1:• 
ci6n C1:1.aato16g1.oa ai.tueda en l.o lllÚ a11:o de 1.a Si.erra de 1.a' 
Lagulla. Para 680• :ll.egeaoa .,_ o-:1.one-ta a Ulla pequefla renoh­
ria denolllineda L- Burrerae 7 COllO no babia e-U.O para cont!, 
nuar en l.a caa1one1:a. nos 'Vi.moa en l.a neoelli.ela4 de al.qui.1.ar 3 

cabal.l.os. que por c1.er1:o ea1:abm:i b-1:an1:e dem:iUtr.l.doe. Para -
_ l.l. egar a l.a eataci.cSn 1:en!-oa que cabal.pr coao 16 Jcl.l.cSae1'1'Va 
:l.ni.oi.~do el. recorr.!.do por un arro70• para ena881Jl,da ooaensar 
a •llbi.r por i- tal.•~!! '!!e l.;;. ::4v:i'&-.¡ i&abi-oa recorr.Ldo wi -­

buen 'trecho. cuando ele reptÍn1:e 1IDO de 1.oa coapllfleroa l.aill6 un 
gr.l. w de 1:e:rror pu•• por •l. 1a4o i.sq111.er4o de l.a Tereda habla 
uri preoipi.ci.o ., au oabal.l.o ae el•-11,76 7 por poco hllbi.eran ca!, 
do.hasta el. ton4o 7 ~Te• 70 hubi.era aa1a1:1.do a wi aepel.1.o. 

Proced.1.aoa a qu:1-.ar1• l.a ñl.1a 7 1.oa aparejo a al. .U.mal.• 
., "ª no hal.16b-oa que haoer para que 'ftl.T.iera en 111.. ill.f ea 

, . 1'1lT.imlo• ca.o •ellia hora luurl;a que coaans6 a ciar a41fla1•• de -
qUe afn ea1:aba T.l-.O.- Dila Te8 qae el. Oaba'll.O pullo l.9Vall1;arae.-
4eoi.4~9 conii.nuar l.a •araha. pero el. coapsftero am ••taba -
neZ"Yl.oeo 7 prd'i.r.l.cS a~r !!! '!)ie h"':;:;1;a. doiül• ioamoa. Ll.eg9aoa 
al. ai. 'ti.o 4• l.e. ea1:aet.cSn. l.a reT.l.-o•• • i.ni.oi.mmoa el. r.greeo. 
Bl. ooaplftero que babia oaielo clel. cabal.l.o. p~i.rS.cS ~aar -
o-1.nando. 

il ba~ar el• l.a Si.erra -7 lle«ar al. arro70 que 110 aeno:loncS 
al. pr.lno:lpio• 1.oa ·1;r!'a OabaJ.l.oa ooaensaron a eaoarbar en el. -

1.e11o del. arro70 b111101111do qua pu•• BiA l.agar a dudaa 7a t­
nilUl aucha ·ae4. ill.i 1:rataron ele encon'trar i.nd~en't• que bJ! 
ber durante UD& aecU.a hora 7 tUTieron que a~r hasta el. l.~ 
gar en cloade l.o• al.quil.-o•. 

Jrn reaumen para noaotroa, 6eto tu• wia nueva experienoi.a 
que por mi parte a •i ailn no se ae ba ol.vidado. Pod-oe v·er -
que tambifn l.oe animal.es tienen aua debil.idUes. mAs at:n ai 
en aquel.l.a ocaai.6n l.a temperatura era de mAa de l.011 400 c. 
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OOHCLUSION 

De l.o expuesto en l.os Capitul.os anter:l.ores se puede inf.! 
rir l.a importancia que reviste l.a construcci6n, operaci6n y -

oons•rT&Cidn de l.ae inetal.acionee Hidrom6tricas y Cl.:1.matol.6.g!, 

oaa, aei como l.aa inspecciones de que •on objeto. De l.a info~ 

macidn que de el.l.a11 se obtiene depende b~11icamente l.a exaoti-

1;U4 o dietorai6n de 1011 e11tudios hidrol.6gicos y cl.imatol.6gi­
co•, nacesar:l.os para el. proyec"to y posterior construco16n de'· 

obras d• ~rae•tructura pará el. deearro11o 1ocal., regional. y 

aaoioaal.. 

L- l.aboree que de•arro11an l.os encargados de dichae in~ 

'tal.acionee serin poei ti va11 111 l.os dato• que en el.l.ae ee obt8!!_ 

g1m 80D Yeridico•. Ad•6•, debea. de 11er man.tenid- 7 opera4ae 

114eoua4-aite. Por esto es necesario que B• l.•e inspeccione -
eon'tinuamea:te para garanti111ar 11u con11ervaci~n 7 ut1l.izac16n -

a4ecuad.-. 

Oon 1- inapecciones per.t.ót!icas 11e ex-ina, se instrv.T•' 

7 se 'Yigil.a a l.o• -.aoarg.do• 7 •• ebtieneo dato• que •• util.!, 
smi ea otras Are-~ para •laborar pre::;puao;-to¡¡ o programas de 
trabajo. 

•1nllla911'te pueclo cleoi.r que e•'t• aodeeto trabajo ba sido' 
el.abo.ralo oon b-tllAt• eotwó...ao T oen el. objeto de al.cansar 
2 grmsdea motaaa 

· Conol.air a1 Carrera Proge•ional. a nivel. 4• Lioeoo:latura• 
7 l.ograr de11pertar al.gfm :lnter611 eobre e1 't-a 4•••rro11ado a 

qUi .. •• teogan oportunida4 4• 1••rl.o, con el. fin 4• tratar 4• 
-pliar eue oonociaJ.ento• eobre hidr3meteorol.ogia. 
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