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DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO
YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

RESUMEN

Este trabajo determina la velocidad del fluido transportado por el rio Yanuncay en las
zonas susceptibles a inundacion: puente de la Av. Felipe II, Misicata y Barabon. Para
ello se aplica el método de flotadores que permite realizar aforos con caudales
medios y altos, sin embargo, este método presenta variacién en los resultados, debido
a que en una misma seccion del afluente existen diferentes velocidades, para mejorar
los resultados se emple6 el método de molinete con el cual se determiné un

coeficiente de calibracién que permitié ajustar los valores de velocidad.
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calibracién
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ESTIMATION OF FLOW SPEED IN THE YANUNCAY RIVER, USING THE
FLOAT METHOD

ABSTRACT

This work estimated the speed of fluid carried by the Yanuncay River in areas
susceptible to flooding: Av. Felipe II Bridge, Misicata and Barabon. For this
purpose, the float method that allows carrying out measurements with medium and
high flows was applied. However; this method presented variation in the results
because there were different speeds in the same section of the tributary. In order to
improve the outcomes, the hydrometric windlass method was used to calibrate the

coefficient that allowed adjusting the speed values

Keywords: fluid velocity, gauges, floats, windlasses, calibration coefficient
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DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJOENEL RIiO
YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

INTRODUCCION

La ciudad de Cuenca se encuentra rodeada de diferentes cuencas hidrogréficas, las
mismas que conforman |os cuatros rios principales que atraviesan ala ciudad. Una de
las cuencas més importantes es aquella del rio Y anuncay, la que nace a oeste de la
ciudad y culmina a este, juntandose con € rio Tarqui y posteriormente con €
Tomebamba. Esta cuenca hidrogréfica recibe durante todo € afio constantes
precipitaciones de diferente intensidad y duracién, produciendo aumento en el caudal
del afluente, lo cual ha generado durante muchos afios desbordamientos, afecciones a
los pobladores cercanos alas riveras, y dafos alas diferentes obras civiles que posee

la ciudad, tales como puentes, acantarillados y vias.

A fin de mitigar estos riesgos, tanto para la sociedad como para la ciudad, es
imprescindible realizar una investigacion detallada sobre este afluente y obtener
pardmetros que se apliquen a la realidad del entorno en estudio. Sera necesario
conocer las velocidades con las que es transportado el fluido, principalmente en las
zonas de mayor vulnerabilidad, durante los periodos de precipitaciones de mayor
intensidad, con lo cual se obtendra & volumen de fluido que transitan durante un

determinado tiempo y & coeficiente de rugosidad.

Al tratarse de un curso de agua natural sera importante aplicar los criterios de
conservacion de masas, asi como los conceptos de un cana abierto, para lo cua se

debera contar con informacion primaria de cada punto de interés, siendo entre los
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mas relevantes datos topogréficos, aforos en situ y las diferentes pendientes del
tirante de agua, aplicando metodologias de estudio tales como €l de flotador y de

molinete.

Justificacion

Durante los Ultimos afios en la ciudad de Cuenca se han presentado precipitaciones
constantes y con un periodo de duracion prolongado, 1o cua se havisto reflgjado en
el crecimiento de los rios que atraviesan la ciudad, produciendo €l desbordamiento de
los mismos y convirtiéndose en un potencia riesgo para la sociedad. Es necesario
realizar investigaciones, levantar informacién y determinar parametros importantes
como: pendiente de los rios, velocidades del fluido transportado, caudales,

coeficientes de rugosidad, entre otros, los mismos que deberan ser aplicables a la
realidad del medio en estudio.

Alcance

En € rio Yanuncay, existen varios sitios susceptibles a fendmenos de inundacién,
siendo los principales las zonas aledafias a los puentes Felipe Segundo, Misicata y
Barabdn, lugares en donde se desarrollara esta investigacion. Con este proyecto se
pretende aportar, con informacion especifica y objetiva de las zonas con mayor
vulnerabilidad en la cuenca hidrografica del rio Yanuncay, para que las autoridades
de la ciudad de Cuenca, puedan generar medidas ante una posible inundacién de las

zonas aledanas a esterio.

Objetivos

Objetivo general

Determinar la velocidad del flujo del rio Yanuncay en las zonas de mayor
vulnerabilidad ante inundaciones, en la ciudad de Cuenca, provinciadel Azuay.
Objetivos especificos

Redlizar el levantamiento adetalle del rio Yanuncay en las zonas de interés.
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Obtener informacién de la velocidad con la que es transportada €l agua en €l
rio Y anuncay.

Obtener coeficientes de calibracion entre e método de flotadores y de

molinetes.

Determinar e caudal y los coeficientes de rugosidad del rio Yanuncay en las

zonas de interés parala presente investigacion.
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CAPITULOI

ESTADO DEL ARTE

Un cana abierto es considerado como un conducto por e cua se transporta un
fluido, generamente agua, y cuya caracteristica principal, se destaca por poseer una
de sus superficies libres, dicho cana puede ser artificial, en e cua existe la

intervencion del hombre, o puede ser también un canal natural (Chow, 2004).

Siendo un canal natural aguel curso de agua que existe de manera natural en latierra,
desde pequefios arroyos hasta quebradas, rios y estuarios de mareas, con propiedades

hidraulicas muy irregulares (Chow, 2004).

A fin de poder facilitar el estudio de un canal abierto, se establecen las variables de
manera esguematica en las secciones transversales del cana, las mismas que se
pueden considerar como variables bésicas. ancho de fondo; inclinacion de talud,;
coordenadas de las secciones, o también como variables asociadas. area mojada;
perimetro mojado; radio hidraulico. Para los candles naturales, debido a su
irregularidad hidréulica, es conveniente subdividir la seccion transversal en varias
secciones més pequefias, intentando obtener una figura regular y determinar las
variables establecidas (Chow, 2004).

Un criterio importante para e andisis de los candes abiertos naturaes, es la
conservacion de masas, donde € caudal que es transportando desde un punto de
referencia, es siempre el mismo en toda su longitud, siempre y cuando no existan ni
entradas ni salidas laterales (Ledn Mendez & Martinez Gonzalez , 2013).

En e campo de la hidrologia, se establecen los conceptos y métodos de célculo para
determinar los volUmenes de agua que atraviesan por una seccion transversal de un
rio, canal o tuberia, durante un lapso de tiempo determinado, llamado caudal, pero
para poder aplicar estos conceptos, la hidrologia en canales abiertos o en rios, se
apoya en otras ramas de la ingenieria civil, como es la topografia, en donde se
determinan secciones longitudinales, secciones transversales, pendientes entre otras,
ademés de otras ciencias como lafisica, estadisticay de aforos en situ (Ledn Mendez
& Martinez Gonzalez , 2013).
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Como parte esencia en la medicion de los caudales en los rios o canales abiertos se
aplican diferentes metodologias de medicion, en las cuales se incorpora el concepto
de conservacion de masas, siendo entre los mas conocidos |os métodos del molinete,
del flotador y volumétrico. Para el primer método, se pretende conocer la velocidad
con la que transita € fluido por una seccion conocida. Para €l segundo método se
pretende conocer €l tiempo que tarda un flotador en ser arrastrado por las corrientes
del rio o del cana abierto, por a menos dos puntos de control, y para € tercer
método, se pretende conocer €l tiempo que tarda e fluido en completar un volumen
conocido, transportado a través de un orificio de didmetro conocido (Rojas
Bustamante, 2006).

1.1 Introduccion y propiedades de los canales abiertos

Antes de la presencia del hombre sobre la tierra, € agua ocupaba grandes
extensiones de la superficie terrestre, como son grandes lagos, mares y océanos, |os
cuales se formaban mediante la acumulacion de agua, proveniente principa mente de
los grandes glaciares. Esta agua se transportaba debido a la presencia de dos
elementos indispensables, € primero de ellos, ala accion de la gravedad de latierra
sobre € fluido y la segunda, por un medio conductor, cOmo quebradas, riachuelos o

rios de distintos tamafios (Villon Bejar, 2007).

Posteriormente con la presencia del hombre y la creacion de las civilizaciones, las
necesidades de las poblaciones crecian, entre ellas € consumo de agua, por 10 que
fue indispensable transportar este elemento de un lugar a otro, para ello e hombre
empleaba e uso de diferentes recursos que le permitian realizar esta tarea, como son
recipientes, vasijas, o cantaros, o que resultaba muy laborioso y poco productivo.
Con € ingenio de las personas se crearon sistemas més complejos que permitian
conducir € agua desde los lagos o rios en mayores cantidades, usando e mismo
principio de los afluentes, con la ayuda de la gravedad y mediante la construccion de

unared conductora ala que hoy conocemos como canales (Villon Begar, 2007).
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1.1.1 Clasificacion delos canales abiertos

Se considera un canal abierto, a aquel elemento que permite la trasportacion de un
fluido con una de sus superficies libres, € cual puede ser natural o artificial. (Chow,
2004).

Canales abiertos naturales

Un canal abierto natural, es aquel que ha sido formado naturalmente por la
presencia del agua, erosionando € suelo hasta crear un surco en é. Estos
canales pueden ser desde pequerios arroyos formados en las partes altas de las
montafias, quebradas, riachuelo, rios de seccion transversal pequefio hasta
grande, o incluso esteros. (Chow, 2004).

Otro de sus rasgos caracteristicos, son su forma irregular en toda su longitud,
y la presencia de elementos como vegetacion, piedras o rocas e incluso
pueden albergar vida animal, por lo que sus propiedades hidraulicas no son
constantes. (Chow, 2004)

Canalesabiertos artificiales

Se considera un canal artificial cuando existe la presencia del hombre en la
elaboracion o construccion de este. Estos canales pueden ser empleados con
diferentes propdsitos, desde transportar agua para sembrios, para consumo
humano, o para servir como medio de navegacion, como e Cana de Panama.
Al ser construidos por e hombre, pueden controlarse diferentes aspectos,
como su geometria, material, pendientes, capacidad, entre otros, es decir que
sus propiedades hidraulicas pueden ser encaminadas en base a las

necesidades que se requieran satisfacer (Chow, 2004).

1.1.2 Geometria delos canales abiertos

La geometria de un canal abierto constituye una de sus principales propiedades al
momento de estudiar e comportamiento del fluido transportado, por lo que
dependiendo de su naturaleza se pueden tener canales de forma geométrica irregular
tanto en longitud como en su seccion transversal o también, los canales pueden

poseer formas geométricas conocidas semejantes a un prisma regular (Chow, 2004).
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Canales de geometriaregular

Se considera a un cana con geometria regular cuando su seccion transversa
posee una forma muy semejante a las figuras geométricas planas, como un
tridngul o, rectéangulo, trapecio o circular, como se indica en lafigura 1.1. Por
lo que en su gran mayoria estos canales son elaborados por € hombre y

mantienen su forma constante en toda su longitud. (Chow, 2004).

Seccion rectangular Seccion triangular

Seccion trapezoidal

b

Figura 1.1. Canales abiertos de seccion geométricaregular.

Fuente: (Cadavid, Hidraulica de canales: fundamentos, 2006).

Canales de geometriairregular
Generalmente un canal natural posee forma irregular, tanto en su seccion
transversal como en su longitud, es decir que no se asemeja a una forma

geométrica plana conocida. Un canal artificial también puede poseer forma
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irregular, ya sea por una disminucion o aumento de su seccion, o por cambios
aprofundidad, en lafigura 1.2, se representa dicho cana. (Chow, 2004).

Figura1.2. Canales abiertos de geometriairregular.

Fuente: (Cadavid, Hidraulica de canales: fundamentos, 2006).
1.1.3 Clasificacion del flujo en canales abiertos

El flujo en un cana abierto se caracteriza por poseer una de sus superficies libres,
por tal motivo, ésta se encuentra sometida a la presion atmosférica, 1o que conllevaa
dificultar € célculo en los canales abiertos con respecto a de un conducto cerrado y
también debido a que sus condiciones geométricas y propiedades hidraulicas son
variables (Chow, 2004).

1.1.3.1 Tipodeflujosen los canales abiertos

El flujo en un canal abierto se puede clasificar de diferentes maneras, sin embargo,
Ven Te Chow (2004) lo cataloga “...de acuerdo con el cambio en la profundidad de
flujo con respecto al tiempo y al espacio.” (p, 5), teniendo como resultado un grupo

de flujo permanente y otro no permanente.

En € primer caso, donde € flujo se considera permanente, se o obtiene cuando su
profundidad no varia 0 se mantiene constante durante un intervalo de tiempo
determinado. Este a su vez se puede sub clasificar en flujo uniforme y en variado,
cuando € fluido entra o sale a lo largo de su curso, como es € caso de cunetas de
carretera, en canaes principales de riego 0 de drengjes en sistemas de irrigacion
(Chow, 2004).

En la hidraulica de canales abiertos se considera a un flujo fundamental cuando se

encuentra dentro de la clasificacion de flujo uniforme permanente, ya que, es aqui
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donde se cumpliran la ecuacion de continuidad y se podra establ ecer la ecuacion para
el caudal, por tanto, este término se empleara en adelante cuando se trate de canales

abiertos.

Ecuacion para determinar ¢ caudal
Q=VxA (1
Fuente: (Chow, 2004)
Donde:
Q = caudal o gasto.
V = velocidad media del fluido transportado.

A = Areadelaseccion transversal de flujo perpendicular asu direccion.

Ecuacion de continuidad
Q=VixA; =V, XA, (2
Fuente: (Chow, 2004)

1.1.4 Elementos hidraulicos de una seccién transver sal

Los elementos hidraulicos de una seccion transversal de un canal, ya sea este natural
o artificial, de seccion regular o no, son todos aquellos que se forman a partir de la
superficie ocupada por € flujo transportado durante un instante de tiempo
determinado (Cadavid, 2006).

1.1.4.1 Seccion hidraulica (A)

Es aquella seccion transversal de un canal conformado por € fluido transportado
durante un instante de tiempo determinado. También se lo conoce como seccion 0
area mojada, teniendo como arista superior € limite del fluido que se transportay sus
otras aristas son aquellas que estan conformadas por € canal que lo retiene (Cadavid,
2006).
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1.1.4.2 Profundidad deflujo (y)

Considerado también como profundidad de un canal, es aguella distancia vertica
entre la superficie libre del fluido y e punto mas bgo del candl, la cua es
representada comdnmente por la letra “y”. Es importante sefidar, que esta distancia
es diferente de la medida de forma perpendicular a la superficie del fluido o del
canal, ya que los canales abiertos, poseen en su longitud, un angulo de inclinacion
(6), para una mejor apreciacion de este concepto se indica en la figura 1.3 la
profundidad de flujo. (Chow, 2004).

i : 8
1' [ /77?.7,'%

Zy

i ’ IE
kivel de referencia I.

Figura 1.3. Seccion longitudinal de un cana abierto.

Fuente: (Chow, Hidraulica de canales abiertos, 2004).

1.1.4.3 Nive hidraulico (Zw)

Es la cota en altura que posee la superficie libre del fluido transportado en un sistema
de referencia conocido. Dicho sistema de referencia puede ser impuesto, como es €l
caso de canales abiertos en laboratorio, 0 en base a un sistema de referencia
topogréfica o datum, generalmente usado en los canales abiertos en campo, ya sean
naturales o artificiales, el cual se representa por la letra “Z”. En la figura 1.4 se
representa el nivel hidraulico de un canal abierto (Cadavid, 2006).
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5

Figura 1.4. Nivel hidraulico en un canal abierto.

Fuente: (Cadavid, Hidraulica de canales: fundamentos, 2006).

1.1.4.4 Ancho superficial (T)
Se considera como ancho superficial, a la distancia medida de la seccion transversal
en lasuperficie libre del fluido (Chow, 2004).

1.1.4.5 Perimetro mojado (P)
Es aquella longitud formada por |as aristas del canal en contacto con € fluido y su
superficie libre (Chow, 2004).

1.1.4.6 Radio hidraulico (R)
Eslarelacion que existe entre €l érea mojada 'y su perimetro mojado.

R= €)

4
P
Fuente: (Chow, Hidraulica de canales abiertos, 2004).
Donde:
A= &reamojada.
P= perimetro mojado.

1.1.4.7 Profundidad hidréaulica (D)
Eslarelacion que existe entre € &rea mojaday ancho de la superficie.
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A
D=2 (4)
Fuente: (Chow, Hidraulica de canales abiertos, 2004).

Donde:
A= areamojada.
T=ancho de lasuperficie.
1.1.5 Velocidad de un fluido en canales naturales

La velocidad de un fluido, al igual que su presion, son variables fundamentales que
se debe conocer ala hora de realizar un estudio hidraulico, por ello se deberd partir
de la hipétesis de un modelo de flujo idealizado, € cua contemplara la nulidad de
una velocidad del fluido tanto en forma transversal como en vertical, afirmando que
el flujo es unidimensional y su Unico componente de velocidad sera colineal con €

gielongitudinal del canal, cominmente denominado Vs (Cadavid, 2006).

1.1.5.1 Distribucién dela velocidad

Chow (2004) sefiala que “debido a la presencia de la superficie libre y a lafriccion a
lo largo de las paredes del canal, las velocidades en un cana no estan uniformemente
distribuidas en su seccion” (p.24). Partiendo de ello, se conoce que la velocidad
maxima se produce entre 0.05 a 0.25 de la profundidad, desde su superficie libre
(Chow, 2004), en la figura 1.5 se presenta un modelo general de la distribucion de la

velocidad en un canal natural.

Canal natural ILFI'E!QI..Il.Hr

Figura 1.5. Modelo general para distribucion de velocidades en un canal natural.

Fuente: (Chow, Hidraulica de canales abiertos, 2004).
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Ladistribucion de la velocidad de un fluido dentro de un canal abierto se encuentra
también en funcién de otros aspectos importantes, como son lairregularidad de su
seccion, larugosidad que posee el canal o de la presencia de curvas longitudinales
(Chow, 2004).

1.1.5.2 Coeficiente de distribucion

Para un canal abierto se establece como la altura de velocidad de un fluido en un
punto determinado, como V?/2g (Chow, 2004), donde V es considerada como la
velocidad media y g es la aceleracion de la gravedad. Usando e principio de
conservacion de energia y tomando en consideraciéon que no existe cambios en la
seccion del canal, en su pendiente o en € caudal transportado, en teoria, dicha atura

de velocidad debera ser la misma en un segundo punto.

Pero en la practica este concepto se ve afectado por la distribucion de lavelocidad, la
misma que no es uniforme, por lo cua es importante establecer un coeficiente de
energia al cua se lo denomina a, de esta manera la altura de velocidad real se
expresaria como o V2/2g. (Chow, 2004). En latabla 1.1 se establecen valores para €

coeficiente de energia.

Tabla1.1. Valor de a para diferentes canales abiertos.

Valorde e -

Canales :
' Min. | Prom. | Max.

e p | 4
Canales regnlates, canaletas y vertederos -, . . .7 1.10 | 115 | 130 |
Corrientes naturales y lofrentes . . . . .. ... . 118 | 130 | 1.50
Rios bajo cubiertas dehielo . . . .. . . . ... .| 1.20 | 1.50 | 2.00

Valles de rios, inandados . . . . . . L L. ... _J.S{I_ 1795, 200
| | |

Fuente: (Chow, Hidraulica de canales abiertos, 2004).

1.2 Méodos de determinacion para la velocidad de los fluidos en canales
abiertos

La hidrometria es una rama de la hidrologia que permite medir, calcular y andizar €
volumen de un fluido transportado a través de un canal, ya sea este cerrado o abierto,

natural o artificial, durante un determinado tiempo (Rojas Bustamante, 2006).

Dicha medicion se la conoce con € término de aforo, para lo cua existen diversos

métodos y herramientas que permiten determinar la velocidad con la que un fluido es
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transportado, cada uno de €ellos se aplica a diversas condiciones, ya sea por la
precision que se requiera, la cantidad de caudal transportado o por su costo.

Los métodos més empleados para realizar aforos hidrol 6gicos son:

Con flotadores
Con molinete
Con vertederos
Volumétricos

Quimicos
1.2.1 Método con molinete

Este método permite determinar la velocidad del fluido transportado en un punto
determinado de la seccion del canal definido. Para ello se utiliza una herramienta de
medicion llamado molinete o correntdbmetro (Rojas Bustamante, 2006), € cual
cuenta con una hélice o una cazoleta en su parte superior, que al ser impulsada por la
corriente ddl fluido, esta gira sobre sobre su propio gey se contabiliza €l niUmero de
vueltas que da en un determinado tiempo. A fin de evitar el desplazamiento del
equipo, debido alafuerza gercida por € fluido transportado, se incorpora una masa
en su parte inferior, en la figura 1.6 se presenta un modelo de molinete tipico,

empleado en la hidrometria.

Figura 1.6. Tipos de molinetes méas usados en la hidrometria. @) Molinete de hélice. b) Molinete de
cazoleta.

Fuente: (Salas, A.F.,Urrestarazu, L. P., 2017).
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1.2.1.1 Aplicaciéon del método con molinete
Antes de iniciar con la aplicacion de este método, es importante establecer la seccidn
de aforo, el cua deberareunir en lo posible las siguientes caracteristicas, establecidas

por la Organizacion Meteorologica Mundia (2011):

“La velocidad en todos los puntos serén paralelas entre si y normales a la
seccion transversal de la corriente.

Las curvas de distribucion de velocidades en la seccion serén regulares en los
planos verticales y horizontales.

Las velocidades serén superiores a0.15 m/s.

El lecho del canal seraregular y estable.

La profundidad de flujo sera superior a0.3m.

No habra formas de vida acuéticas.

Laformacioén de nieve grumosa de cristales de hielo seraminima.” (p, 1.5-5)

1.2.1.2 Determinacién dela seccion transversal a aforar
Una vez establecido € lugar donde se realizara € aforo, en lo posible se debera

contar con un levantamiento topogréafico de la seccion.

Al ser un método de medicién en un solo punto, es importante establecer un nimero
de sub areas, que permitira la exactitud del aforo. Para ello € intervalo entre dos
verticales no debera superar a 1/20 del ancho total, y el caudal que transite por cada
vertical no sera mayor a 10% del cauda total (Organizacion Meteorologica
Mundial, 2011) en la figura 1.7 se presenta el esquema de una seccion transversa
paraaforar con e método de molinete.

Figura 1.7. Subdivisiones de una seccion transversal en un canal natural para aforar con el método de
molinete.

Fuente: (Organizacién Meteorol6gica Mundial, 2011).
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Para obtener |a distancia entre las verticales 0 segmentos de la seccion, se debera
contar con un punto fijo en una de las orillas del canal, y posteriormente, de ser
posible, usar una cinta graduada, un alambre graduado o con marcas efectuadas en
los pasamanos de un puente. Cuando los canales poseen una seccion muy ancha se
podra hacer uso de sistemas de telemetria o de triangulaciones (Organizacion
Meteorol6gica Mundial, 2011).

Para la mediciéon de la profundidad del lecho del canal, dependerda del tipo de
molinete a usar, s este es mediante vadeo o de hélice, se medira directamente con
una varilla graduada, pero s e molinete usado es uno tipo cazoleta, se debera
descender e molinete hasta que la masa en su parte inferior llegue a tocar la
superficie del fluido, donde se dara inicio a la lectura y posteriormente se debera
descender hasta el lecho del canal (Organizacion Meteorol6gica Mundial, 2011).

1.2.1.3 Medicidn de la velocidad del fluido transportado

Las mediciones de la velocidad se deberén realizar a menos una vez en cada punto
de lavertical 0 en cuyo caso se podra realizar tomando en cuenta la altura del tirante
de agua, como se indica en latabla 1.2 y se debera contar las revoluciones del rotor

durante a menos 30 segundos (Organizacién Meteoroldgica Mundial, 2011).

Tabla1.2. Profundidad de lectura para molinete en funcién del tirante de agua para canales abiertos.

Tirante de agua Pr?;z?uc:-i:zc;ide l
(d) Correntometro I
Cm1 cm
<15 df2
15<d<45 | 0,6d
45 0,2dy 0,8d o

| 0,2d,0.6dy0.8d |

Fuente: (Rojas Bustamante, 2006).

1.2.1.4 Método de calculo para determinar la velocidad media en una vertical
La Organizacién Meteoroldgica Mundial (2011), establece los siguientes métodos

para calcular lavelocidad mediaen unavertical.

“Método de distribucion de velocidades
Método de un nimero discreto de puntos

Método de integracion” (p, 1.5-7)
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El método de célculo va a depender principalmente de la precision requerida, asi
como de los elementos naturales que intervengan en € canal, como son la presencia
de capas de hielo, laaturadel tirante, condiciones del lecho y también dependera del

tiempo que se disponga (Organizacion Meteorol 6gica Mundial, 2011).

1.2.1.4.1 Método dedistribucion de velocidades

Para este método se debera realizar mediante observacion directa de la velocidad que
posee €l fluido en cada punto de las verticales medidas, es decir, en cada punto entre
su superficie libre y e lecho del canal, asi como en cada vertica que se haya
establecido. Posteriormente se debera representar de manera gréfica la velocidad
observada y la velocidad media se calculara dividiendo € area de la gréfica para la
profundidad (Organizacion Meteorol6gica Mundial, 2011), de lo cua se obtendra

como resultado una graficasimilar al delafigura 1.5.

1.2.1.4.2 Método de un numero discreto de puntos

Este método se podra efectuar para un solo punto, es decir a 0.6 la altura del tirante
de agua medido desde la superficie libre, dicho valor se podra considerar como la
velocidad media de la vertical medida (Organizacion Meteorol6gica Mundial, 2011).

Vi = Vo ©)
Fuente: (Villon Bejar, 2007)
Donde:
Vm = Velocidad media

Voe = Velocidad medida a una profundidad de 0.6 de la profundidad total,

medida con respecto ala superficielibre.

Cuando se harealizado en dos puntos de la vertical, es decir a0.2 y a0.8 de laatura
del tirante de agua medido desde la superficie libre, se podra obtener la velocidad
media del promedio entre los dos puntos (Organizaciéon Meteorolégica Mundial,
2011).

V7, = Uo,zl'l’u.s (6)

Fuente: (Villon Bejar, 2007)
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Donde:

Vm = Velocidad media

Vo2 = Velocidad medida a 0.2 de la profundidad con respecto ala superficie,
Vog= Velocidad medida a 0.8 de la profundidad con respecto ala superficie.

En e caso de contar con informacién de la vertical en tres puntos, es decir a0.2, 0.6
y 0.8 de la atura del tirante de agua, se podra obtener la velocidad media
promediando las tres velocidades. (Organizacion Meteorol6gica Mundial, 2011).

Vm — Po2 +U:6+vo.3 (7)

Fuente: (Villon Bejar, 2007)
Donde:
Vm = Velocidad media
Vo2 = Velocidad medidaa0.2 dela profundidad con respecto ala superficie.
Vo= Velocidad medidaa0.6 dela profundidad con respecto ala superficie.
Vog= Velocidad medida a 0.8 de la profundidad con respecto ala superficie.

1.2.1.4.3 Método deintegracion

Este es un método poco empleado, principalmente cuando se posee un molinete de
gje vertica o de cazoleta, ya que, para aplicar este método, es necesario desplazar €l
molinete de manera vertical y a una velocidad constante en toda la profundidad de la
vertical, lo cual afectaria el movimiento del rotor. Adicionalmente si se aplicara este
método de cdlculo, se deberd considerar que la velocidad vertical no sea superior a
5% de la velocidad media del flujo y estara entre 0.04 y 0.10 m/s (Organizacion
Meteorol6gica Mundial, 2011).
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1.2.2 M étodo con flotador

Consiste en la aplicacion de un elemento de flotacion cuyo material podria ser
corcho, madera (Rojas Bustamante, 2006), poliestireno expandido o incluso botellas
plasticas selladas.

Su aplicacion se la realizara en caso de no poder aplicar € molinete ya sea por
velocidades o profundidades inadecuadas o cuando exista la presencia de cuerpos

suspendidos (Organizacion Meteorologica Mundial, 2011).

1.2.2.1 Aplicacion del método con flotador

El aforo a redizar con este método debera contar con un tramo recto lo
suficientemente prolongado, tal como se indica en lafigura 1.8, esto con la finalidad
de garantizar la flotacion del elemento usado en a menos 20 segundos, este tiempo
podra ser menor en rios pequefios donde las grandes velocidades impidan la

seleccion de un tramo rectilineo (Organizacion Meteorol6gica Mundial, 2011).

A B

Figura 1.8. Tramo de un canal a aforar con el método de flotador.

Fuente: (Vill6n Bejar, 2007).

1.2.2.2 Deter minacion de las secciones

Para este método es necesario contar con al menos tres secciones transversales del
canal, las mismas que deberdn encontrarse dentro del tramo recto que se haya
elegido, garantizando € periodo de flotacion ya mencionado. Ademés sera
importante conocer € area de cada seccion, en el caso de los canales de geometria
regular, se podra emplear su formulacion directa y en €l caso de los canales
irregulares, como rios, se podra emplear el método de la sub &rea, dividiendo en
figuras conocidas como €l trapecio, en lafigura 1.9 se representa dicho método, o de
ser posible realizar un levantamiento topogréfico a detalle en épocas de verano o

cuando €l caudal seabgjo.
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Figura 1.9. Aplicacion del método de sub areaen un cand irregular.

Fuente: (Villon Bejar, 2007)

1.2.2.3 Caracteristicas de los flotador es

Para este método de aforo se podra utilizar flotadores superficiales, l0s mismos que
la Organizacion Meteorol6gica Mundia (2011) los describe a aquellos que “...tienen
una profundidad de inmersion inferior a la cuarta parte de la profundidad del
agua.”’(p, 1.5-11), estos no se podrén emplear con la presencia de viento cuando su
velocidad sea superior a 0.2m/s (Oficina Nacional de Normalizacion, 2004).
También es posible emplear flotadores de varilla, los mismos que poseen una

profundidad de inmersién mayor ala cuarta parte de laaturade tirante.

1.2.2.4 Método de calculo para determinar la velocidad media

Segun la Organizacion Meteoroldgica Mundial (2011), establece que “La velocidad
del flotador es igual a la distancia entre secciones transversales dividida por el
tiempo de desplazamiento” (p, 1.5-11). Para ello serd necesario obtener a menos
cinco datos de velocidad en cada segmento, del cual la media aritmética se debera
multiplicar por un coeficiente e mismo que de ser posible se determinard
implementando € método con molinete y posteriormente efectuar € caculo del
caudal (Organizacion Meteorol0gica Mundial, 2011).

U, == (g)

n

=g O

£
Donde:
Vm = Veocidad media

vi = Velocidad calculada para un flotador en una determinada vertical.
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L = Longitud entre dos secciones transversal es consecutivas.
ti= Tiempo medido para un flotador en una determinada vertical.

1.3 Céalculo del caudal

Existen varios métodos que se pueden emplear para determinar € gasto o caudal
transportado por un canal abierto, agunos de estos métodos emplean formulas
complgjas o la aplicacion de variables que no se pueden obtener con facilidad, no
obstante en el presente documento, profundizaremos la aplicacion del método por

areay velocidad promedio (Villon Bejar, 2007).
1.3.1 Méodo del é&reay velocidad promedio

Es imprescindible conocer dos variables importantes, que como su nombre lo indica,
serén la velocidad del fluido transportado y el érea de la seccion transversal que lo

alberga, paralo cual se podra seguir las siguientes recomendaciones de calculo:

Determinar |a velocidad media de cada vertical, implementando cualquiera de
los métodos indicados con anterioridad.

Calcular lavelocidad promedio de la seccion aforada

Cuando se emplea & método con molinete se debera determinar €l areade la
seccion transversal, ya sea esta por su formulacion directa en e caso de
canales regulares, o por el método de sub areas o del trapecio, cuando se trate
de canales irregulares 0 de ser posible mediante topografia detallada de la
seccion.

Si se emplea € método con flotadores, serd importante conocer las areas de
las secciones transversales establecidas, para lo cual se podra optar por usar
su formulacién directa en € caso de canales regulares o cuaquiera de los
otros métodos indicados cuando se trate de canaes irregulares,
posteriormente se debera conocer e &ea media entre dos secciones

consecutivas.

_ AitAing

Ap >

(10)
Fuente: (Villon Bejar, 2007)

Para calcular € caudal transportado se aplica su formulacion directa
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Q=VxA (11
Fuente: (Chow, 2004)

1.4 El coeficiente derugosidad en canales abiertos

Cuando se habla de la velocidad de un flujo en condiciones uniformes, existen
diversas maneras de obtener su resultado, las cuales pueden ser de manera directa,
como las mencionadas anteriormente o mediante mediciones indirectas, aplicando
ecuaciones practicas desarrolladas por diferentes autores, las cuales permiten
aproximarse a valores reales, dichas ecuaciones se las conoce como ecuaciones de
flujo uniforme, siendo entre las mas conocidas y utilizadas las ecuaciones de Chézy y
de Manning (Chow, 2004).

Estas ecuaciones consideran las propiedades geométricas de los canales y sus
condiciones hidraulicas, ademés, se incorpora un factor de resistencia generado por
el canal, en sentido opuesto a del flujo, esto se debe a material del cua esta

conformado, conocido como rugosidad o coeficiente de rugosidad.
1.4.1 Ecuacion de Chézy

La ecuacion de Chézy, se fundamenta en dos suposiciones, la primera de €llas la
describe Ven Te Chow (2004) como “...la fuerza que resiste el flujo por unidad de
area del lecho de la corriente es proporcional al cuadrado de la velocidad...” (p,91).
Mientras que la segunda suposicion se basa en € principio basico del flujo uniforme,
donde la componente que genera e flujo debe ser igual a la fuerza total de
resistencia, (Chow, 2004) teniendo como resultado |a siguiente ecuacion simplificada
de Chézy

V=CvR-S (12)
Fuente: (Chow, 2004)

Donde:
V = Eslaveocidad media.

R = Esd radio hidraulico.
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S = Eslapendiente de lalinea de energia.
C = Esun factor de resistenciaal flujo.

Paralo cual muchos autores han tratado de determinar € valor de C, siendo entre los
mas importantes |os detallados a continuaci on:

L a ecuacion de Ganguillet y Kutter

0.00155
23424200855
n So

b (13

So VR

1423+
Fuente: (Chow, 2004)

Donde:

S = Eslapendiente

R = Radio hidraulico

n = Coeficiente de rugosidad

L a ecuacion de Bazin

C=—wm (14)

Fuente: (Chow, 2004)

Donde:

m = es un coeficiente de rugosidad, en latabla 1.3 se expresan valores
propuestos por Bazin

Tabla 1.3. Coeficiente de rugosidad m, parala ecuacién de Bazin

Descripeitn del canal m de Bazin
Cemento muy suave con formaleta de madera cepillada . .. ... .. 0.11
Madera sin cepillar, concretooladrillo . . . . . .. Lo 0.21
Mamposterfa en blogues de piedra o de picdra y ladrillo mal acatado . 0.83
Canales en tierra en perfectas condiciones . . . . .. .. .0 ... 1.54
Canales en tierra en condiciones normales . . . ... .. .. ... .. 2.36
Canales en tierra en condiciones Tugosas . . . . . .. . ... ... .. 3.17

Fuente: (Chow, 2004)



Placencio Garcia 24

1.4.2 Ecuacion de Manning

Quiza, sea la expresion mas empleada en € céalculo de canales abiertos, debido a su
simplicidad y a los resultados satisfactorios que se han obtenido durante un sin
numero de aplicaciones practicas, la cual ha sido desarrollada por Robert Manning,

expresada en su forma maés sencille, de la siguiente manera:

2/3y,c1/2
if o BEEEL (15)

n
Fuente: (Chow, 2004)

Donde:

V = Velocidad media

R = Radio hidraulico.

S = Pendiente de lalinea de energia.
n = Coeficiente de rugosidad.

En latabla 1.4, se expresa una lista de valores de n que se podran asumir cuando no

sea posible obtener informacion directa del canal.
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Tabla 1.4. Coeficiente de rugosidad n, para la ecuacion de Manning

Tipo de canal y descripeion Minimo | Normal | Miximo
A, Conductos cerrados que fluyen parcialmente lenos
A-1. Metal i
a. Latdn, liso 0009 | 0010 | 0013
b, Acero )
1. Estriado y soldado 0.010 0,012 | 0.014
2. Riveteado y en cspiral 0013 | 0016 | 0.017
c. Hierro fundido
1. Recubierto L0010 | 0013 | 0014
2. Mo recubierio | D011 | 0014 | 0016
d. Hierro forjado i
1. Megro 001z | 0014 | 0015
2. Galvanizado 0013 | 00de | 0017
&. Metal corrugado -
1. Subdrenaje 0017 | 0012 | 0021
2. Drenaje de aguas lluvias Y 0021 | 0024 | 0.030
A-2. Nometal :
a. Lucita i 0008 | 0002 | 0010
b, Vidrio ; 0009 | 0010 | 0013
c. Cemento i
1. Superficie pulida i | 0010 | 0011 | 0013
2. Morero | 001l | 0013 | 0015
d. Concreto g i
1. Alcantarilla, recta v libre de basuras 0010 | 0011 | 0013
2. Alcantarilla con curvas, conexiones
¥ algo de basuras ] 0011 | 0013 | 0014
3. Bien tcrminado P . 0011 | D01z | 0014
4. Alcantariliado de aguas residuales, con
perzos de inspeccitn, entradas, elc., reclo 0013 | 0015 | 0017
5. Sin pulir, formaleta o encofrado metélico 0012 | 0013 | D014
6. Sin pulir, formaleta o'encolrado en maderalisa | 0.012 | 0014 | 0.016
7. Sin pulir, formaleta o encofrado en mader,
TUEOSa y 0015 | 0017 | 0020
e. Madera :
1. Machihembrada A i 0010 | 0012 | 0014
2. Laminada, tratada LT 0015 | oMy | 0020
f Axilla’ ©4 e i - |
1. Canaleta comin de baldosas : 0011 | 0013 | 0017
2. Alcantarilla vitrificada = = 0.011 0.014 0017
3. Alcantarilia bilr[ﬂ&ada.mn.ppzns de
inspecTion, entradas, ele, |~ 0013 | 0015 | 0017
4, Subdrenaje vitrilicado-con junlas abierias g | 00e | 0018
£ Mamposteria en ladrillo 3
1. Barnizada o lacada 0011 | 0013 ) 0015
2. Revestida con mortero de cemento oz | 0015 | 017

#. Alcantarillados sanitarios recubicnos con limos y ;

babas de aguas residusles, con curvas ¥ conexiones 0.012 0013 0016
L Alcantarillado con batea pavimentada, fondo liso ko6 | 0.01% | 0.020
J. Mamposteria de picdra; comentada 0018 | 0025 | 0.030
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Tipo de canal y descripoidn Minimo | Mormal | Miximo
& Canales revestidos o desarmables
B-1. Metal
a. Superficie lisa de accro
1. Sin pintar 0.011 0.012 0014
_ 2. Pintada 0012 | 0013 | 0017
- b. Corrugado 0021 | 0025 | 0.030
B-2. Mo metal
a. Cemento
1. Superficie pulida : 0010 | 0011 | 0.013
2. Morlera 0.011 0.013 0.015
b Madera
1. Cepillada, sin tratar 0.010 | 0012 | 0.014
2. Cepillada, creosotada 0011 | 0012 | 0015
3. Sin cepillar ¢ 0011 | 0013 | 0013
4. Liminas con listones 00z § 0015 | 0018
5. Forrada con papel impermeahbilizante 0010 | 004 | 0oy
¢, Concreto
1. Terminado con 1lana metdlica (palusire) 0.011 0.013 | 03
2. Terminado con llana de madera L0113 | 0015 | 0016
3. Pulido, con gravas en ¢l fondo 0015 | 0017 | 0020
4. Sin pulir 0.014 0.017 0.020
5. Lanzade, seccién bucna . 0016 | 0.019 | 0023
6. Lanzado, seccién ondulada {018 0.022 0,025
7. Bobre roca bien excavada 0017 | 0020
. 8. Sobre moca irregularmente excavada D02z | 0027
d. Fondo de concreto terminado con llana de madera i
¥ con lados de
1. Piedra labrada, en mortero 0015 0.017 0020
2. Piedra sin seleccionar, sobre mortero 0.017 0020 | 0.024
3, Mamposteria de piedra cementada, recuhierta 0016 | 0020 | 0024
4. Mamposieria de piedra cementada 0020 | 0u025 0,030
5. Piedra suelia o riprap ' 0020 | 0030 | 0.035
e. Fondo de gravas con lados de
1. Concretn encofrado 0oy 0020 0.025
2. Piedra sin seleccionar, sobre maorlero 0.020 0.023 0.026
3. Piedra suella o riprap 0023 | 0033 | 0036
£ Ladrillo
1. Barnizado o lacado 0011 | 0013 | 0015
2. En mortero de cemento 0012 | 0015 | 0018
g- Mamposteria
1. Piedra partida cementada 0017 | 0025 | 0030
2. Piedra suclta 0023 | 0032 | 0035
i. Blogues de piedra labrados 0013 | 0015 | D017
1. Asfalio
1. Liso 0.013 0.013
2. Rugnso 0016 | D016
Jj. Revestimiento vegetal 0030 | ---e 0500
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Tipo de canal y descripcion | Minimo | Mormal | Méximo

C.  Excavado o dragado
a. En tierra, recto y uniforme

L. Limpio, recientcmente terminado 0016 | 0018 | 0020

Z. Limpio, después de exposicion a la intemperie G018 | 0022 | 0025

3. Con gravas, seccibn unifome, limpio 0022 | 0025 | 0.030

4, Con pastos corlos, algunas malezas 0022 | 0027 | 0033
b, En tierra, serpenieante ¥ lento

1. Sin vegetacion 0023 | 0025 | 0030

2. Pastos, algunas malezas . 0.025 0030 0.033

3. Malezas densas o plantas acufticas '

en canales profundos 0030 | 0035 | 0.040

4. Fondo en lierra con lados en piedra 0028 | 0030 | 0035

5. Fondo pedregoso v bancas con malezas 0025 | 0035 | 0040

6. Fondo en cantos rodados y lados limpios 0.030 | G040 | 0,050
¢. Excavado con pala o dragado

1. Sin vegetacion 0025 0025 | 0033

2. Matorrales ligeros en las bancas 0035 | 050G | 00060
. Corles en roca

1. Lisos y uniformes : 0025 | 0035 | 0040

2: Afilados e iregulares 0035 | 0040 | 0030

¢, Canales sin mantenimicnto, malezas y
malorrales sin conar
1. Malezas densas, tan allas como la pm!‘undidad | 00sn 0.080 0.120

de flujo ;
2. Fondo limpio, matorrales en los lados 0.040 | 0050 | 0080
3. lgual, nivel maximo de fujo 0043 | 0070 | 0110
4. Matorrales densos, nivel alto 0080 | 0100 | 0140

D. Corrientes naturales
D-1. Corrientes menores (anche superficial en nivel creciente
< 100 pies)
a. Corrientes en planicies
1. Limipias, rectas, miximo nivel, sin monticulos

ni pozos profundos 0.025 0030 | 0.033
2. Tgual al anterior, pero con mas piedras

¥ malczas 0030 | 0035 | 0.040
3. Limpio, serpenteante, algunos pozos v bancos |

de arena : 0033 | 0040 | 0045
4. Tguel al anterior, pem con algunos matorrales r

¥ picdras 0035 | 0045 | 0050
5. Igual al anterior, niveles bajos, pendientes

¥ secciones mas ineficientes 0040 | 0048 | 0053
6. Igual al 4, pera con més picdras (L43  L050 | 0.060

7. Tramos lentos, con malezas v pozos profundos | 0050 | 0.070 | 0080

8. Tramos con muchas malezas, pozos profundos
o canales de crycicntes con muchas drboles con
matorrales bajos © 0075 | 0100 | 0150
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Tipo de canal y descripeidon Minimo | Mormal | Méximo

b, Comrientes montafiosas, sin vegetacion en el canal,
bancas usualmente empinadas, drboles y matomales
a lo largo de las bancas sumergidas en niveles zltos
1. Fondo: gravas, cantos rodados v algunas rocas 0030 | 0.040 | (LO50
2. Forido: cantos rodados con rocas grandes (L0400 0050 0.070

D-2. Planicies de inundacitn

a. Pastizales, sin matoreales

1. Pasto corto 025 | 0030 | 0035
. 2. Pasto alio 0030 | 0035 | (L0S0
b. Areas cultivadas
1. Sin cultivo L0200 (LE30 0.040
2. Cultivos en linea maduros 0025 | 0035 | 0045
3. Campos de cultive maduros 0030 | O80 | 0050
. Matorrales
1. Matomales dispersos, mucha makeza 00635 | 0050 | 0.070
2. Pocos mal:onal'rs ¥ Arholes, en invierno 0035 | 0050 | 0060
3. Pocos matorrales y drboles, en verano 0040 | 0060 | 0080
4, Matorales medios a densos, en invierno 0045 0.070 0.110
| &, Maloreales medios a densos, en verano 0070 0,100 (.16
d, Arboles
1+ Sauces densos, reclos y en verano 011 | 0150 | (200

2. Terreno limpio, con [roncos sin retofos 0030 | 0.040 | 0.050
3. Tgual que el anterion, pero con ung gran
cantidad de retofios
4, Gran cantidad de drboles, algunos ironcos
caidos, con poco crecimiento de matorrales,
nivel del agua por debajo de las ramas
5. Tgual al anterior, pero con nivel de crecicnle
por encima de las ramas
D-3. Corrientes mayores (ancho superficial cn nivel de creciente |
= 100 pies). El valor de n es menor que ¢l comespondicnte
a corientes menores con descripeion similar, debido a que
las bancas ofrecen resistencia menos efectiva,
. Seccion regular, sin cantos rodados ni matoreales
b, Seccidn irreguiar v rugosa

0050 | 0060 | G080

Q.00 | OL0d | G120

0103 | 0120 | G160

0025 R (e
Q035 | »oven 0,106

Fuente: (Chow, 2004)

1.5 Aplicacién dela ecuacion de Manning en canales abiertos

Al no existir un método de célculo exacto que permita determinar 1os valores reaes
del coeficiente de rugosidad n, éste genera dificultad ala hora de aplicar la ecuacion
de Manning, para ello Chow (2004) considera cuatro enfoques generales que se

deberan implementar ala horade asumir un valor de n.

1) Entender los factores que afectan €l valor de n con el fin de adquirir €
conocimiento basico del problema y disminuir e rango de
incertidumbre.

2) Consultar una tabla de valores comunes de n para candes de
diferentes tipos.

3) Examinar y familiarizarse con la apariencia de algunos canales

comunes cuyos coeficientes de rugosidad se conocen.
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4) Determinar el valor de n mediante un procedimiento analitico basado
en la distribucion de velocidades tedricas en |a seccidn transversa de

un cana y en los datos de medicion de velocidad o de rugosidad.
(p,99)

1.5.1 Factores que afectan el valor del coeficiente n

Cuando se trata de asumir un valor para €l coeficiente de rugosidad n, resulta
complejo asumirlo de manera directa, ya que se debe tomar en cuenta varios factores
gue se ven involucrados, estos son en su mayor parte debidos a las caracteristicas
fisicas que posee € cana y a agentes externos del mismo, como la vegetacion,
sedimentos o a el ementos que obstaculicen €l libre flujo (Chow, 2004).

1.5.1.1 Rugosidad superficial

Es aguella que se presenta debido alaforma y tamafio de los granos del material que
conforman e cana en estudio, generamente cuando se trata de canaes cuya
composicion es de materiales finos € valor de n es relativamente bgjo. Lo opuesto
sucede cuando la composicion de la superficie del cana esta conformada por
material granular o cantos de tamario considerable, €l cual es € caso de los afluentes

o rios de las regiones montafiosas (Chow, 2004).

1.5.1.2 Vegetacion
Se considera como una clase de rugosidad, ya que impide € libre flujo y reduce
notablemente las capacidades del canal y dependera notablemente de la densidad, |a

distribuciony € tipo de vegetacion que se encuentre involucrada (Chow, 2004).

1.5.1.3 Irregularidadesen € canal

Son aquellas producidas por la presencia de elementos como barras de arena, fosos 0
monticulos que modifican las condiciones hidraulicas y su geometria, dichos
cambios afectan € flujo (Chow, 2004).

1.5.1.4 Otrosfactores
Existen otros factores que se debe tomar en cuenta al momento de asumir un valor de

n, entre ellos se encuentra:

Sinuosidad del canal.
Sedimentacion depositada en € fondo del canal.
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Obstruccion por presencia de objetos gjenos al canal como troncos.
Tamario y formadel canal.

Cantidad de caudal que transita por €l canal.
1.5.2 Tabla de coeficientes para n de Manning

A la hora de establecer un valor del coeficiente de rugosidad para la ecuacion de
Manning, se debe tomar en cuenta que existen diferentes tipos de canaes,
compuestos por una gran variedad de materiales, los cuales podran ser artificiales o
naturales, por ello resulta muy conveniente contar con informacion que abergue la
mayor cantidad de casos que sea posible y se pueda presentar en la realidad. En la
tabla 1.4 se expresa una amplia categoria de canales de los cuales se puede asumir €l

valor de n, cuando no sea posible obtenerlo de manera directa (Chow, 2004).
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CAPITULO 11
LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN CAMPO
2.1 Ubicacién delas zonasdeinterés

Establecer las zonas con mayor vulnerabilidad ante € potencia riesgo que se
presenta durante las crecidas del rio Yanuncay conlleva un sin nimero de factores
gue se deberd considerar. En este trabajo se analizan tres zonas consideradas como
las més vulnerables ante inundaciones, las mismas que se presentan en latabla 2.1,
en la cual seindica el nombre del sector, asi como su ubicacion georreferenciada en
el sistema de coordenadas Universal Transversal de Mercator, con & datum WGS-
84, bandaM, zona 17 Sur. Dentro del anexo 1, se presenta la ubicacién general delas
zonas consideradas para la presente investigacion.

Tabla 2.1. Ubicacion de las zonas de investigacion propuestas por funcionarios de la empresa publica
ETAPA EP.

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL
METODO DE FLOTADORES
COORDENADA DE
NOMBRE UBICACION SECTOR
ESTE NORTE

Barab6n 713468.00| 9678037.00(3.12Km al oeste de la ciudad
Misicata 716805.00] 9679213.00|Enlas calles Ciudad de Cuencay Av. 1ro de Mayo
Felipell 720778.00] 9677965.00/EnlaAv. Felipell y Av. 1ro de Mayo

Fuente: Elaboracién propia.

Se reaiz6 una inspeccion de campo en donde se pudo constatar la presencia de
viviendas construidas en € margen del rio, asi como de la existencia de un puente
rustico de uso peatonal en e sector de Barabon. En e sector de Misicatay de la Av.
Felipe I1, se pudo constatar un margen de proteccion en donde solo existen camineras
cercanas a margen del rio, asi como la presencia de un puente de uso peatonal y

vehicular en cada sector.

En € anexo 9, se puede evidenciar mediante registro fotogréfico la actividad

mencionada.

2.2 Actividades de topogr afia

Con la finalidad de conocer la superficie por la cua € rio transita diariamente, se
realizo e levantamiento topografico de cada una de las zonas de interés establecidas

anteriormente, tanto en sus orillas como en su cauce principal.
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Ademas, se realizo @ replanteo de las regletas que se colocaron bgjo € sistema de
coordenadas UTM, datum WGS-84, para ser usadas en los aforos con flotador.

2.2.1 Levantamiento topogr afico

Para € levantamiento de la informacion topografica en las zonas de interés, se

implementd el uso de |os siguientes equipos y herramientas.

Equipo de estacién total, marca Maple, modelo 822L.
Prisma topogréfico con baston de hasta 2.65m.
Equipo GPS, marca Garmin, model o 64S.

Radios de dos vias, marca Motorola, modelo MJ270.

Herramientas varias.

Durante e levantamiento de la informacion topografica establecid la ubicacion
donde se implantara el equipo de medicion con estacion total, paralo cual se empled
el uso del equipo GPS, con € sistema de coordenadas UTM y cuyo datum empleado
es WGS-84. Latabla 2.2 contiene la ubicacion del equipo topografico para cada una
de las zonas de investigacion planteadas.

Tabla 2.2. Coordenadas de ubicacion de estacion total durante levantamiento topogréfico de las zonas
deinvestigacion

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO
EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE
FLOTADORES

NOMBRE COORDENADA DE UBICACION
ESTE NORTE |COTA DEALTURA
Barabdn 713488.81|9678030.19 2705.68
Misicata 716838.98|9679223.48 2609.66
Felipell 720760.54|9677932.88 2536.07

Fuente: Elaboracién propia.

Dicha actividad se la ha redizado durante época de sequia, donde € caudal
transportado por €l afluente es bgjo, lo cual hafacilitado € ingreso al rio para obtener
la mayor cantidad de informacién. La figura 21 y & anexo 9 muestran las

actividades realizadas en campo que han sido desarrolladas.



Placencio Garcia 33

Figura 2.1. Levantamiento de informacién topografica en el sector del puente Barabén.

Fuente: Elaboracion propia.
2.2.2 Procesamiento deinformacion topogr éfica

Posterior a levantamiento de la informacién topogréfica, se procedié a redizar €
andlisis de la informacion obtenida, asi como de la libreta de campo para elaborar €l
modelo digital del terreno correspondiente, implementando el uso de la herramienta
informética CIVIL CAD 3D, con € cua se podra definir la ubicacion de las regletas
graduadas para aplicar en los aforos con flotador. Asi mismo permitira determinar €l

areay perimetro mojado del cana y su pendiente longitudinal.

El anexo 2, contiene los planos topograficos de las zonas de investigacion, en e cual
se presenta una vista en planta 'y dos secciones transversales del area levantada con el
equipo de topografia para cada zona de investigacion. La figura 2.2 muestra el
resultado obtenido luego del procesamiento en gabinete mediante € uso de la

herramienta i nforméti ca mencionada.
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Figura2.2. a) Modelo topografico de la zona en estudio, sector puente de Barabon. b) Perfil
transversal aguas arriba en € sector puente de Barabon.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3 Replanteo de puntos de control

Para la aplicacion del método con flotador se establecieron a menos dos puntos de
control que permitieron determinar €l tiempo que tarda el elemento de flotacion en
recorrer una distancia conocida en cada zona de investigacion, es decir un total de 6
puntos, para ello se instal6 una regleta debidamente georreferenciaday propiamente
graduada cada 10 centimetros, obteniendo la informacion necesaria durante cada
aforo, tal como, los niveles de agua que @ afluente transportd, e area que esta
ocupabay € perimetro mojado del canal.

Las regletas de control, con ayuda de la topografia, se replantearon y
georreferenciaron bgo € sistema de coordenadas UTM, empleando e datum WGS-

84. Estas regletas estuvieron conformadas por un perfil estructural en acero A36 tipo
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U de 50x25x3mm, debidamente ancladas a las diferentes estructuras existentes en €
margen del rio, con pernos expansivos de 2 pulgadas.

Como evidencia de las actividades mencionadas, se presenta en la figura 2.3 la
instalacion de una regleta en el sector de Misicata, asi como para |os otros sectores
de investigacion se cuenta con €l registro fotografico correspondiente en el anexo 9.
Latabla 2.3, recopilala ubicacion de las regletas instal adas.

Tabla 2.3. Ubicacién de punto de control georreferenciados con sistema de coordenadas UTM, datum
WGS-84.

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL
FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL
METODO DE FLOTADORES

PUNTO DE | COORDENADAS

SECTOR CONTROL | ESTE | NORTE
Barabon 1 713467.98( 9678030.89
2 713494.43| 9678052.41
Misicata 1 716823.40| 9679198.84
2 716856.69| 9679198.76
. 1 720792.31[9677941.86

Felipell

2 720785.43] 9677912.19

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.3. Implantacion de la regleta para punto de control aguas arriba en el puente Baraboén.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3 Aplicacion del método con flotador

2.3.1.1 Flotador

Con la finalidad de conseguir la meor informacion en campo, se ha realizado una
serie de pruebas a diferentes elementos de flotacion, los cuales debian cumplir los
siguientes reguerimientos.

Garantizar su flotacion durante todo e proceso de aforo, es decir desde su
lanzamiento, pasando por su estabilidad en velocidad hasta atravesar la zona
de medicién o de aforo entre las regletas instal adas.

Sumergirse lo suficiente como para ser arrastrados por la corriente del rio y
no ser afectados por €l viento que se pueda presentar durante el aforo.

Ser de un material lo suficientemente resistente, ya que estos podrian
impactarse contra clastos de gran diametro existente en todas las zonas de
investigacion.

Ser lo suficientemente visible, esto con la finalidad de que € personal pueda
observar € elemento de flotacién durante el proceso de aforo.

Fé&cil aplicacion para aforos con caudal es altos.

Un primer modelo de flotador usado en la fase de pruebas, se ha elaborado con
poliestireno expandido de 40x40x10cm y en su centro se incorpora una masa de
hormigon de 10x10x5cm, tal como se puede visualizar en la figura 2.4, asi como en

el material audiovisual presentado en el anexo 10.

Figura 2.4. Flotador de poliestireno expandido y hormigdn, elaborado para pruebas de flotacion.

Fuente: Elaboracién propia.
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Un segundo modelo de flotador implementado, estuvo compuesto por botellas
plésticas desde 2 litros hasta 3 litros, las cuales son |llenadas en sus tres cuartas partes

con agua permitiendo de esta manera una inmersién adecuada y recubiertas con

pinturarojaparafacilitar su visibilidad, como é que se muestraen lafigura 2.5.

Figura 2.5. Flotar de botella pléstica usado durante pruebas de flotacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Como tercer elemento de flotacion para esta actividad, se implement6 € uso de
botellones pléasticos, l1os mismos que fueron pintados de color rojo, para que pueda
ser visible de manera adecuada por el persona que realizaba los aforos, ademas,
estos se encontraron Ilenos de agua en sus tres cuartas partes, con lo cual e flotador
se sumergia lo suficiente para ser conducido por las corrientes del rio, manteniendo
su flotacion durante € proceso de aforo y asi nos permitiese medir una velocidad
maés cercana alamediay no ala superficia. En lafigura 2.6 se muestra el elemento
de flotacion que se implement6 durante las mediciones en las zonas de interés.
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Figura 2.6. Flotador de botellon pléstico usado para pruebas de flotacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Durante las pruebas de flotacion para los elementos mencionados, se asigné una
calificacion de 1 si este cumplia e parametro a medir y de cero si no lo hacia, para

ello los resultados son presentados en latabla 2.4.

Tabla 2.4. Resultados de eval uacién aflotadores propuestos.

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL
METODO DE FLOTADORES
PARAMETRO A EVALUAR
MODELO Flotaci 6n|Inmercion|Resistencial Visibilidad | Aplicaci6n TOTAL
Poliestireno con hormigon 1 1 0 1 0 3
Botellasde 2 a3 litros 1 1 1 0 1 4
Botellonesde 1 galdn 1 1 1 1 1 5

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez evaluados y analizados los tres modelos de flotacion propuestos, se 1lego a
la conclusion, que los botellones plésticos con una capacidad volumétrica similar a1
gaon, cumplieron satisfactoriamente los parametros planteados, por lo consiguiente

fueron implementados en |os aforos que se desarrollados.

2.3.1.2 Formato para levantamiento de informacion con flotador es

Para un correcto registro de los aforos redizados, se elabor6 una tabla de
levantamiento de informacién, que contempla todos los campos y parametros que se
debian tener en cuenta durante los aforos. La tabla 2.5 contiene e formato para €l

registro mencionado.
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Tabla 2.5. Formato para aforo por €l método con flotador

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE

FLOTADORES
Sector: Velocidad del viento (n/s)
Fecha: Cota aguas arriba (m):
Hora inicio: Cota aguas abajo (m):
Hora fin: Aforador:
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho

Estabilizacion | Entre regletas | Estabilizacidn | Entre regletas | Estabilizacion |Entre regletas

O|IO|IN|O|N|D|W|IN|-

=
o

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.1.3 Otras herramientas para usar durantelos aforos
Fue necesario contar con otros equipos y herramientas menores para reaizar los

aforos, entre los cuales se podria nombrar |os siguientes:

Flexdmetro
Crondmetro.
Radios de dos vias.

Herramienta menor para cortar vegetacion.

2.3.1.4 Descripcion dela aplicacion del método con flotador

Una vez que € personal se encontraba en la zona de aforo, se debia verificar los
niveles en los cuales el agua se hallaban, para ello se apoyo en las regletas que se han
instalado previamente, tanto aguas arriba, como aguas abagjo, y se registré dicha
informacion en la hoja establecida por la tabla 2.5, tal como se indica en la figura
2.7. Posteriormente se debia verificar la velocidad del viento con la ayuda de un
anemoémetro de mano como € de lafigura 2.8, si dicha velocidad era menor o igua a
0.2m/s se podia proseguir €l aforo con flotador (Oficina Nacional de Normalizacion,
2004).
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Figura 2.7. @) Verificacion de niveles de agua en las zonas de interés. b) Registro de informacién en
hoja de aforo.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.8. Anemdmetro de mano usado durante |os aforos con flotador.

Fuente: Elaboracion propia.

En cada aforo realizado se conté con al menos tres personas las mismas que se
ubicaban de la siguiente manera; la primera persona en € punto de partida, es decir
aguas arriba, donde e flotador serd lanzado, la segunda y tercera persona junto ala
primera y segunda regleta de control instalada. Estos dos operadores tenian la
responsabilidad de medir € tiempo que tardaba el flotador en recorrer la distancia
entre regletas.
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Con la ubicacion del persona en los puntos de control, se procedid a lanzar un
minimo de 15 flotadores por cada aforo realizado, de los cuales 5 flotadores debian
recorrer € margen izquierdo del rio, 5 por e margen derecho y 5 por € tramo

central.

Cada flotador era cronometrado en dos tramos continuos, € primero de ellos tenia
como finalidad garantizar la estabilidad del flotador en las corrientes del rio,
debiendo mantenerse al menos 20 segundos antes de pasar por la primera regleta,
este tiempo se cronometraba desde el momento en €l cual tenia contacto e flotador
con la superficie del fluido transportado y culminaba € instante en € que llegabaala
primera regleta. El segundo tramo a cronometrar, fue e tiempo que tardo el flotador
en recorrer € tramo comprendido por la primeray segunda regleta, es aqui donde €
aforador debia, ademas de obtener € tiempo transcurrido, verificar que e flotador
atraviese por e margen establecido, es decir, por & margen izquierdo, centra o
derecho y registrar en lahojade aforo indicadaen latabla 2.1.

En e anexo 3, se encuentran las hojas de aforo redizadas en campo, para las tres
zonas de interés establecidas con anterioridad, las mismas que eran empleadas para
establecer los coeficientes de calibracion, velocidad del fluido y aplicar en laférmula
de Manning.

Para cada aforo realizado, se ha registrado los trabgjos de campo mediante material
fotografico y audiovisual, los cuales son presentados en los anexos 9 y 10

respectivamente.

2.3.1.5 Sector puente de Barabodn

Para este sector, se han realizado hasta 10 aforos, obteniendo los tiempos que ha
tardado cada flotador en atravesar € tramo comprendido entre la regleta instalada en
el estribo del puente de Barabdn, es decir en € punto de control uno y la regleta
instalada en € punto de control dos, junto ala vivienda aledafia al margen izquierdo
del rio, en latabla 2.6 se presenta el resumen de los aforos realizados para esta zona.
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Tabla 2.6. Resumen de aforos realizados en el sector de Barabon, por el método con flotador.

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL
METODO DE FLOTADORES

COTAENRELETA TIEMPO
SECTOR| FECHA FLOTADOR| MARGEN | MARGEN | MARGEN
CONTROL 1/CONTROL 2 IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO

15.72 17.19 17.31
17.28 17.20 15.83
15.45 15.48 16.31]
- 17.66 -
- 15.96 -
10.49 10.12 10.66
10.54 10.17 10.73

26/05/2016| 2704.76 2704.55

14/06/2016| 2705.10 2704.85

8.20 9.61 -

- 9.59 -

21/06/2016| 2705.25 2704.95 B 0.42 B
- 9.50 -

9.40 9.35 -

- 9.10 -

23/06/2016| 2705.25 2704.95 B 041 )
- 9.42 -

7.04 6.88 7.66

7.86 7.28 8.82

15/01/2017| 2705.25 2704.95 8.91 9.18 7.56
8.77 7.53 8.98

10.66 8.61 8.38

11.59 11.36 13.98

5 1173  11.04 12.08
Q 1373] 1091|2575
é 03/03/2017| 2704.90 | 2704.60 268 1119 1150
© 1038 - -
1051 - -

7.22 6.93 7.99

7.83 6.89 7.91

11/03/2017| 270535 | 2705.05 7.66 7.19 7.80
7.41 6.98 7.66

7.37 7.05 8.11

19.10 17.00 13.10
17.10 13.80 13.80
26.10 14.30 14.30
13.90 10.80 16.00
13.20 25.00 19.10
22.00 24.50 13.80
21.90 17.20 20.30
16.70 19.30 14.30
26.70 16.50 18.80
19.30 25.70 21.20

12/03/2017| 2704.94 2704.65

13/03/2017| 2704.80 2704.52

LB [ [N = [0 [ [N = (OB [N [ |01 (W IN O[O0 W IN [ (01D (W[ D WIN B WIN RN oD [WIN [

7.11 6.60 6.37
8.21 6.63 7.42
15/03/2017| 2705.40 2705.10 7.06 6.72 7.69
7.14 6.87 7.62
7.19 7.98 7.39

Fuente: Elaboracién propia.

2.3.1.6 Sector puentede Misicata
Para este sector, se han realizado hasta 11 aforos, obteniendo los tiempos que ha
tardado cada flotador en atravesar e tramo comprendido entre la regleta instalada en

la deta de salida del alcantarillado, es decir aguas arriba y aguas abajo, la regleta
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instalada en a pie de un &bol de eucalipto, en la tabla 2.7 se presenta el resumen
correspondiente alos aforos realizados.

Tabla2.7. Resumen de aforos realizados en el sector de Misicata, por el método con flotador.

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RO YANUNCAY, POR EL METODO
DE FLOTADORES
COTA ENRELETA TIEMPO
SECTOR | FECHA FLOTADOR MARGEN | MARGEN | MARGEN
CONTROL 1/CONTROL 2 IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO
1 i 8.85 -
28/04/2016 | 260850 | 2608.20 2 i 8.18 -
3 - 861 i
1 16,54 10.96 -
2 1557 112 -
14/06/2016 | 260850 | 2608.20 5 ‘ oo -
4 : 1047 -
1 6.07 7.05 :
20/06/2016 | 2609.05 | 2608.90 5 - 5o -
1 8.75 8.25 -
21/06/2016 | 2608.70 | 2608.35 2 8.08 9.93 .
3 i 791 i
1] 16.92 9.3 -
23/06/2016 | 260860 | 2608.30 2 8.86 14.18 i
3 - 8.41 i
1 1214 9.14 1263
2 10.65 14,66 9.75
15/002017 | 260860 | 2608.30 3 9.83 1146 9.79
4 9.96 1027 9.33
5 9.13 12.66 83
1 1367 1473 15.34
< 2 23.48 12.94 13.98
£ | 03032017 | 260825 | 2608.00 3 1651 1357 3047
5 4 16.02 14.8 13.73
s 5 - 1313 13.24
1 1059 8.74 9.26
2 1161 1231 9.49
11/03/2017 | 260870 | 2608.35 3 10,91 8.56 11.01
4 1081 8.68 9.32
5 11.06 12.06 9.29
1 117 111 126
2 289 125 i
3 148 148 i
12/03/2017 | 260824 | 2607.97 4 16.8 128 i
5 16.4 145 i
6 - 111 i
7 - 127 -
1 166 17 19.1
2 176 159 208
13/03/2017 | 260822 | 2607.90 3 216 163 215
4 19 - 211
5 17.3 - -
1 1027 8.11 9.29
2 10.42 7.98 9.18
15/03/2017 | 2608.75 | 2608.40 3 13.05 10.02 1087
4 1081 852 9.39
5 1063 8.21 9.33

Fuente: Elaboracion propia.

Durante € levantamiento de informacion, se ha restringido la obtencion de datos en
el margen derecho del afluente, ya que existe una contraccion del canal, debido ala

presencia de un elemento de volumen considerable conformado por hormigén y por
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la acumulacion de clastos de gran diametro. Estos elementos se encontraron ubicados
bajo la estructura del puente Misicata, antes de la primera regleta, tal como se puede

evidenciar en lafigura 2.9.

okl TR
M,

Figura 2.9. Evidencia de elementos bajo el puente Misicata que limitan el paso continuo del fluido.

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.1.7 Sector puentedela Av. Felipell

Para este sector, se han realizado hasta 8 aforos, obteniendo los tiempos que ha
tardado cada flotador en atravesar € tramo comprendido entre la regleta instalada en
la aleta de salida de agua pluvial ubicado aguas arriba y de la misma manera en la
estructura de salida de agua pluvial ubicado aguas abgjo. En la tabla 2.8 se presenta
las coordenadas de ubicacion de las regletas mencionadas, asi como de la longitud

comprendida entre estas.
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Tabla 2.8. Resumen de aforos realizados en el sector de Av. Felipell, por e método con flotador.

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RO YANUNCAY, POR EL METODO
DE FL OTADORES
COTA EN REL ETA TIEMPO
SECTOR | FECHA FLOTADOR MARGEN | MARGEN | MARGEN
CONTROL 1/CONTROL 2 IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO
1 595 6.05 -
2 5.98 598 -
20/06/2016 | 253406 | 2533.90 3 - 620 -
4 - 6.02 -
1 16.19 954 14.24
2 14.90 11.28 15.09
3 20.31 9.80 23.25
4 12.08 11.87 14.98
12/01/2017 | 253300 | 2532.79 - 1146 - )
6 9.76 - -
7 9.46 - -
8 9.93 - -
1 7.79 7.42 791
2 8.03 7.32 8.93
3 7.90 7.64 12.08
15/01/2017 | 253343 | 253325 4 8.5 9.97 7.69
5 8.67 7.44 8.28
6 9.25 - -
7 7.90 - -
1 10.92 7.63 8.38
= 2 8.86 955 25.49
e 3 1119 7.79 15.20
- 03/03/2017 | 253310 | 2532.90 4 1210 9.48 9.37
L 5 - 7.61 12.38
z 6 - - 22.94
7 - - 9.20
1 7.64 7.22 711
2 7.30 7.12 11.03
11/03/2017 | 253345 | 253325 3 12.48 7.44 7.93
4 7.51 10.02 7.69
5 7.76 7.24 7.82
1 13.60 9.14 10.33
2 1341 9.22 1157
12/03/2017 | 253315 | 2533.00 3 1459 9.07 10.72
4 1363 9.48 10.96
5 1352 9.16 10.81
1 13.39 969 10.84
2 14.20 9.29 11.04
13/03/2017 | 253300 | 2532.80 3 13.76 925 10.48
4 1361 10.76 10.71
5 13.60 9.05 10.86
il 5.77 821 8.38
2 4.83 7.69 873
15/03/2017 | 253355 | 253335 3 5.16 7.52 853
4 6.87 8.25 10.89
5 452 7.92 8.81

Fuente: Elaboracion propia.

2.4 Aplicacion del método con molinete

La aplicaciéon del método con molinete, como ya se lo habia mencionado
anteriormente, consiste en usar un molinete que permitird medir la velocidad con la
que es transportado un fluido por una determinada seccion. Dicho método selo hade

realizar de manera conjunta con € método de flotadores, durante € mismo periodo y
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con e mismo gasto o caudal, para posteriormente obtener un coeficiente de
calibracion entre estos métodos que sera calculado posteriormente.

2.4.1.1 Molinete

El molinete que se implement6 durante |os periodos de aforo estd compuesto por una
cazoleta en la parte superior, y en su parte inferior una masa, que mantendra a
elemento de medicion en € punto deinterés. En lafigura 2.10 se presenta el molinete

ausar durante los aforos.

Figura 2.10. Molinete de cazoleta usado paralos aforos

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.1.2 Seccién transversal del canal

Uno de los requerimientos principales para la aplicacion de este método es conocer €l
area 0 seccion transversal por € cua es transportado e fluido, para €llo, se ha
subdividido la secciébn en formas geométricas conocidas, como triangulos,

rectdngulos o trapecios, con lo cual facilitard dicho céculo.

En cada una de las zonas que se redlizaron los aforos, existen infraestructuras civiles
gue fueron usadas para realizar la aplicacion del método, asi como del calculo de la
seccién. En cada puente se ha tomado como punto de origen su margen izquierdo y

se ha establecido una marca cada 2 metros hasta completar el ancho del canal.

Para cada una de las marcas establecidas se ha de obtenido la profundidad
comprendida entre el lecho del cana y € tirante del fluido, para ello, e molinete se
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lo descendi6 hasta alcanzar d tirante de agua, € cual sera € punto de partida, para
posteriormente continuar descendiendo e molinete hasta acanzar e lecho,

obteniendo asi la altura existente en la subseccion.

De esta forma se obtuvo una forma geométrica similar a de un triangulo en las
orillas y en los tramos centrales similar a de un rectangulo, con lo cual se podra
calcular e area de dicha forma geométrica y de esta manera poder obtener la seccién
transversal del canal, la mismas gue ser4 similar a la suma de todas las areas

calculadas.
;1=1AE:A1 +A2+An (16)
Fuente: (Rojas Bustamante, 2006).

2.4.1.3 Formato para el levantamiento de infor macién con molinete
La tabla 2.9 contiene e formato que se empleara durante € levantamiento de
informacion en campo para € método con molinete, e mismo que contempla los

parametros que deberan ser tomados en cuenta para cada aforo arealizarse.



Tabla2.9. Formato para aforo por €l método con molinete.

DETERMINACION DE LAVELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
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Sector:

Cota:

Fecha:

Abscisa Inicial:

Hora:

Abscisa Final:

Equipo:

Observaciones:

Abscisa

Profundidad
Total

Profundidad de

Observacion

Velocidad

(m)

(m)

(m)

(%)

(m/s)

0

20

60

80

20

60

80

20

60

80

20

60

80

20

60

80

10

20

60

80

12

20

60

80

14

20

60

80

16

20

60

80

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.1.4 Descripcion dela aplicacion del método con molinete

Una vez establecido los tramos donde se debia medir la velocidad del agua, fue

necesario contar con al menos dos personas, para realizar |os aforos con este método,

las cuales movilizaron € equipo a cada uno de los puntos marcados con anterioridad

en los puentes, ademés, esto permitié al personal realizar el descenso del molinete
hasta el tirante del fluido de manera adecuada.

Posteriormente se descendié € molinete hasta @ lecho del cand y registrar dicha

altura, entre € tirante y e lecho, en la hoja de registro presentada en latabla 2.9. A

continuacion, se desplazé € molinete, de forma vertical hacia arriba, un 80% de la

profundidad total medida para ese tramo, fijando el equipo a esta altura.
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Con @ equipo establecido en la posicion descrita, se redizo la medicion de la
velocidad con la que e fluido atravesaba en este punto. Dicha informacion se la
registra para posteriormente desplazar e molinete nuevamente de forma vertical
hacia arriba, hasta la posicién que correspondiera a 60% de la profundidad total
medida, realizando la misma metodologia que para €l 80%. Una vez registrada esta
informacion se desplazé nuevamente € equipo hasta la atura que correspondiera a
20% de la profundidad total medida.

Si la altura comprendida entre € tirante de aguay €l lecho del rio es menor a 45cm,
se mediria la velocidad a 60% de dicha altura. Este proceso se lo realiz6 en cada
tramo donde se ha marcado con anterioridad en la estructura de los puentes, como se

puede observar en lafigura2.11.

Figura2.11. Aplicacion del método con molinete en el puente Barabon.

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.1.5 Sector puente de Baraboén
Para este sector se han readlizado hasta 4 aforos mediante la aplicacién del método
con molinete, a fin de obtener la velocidad con la que @ fluido transita, dichos

registros se presentan en latabla 2.10.



Tabla 2.10. Levantamiento de informacién en campo por € método con molinete en € puente de

Baraboén.
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DETERMINACION DE LAVELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL
METODO DE FLOTADORES

Sector: Barabdn Cota: 2704.78
Fecha: 26/05/2016 Abscisa Inicial: 0
Hora: 09:26-10:32 Abscisa Final: 14m
Equipo: Molinete Observaciones: Ing. Rolando Castillo
Abscisa Profundidad Profundidasj de Velocidad
Total Observacion
(m) (m) (m) (%) (m/s)
0 0.79 0.158 20 1.340
0.474 60 1.150
0.632 80 0.815
2 0.85 0.17 20 1.600
0.51 60 1.310
0.68 80 1.110
4 0.62 0.124 20 1.830
0.372 60
0.496 80 1.160
6 0.55 0.11 20 1.770
0.33 60
0.44 80 1.540
8 0.68 0.136 20 2.250
0.408 60
0.544 80 1.065
10 0.69 0.138 20 1.460
0.414 60
0.552 80 1.320
12 0.79 0.158 20 1.030
0.474 60 0.728
0.632 80 0.534
14 0.35 0.07 20
0.21 60 0.452
0.28 80
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DETERMINACION DE LAVELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL
METODO DE FLOTADORES

Sector: Barabén Cota: 2705
Fecha: 15/01/2017 Abscisa Inicial: -0.3m
Hora: 14:10-14:50 Abscisa Final: 17.4m
Equipo: Molinete Observaciones: Ing. Rolando Castillo
Abscisa Profundidad Profundidac_j de Velocidad
Total Observacion
(m) (m) (m) (%) (m/s)
-0.3 0.28 0.088 20
0.264 60 0.740
0.352 80
2 1.18 0.068 20 2.150
0.204 60 2.060
0.272 80 1.595
4 1.38 0.032 20 1.820
0.096 60 1.650
0.128 80 1.450
6 1.04 0.048 20 1.234
0.144 60 1.220
0.192 80 1.190
8 1.25 0.09 20 1.198
0.27 60 1.123
0.36 80 1.170
10 1.35 0.072 20 2.281
0.216 60 2.143
0.288 80 2.039
12 1.28 0.042 20 1.849
0.126 60 1.706
0.168 80 1.763
14 1.64 0.042 20 1.501
0.126 60 1.356
0.168 80 0.933
16 1.34 0.042 20 2.047
0.126 60 1.425
0.168 80 1.199
17.4 1.72 0.042 20 1.429
0.126 60 1.107
0.168 80 0.946
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DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL
METODO DE FLOTADORES
Sector: Barabon Cota: 2704.9
Fecha: 03/03/2017 Abscisa Inicial: 0

Hora: 10:45-11:50 Abscisa Final: 17.3

Equipo: Molinete Observaciones: Ing. Rolando Castillo

Abscisa Profundidad Profundidac-l’de Velocidad
Total Observacion

(m) (m) (m) (%) (mis)
2 0.12 0.024 20 0.000
0.072 60 0.000
0.096 80 0.000
2.6 0.8 0.16 20 1.580
0.48 60 1.320
0.64 80 1.240
4 1.03 0.206 20 2.140
0.618 60 1.800
0.824 80 0.856
6 0.98 0.196 20 1.750
0.588 60 1.680
0.784 80 1.300
8 0.78 0.156 20 2.010
0.468 60 1.310
0.624 80 1.200
10 0.56 0.112 20 2.000
0.336 60 0.000
0.448 80 1.820
12 0.9 0.18 20 4.010
0.54 60 2.990
0.72 80 1.900
14 0.82 0.164 20 2.700
0.492 60 2.010
0.656 80 1.730
16 0.8 0.16 20 1.170
0.48 60 1.090
0.64 80 0.879
17.3 0.5 0.1 20 0.887
0.3 60 0.000
0.4 20 0.718
18] 0.38 0.076 20 0.000
0.228 60 0.000
0.304 80 0.000
18.6 0.15 0.03 20 0.000
0.09 60 0.000
0.12 80 0.000

Fuente: Elaboracion Ing. Rolando Castillo (Contratista de los Aforos por molinetes).

2.4.1.6 Sector puente Misicata
Para este sector se han realizado hasta 2 aforos mediante la aplicacion del método
con molinete, afin de obtener la velocidad con la que € fluido transita, paralo cud

dichainformacion se presentaen latabla 2.11.
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Tabla 2.11. Levantamiento de informacién en campo por € método con molinete en & puente de
Misicata

DETERMINACION DE LAVELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL
METODO DE FLOTADORES
Sector: Misicata Cota: 2608.24

Fecha: 03/03/2017 Abscisa Inicial: 4.00
Hora: 12:00-12:37 Abscisa Final: 15.40

Equipo: Molinete Observaciones: Ing. Rolando Castillo

Abscisa Profundidad Profundidac.i’de Velocidad
Total Observacion

(m) (m) (m) (%) (m/s)
4 0.76 0.152 20 0.325
0.456 60 0.331
0.608 80 1.020
6 1.38 0.276 20 2.940
0.828 60 2.850
1.104 80 3.070
8 1.3 0.26 20 2.880
0.78 60 2.360
1.04 80 1.150
10 1.12 0.224 20 3.050
0.672 60 2.610
0.896 80 1.270
12 1.03 0.206 20 2.860
0.618 60 1.940
0.824 80 0.557
14 0.5 0.1 20 0.121
0.3 60 0.000
0.4 80 0.121
15.4 0.28 0.056 20 0.000
0.168 60 0.173
0.224 80 0.000
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DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL
METODO DE FLOTADORES
Sector: Misicata Cota: 2608.22

Fecha: 13/03/2017 Abscisa Inicial: 4.00
Hora: 12:05-13:15 Abscisa Final: 15.40

Equipo: Molinete Observaciones: Ing. Rolando Castillo

Abscisa Profundidad Profundidac.! de Velocidad
Total Observacion

(m) (m) (m) (%) (m/s)
4 0.75 0.15 20 0.344
0.45 60 0.362
0.6 80 0.288
6 1.15 0.23 20 1.750
0.69 60 1.670
0.92 80 1.830
8 1.38 0.276 20 2.690
0.828 60 2.990
1.104 80 0.994
10 1.28 0.256 20 4.250
0.768 60 3.280
1.024 80 2.700
12 0.8 0.16 20 1.430
0.48 60 1.140
0.64 80 0.916
14 0.52 0.104 20 0.228
0.312 60 0.000
0.416 80 0.086
16 0.15 0.03 20 0.000
0.09 60 0.173
0.12 80 0.000

Fuente: Elaboracion Ing. Rolando Castillo (Contratista de los Aforos por molinetes).

De lainformacién recopilada en campo, se puede observar que entre las abscisas 6 y
8, lavelocidad a 20% de la profundidad de flujo es menor que a 60% o incluso que
al 80%, esto posiblemente se deba a la presencia de un salto hidraulico, tal como se

puede evidenciar en lafigura2.12.
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Figura2.12. Presencia de salto hidraulico en € puente de Misicata, entre las abscisas 6y 8.

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.1.7 Sector puentedela Av. Felipell
Para este sector se han realizado hasta 2 aforos mediante la aplicacion del método
con molinete, afin de obtener la velocidad con la que € fluido transita, paralo cud

dichainformacién se presentaen latabla 2.12.
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Tabla 2.12. Levantamiento de informacion en campo por el método con molinete, en e puente de la
Av. Felipell.

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL
METODO DE FLOTADORES
Sector: Felipe Il Cota: 2532.76
Fecha: 03/03/2017 Abscisa Inicial: 0.00
Hora: 13:14-13:55 Abscisa Final: 20.70
Equipo: Molinete Observaciones: Ing. Rolando Castillo
Abscisa Profundidad Profundidaq,de Velocidad
Total Observacion
(m) (m) (m) (%) (mis)
0 0.32 0.064 20 0.000
0.192 60 0.401
0.256 80 0.000
2 0.35 0.07 20 0.000
0.21 60 0.973
0.28 80 0.000
4 0.5 0.1 20 1.600
0.3 60 0.000
0.4 80 1.200
6 0.72 0.144 20 1.810
0.432 60 1.230
0.576 80 0.905
8 0.55 0.11 20 2.220
0.33 60 0.000
0.44 80 1.540
10 0.58 0.116 20 3.000
0.348 60 0.000
0.464 80 2.850
12 0.65 0.13 20 3.320
0.39 60 0.000
0.52 80 2510
14 0.83 0.166 20 3.940
0.498 60 3.330
0.664 80 2.890
16 0.82 0.164 20 3.710
0.492 60 3.780
0.656 80 3.240
18 0.92 0.184 20 3.130
0.552 60 2.700
0.736 80 1.580
20 0.36 0.072 20 0.000
0.216 60 0.561
0.288 80 0.000
20.7 0.32 0.064 20 0.000
0.192 60 0.304
0.256 80 0.000
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DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL
METODO DE FLOTADORES
Sector: Felipe Il Cota: 2532.8
Fecha: 13/03/2017 Abscisa Inicial: 0.00
Hora: 13:35-14:25 Abscisa Final: 21.00
Equipo: Molinete Observaciones: Ing. Rolando Castillo
Abscisa Profundidad Profundidac-l’de Velocidad
Total Observacion
(m) (m) (m) (%) (mis)
0 0.35 0.07 20 0.000
0.21 60 1.050
0.28 80 0.000
2 0.25 0.05 20 0.000
0.15 60 0.603
0.2 80 0.000
4 0.46 0.092 20 1.100
0.276 60 0.000
0.368 80 0.536
6 0.54 0.108 20 1.670
0.324 60 0.000
0.432 80 1.540
8 0.44 0.088 20 0.000
0.264 60 1.660
0.352 80 0.000
10 0.48 0.096 20 2.960
0.288 60 0.000
0.384 80 1.160
12 0.68 0.136 20 2.550
0.408 60 0.000
0.544 80 1.510
14 0.73 0.146 20 3.400
0.438 60 2.690
0.584 80 1.270
16 0.7 0.14 20 3.650
0.42 60 0.000
0.56 80 2.730
18 0.7 0.14 20 2.620
0.42 60 0.000
0.56 80 1.700
20 0.3 0.06 20 0.000
0.18 60 0.357
0.24 80 0.000
21 0.15 0.03 20 0.000
0.09 60 0.182
0.256 80 0.000

Fuente: Elaboracion Ing. Rolando Castillo (Contratista de los Aforos por molinetes).
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CAPITULO 111
ANALISIS, CALCULO Y RESULTADOS
3.1 Procesamiento de la informacion recopilada en campo

3.1.1 Método con flotador

Debido a que la informacion recopilada en campo involucra la figura del hombre
durante los aforos y varios agentes externos, como son, cambios de corriente
abruptos, presencia de remolinos o de elementos como piedras y palos, es necesario
gue la informacion obtenida, pase por un proceso de andlisis y validacion de
informacion, por ello es necesario apoyarse en e uso de herramientas estadisticas

como son histogramas y conceptos de medida de dispersion.

Con la generacion de los histogramas sera posible reconocer, en una primera
instanciay asimple vista, si un valor se diferencia o no de los demés, con lo cual, se
puede discernir si €, o los datos, seran apropiados para implementarlos en los

célculos posteriores.

Sin embargo, la aplicacién de los histogramas, no sera la herramienta més apropiada
para identificar s un valor resulta ser atipico o no alarealidad del medio, para ello
es esencia, la aplicacion de los conceptos estadisticos mediante medidas de
dispersion, principamente la conceptuaizacion de desviacion tipica o también
conocida como desviacion estandar.

Esta medida de dispersion permite reconocer de manera cuantitativa S un
determinado dato pertenece o no a una medida de tendencia central, para ello se
aplica el concepto estadistico de la regla empirica, donde, cerca del 68% de los datos
se encuentran distanciados a una desviacion estandar. (Lind, Marchal, & Wathen,
2012).

Tomando en consideracion los criterios mencionados, se procede a implementarlos
en la informacion recopilada en campo, para lo cua se ha de descartar aquellos
valores que se encuentran fuera del intervalo de la media aritmética mas menos una
desviacion estandar.
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En e anexo 4 se presenta la informacion procesada con los diagramas
correspondientes y los resultados obtenidos con el criterio estadistico de desviacion
estandar.

3.1.1.1 Sector puente de Barabén

Luego de implementar los criterios mencionados para la validaciéon de datos, se ha
recopilado en la tabla 3.1 la informacion que se deberd usar para los procesos
posteriores de calculo tanto de velocidad, como de caudal y parala determinacion del
coeficiente de Manning.

Tabla 3.1. Resumen de datos luego del procesamiento de informacién recopilada en el sector puente
de Barabdn.

COTAENRELETA TIEMPO
SECTOR| FECHA FLOTADOR| MARGEN | MARGEN | MARGEN
CONTROL 1|CONTROL 2 IZOQUIERDO|CENTRAL | DERECHO

15.72 17.19 15.83
15.45 17.20 16.31
15.96
10.49 10.12 10.66
10.54 10.17 10.73

26/05/2016| 2704.76 2704.55

14/06/2016| 2705.10 2704.85

8.20 9.61
21/06/2016| 2705.25 2704.95 - 9.59
- 9.50
9.40 9.35
23/06/2016|  2705.25 2704.95 - 9.41
- 9.42 -
7.86 7.28 7.66
15/01/2017| 2705.25 2704.95 8.91 7.53 8.82
8.77 8.61 8.38
11.59 11.04 13.98
= 11.73 11.19 12.08
Q  |03/03/2017| 2704.90 2704.60 Y - 1150
é 10.51 - -
o 7.66 6.93 7.99
11/03/2017| 2705.35 2705.05 141 6.8 291

7.37 6.98 7.80
- 7.05 -
19.10 17.00 13.10
17.10 13.80 13.80
13.90 14.30 14.30
13.20 10.80 16.00
22.00 24.50 20.30
21.90 17.20 14.30
19.30 19.30 18.80

12/03/2017| 2704.94 2704.65

13/03/2017| 2704.80 2704.52

HOWNEDWNE[BWIN [P DSWNE B WIN [ [WIN [ WIN [ (WINE N WIN |-

- 16.50 -

7.11 6.60 7.42

7.06 6.63 7.69

15/03/2017| 2705.40 2705.10 714 6.72 762
7.19 6.87 7.39

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego del proceso de la informacion se presenta en la tabla 3.2 un resumen de los

datos que se emplearan en los calculos posteriores para determinar la velocidad del

fluido transportado, asi como el caudal y el coeficiente de rugosidad.

Tabla 3.2. Resumen de datos luego del procesamiento de informacién recopilada en el sector puente

de Misicata.
DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO
DE FLOTADORES

COTA EN RELETA TIEMPO
SECTOR | FECHA FLOTADOR MARGEN | MARGEN | MARGEN
CONTROL 1|CONTROL 2 IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO

1 8.85

28/04/2016 | 260850 | 2608.20 5 75

1 16.54 10.96

14/06/2016 | 260850 | 2608.50 2 1557 112

3 - 10.47

1 6.07 7.05

20/06/2016 | 2609.05 | 2608.90 5 763 Py

1 8.75 8.25

21/06/2016 | 2608.70 | 2608.35 5 o o1

1 16.92 9.3
23/06/2016 | 2608.60 | 2608.30 5 686 v -
1 10.65 11.46 9.75
15/01/2017 | 2608.60 | 2608.30 2 0.83 1027 9.79
3 9.96 12.66 9.38
- 1 1367 1357 15.34
s 2 16,51 1313 13.08
5 03/03/2017 | 260825 | 2608.00 3 o0o ) 1373
% 4 ] - 13.24
= 1 1091 8.74 9.26
2 1081 856 9.49
11/03/2017 | 2608.70 | 2608.35 3 1106 e o
4 - - 9.29
1 17 125 126
2 148 128 -

12/03/2017 | 260824 | 2607.97 3 168 I
4 16.4 - -
1 166 159 208
2 176 16.3 215
13/03/2017 | 260822 | 2607.90 3 o > o1
4 173 - -
1 1027 8.11 9.29
2 10.42 7.98 9.8
15/03/2017 | 2608.75 | 2608.40 3 e 652 30
4 10.63 8.21 9.33

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.1.3 Sector puentedela Av. Felipell
Luego del proceso de la informacion se presenta en la tabla 3.3 un resumen de los

datos que se emplearan en los calculos posteriores para determinar la velocidad del

fluido transportado, asi como el caudal y el coeficiente de rugosidad.
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Tabla 3.3. Resumen de datos luego del procesamiento de informacién recopilada en el sector puente
delaAv. Fdipell.

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO
DE FL OTADORES

COTA ENRELETA TIEMPO
SECTOR | FECHA FLOTADOR MARGEN | MARGEN | MARGEN
CONTROL 1/CONTROL 2 IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO

1 5.95 6.05

20/06/2016 | 2534.06 2533.90 2 5.98 5.98
3 6.02 -
1 16.19 954 14.24
2 14.90 11.28 15.09
3 12.08 9.80 14.98
12/01/2017 | 2533.00 2532.79 4 11.46 - -

5 9.76
6 9.46

7 9.93 - -
1 7.79 7.42 7.91
2 8.03 7.32 8.93
3 7.90 7.64 7.69
15/01/2017 | 2533.43 2533.25 7 815 " 528
5 8.67 - -
6 7.90 - -
o 1 1092 7.63 8.38
% 2 11.19 7.79 15.20
o 03/03/2017 | 2533.10 2532.90 3 12.10 7.61 9.37
< 4 - - 12.38
< 5 - - 9.20
1 7.64 7.22 711
2 7.30 712 7.93
11/03/2017 | 2533.45 2533.25 3 — a 69
4 7.76 7.24 7.82
1 13.60 9.14 10.72
2 1341 9.22 10.96,
12/03/2017 | 2533.15 2533.00 3 1363 907 1081
4 1352 9.16 -
1 13.76 9.69 10.84
2 1361 9.29 1071
13/03/2017 | 2533.00 2532.80 3 1360 905 1086
4 - 9.05 -
1 577 8.21 8.38
2 4.83 7.69 873
15/03/2017 | 253355 2533.35 3 =16 2o 853
4 452 - 8.81

Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Determinacion dela velocidad del fluido transportado

3.2.1 Velocidad dd fluido aplicado €l método de flotador

Para la determinacion de lavelocidad con la que € fluido es transportado a traves del
canal natural, es necesario implementar los conceptos discernidos con anticipacion
en la seccion 1.2.2.4, para lo cua es inevitable conocer e tiempo que tarda un
flotador en recorrer una distancia conocida, dicha distancia seré la que esta alojada

entre los dos puntos de control previamente situadas para cada sector de interés.
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3.2.1.1 Sector puente de Barabodn

En latabla 3.4 se encuentra el resultado de los célculos para obtener |a velocidad del
fluido transportado en cada periodo de aforo medido, asi mismo se encuentra los
valores de velocidad media cal culada con e método de flotadores.

Como se puede evidenciar en los resultados expuestos en la tabla 3.4, no ha sido
posible redlizar € calculo de las velocidades para el margen derecho en los periodos
del 21y 23 de junio del 2016, esto debido a que la corriente arrastraba | os flotadores

por |os otros margenes.



Tabla 3.4. Resumen de céalculo de velocidades para los aforos realizados en el puente de Barabon.
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DETERMINACIéN DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES
COTAENRELETA TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD MEDIA
SECTOR| FECHA FLOTADOR| MARGEN | MARGEN| MARGEN | MARGEN | MARGEN [ MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN
CONTROL 1|CONTROL 2 1IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO[IZQUIERDO| CENTRAL [ DERECHO | IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO
1] 15.72 17.19 15.83 1.92 1.76 191
26/05/2016| 2704.76 2704.55 2 15.45 17.20 16.31 1.95 1.76 1.85 1.94 1.80 1.88
3 15.96 - 1.89|-
1 10.49 10.12 10.66 2.88 2.98 2.83
14/06/2016| 2705.10 2704.85 ) 10.54 1017 10.73 587 597 o8l 2.87 2.98 2.82
1] 8.20 9.61 - 3.68 3.14|-
21/06/2016| 2705.25 2704.95 2 - 9.59 -|= 3.15|- 3.68 3.16 -
3 - 9.50 -|- 3.18|-
1] 9.40 9.35 - 3.21 3.23|-
23/06/2016| 2705.25 2704.95 2 - 941 -|= 3.21|- 321 3.22 -
3 - 9.42 -|- 3.21]-
1] 7.86 7.28 7.66 3.84] 4.15 3.94
15/01/2017| 2705.25 2704.95 2 8.91 7.53 8.82 3.39 4.01 3.42 3.56 3.89 3.66
3 8.77 8.61 8.38 3.44] 351 3.60
- 1] 11.59 11.04 13.98 2.61 2.74 2.16
B loanwoory 2roas0 | 210860 2 —nnl nsl pw  esl  aml 29 g | o |
é 4 10.51 - - 2.87|- -
o 1] 7.66 6.93 7.99 3.94] 4.36 3.78
2 7.41 6.89 7.91 4.08 4.38 3.82
11/03/2017| 2705.35 2705.05 3 737 6.98 780 210 133 2.87 4.04 4.34 3.82
4 - 7.05 -l 4.28|-
1] 19.10 17.00 13.10 1.58 1.78 231
2 17.10 13.80 13.80 1.77 2.19 2.19
12/03/2017| 2704.94 2704.65 3 13.00 14.30 1430 217 211 211 1.95 222 212
4 13.20 10.80 16.00 2.29 2.80 1.89
1] 22.00 24.50 20.30 1.37 1.23 1.49
2 21.90 17.20 14.30 1.38 1.76 211
13/03/2017| 2704.80 2704.52 3 19.30 19.30 18.80 156 156 161 144 1.60 1.74
4 - 16.50 -- 1.83|-
1] 7.11 6.60 7.42 4.25 4.58 4.07,
2 7.06 6.63 7.69 4.28 4.56 3.93
15/03/2017| 2705.40 2705.10 3 714 6.72 762 193 4,49 2.96 4.24 451 401
4 7.19 6.87 7.39 4.20 4.40 4.09

Fuente: Elaboracion propia.



3.2.1.2 Sector puentede Misicata

Placencio Garcia 64

En latabla 3.5 se encuentra el resultado de |os cal cul os para obtener lavelocidad del fluido transportado en cada periodo de aforo medido, asi

mismo se encuentra los valores de vel ocidad media calculada con € método de flotadores.

Tabla 3.5. Resumen de célcul o de velocidades paralos af oros realizados en el puente de Misicata.

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

COTA EN RELETA TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD MEDIA
SECTOR | FECHA FLOTADOR| MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN
CONTROL 1/CONTROL 2 IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO |IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO | IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO
1 - 8.85, - - 3.79) -
28/04/2016 | 260850 | 2608.20 > - 578 - - 35 - - 3.80 -
1 16.54 10.96 - - 3.06, -
14/06/2016 | 260850 | 2608.50 2 15.57 11.2) - - 2.99 - - 3.09 -
3 - 10.47 - - 3.20 -
1 6.07 7.05 - 552 476 -
20/06/2016 | 2609.05 | 2608.90 > ~68 598 - a3 280 1 495 478 -
1 8.75, 8.25, - 3.83 4,06 -
21/06/2016 | 2608.70 | 2608.35 > 508 Zo1 - 215 224 1 39 415 -
1 16.92 9.3 - 198 361 -
23/06/2016 | 2608.60 | 2608.30 > 586 a1 - 378 390 1 288 3.80 -
1 10.65 11.46 9.75 3.15 2.93 3.44
15/01/2017 | 2608.60 | 2608.30 2 9.83 10.27 9.79 341 3.27 343 331 295 3.48
3 9.96) 12.66 9.38 3.37 265 357
1 13.67 13.57 15.34 2.45 247 2.19
s 2 16.51 13.13 13.98 2.03 255 2.40
s ) . ] ] ] ]
5 03/03/2017 | 2608.25 | 2608.00 3 602 > 73 500 > S 219 251 2.39
%) 4 - - 13.24 - - 253
= 1 10.91 8.74 9.26 3.07 3.84 3.62
2 10.81 856, 9.49 3.10 3.92) 353
11/03/2017 | 2608.70 | 2608.35 3 1106 68 o3 30 386 se0 307 387 359
4 - - 9.29 - - 361
1 117 125 12.6 2.87 2.68 2.66
2 14.8 12.8 - 2.27 2.62) -
12/03/2017 | 260824 | 2607.97 3 168 27 - 200 el 1 229 265 266
4 16.4 - - 2.04 - -
1 16.6, 15.9) 20.8 2.02 2.11] 1.61]
2 17.6) 16.3 215 191 2.06) 1.56,
13/03/2017 | 260822 | 2607.90 3 m : TRl 76 > Too L9l 2.08 159
4 17.3 - - 1.94] - -
1 10.27 8.11] 9.29 3.27 4.13 361
2 10.42 7.98 9.8 322 4.20 365
15/03/2017 | 2608.75 | 2608.40 3 1031 8 939 35 304 35 32 4,09 361
4 10.63 8.21] 9.33 3.15 4.08 359

Fuente: Elaboracion propia.



Placencio Garcia 65

3.2.1.3 Sector puentedela avenida Felipell

En latabla 3.6 se encuentrad resultado de los cél cul os para obtener lavelocidad del fluido
transportado en cada periodo de aforo medido, asi mismo se encuentralos valores de
velocidad media cal culada con € método de flotadores.

Para el calculo de las velocidades se ha empleado tres distancias, una para cada margen del
rio, esto debido a que & tramo comprendido se encuentra en una seccién curva. Dichas
distancias han sido determinadas mediante latopografia realizada en el sector con laayuda
del programainformatico Civil 3D teniendo asi para el margen izquierdo una distancia de

26.19 m, para€el margen central de 23.72 my para el margen derecho de 21.37



Tabla3.6. Resumen de célculo de velocidades para los aforos realizados en €l puente de la Av. Felipell.
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DETERMINACIGN DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES
COTA ENRELETA TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD MEDIA
SECTOR FECHA FLOTADOR| MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN
CONTROL 1/CONTROL 2| 1IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO |1ZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO |IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO
1 5.95 6.05] - 4.12 4.05 -
20/06/2016 | 2534.06 2533.90 2 5.98 5.98 - 4.09 4.09 - 4.10 4.07 -
3 - 6.02, - - 4.07 -
1 16.19 9.54 14.24) 151 257 172
2 14.90 11.28] 15.09 1.64 217 1.62
3 12.08 9.80 14.98] 2.03 2.50 1.63
12/01/2017 | 2533.00 2532.79 4 1146 - - 2.14 - - 213 241 1.66
5 9.76 - - 251 - -
6 9.46 - - 2.59 - -
7] 9.93 - - 2.47 - -
1 7.79 7.42 791 3.14 3.30 3.10
2 8.03 7.32 8.93 3.05 3.35 2.74
3 7.90 7.64 7.69 3.10 3.20 3.18
15/01/2017 | 2533.43 2533.25 2 8.5 7 a4 8.08 2.00 3.29 206 3.04 3.29 2.99
5 8.67 - - 2.82 - -
6 7.90 - - 3.10 - -
= 1 10.92 7.63) 8.38 2.24 3.21 2.92
g 2 11.19 7.79 15.20] 2.19 3.14 1.61
E 03/03/2017 | 2533.10 2532.90 3 12.10 7.61] 9.37 2.02 3.22 2.61 215 3.19 2.36
= 4 - - 12.38] - - 1.98
< 5 - - 9.20] - - 2.66)
1 7.64 7.22) 7.11 3.20 3.39 3.44
2 7.30 7.12) 7.93 3.35 3.44 3.09
11/03/2017 | 2533.45 2533.25 3 751 7 a4 769 2.26 3.29 218 324 3.38 3.21
4 7.76 7.24 7.82 3.16 3.38 3.13
1 13.60 9.14 10.72 1.80 2.68 2.28
2 1341 9.22 10.96] 1.83 2.66 2.23
12/03/2017 | 2533.15 2533.00 3 13.63 907 1081 1.80 570 207 181 2.68 2.26
4 13.52 9.16 - 181 2.67 -
1 13.76 9.69 10.84] 1.78 2.53 2.26)
2 13.61 9.29 10.71 1.80 2.64 2.29
13/03/2017 | 2533.00 2532.80 3 13.60 9.05 10.86 180 265 205 179 2.63 227
4 - 9.05 - - 271 -
1 5.77 821 8.38 4.24 2.98 2.92
2 4.83 7.69 8.73 5.07 3.18 2.80
15/03/2017 | 2533.55 2533.35 3 516 702 853 275 2.0 287 4.87 3.09 2.84
4 4.52 - 8.81 5.42 - 2.78

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2 Velocidad del fluido aplicado e método de molinete

El equipo empleado para € levantamiento de informacién en campo permite obtener de
manera directa la velocidad con la que transita € fluido en cada punto de medicion
preestablecida, es por ello que no se ha realizado la aplicaciéon de formulacion alguna para
calcular dichas velocidades. En la tabla 2.11, 2.12 y 2.13 se presentaron los resultados
obtenidos por e equipo de manera directa, las mismas que corresponde a sector de

Barabdn, Misicatay de laavenida Felipe I respectivamente.

3.3 Determinacion de los elementos hidraulicos del rio Yanuncay para los aforos
realizados.

Los elementos hidraulicos comprenden una parte fundamental a la hora de redizar los
cdlculos de caudal y de rugosidad de un cana natural, es por ello que apoyandonos en la
topografia realizada y la implantacion de regletas georreferenciadas es posible determinar
dichos elementos de manera sencilla'y de mayor precision que otros métodos como es €l de

|la subseccion del area.

Considerando que, a tratarse de un cana natural, éste permite transportar diferentes
cantidades de cauda durante € afio, 1o cual dependera de la estaciéon de invierno o de
verano, asi como de la cantidad de precipitacion que se dé durante un temporal de lluvia, y
de otros aportes al cambio de caudal como son quebradas, salidas de alcantarillas, entre

otros.

Es por ello que para cada aforo redlizado se ha registrado el nivel del tirante o espegjo de
agua alcanzado en las regletas previamente colocadas y georreferenciadas permitiéndo
emplear € uso de herramientas informaticas de dibujo como es el Civil 3D para establecer

los elementos hidraulicos de cada seccion.
3.3.1 Elementos hidraulicos para el sector de Barabon.

Los elementos hidraulicos determinados para esta zona de estudio se presentan en la tabla
3.7, los mismos que seran empleados para determinar los coeficientes de calibracion

correspondientes y posterior calculo del caudal que transité durante |os aforos realizados.



Tabla3.7. Resumen de elementos hidraulicos en el sector de Barahon para los aforos realizados.

Placencio Garcia 68

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES
SECTOR|  Fecha Punto de Cotaen Seccién Profuqdidad Nivel Ancho Perimetro Radio Profundidad | Longitud entre|Pendiente de
control realeta | hidraulica (A) | deflujo (v) |hidraulico (Zw)| superficial (T) Imoiado (P)hidrdulico ( R) hidrdulica (D) redletas (L) |eneraia (So)
20820160y | oroase a0sael oyl arorsen oo ioa0e  0sed ooy P20 | 0008
08016 T pesy ool vom|  omemo 1o ooom  oms  omp  OX0 | 0008
Y0606 o T roae  asoml  vio| oo ioin ooz e oem P20 | 00083
05.25
P = - i B
- < v s - O
3 |0 T omael  tnem  ooa  oossol  issed  tosio  oses  ogw] X0 | 000
1.399
e o = = I = R T e I Y I il W
0.811
P o R B B [T I
108017 T posed oamel ool ziossn  1errd eaer ot oms X% | 00087
1.222
108017 T ead e van omsam  tocd zoms  om s 0% | 0008

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2 Elementos hidraulicos para e sector de Misicata.

Para el sector de Misicata se ha determinado |os elementos hidraulicos para cada aforo realizado, empleando la informacion recopilada en campo

y previamente procesada, dichos resultados se presentan en latabla 3.8.

Tabla 3.8. Resumen de elementos hidraulicos en el sector de Misicata paralos aforos realizados.

DETERMINACIéN DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES
secTor!  Fecha Punto de Cotaen Seccion Profur?didad Nivel Ancho Perimetro Radio Profundidad | L ongitud entre|Pendiente de|
control redleta | hidraulica (A) | defluio (v) |hidraulico (Zw)| superficial (T) [moiado (P)[hidr&ulico ( R)| hidrulica (DY| redletas (L) | eneraia (So)
02018 ooy | oomoo]  sammeol  ian|  aweom  sasal sme  waes o %8 | 0ooms
2608
e = - = R - - W
P o/ R o e - I
22.392
202016 o pamas zerrel  vors  zeoaso  zvas| caroel  azes]  ias] 59 | ooiow
2608 8053 2608
P - - e - B T
S - s - I
= 2608.25 0308 2608.250
302017 T pamooziaare 1209 seomooo  s0ere ovre omel o] 5| 00076
22.392
OOy T seona snyro e sema  srael ool voed  ya H® | oowow
2608.2 8116 2608.2
12108017 T peover zorc  vi09  soover  sorre oisos s oge 59| 00085
2608.22 2608.220
e e 7 R - = - - B T
2608 1603 2608 22.39
15082017 T eonto sosasd  veod  seoatol  zeard e danl  yag %S | ooou

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3 Elementos hidraulicos para € sector dela Av. Feipell.

Para el sector dela Av. Felipe Il se ha determinado |os elementos hidraulicos para cada aforo realizado, empleando la informacion recopilada en

campo Yy previamente procesada, dichos resultados se presentan en latabla 3.9.

Tabla 3.9. Resumen de elementos hidraulicos en el sector delaAv. Felipe |l paralos aforos realizados.

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES
secTor!  Fecha Punto de Cotaen Seccion Profur?didad Nivel Ancho Perimetro Radio Profundidad | Longitud entre|Pendiente de|
control redleta | hidraulica (A) | deflujo (v) [hidraulico (Zw)| superficial (T) |moiado (P)|hidraulico ( R)| hidraulica (D)| redletas (L) |eneraia (So)
e i s v L A
2533
oo Gt | Bl o pmen e e W 0% s | ous
ooy G| BSOS w1 e b sl 0905w | owrs
T T
-

e 7 - B e v - - B B

. . . 2533 . . . .
R TR T R IV [T

. . . 2533 . . . .
OO T seped  0ma  oms  mwad  vrmd izl osd o 2% | 000V
sovop| S| Fmur e s im0 1S e | oo

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Determinacion de los coeficientes de calibracion para velocidades en e método con
flotador.

Debido a que € método de flotador, posee ciertos parametros externos que afectan a calculo
de la velocidad del fluido y por ende a caudal gue transita, entre ellos la presencia del
hombre a momento de medir & tiempo o de remolinos a lo largo del tramo en estudio,
ademés de no considerar la distribucion vertical de la velocidad del flujo, es necesario
cacular un coeficiente de calibracion. Para ello se ha redizado de manera conjunta la
aplicacion de los dos métodos presentados, es decir, mediante molinete y flotador.

En base a lo dispuesto, se tendrd como Unica variable, entre los métodos, |a velocidad del
fluido transportado para cada aforo redlizado, para lo cual, se ha de determinar un
coeficiente que permita obtener un mismo valor de velocidad, dichos coeficientes se
determinaran para cada aforo y para cada margen del rio, a este coeficiente se lo denominara

coeficiente de calibracion de aqui en adelante.

Al conocer lavelocidad del fluido transportado, tanto por el método con molinete, como con
el método con flotador, es posible emplear la siguiente formulacién de manera simple, afin
de establecer € coeficiente de calibracion, permitiendo que las velocidades sean 10 més

semejantes posibles.

Vinotinete = 9 * Vﬂotador (17)
Fuente: (Organizacion Meteorologica Mundial, 2011)

Donde;

Vimotinete = Es la velocidad media obtenida para cada margen mediante e método

con molinete.
@ = Es el coeficiente de calibracion.

Vriotaaor = Es la velocidad media obtenida para cada margen mediante € metodo

con flotador.
3.4.1 Coeficiente de calibracion para € sector de Barabdén

Para el sector de Barab6n se han realizado tres aforos de manera conjunta entre los métodos

con molinete y con flotador, teniendo como resultados, |o expuesto en latabla 3.10.
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Tabla 3.10. Resumen de cdlculo del coeficiente de calibracion para el sector de Barabon.

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

VELOCIDAD MEDIA CON VELOCIDAD MEDIA CON MOLINETE ;
FLOTADOR (Vitotacior) (Vinolinete) COEFICIENTE DE CALIBRACION (¢)

MARGEN | MARGEN [ MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN
1IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO |IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO |IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO

SECTOR| FECHA

26/05/2016 1.94 1.80 1.88 1.39 1.66 137 0.72 0.92 0.73
&
g 15/01/2017 3.56 3.89 3.66 1.64 215 1.56 0.46 0.55 0.43
<
o

03/03/2017 2.61 272 2.43 1.38 191 1.05 0.53 0.70 0.43

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 3.10, se puede determinar que para velocidades inferiores a 1.94m/s, los
coeficientes de calibracion calculados se asemegjan a 1, mientras que con velocidades

superiores alos 2.43m/s los coeficientes se establecen entre 0.43 y 0.70.

Por concerniente, se ha visto prudente establecer los coeficientes de calibracion para el
sector de Barabon tomando en consideracion la velocidades obtenida, 1os mismos que se
describen en latabla 3.11 y que deberan ser empleados para los otros aforos realizados en

este sector.

Tabla 3.11. Coeficiente de calibracion asignado parala correccion de velocidad en el sector de Barabon.

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL
METODO DE FLOTADORES
CRITERIO DE COEFICIENTE DE CALIBRACION ASIGNADO (¢)
VELOCIDAD MARGEN [ZQUIERDO| MARGEN CENTRAL | MARGEN DERECHO
<200m/s 0.72 092 0.73
>2.00v<300ms 0.53 0.70 0.43
>3.00m/s 0.46 0.55 0.43

Fuente: Elaboracion propia.
3.4.2 Coeficiente de calibracion para el sector de Misicata

En € sector de Misicata ha sido posible redizar dos aforos de manera conjunta con €
método de molinete y de flotador, paralo cual se harealizado € calculo correspondiente del
coeficiente de calibracion mediante la formulacidn expresada en e capitulo 3.4, lo cual se

expresaen latabla 3.12.



Placencio Garcia 73

Tabla3.12. Resumen de cdlculo del coeficiente de calibracién para el sector de Misicata.

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES
VELOCIDAD MEDIA CON VELOCIDAD MEDIA CON MOLINETE| .
FLOTADOR (Vilotador) (Vimolinete) COEFICIENTE DE CALIBRACION (¢)
MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN [ MARGEN [ MARGEN
1IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO |IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO |IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO

SECTOR FECHA

03/03/2017 219 251 2.39 1.79 231 0.56 0.81 0.92 0.23

MISICATA

13/03/2017 191 2.08 1.59 116 341 0.33 0.61 164 0.21

Fuente: Elaboracién propia

Luego de determinar los coeficientes de calibracion entre los métodos de molinete y de
flotador, se puede inferir, que debido a la presencia de objetos genos a canal natural y ala
acumulacion de clastos de gran didmetro, como se puedo evidenciar en lafigura 2.9, se ve
afectado la aplicacion del coeficiente, esto posiblemente se deba a que los parametros del
entorno no son similares, primordialmente en la ubicacién de las corrientes principales de
cada margen, por lo cual no serd posible emplear € coeficiente de manera andlitica para
simular lavelocidad entre el un método y €l otro.

Sin embargo, se ha visto que, a emplear un coeficiente de calibracion para € cauda y
conjuntamente con la aplicacion de la ecuacion de continuidad, es posible simular la
realidad del canal, teniendo como pardmetro de comparaciéon en este caso los valores de
caudal entre los métodos, los mismo que deberan ser previamente calculados para
posteriormente aplicar un factor de calibracion, tal como se puede apreciar en la siguiente

formulacion.

Qmotinete = 9 * Qﬂotador (18)
Fuente: Elaboracién propia
Donde:
Qmotinete= Caudal medio con molinete

@= Factor de calibracion

Qﬂomdor: Caudal medio con flotador
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Empleando la conceptualizacion descrita, se obtiene un coeficiente de calibracion los cuaes

son presentados en latabla 3.13

Tabla 3.13. Resumen de célculo del coeficiente de calibracién para caudal en €l sector de Misicata.

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

VELOCIDAD MEDIA CON VELOCIDAD SECCION DE AFORO PARA CAUDAL | CAUDAL | COEFICIENTE
SECTOR | FECHA FLOTADOR (Vflotador) DE LA FLOTADOR MEDIO MEDIA DE
MARGEN | MARGEN | MARGEN | oy SECCION CON CON CALIBRACION
IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO SECCION 1|SECCION 2| MEDIA |FLOTADOR|MOLINETE (9)
< 03/03/2017| 219 251 2.39 236 17.03 21.39 19.21 4543 23.10 051
it
R
2
s
13/03/2017| 191 2.08 1.59 1.86 16.37 19.31 17.84 3317 21.19 0.64

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante los resultados obtenidos, se puede inferir que, para esta estacion y caudales

determinados mediante flotador se emplee un coeficiente de calibracion de 0.64 hasta los

35.00 m®/sy de 0.51 cuando son caudal es mayores.

3.4.3 Coeficiente de calibracion para e sector dela Av. Fdipell

Para €l sector de la av. Felipe 1l se han realizado hasta dos aforos de manera conjunta entre

los métodos con molinete y con flotador, teniendo como resultados, 10 expuesto en la tabla

3.14.

Tabla 3.14. Resumen de cdlculo del coeficiente de calibracion para el sector delaav. Felipell.

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

VELOCIDAD MEDIA CON VELOCIDAD MEDIA CON MOLINETE COEFICIENTE DE CALIBRACION (6)
FLOTADOR (Vflotador) (Vmolinete)
SECTOR FECHA
MARGEN [ MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN
1IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO |IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO |IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO
_ 03/03/2017 215 3.19 2.36 1.88 2.92 247 0.874 0.914 1.048
w
o
}
m
L
13/03/2017 179 2.63 2.27 161 245 2.16 0.895 0.933 0.953

Fuente: Elaboracion propia




Placencio Garcia 75

3.5 Determinacion delos caudales en € rio Yanuncay paralas zonas de inter és.

3.5.1 Célculo de caudales por €l método con flotador

Empleando los resultados obtenidos mediante el calculo de la velocidad media y los
resultados de los coeficientes de calibracion, se procedera a determinar los valores de la
velocidad corregida para cada margen del canal, con lo cual, sera empleado para determinar

lavelocidad de latodala seccion af orada

De la informacién determinada en los elementos hidraulicos, se extraera el area por e cual

transita € fluido y sera empleado para determinar e cauda correspondiente.



3.5.1.1 Célculo dd caudal en € sector de Baraboén

Latabla 3.15 recopilaé célculo delas velocidades corregidas, 1a velocidad de la seccion, €l areamediay e caudal medio correspondiente a cada aforo realizado con el método de flotador.

Tabla3.15. Célculo del caudal en el sector de Barabén.

Placencio Garcia 76

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO ENEL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

VELOCIDAD MEDIA CON COEFICIENTE DE CALIBRACION VELOCIDAD MEDIA CON VEL OCIDAD SECCION DE AFORO PARA CAUDAL
secTor| FECHA FLOTADOR (d) FLOTADOR CORREGIDA DE LA FLOTADOR MEDIO
MARGEN [ MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN [ MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN SECCION SECCION CON
[ZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO | IZOQUIERDO| CENTRAL | DERECHO [IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO SECCION 1 |SECCION2| MEDIA | FLOTADO |
26/05/2016 1.94 1.80 1.88 0.72 0.92 0.73 1.40 1.66 1.37 147 10.07 10.95 10.51 15.50
14/06/2016 2.87 2.98 2.82 0.53 0.70 0.43 152 2.08 121 161 1547 16.63 16.05 25.79
21/06/2016 3.68 3.16 - 0.46 0.55 - 169 174 - 172 17.92 18.54 18.23 31.27
23/06/2016 321 3.22 - 0.46 0.55 - 1.48 177 - 1.62 17.92 18.54 18.23 29.59
15/01/2017 3.56 3.89 3.66 0.46 0.55 043 1.64 2.14 1.57 1.78 17.92 18.54 18.23 32.50
Z
8 03/03/2017 261 2.72 243 0.53 0.70 043 1.38 1.90 1.04 144 12.27 11.89 12.08 17.43
<
m
11/03/2017 4.04 4.34 3.82 0.46 0.55 0.43 1.86 2.39 1.64 1.96 19.58 20.46 20.02 39.28
12/03/2017 1.95 222 212 0.72 0.92 0.73 141 2.04 155 1.67 12.91 12.83 12.87 21.44
13/03/2017 144 1.60 174 0.72 0.92 0.73 1.04 147 1.27 1.26 10.69 10.38 10.54 13.25
15/03/2017 4.24 451 4.01 0.46 0.55 0.43 195 2.48 1.73 2.05 2041 2141 20.91 42.89

Fuente: Elaboracion propia.



3.5.1.2 Célculo ddl caudal en €l sector de Misicata

Latabla 3.16 recopilaé célculo delas velocidades corregidas, la velocidad de la seccion, €l areamediay el caudal medio correspondiente a cada aforo realizado con el método de flotador.

Tabla3.16. Céalculo del caudal en el sector de Misicata.

Fuente: Elaboracion propia

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

VEL OCFI ES$AMD E)[;: A CON VELOCIDAD SECC|orF\|L|(3)ET 2;((3;;0 PARA Cl\;\ggg_ COEF:) CEI ENTE | nUDAL
SECTOR | FECHA DE LA - coN | cALIBRACION| MEDIO
MARGEN | MARGEN | MARGEN | or-cioN , , SECCION CORREGIDO
IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO SECCION 1| SECCION2| MEDIA | FLOTADOR (9)
28/04/2016 - 3.80 - 3.80 225642 | 25.856 24.21 92.10 051 46.97
14/06/2016 | 2.09 3.09 - 259 225642 | 25.856 24.21 62.66 051 31.95
20/06/2016 |  4.95 478 - 4.86 34.8837 | 385614 36.72 178.58 051 91.07
21/06/2016 | 3.9 4.15 - 4.07 27.0406 | 28.7772 27.91 113.63 0.51 57.95
23/06/2016 |  2.88 3.80 - 3.34 24.8053 | 27.7094 26.26 87.70 051 44.73
15/01/2017 |  3.31 2.95 3.48 3.25 24.8053 | 27.7094 26.26 85.21 051 43.46
=
3 03/03/2017 | 219 251 2.39 2.36 17.0308 | 21.3879 19.21 45.43 051 23.17
%)
>
11/03/2017 |  3.07 3.87 3.59 351 27.0406 | 28.7772 27.91 97.98 0.51 49.97
12/03/2017 |  2.29 2.65 2.66 253 16.8116 | 20.7638 18.79 47.61 051 24.28
13/03/2017 |  1.91 2.08 1.59 1.86 16.3719 | 19.3133 17.84 33.17 0.64 21.23
15/03/2017 |  3.22 4.09 3.61 3.64 28.1608 | 29.849 29.00 105.57 051 53.84
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3.5.1.3 Calculo del caudal en € sector dela Av. Fdipell

Latabla3.17 recopilaé célculo delas velocidades corregidas, la velocidad de la seccion, €l areamediay e caudal medio correspondiente a cada aforo realizado con el método de flotador.

Tabla3.17. Célculo del caudal en el sector delaAv. Felipell.

Fuente: Elaboracién propia

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

VELOCIDAD MEDIA COEFICIENTE DE CALIBRACION () VELOCIDAD MEDIA CON VELOCIDA SECCION DE AFORO PARA CAUDAL
SECTOR FECHA MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | DDELA SECCION MEDIO
IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO [IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO | IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO | SECCION | SECCION 1 |SECCION 2| MEDIA CON
20/06/2016 4.10 4.07 - 0.885 0.923 1.000 3.63 3.76 - 3.69 29.563 33.100 31.33 115.76
12/01/2017 2.13 241 1.66 0.885 0.923 1.000 1.88 2.23 1.66 192 10.302 10.664 10.48 20.15
15/01/2017 3.04 3.29 2.99 0.885 0.923 1.000 2.69 3.03 2.99 290 17.972 19.044 18.51 53.76
w
=
E 03/03/2017 215 3.19 2.36 0.885 0.923 1.000 1.90 2.94 2.36 240 12.068 12.633 12.35 29.66
>
<
11/03/2017 3.24 3.38 321 0.885 0.923 1.000 2.87 3.12 321 3.07 18.333 19.044 18.69 57.30
12/03/2017 181 2.68 2.26 0.885 0.923 1.000 1.60 247 2.26 211 12.955 14.442 13.70 28.91
13/03/2017 1.79 2.63 2.27 0.885 0.923 1.000 1.59 243 2.27 2.09 10.302 10.842 10.57 22.13
15/03/2017 3.57 3.62 3.29 0.885 0.923 1.000 3.16 3.34 3.29 3.26 20.147 20.922 20.53 67.03
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3.5.2 Célculo de caudales por € método con molinete

Al implementar e método con molinete, se pudo determinar los valores de velocidad con las
gue €l fluido es transportado por € rio Y anuncay en diferentes escenarios y para cada una de
las zonas que se ha establecido para e estudio de este trabago de grado. Con lo cua se ha
procedido a realizar € célculo del caudal transportado, implementando la ecuacién directa
de caudal.

Q=VxA (19
Fuente: (Chow, 2004)

Como se indicd en e capitulo 2.4, para cacular € vaor del area por € cua transita €
fluido, serd necesario subdividir la seccion en tramos no mayores a 2 metros y con la
profundidad del flujo registrada se podra determinar € area de la subseccion, ya que en las
orillas se asume, una figura, regular, semejante a un triangulo y en los tramos centrales

semejante a de un rectangulo o trapecio.

Conocido estados dos variables es posible aplicar de manera directa la ecuacion presentada
para € clculo del caudal, este cllculo se lo ha de redlizar en los puntos de interés y para
cada aforo realizado.

3.5.2.1 Calculo del caudal en e sector de Barabdn

La aplicacion del método con molinete ha sido realizada en tres ocasiones, con lo que se ha
podido determinar en campo la velocidad con la que transitdo e fluido, se ha podido
determinar €l area de cada subseccién, para de esta manera aplicar la formula del caudal y
conocer cuantos metros cubicos por segundo han sido transportado en cada periodo. Para

ello en latabla 3.18, se presenta el resumen de |os caudal es correspondientes.
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Tabla 3.18. Resumen del caudal transportado en el sector de Barabédn, mediante el método con molinete.

RED HIDROMETEREOLOGICA UNIFICADA DE LA CUENCA DEL RIiO PAUTE
Rio : Yanuncay en Barabon Equipo: Molinete
Fecha: 26/5/2016 Abscisa Inicial: om
Hora: 9:26-10:32 Abscisa Final: 14m
Realizado por: Ing. Rolando Castillo Observaciones: Regleta(msnm): 2704.78
Aforo Yanuncay en Barabon (26/5/2016)
Profundidad de Velocidad Velocidad Ancho Area Caudal
Abscisa Profundidad Observacion Velocidad Media 1 Media Subseccién Subseccién Parcial
(m) (m) (m) (%) (m/s) (m/s) (mis) (m) (m?) (m’/s)
0 0.79 0.158 20 1.340
0.474 60 1.150 1.102 1.102 1.00 0.79 0.870
0.632 80 0.815
2 0.85 0.17 20 1.680
0.51 60 1.310 1.367 1.367 2.00 1.70 2.323
0.68 80 1.110
4 0.62 0.124 20 1.830 i
0.372 60 1.495 1.495 2.00 1.24 1.854
0.496 80 1.160
6 0.55 0.11 20 1.540
0.33 60 1.655 1.655 2.00 1.10 1.821
0.44 80 1.770
8 0.68 0.136 20 2.250 i
0.408 60 1.658 1.658 2.00 1.36 2.254
0.544 80 1.065
10 0.69 0.138 20 1.460
0.414 60 1.390 1.390 2.00 1.38 1.918
0.552 80 1.320
12 0.79 0.158 20 1.030 i
0.474 60 0.728 0.764 0.764 2.00 1.58 1.207
0.632 80 0.534
14 0.35 0.07 20
0.21 60 0.452 0.452 0.452 1.00 0.35 0.158
0.28 80
Profundidad Media( m) 0.67 Velocidad Media 1.235|Caudal Total (mals) : 12.41
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RED HIDROMETEREOLOGICA UNIFICADA DE LA CUENCADEL RiO PAUTE
Rio : Yanuncay en Barabon Equipo: Molinete
Fecha: 15/01/2017 Abscisa Inicial: -03m
Hora: 14:10-14:50 Abscisa Final: 174 m
Realizado por: Ing. Rolando Castillo Observaciones: Regleta(msnm): 2705
Aforo Yanuncay en Barabon (15/01/2017)
Profundidad de Velocidad Velocidad Ancho Area Caudal
Abscisa Profundidad Observacion Velocidad Media 1 Media Subsecciéon Subseccién Parcial
(m) (m) (m) (%) (mls) (mls) (mls) (m) (m%) (m%s)
-0.3 0.28 0.088 20
0.264 60 0.740 0.740 0.740 115 0.32 0.238
0.352 80
2 1.18 0.068 20 2.150
0.204 60 2.060 1.935 1.935 215 254 4.909
0.272 80 1.595
4 1.38 0.032 20 1.820
0.096 60 1.650 1.640 1.640 2.00 2.76 4.526
0.128 80 1.450
6 1.04 0.048 20 1.234
0.144 60 1.220 1.215 1.215 2.00 2.08 2527
0.192 80 1.190
8 1.25 0.09 20 1.198
0.27 60 1.123 1.164 1.164 2.00 250 2.909
0.36 80 1.170
10 1.35 0.072 20 2.281 i
0.216 60 2.143 2.154 2.154 2.00 270 5.816
0.288 80 2.039
12 1.28 0.042 20 1.763
0.126 60 1.706 1772 1772 2.00 2.56 4.537
0.168 80 1.849
14 1.64 0.042 20 1.501 i
0.126 60 1.356 1.264 1.264 2.00 3.28 4.144
0.168 80 0.933
16 1.34 0.042 20 2.047
0.126 60 1.425 1.557 1.557 1.00 134 2.086
0.168 80 1.199
17.4 1.72 0.042 20 1.429 i
0.126 60 1.107 1.161 1.161 0.70 1.20 1.397
0.168 80 0.946
Profundidad Media( m) 1.19 Velocidad Media 1.460|Caudal Total (mals) : 31.69
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RED HIDROMETEREOLOGICA UNIFICADA DE LA CUENCADEL RIiO PAUTE
Rio : Yanuncay en Barabon Equipo: Molinete
Fecha: 03/03/2017 Abscisa Inicial: 2.00m
Hora: 10:44-11:30 Abscisa Final: 18.60 m
Realizado por: Ing. Rolando Castillo Observaciones: Regleta(msnm 2704.9
Aforo Yanuncay en Barabon (03/03/2017)
Profundidad de Velocidad Velocidad Ancho Area Caudal
Abscisa Profundidad Observacion Velocidad Media 1 Media Subseccién | Subseccion Parcial
(m) (m) (m) (%) (m/s) (mis) (mis) (m) (m?) (m%s)
2 0.12 0.024 20
0.072 60 0.000 0.000 0.000 0.30 0.04 0.000
0.096 80
26 0.8 0.16 20 1.580
0.48 60 1.320 1.380 1.380 1.00 0.80 1.104
0.64 80 1.240
4 1.03 0.206 20 2.140 "
0.618 60 1.800 1.599 1.599 1.70 1.75 2.799
0.824 80 0.856
6 098 0.196 20 1750 |
0.588 60 1.680 1577 1577 2.00 1.96 3.090
0.784 80 1.300
8 078 0.156 20 2010 |
0.468 60 1.310 1.507 1.507 2.00 1.56 2.350
0.624 80 1.200
10 056 0112 20 2000 |
0.336 60 1.910 1.910 2.00 112 2.139
0.448 80 1.820
12 09 0.18 20 4010 |
0.54 60 2.990 2.967 2.967 2.00 1.80 5.340
0.72 80 1.900
14 0.82 0.164 20 2.700 "
0.492 60 2.010 2.147 2.147 2.00 1.64 3.521
0.656 80 1.730
16 0.8 0.16 20 1.170 "
0.48 60 1.090 1.046 1.046 1.65 1.32 1.381
0.64 80 0.879
17.3 0.5 0.1 20 0.887
0.3 60 0.803 0.803 1.00 0.50 0.401
0.4 80 0.718
18 0.38 0.076 20
0.228 60 0.000 0.000 0.000 0.65 0.25 0.000
0.304 80
18.6 0.15 0.03 20
0.09 60 0.000 0.000 0.000 0.30 0.05 0.000
0.12 80
Profundidad Media( m) 0.65 Velocidad Media 1.245|Caudal Total (m*/s) : 22.13

Fuente: Ing. Rolando Castillo

3.5.2.2 Célculo del caudal en e sector de Misicata

De igual manera, que para € sector de Barabon, se ha podido determinar los valores de
velocidad para cada subseccion y se ha establecido los valores de subseccion
correspondientes. Luego de aplicado la formula directa del caudal, se ha obtenido la
cantidad de metros cubicos por segundo que es transportado por € canal en este sector, para
lo cua se presente de manera resumida dichos valores en latabla 3.19.
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Tabla 3.19. Resumen del caudal transportado en el sector de Misicata, mediante el método con molinete.

RED HIDROMETEREOLOGICA UNIFICADA DE LA CUENCA DEL RiO PAUTE

Rio : Misicata Equipo: Molinete
Fecha: 03/03/2017 Abscisa Inicial: 4.00 m
Hora: 12:00-12:37 Abscisa Final: 1540 m
Realizado por: Ing. Rolando Castillo Observaciones: Regleta(msnm 2608.24

Aforo Misicata (03/03/2017)

Profundidad de Velocidad Medial  Velocidad Ancho Area Caudal
Abscisa Profundidad Observacion Velocidad 1 Media Subseccién | Subseccién Parcial
(m) (m) (m) (%) (mis) (mis) (mis) (m) (m?) (m®/s)
4 0.76 0.152 20 0325 |
0.456 60 0.331 0.559 0559 1.00 0.76 0.425
0.608 80 1.020
6 1.38 0.276 20 2040 |
0.828 60 2.850 2.953 2.953 2.00 2.76 8.151
1.104 80 3.070
8 13 0.26 20 2880 |
0.78 60 2.360 2.130 2.130 2.00 2.60 5538
1.04 80 1.150
10 112 0.224 20 3050 |
0.672 60 2,610 2310 2.310 2.00 2.24 5.174
0.896 80 1.270
12 1.03 0.206 20 2860 |
0.618 60 1.940 1.786 1.786 2.00 2.06 3.678
0.824 80 0.557
14 05 01 20 0121 |
0.3 60 0.121 0.121 1.70 0.85 0.103
0.4 80 0.121
15.4 0.28 0.056 20 i
0.168 60 0.173 0173 0173 0.70 0.20 0.034
0.224 80
Profundidad Media( m) 0.91 Velocidad Media 1.433| Caudal Total (m®/s) : 23.10

RED HIDROMETEREOLOGICA UNIFICADA DE LA CUENCA DEL RiO PAUTE

Rio : Misicata Equipo: Molinete
Fecha: 13/03/2017 Abscisa Inicial: 4.00 m
Hora: 12:05-13:15 Abscisa Final: 1540 m
Realizado por: Ing. Rolando Castillo Observaciones: Regleta(msnm 2608.22

Aforo Misicata (13/03/2017)

Profundidad de Velocidad Medial  Velocidad Ancho Area Caudal
Abscisa Profundidad Observacion Velocidad 1 Media Subseccién | Subseccién Parcial
(m) (m) (m) (%) (mis) (mis) (mis) (m) (m?) (m®/s)
4 0.75 0.15 20 0344 |
0.45 60 0.362 0.331 0.331 1.00 0.75 0.249
06 80 0.288
6 115 0.23 20 1750 |
0.69 60 1.670 1.750 1.750 2.00 2.30 4,025
0.92 80 1.830
8 1.38 0.276 20 2690 |
0.828 60 2.990 2.225 2.225 2.00 2.76 6.140
1.104 80 0.994
10 1.28 0.256 20 4250 |
0.768 60 3.280 3.410 3.410 2.00 256 8.730
1.024 80 2.700
12 038 0.16 20 1430 |
0.48 60 1.140 1162 1.162 2.00 1.60 1.859
0.64 80 0.916
14 0.52 0.104 20 0228 |
0.312 60 0.157 0.157 2.00 1.04 0.163
0.416 80 0.086
16 0.15 0.03 20 i
0.09 60 0.173 0.173 0.173 1.00 0.15 0.026
0.12 80
Profundidad Media( m) 0.86 Velocidad Media 1.315|Caudal Total (m®/s) : 21.19

Fuente: Ing. Rolando Castillo
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3.5.2.3 Calculo dd caudal en €l sector dela Av. Felipell
Laaplicacion de laférmulade caudal para este sector de interés, hasido € mismo que en los
otros sectores analizados, por |o que en la tabla 3.20 se presenta de manera resumida los

valores correspondientes.

Tabla 3.20. Resumen del caudal transportado en el sector dela Av. Felipe 11, mediante el método con molinete.

RED HIDROMETEREOLOGICA UNIFICADA DE LA CUENCADEL RIiO PAUTE
Rio : Puente Av. Felipe ll'y | de Mayo Equipo: Molinete
Fecha: 03/03/2017 Abscisa Inicial: 0.00 m
Hora: 13:14-13:55 Abscisa Final: 20.70 m
Realizado por: Ing. Rolando Castillo Observaciones: Regleta(msnm 2532.76]
Aforo Puente Av. Felipe Il'y | de Mayo (03/03/2017)
Profundidad de Velocidad Velocidad Ancho Area Caudal
Abscisa Profundidad Observacion Velocidad Media 1 Media Subseccién | Subseccién Parcial
(m) (m) (m) (%) (mls) (m/s) (m/s) (m) (m?) (m®/s)
0 0.32 0.064 20
0.192 60 0.401 0.401 0.401 1.00 0.32 0.128
0.256 80
2 0.35 0.07 20
0.21 60 0.973 0.973 0.973 2.00 0.70 0.681
0.28 80
4 0.5 0.1 20 1.600
0.3 60 1.400 1.400 2.00 1.00 1.400
0.4 80 1.200
6 0.72 0.144 20 1.810
0.432 60 1.230 1.315 1.315 2.00 1.44 1.894
0.576 80 0.905
8 0.55 0.11 20 2.220
0.33 60 1.880 1.880 2.00 1.10 2.068
0.44 80 1.540
10 0.58 0.116 20 3.000
0.348 60 2.925 2.925 2.00 1.16 3.393
0.464 80 2.850
12 0.65 0.13 20 3.320 "
0.39 60 2915 2915 2.00 1.30 3.790
0.52 80 2.510
14 0.83 0.166 20 3.940 "
0.498 60 3.330 3.387 3.387 2.00 1.66 5.622
0.664 80 2.890
16 0.82 0.164 20 3.710
0.492 60 3.780 3.577 3.577 2.00 1.64 5.866
0.656 80 3.240
18 0.92 0.184 20 3.130
0.552 60 2.700 2.470 2.470 2.00 1.84 4.545
0.736 80 1.580
20 0.36 0.072 20
0.216 60 0.561 0.561 0.561 1.35 0.49 0.273
0.288 80
20.7 0.32 0.064 20
0.192 60 0.304 0.304 0.304 0.35 0.11 0.034
0.256 80
Profundidad Media( m) 0.58 Velocidad Media 1.842 Caudal Total (m*/s) : 29.69




Placencio Garcia 85

RED HIDROMETEREOLOGICA UNIFICADA DE LA CUENCADEL RIiO PAUTE
Rio : Puente Av. Felipe Iy | de Mayo Equipo: Molinete
Fecha: 13/03/2017 Abscisa Inicial: 0.00 m
Hora: 13:35-14:25 Abscisa Final: 21.00 m
Realizado por: Ing. Rolando Castillo Observaciones: Regleta(msnm 2532.8
Aforo Puente Av. Felipe Il'y | de Mayo (13/03/2017)
Profundidad de Velocidad Velocidad Ancho Area Caudal
Abscisa Profundidad Observacion Velocidad Media 1 Media Subseccion | Subseccion Parcial
(m) (m) (m) (%) (mis) (m/s) (m/s) (m) (m?) (m®s)
0 0.35 0.07 20
0.21 60 1.050 1.050 1.050 1.00 0.35 0.368
0.28 80
2 0.25 0.05 20
0.15 60 0.603 0.603 0.603 2.00 0.50 0.302
0.2 80
4 0.46 0.092 20 1.100
0.276 60 0.818 0.818 2.00 0.92 0.753
0.368 80 0.536
6 0.54 0.108 20 1.670
0.324 60 1.605 1.605 2.00 1.08 1.733
0.432 80 1.540
8 0.44 0.088 20 i
0.264 60 1.660 1.660 1.660 2.00 0.88 1.461
0.352 80
10 0.48 0.096 20 2.960
0.288 60 2.060 2.060 2.00 0.96 1.978
0.384 80 1.160
12 0.68 0.136 20 2.550
0.408 60 2.030 2.030 2.00 1.36 2.761
0.544 80 1.510
14 0.73 0.146 20 3.400
0.438 60 2.690 2.453 2.453 2.00 1.46 3.582
0.584 80 1.270
16 0.7 0.14 20 3.650
0.42 60 3.190 3.190 2.00 1.40 4.466
0.56 80 2.730
18 0.7 0.14 20 2.620
0.42 60 2.160 2.160 2.00 1.40 3.024
0.56 80 1.700
20 03 0.06 20 i
0.18 60 0.357 0.357 0.357 150 0.45 0.161
0.24 80
21 0.15 0.03 20
0.09 60 0.182 0.182 0.182 0.50 0.08 0.014
0.256 80
Profundidad Media( m) 0.48 Velocidad Media 1514 Caudal Total (m?/s) : 20.60

Fuente: Ing. Rolando Castillo

3.6 Aplicacion dela formula de Manning para losresultados obtenidos con los métodos
aplicados.

Como se habia mencionado en e capitulo 1.4 del presente trabajo de grado, los canales, ya
sean estos de seccion regular o irregular, como es € caso de estudio, poseen ciertas
particularidades que los convierte en un cana, entre ellos su forma geométrica, sus
elementos hidraulicos y un factor de resistenciaa del flujo conocido como rugosidad.

Durante el desarrollo del presente trabajo, hemos establecido la mayoria de |os aspectos que

convierten a rio Yanuncay en canal irregular, sin embargo, esimportante definir el factor de
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resistencia o también llamado coeficiente de rugosidad, para lo cual hemos de emplear la

formula desarrollada por Robert Manning.

R2/3x51/2

p=2200 (20)

n

Fuente: (Chow, 2004)

Al conocer lavelocidad con la que transita el fluido por €l canal en cada una de las zonas de
interés y conocido los elementos hidraulicos correspondientes, resulta posible despejar el

coeficiente de rugosidad de la formula mencionada para |o cua tendremos.

2/3y.01/2

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar, conocemos todas las variables que hace posible determinar el
coeficiente de rugosidad, sin embargo, mucha de las veces resulta un poco confuso o

dificultoso obtener € radio hidréulico, por lo que hemos de sustituirlo por su semejante.

ol

R (22)

Fuente: (Chow, 2004).

Reemplazando € vaor del radio hidraulico en la ecuacion del coeficiente de rugosidad
obtenemos una ecuacion con parametros mucho mas factibles ala horade calcular.
(&) s

n= P—;— (23)

Fuente: Elaboracién propia.

Simplificando esta ecuacion podemos establecer el coeficiente de rugosidad en términos de
caudal, érea y linea de pendiente, los mismos que resultan mucho més factibles de
determinar y poder emplear en € célculo, tal como se puede apreciar en la siguiente
ecuacion.

A5/3xs1/2

IET (24)
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Fuente: Elaboracion propia.
3.6.1 Método con flotador

Como es conocido, se han calculado las expresiones necesarias para determinar €
coeficiente de rugosidad, obteniendo e area de la seccion, su perimetro mojado, e caudal
gue transida y la linea de pendiente, para cada aforo realizado mediante la aplicacion del

método con flotadores.

3.6.1.1 Calculo del coeficiente de Manning en el sector de Barabon

Para € sector de Barabdn se harealizado €l calculo del coeficiente de Manning, o conocido
también como coeficiente de rugosidad, para cada uno de los aforos pertinentes, para ello se
presenta de manera resumida los resultados en la tabla 3.21.

Tabla 3.21. Resumen de célculo del coeficiente de Manning, mediante la aplicacion del método con flotador en
el sector de Barbdn.

DETERMINAC dN DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

SECTOR| Facha |, 25000 | Seodonmedi Profundea | pernerro) "L |pendenece LRSS | G ots
! medio (Pm) (@ (n)
26/05/2016 iggﬁz i 10.51 gggi 1345?;61 17.98 0.0070 15.50 0.040
14/06/2016 12‘61;; 16.05 iég? ;Z)ggg 18.77 0.0083 25.79 0.051
21/06/2016 iggﬂj 18.23 iigi ;gggg 19.14 0.0099 31.27 0.056
23/06/2016 i;gii i 18.23 iigi 22(2)(6)2 19.14 0.0099 29.59 0.059
§ 15/01/2017 i;zji 18.23 iigi ;gggg 19.14 0.0099 32.50 0.054
% 03/03/2017 1?;;2) 12.08 8222 12:?2 18.22 0.0099 17.43 0.053
11/03/2017 ;gi;g 20.02 igg? ;gi?g 19.40 0.0099 39.28 0.052
12/03/2017 iggég i 12.87 gggi 1;(6)22 18.33 0.0096 21.44 0.046
13/03/2017 iggg:; 10.54 8%2 1822? 18.01 0.0093 13.25 0.054
15/03/2017 ;221; 20.91 igi ;gg?g 19.50 0.0099 42.89 0.051

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6.1.2 Calculo del coeficiente de Manning en e sector de Misicata

Una vez establecido todas las variables para la aplicacion de la ecuaciéon de rugosidad

presentada, es posible calcular € coeficiente de Manning, e mismo que se presenta de

manera resumida en latabla 3.22 para este sector de estudio.

Tabla 3.22. Resumen de célculo del coeficiente de Manning, mediante la aplicacion del método con flotador en
el sector de Misicata.

DETERMINACION DE LA VEL

_OCIDAD DEL FLUJO EN EL RO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES
SECTOR| Facha |, 5000 | Seodenmedi Profuen | permerro) " 507 et se L o Nt
medio (Pm) (Q) (n)
28/04/2016 ;E:ggi 24.21 iigg iggié 22.84 0.0089 46.97 0.051
14/06/2016 ;ggggg 24.21 1451(2)2 ;22?(2) 22.84 0.0089 31.95 0.075
20/06/2016 gg ggiz 36.72 ;822 ;gg?g 24.18 0.0075 91.07 0.046
21/06/2016 ;;(7)‘71(7)2 2791 12(7)2 ;2;(7)2 23.24 0.0104 57.95 0.056
E 23/06/2016 ;;13832 26.26 12(2)2 ;2:;2 23.08 0.0089 4473 0.061
g 15/01/2017 ;;13832 26.26 12(2% ;g:;g 23.08 0.0089 43.46 0.062
= 03/03/2017 ;Igggg 19.21 152? ;isgs 2221 0.0075 2317 0.065
11/03/2017 ;;2?22 27.91 1?7% 22;82 23.24 0.0104 49.97 0.064
12/03/2017 ;g?é;g 18.79 1?9? giigg 2215 0.0081 24.28 0.062
13/03/2017 1821;2 17.84 iigg ;iggg 22.03 0.0095 21.23 0.071
15/03/2017 ;g;igg 29.00 i;gg zgggg 23.36 0.0104 53.84 0.064

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.1.3 Calculo dd coeficiente de Manning en el sector dela Av. Feipell

Para el sector de estudio, se ha implementado la ecuacién de rugosidad obteniendo los

valores presentado en la tabla 3.23, los mismo que han sido calculados para cada aforo

realizado en esta zona
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Tabla 3.23. Resumen de célculo del coeficiente de Manning, mediante la aplicacion del método con flotador en
el sector delaAv. Felipell.

DETERMINACI 'N DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES
Seccion Seccion media| Profundidad | Perimetro Perlmetro Pendiente de Caudal medio Coeflmepte
SECTOR| Fecha hidraulica (A) (Am) de flujo (y) |mojado (P) moj ado energia (So) con flotador | de Manning
101y, ! medio (Pm) 9 Q) (n)
29.563 1.919 20.534
20/06/2016 33100 31.33 1.905 24.804 22.67 0.0065 115.76 0.027
10.302 0.859 18.046
12/01/2017 10,664 , 10.48 0.795 18.240 18.14 0.0086 20.15 0.033
17.972 1.289 19.057
15/01/2017 10, I 18.51 1255 19.476 19.27 0.0074 53.76 0.029
= 12.068 0.959 18.281
2017 12. 18.41 .0082 29. .02
E 03/03/20 12,633 35 0.905 18.541 8 0.008: 9.66 0.029
-
| 18.333 1.309 19.104
[ 11/03/2017 1. 18.69 1955 19.476 19.29 0.0082 57.30 0.029
12.955 1.009 18.399
12/03/2017 14.442 , 13.70 1005 18.815 18.61 0.0061 29.91 0.029
10.302 0.859 18.046
13/03/2017 10.842 I 10.57 0.805 18.267 18.16 0.0082 2213 0.030
20.147 1.409 19.349
1 2017 20. 19.77 .0082 7. .02
5/03/20 20.922 0.53 1355 20.185 9 0.008; 67.03 0.028

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se haredizado € levantamiento topogréfico a detalle para cada una de las zonas de
interés, bajo el sistema de coordenadas Universal Transversal de Mercator, lamisma
gue se encuentra compilada dentro del anexo 2.

Para cada una de las zonas de estudio se ha incorporado un sistema de regletas
graduadas y georreferenciadas bgjo € sistema de coordenadas UTM, datum 84. Cada
regleta cuenta con una subdivision de 0.10m designadas con color negro y una
subdivisién mayor de 0.50m con color rojo.

Mediante la aplicacion de los métodos con flotador y molinete, ha sido posible
determinar la velocidad con la que es transportado e fluido durante distintos
escenarios, ya sea durante periodos con caudal es altos o bajos.

Con la aplicacion del método con flotador ha sido posible determinar los valores de
velocidad con los que € fluido fue transportado en |as distintas zonas de estudio.

Al aplicar de manera simultanea los métodos con flotador y molinete, se ha podido
establ ecer 10s coeficientes de calibracion paralavelocidad en las zonas estudiadas.
Con € procesamiento de lainformacién se puede inferir que existen tres coeficientes
de calibracion para la velocidad para cada una de las zonas estudiadas, tanto para €l
margen izquierdo, central y derecho.

Para €l sector de Barabon y de la Av. Felipe Il, ha sido posible determinar los
coeficientes de calibracion para la velocidad que han de ser aplicados en € método
con flotador.

En € sector de Misicata no ha sido posible determinar un coeficiente de calibracion
parala velocidad del fluido transportado, esto debido a las condiciones del entorno,
ya que existen elementos de grandes dimensiones que disminuyen la seccion aguas
arribay distorsionan lainformacién de velocidad compilada

Aplicando € principio de continuidad, se ha podido establecer un coeficiente de
calibracion para caudaes, en e sector de Misicata, teniendo asi un coeficiente de
calibracion de 0.64 para caudales menores o iguales a 35m?/s y de 0.51 para caudales
mayores.

Mediante la aplicacion de los métodos con flotador y molinete, asi como de la

formulacién matemética correspondiente se ha podido Ilevar acabo y establecer los
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caudales que transitaron durante los periodos de aforo redizados en las distintas
zonas de estudio.

Luego de determinar los elementos hidraulicos para cada zona de estudio, asi como
los caudal es transportados, ha sido posible calcular de manera analitica el coeficiente

de Manning o llamando también coeficiente de rugosidad.
Recomendaciones

Para los aforos con flotador se recomienda emplear elementos de flotaciéon que
posean una caracteristica volumétricay geométricalo mas similar posible.

Para la medicién de los niveles hidraulicos, se recomienda ser |0 mas precisos
posibles, ya que una pequefia variacion en lalectura, altera significativamente los
calculos de areay caudal en € método con flotadores.

En € sector del puente de Misicata, se recomienda realizar a menos un aforo
simultaneo entre los métodos con flotador y molinete, con la presencia de un
caudal inferior alos 20m%sy a menos un aforo con un caudal semejante a los
30m%/s, a fin de establecer un mejor coeficiente de calibracion para caudales
bgjosy altos.

Se recomienda realizar la aplicacion de los dos métodos de aforo, es decir con
flotador y molinete de manera simultanea en € sector de la av. Felipe Il con la
presencia de caudales que superen los 30m?/s, a fin de poder establecer un
coeficiente de velocidad mas apropiado para caudales altos.

En lo posible se debera definir un tramo, entre secciones, mucho més prolongado
para € sector de la av. Felipe I, a fin de disminuir los errores humanos en la
toma de tiempos para el método con flotador, esto durante aforos con caudales
altos.
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Mapa de ubicacion parroquial
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ANEXO 3

REGISTRO DE
AFOROS



DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RTO YANUNCAY, POR EL
METODO DE FLOTADORES

COTA EN RELETA TIEMPO
SECTOR| FECHA FLOTADOR| IZQUIERD [ MARGEN | MARGEN
CONTROL 1/CONTROL 2 O  |CENTRAL|DERECHO

1 15.72 17.19 17.31

2 17.28 17.20 15.83

26/05/2016| 270476 | 2704.55 3 15.45 15.48 16.31

4 - 17.66 -

5 - 15.96 -

1 10.49 10.12 10.66

14/06/2016| 270510 | 2704.85 > o TRE 573

1 8.20 9.61 -

2 - 9.59 -

21/06/2016| 270525 | 2704.95 S : e :

2 - 9.50 -

1 9.0 9.35 -

2 - 9.10 -

23/06/2016| 270525 | 2704.95 S : St :

2 - 9.42 -

1 7.04 6.88 7.66

2 7.86 7.28 8.82

15/01/2017| 270525 | 2704.95 3 8.91 9.18 756

4 8.77 753 8.98

5 10.66 8.61 8.38

1 11.59 11.36 13.98

Z 2 11.73 11.04 12.08
@ 3 13.73 10.91 2575
< |o3032017| 270490 | 270460 . Do 1o e
= 5 10.38 - -
6 1051 - -

1 7.02 6.93 7.99

2 7.83 6.8 7.01

11/03/2017| 270535 | 2705.05 3 7.66 7.19 7.80

4 7.41 6.98 7.66

5 737 7.05 8.11

1 19.10 17.00 13.10

2 17.10 13.80 13.80

12/03/2017| 270494 | 270465 3 26.10 14.30 14.30

4 13.90 10.80 16.00

5 13.20 25.00 19.10

1 22.00 24.50 13.80

2 21.90 17.20 20.30

13/03/2017| 270480 | 270452 3 16.70 19.30 14.30

4 26.70 16.50 18.80

5 19.30 25.70 21.20

1 711 6.60 6.37

2 8.21 6.63 7.42

15/03/2017| 270540 | 2705.10 3 7.06 6.72 7.69

4 714 6.87 7.62

5 7.19 7.98 7.39




DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL
METODO DE FLOTADORES

COTA EN RELETA TIEMPO
SECTOR | FECHA FLOTADOR IZQUIERD | MARGEN | MARGEN
CONTROL 1CONTROL 2 o) CENTRAL | DERECHO

1 3 8.85 -

28/04/2016 | 260850 | 2608.20 2 ; 8.78 -

3 ; 8.61 ;

1 16.54 10.96 -

2 15,57 11.2 ;

14/06/2016 | 260850 | 2608.20 2 . 555 -

4 ; 10.47 ;

1 6.07 7.05 ;

20/06/2016 | 2609.05 | 2608.90 > ~ 8 o8 -

1 8.75 8.25 -

21/06/2016 | 2608.70 | 2608.35 2 8.08 9.93 -

3 - 7.01 5

1 16.92 9.3 -

23/06/2016 | 2608.60 | 2608.30 2 8.86 14.18 ;

3 ; 8.41 ;

1 12.14 9.14 12.63

2 10.65 14.66 9.75

15/01/2017 | 2608.60 | 2608.30 3 9.83 11.46 9.79

4 9.96 10.27 9.38

5 9.13 12.66 83

1 13.67 14.73 15.34

< 2 2343 12.94 13.98
= 03/03/2017 | 260825 | 2608.00 3 16,51 1357 30.47
3 4 16.02 14.8 13.73
‘é’ 5 - 13.13 13.24
1 10.59 8.74 9.26

2 11.61 12.31 9.49

11/03/2017 | 260870 | 2608.35 3 10.91 8.56 11.01

4 10.81 8.68 9.32

5 11.06 12.06 9.29

1 1.7 111 12.6

2 28.9 125 ;

3 14.8 14.8 ;

12/03/2017 | 260824 | 2607.97 4 16.8 12.8 ;

5 16.4 145 ;

6 ; 1.1 ;

7 ; 127 ;

1 16.6 17 191

2 17.6 15.9 208

13/03/2017 | 2608.22 | 2607.90 3 216 16.3 215

4 19 ; 211

5 173 ; ;

1 10.27 8.11 9.29

2 10.42 7.98 9.18

15/03/2017 | 2608.75 | 2608.40 3 13.05 10.02 10.87

4 10.81 8.52 9.39

5 10.63 8.21 9.33




DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL
METODO DE FLOTADORES

COTA EN RELETA TIEMPO
SECTOR | FECHA FLOTADOR IZQUIERD | MARGEN | MARGEN
CONTROL 1CONTROL 2 o) CENTRAL | DERECHO

1 4.55 4.65 -

2 458 458 -

20/06/2016 | 2534.06 | 2533.90 2 > o0 -

4 - 4,62 -

1 16.19 9.54 14.24

2 14.90 11.28 15.09

3 20.31 9.80 23.25

4 12.08 11.87 14.98

12/01/2017 | 253300 | 253279 - a6 - -

6 9.76 ; ;

7 9.46 - ;

8 9.93 - -

1 7.79 7.42 701

2 8.03 7.32 8.93

3 7.90 7.64 12.08

15/01/2017 | 253343 | 2533.25 4 8.15 9.97 7.69

5 8.67 7.44 8.28

6 9.25 ; ;

7 7.90 - -

1 10.92 7.63 8.38

_ 2 8.86 9.55 25.49
m 3 11.19 7.79 15.20
= 03/03/2017 | 253310 | 2532.90 4 12.10 .48 9.37
H 5 - 7.61 12.38
> 6 - - 22.94
< 7 - - 9.20
1 7.64 7.22 711

2 7.30 712 11.03

11/03/2017 | 253345 | 2533.25 3 12.48 7.44 7.93

4 751 10.02 7.69

5 7.76 7.24 7.82

1 13.60 9.14 10.33

2 13.41 9.22 1157

12/03/2017 | 253315 | 2533.00 3 14.59 9.07 10.72

4 13.63 9.48 10.96

5 13.52 9.16 10.81

1 13.39 9.69 10.84

2 14.20 9.29 11.04

13/03/2017 | 253300 | 2532.80 3 13.76 9.25 10.48

4 13.61 10.76 10.71

5 13.60 9.05 10.86

1 5.77 8.21 8.38

2 4.83 7.69 8.73

15/03/2017 | 253355 | 2533.35 3 5.16 7.52 853

4 6.87 8.25 10.89

5 452 7.92 8.81




ANEXO 4

PROCESAMIENTO
DE INFORMACION



SECTOR
BARABON



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Barabon Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 26/05/2016 Cota aguas arriba (m): 2704.76
Horainicio: [8:26 Cota aguas abajo (m): 2704.55
Horafin: 9:15 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci o Entre regletad Estabilizaci 0 Entre regl etas
1 15.72 17.19 17.31
2 17.28 17.2 15.83
3 15.45 15.48 16.31
4 17.66
5 15.96
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_ediril _ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_l'mi_te L|'mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
Izquierdo 16.15 0.99 1.00 15.16 17.14 1
Central 16.70 0.93 1.00 15.77 17.63 2
Derecho 16.48 0.76 1.00 15.73 17.24 1

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

17.19

15.72

17.31

MARGEN IZQUIERDO

17.28

15.45

2 3

MARGEN CENTRAL

17.2
15.48
17.66

MARGEN DERECHO

15.83
16.31

15.96

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS
METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Barabon Velocidad del viento (m/s) |0.20
Fecha 14/06/2016 Cota aguas arriba (m): 2705.10
Horainicio: [10:15 Cota aguas abajo (m): 2704.85
Horafin: 11:05 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (9)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci o Entre regletad Estabilizaci O Entre regl etas
1 23.12 10.49 21.23 10.12 23.09 10.66
2 23.08 10.54 22.85 10.17 23.16 10.73
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edic'il_ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_l'mi_te L|'mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
Izquierdo 10.52 0.04 1.00 10.48 10.55 0}
Central 10.15 0.04 1.00 10.11 10.18 0|
Derecho 10.70 0.05 1.00 10.65 10.74 0|

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

MARGEN IZQUIERDO

10.49

MARGEN CENTRAL

10.12

MARGEN DERECHO

10.66

10.54

10.17

10.73

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS
METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL
METODO DE FLOTADORES
Sector: Barabon Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 21/06/2016 Cota aguasarriba (m): 2705.25
Horainicio:{9:30 Cota aguas abajo (m): 2704.95
Horafin: [10:30 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletas|EstabilizacionEntre regletas | Estabilizacion Entre regletas
1 22.23 8.2 26.62 9.61
2 20.66 9.59
3 20.56 9.42
4 22.59 95
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen Mgdiza' . Desviacion Nﬂmqo de Limiteinferior Limit_e Dgtq
aritmética |estandar deviaciones superior eliminados
|zquierdo 8.20|- 1.00|- - 0]
Central 9.53 0.09 1.00 9.44 9.62 1
Derecho |- - 1.00|- - 0l

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

9.61

MARGEN IZQUIERDO

1

MARGEN CENTRAL

9.59
9.42
9.5

MARGEN DERECHO

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS
METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Barabon Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha 23/06/2016 Cota aguas arriba (m): 2705.25
Horainicio: {11:40 Cota aguas abajo (m): 2704.95
Horafin: 12:45 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci 0 Entre regletaq Estabilizaci 01| Entre regletas
1 38.22 9.4 27.07 9.35
2 21.64 9.1
3 21.95 9.41
4 23.56 9.42
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M.edizil. Desviacion NUmerp de .I_|'mi.te Limitg Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
|zquierdo 9.40(- 1.00|- - 0]
Central 9.32 0.15 1.00 9.17 9.47 1
Derecho |- - 1.00|- - 0l

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

94

9.35

MARGEN IZQUIERDO

2 3

MARGEN CENTRAL

9.1
941

MARGEN DERECHO

9.42

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Barabon Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha 15/01/2017 Cota aguas arriba (m): 2705.25
Horainicio: {10:00 Cota aguas abajo (m): 2704.95
Horafin: 11:30 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci o Entre regletad Estabilizaci O Entre regl etas
1 34.84 7.04 28.37 6.88 16.4 7.66
2 54.58 7.86 24.62 7.28 17.64 8.82
3 60.03 8.91 28.5 9.18 19.4 7.56
4 40.48 8.77 26.67 7.53 18.18 8.98
5 93.42 10.66 25.18 8.61 17.39 8.38
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edic'il _ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_l’mi_te L|’mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
|zquierdo 8.65 1.35 1.00 7.29 10.00 2
Central 7.90 0.96 1.00 6.93 8.86 2
Derecho 8.28 0.65 1.00 7.63 8.93 2

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

7.04

6.88

7.66

MARGEN IZQUIERDO

7.86
8.91
8.77

2 3 4

MARGEN CENTRAL

o)
b
© o
N
| I
2 3

MARGEN DERECHO

7.53

8.82
7.56
8.98

10.66

8.61

8.38

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS
METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Barabon Velocidad del viento (m/s) [0.00
Fecha 03/03/2017 Cota aguas arriba (m): 2705.25
Horainicio: [10:45 Cota aguas abajo (m): 2704.95
Horafin: 11:45 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletd Estabilizaci on| Entre regl etaq Estabilizaci 61| Entre regl etas
1 38.29 11.59 36.72 11.36 31.43 13.98
2 39.34 11.73 27.07 11.04 30.14 12.08
3 35.95 13.73 25.69 10.91 33.47 25.75
4 43.6 12.66 26.75 11.19] 32.21 11.5
5 32.8 10.38
6 39.86 10.51
CRITERIO DE CHAUVENET
Margen M.edia. Desviacion NUmerq de !_imi.te Limitg D.aIO-
aritmética |estandar  |desviaciones |inferior superior eliminados
Izquierdo 11.77 1.28 1.00 10.49 13.05 2
Central 11.13 0.19 1.00 10.93 11.32 2
Derecho 15.83 6.70 1.00 9.13 22.53 1

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

11.59

11.36

13.98

MARGEN IZQUIERDO

13.73
12.66

11.73

MARGEN CENTRAL

11.04
10.91

MARGEN DERECHO

12.08

10.38

11.19

115

10.51

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Barabon Velocidad del viento (m/s) |0.10
Fecha: 11/03/2017 Cota aguas arriba (m): 2704.35
Horainicio: [10:15 Cota aguas abajo (m): 2705.05
Horafin: 11:05 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci o Entre regletad Estabilizaci 0 Entre regl etas
1 34.71 7.22 26.54 6.93 17.29 7.99
2 42.46 7.83 23.86 6.89 17.54 791
3 40.08 7.66 24.28 7.19 16.36 7.8
4 36.94 741 24.97 6.98 17.05 7.66
5 41.65 7.37 25.76 7.05 16.88 8.11
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edic'il _ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_l’mi_te L|’mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
|zquierdo 7.50 0.24 1.00 7.25 7.74 2
Central 7.01 0.12 1.00 6.89 7.13 1
Derecho 7.89 0.17 1.00 7.72 8.07 2

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

7.22

6.93

7.99

MARGEN IZQUIERDO

@ ©

@ Q g
N~ ~ ~
2 3 4

MARGEN CENTRAL

6.89

7.91

7.19

7.8

6.98

7.66

7.37

7.05

8.11

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS
METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Barabon Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 12/03/2017 Cota aguas arriba (m): 2704.94
Horainicio: {11:50 Cota aguas abajo (m): 2705.65
Horafin: 12:40 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (9)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci o Entre regletad Estabilizaci 0 Entre regl etas
1 35.10 19.10| 29.50 17.00] 38.00 13.10}
2 33.20 17.10| 37.90 13.80| 33.70 13.80|
3 35.10 26.10| 36.10 14.30] 35.40 14.30)
4 33.40 13.90| 37.50 10.80| 39.20 16.00|
5 34.50 13.20| 31.00 25.00] 41.00 19.10|
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_ediril _ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_l'mi_te L|'mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
|zquierdo 17.88 5.18 1.00 12.70 23.06 1
Central 16.18 5.40 1.00 10.78 21.58 1
Derecho 15.26 2.40 1.00 12.86 17.66 1

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

MARGEN IZQUIERDO

19.10

17.10

1 2

3

13.90

4

MARGEN CENTRAL

17.00

13.80

13.10
13.80

14.30

14.30

10.80

16.00

13.20

19.10

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Barabon Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 13/03/2017 Cota aguas arriba (m): 2704.80
Horainicio: {10:40 Cota aguas abajo (m): 2705.52
Horafin: 11:10 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (9)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizacion Entre regletaqd Estabilizaci 6 Entre regletaqd Estabilizaci o Entre regletag
1 35.40 22.00] 35.10 24.50] 35.60 13.80]
2 40.30 21.90| 36.80 17.20| 39.50 20.30|
3 37.90 16.70) 34.20 19.30] 37.50 14.30)
4 38.30 26.70| 36.70 16.50| 44.20 18.80|
5 37.30 19.30| 32.40 25.70) 40.90 21.20)
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_ediril _ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_l'mi_te L|'mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
|zquierdo 21.32 3.71 1.00 17.61 25.03 2
Central 20.64 4.22 1.00 16.42 24.86 1
Derecho 17.68 3.43 1.00 14.25 2111 2

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

22.00

13.80

MARGEN IZQUIERDO

1 2

16.70

3

4

MARGEN CENTRAL

17.20

N

20.30

19.3

14.30

16.50

N

18.80

19.30

1.20

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Barabon Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 15/03/2017 Cota aguas arriba (m): 2705.40
Horainicio: [14:50 Cota aguas abajo (m): 2705.1
Horafin: 15:40 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci 0 Entre regletaq Estabilizaci 01 Entre regletas
1 35.18 7.11 25.86 6.60| 22.45 6.37
2 41.89 8.21 27.48 6.63 26.38 7.42
3 37.95 7.06 27.83 6.72 20.98 7.69
4 3541 7.14 28.62 6.87 21.75 7.62
5 36.06 7.19 24.47 7.98 19.85 7.39
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edic'il _ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_imi_te L|’mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
|zquierdo 7.34 0.49 1.00 6.85 7.83 1
Central 6.96 0.58 1.00 6.38 754 1
Derecho 7.30 0.53 1.00 6.76 7.83 1

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

711

6.60

6.37

MARGEN IZQUIERDO

8.21

2

7.06

3

7.14

4

MARGEN CENTRAL

6.63

7.42

6.72

7.69

6.87

7.62

7.19

7.98

7.39

Placencio Garcia



SECTOR
MISICATA



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Misicata Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 28/04/2016 Cota aguas arriba (m): 2608.50
Horainicio: [16:12 Cota aguas abajo (m): 2608.2
Horafin: 17:05 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci 0 Entre regletaq Estabilizaci 01 Entre regletas
1 8.85
2 8.78
3 8.61
4
5
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edifil_ Desviacion NUmer_o de .I_imi_te Limit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
lzquierdo |- - 1.00|- - 0]
Central 8.75 0.12 1.00 8.62 8.87 1
Derecho |- - 1.00|- - 0l

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

8.85

MARGEN IZQUIERDO

2 3 4

MARGEN CENTRAL

8.78
8.61

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Misicata Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 14/06/2016 Cota aguas arriba (m): 2608.50
Horainicio: {9:45 Cota aguas abajo (m): 2608.2
Horafin: 10:40 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci 0 Entre regletaq Estabilizaci 01 Entre regletas
1 16.54 10.96
2 15.57 11.20]
3 9.72
4 10.47
5
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edic'il_ Desviacion NL’Jr_ner_o de !_imi_te L|’mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
Izquierdo 16.06 0.69 1.00 15.37 16.74 0]
Central 10.59 0.65 1.00 9.93 11.24 1
Derecho |- - 1.00|- - 0l

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

16.54

10.96

MARGEN IZQUIERDO

15.57

2 3 4

MARGEN CENTRAL

11.20
9.72
10.47

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Misicata Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 20/06/2016 Cota aguas arriba (m): 2609.05
Horainicio: [16:50 Cota aguas abajo (m): 2608.9
Horafin: 17:40 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci 0 Entre regletaq Estabilizaci 01 Entre regletas
1 6.07 7.05
2 7.68 6.98
3
4
5
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edifil_ Desviacion NUmer_o de .I_imi_te Limit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
|zquierdo 6.88 114 1.00 574 8.01 0}
Central 7.02 0.05 1.00 6.97 7.06 O|
Derecho |- - 1.00|- - 0|

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

6.07

7.05

MARGEN IZQUIERDO

7.68

2 3 4

MARGEN CENTRAL

6.98

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Misicata Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 21/06/2016 Cota aguas arriba (m): 2608.70
Horainicio: (8:40 Cota aguas abajo (m): 2608.35
Horafin: 9:30 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (9)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci 0 Entre regletaq Estabilizaci 01 Entre regletas
1 8.75 8.25
2 8.08 9.93
3 7.91
4
5
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edifil_ Desviacion NUmer_o de .I_imi_te Limit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
Izquierdo 8.42 0.47 1.00 7.94 8.89 0]
Central 8.70 1.08 1.00 7.62 9.78 1
Derecho |- - 1.00|- - 0l

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

8.75

8.25

MARGEN IZQUIERDO

8.08

2

3

4

MARGEN CENTRAL

9.93

7.91

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Misicata Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 23/06/2016 Cota aguas arriba (m): 2608.60
Horainicio: [11:05 Cota aguas abajo (m): 2608.3
Horafin: 10:55 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci 0 Entre regletaq Estabilizaci 01 Entre regletas
1 16.92 9.30]
2 8.86 14.18
3 8.41
4
5
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edifil_ Desviacion NUmer_o de .I_imi_te Limit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
|zquierdo 12.89 5.70 1.00 7.19 18.59 0|
Central 10.63 311 1.00 7.52 13.74 1
Derecho |- - 1.00|- - 0l

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

16.92

9.30

MARGEN IZQUIERDO

8.86

2 3 4

MARGEN CENTRAL

14.18

8.41

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Misicata Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 15/01/2017 Cota aguas arriba (m): 2608.60
Horainicio: [11:45 Cota aguas abajo (m): 2608.3
Horafin: 12:40 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci o Entre regletad Estabilizaci 0 Entre regl etas
1 12.14 9.14 12.63
2 10.65 14.66 9.75
3 9.83 11.46 9.79
4 9.96 10.27 9.38
5 9.13 12.66 8.30|
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edic'il _ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_l'mi_te L|'mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
Izquierdo 10.34 1.14 1.00 9.20 11.48 2
Central 11.64 214 1.00 9.50 13.78 2
Derecho 9.97 1.60 1.00 8.37 11.57 2

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

12.14

9.14

12.63

MARGEN IZQUIERDO

10.65

) ©
o)
> o 4
o
2 3 4 5

MARGEN CENTRAL

14.66
11.46
10.27
12.66

9.75
9.79
9.38

8.30

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Misicata Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 03/03/2017 Cota aguas arriba (m): 2608.25
Horainicio: [11:55 Cota aguas abajo (m): 2608
Horafin: 12:50 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci o Entre regletad Estabilizaci 0 Entre regl etas
1 30.26 13.67 27.70 14.73 25.43 15.34
2 47.22 23.48 28.34 12.94 25.70 13.98
3 32.78 16.51 19.69 13.57 29.36 30.47
4 26.59 16.02 20.53 14.80] 25.12 13.73
5 26.40 13.13 26.75 13.24
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_ediril _ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_l'mi_te L|'mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
|zquierdo 17.42 4.23 1.00 13.19 21.65 1
Central 13.83 0.88 1.00 12.95 14.71 3
Derecho 17.35 7.37 1.00 9.98 24.73 1

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

13.67

14.73

15.34

MARGEN IZQUIERDO

2 3 4

16.51

16.02

MARGEN CENTRAL

12.94

13.98

13.57

14.80

13.13

13.73
13.24

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Misicata Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 11/03/2017 Cota aguas arriba (m): 2608.55
Horainicio: {12:00 Cota aguas abajo (m): 2608.25
Horafin: 12:50 Aforador: A. Placencio
TIEMPO ()
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci o Entre regletad Estabilizaci 0 Entre regl etas
1 29.64 11.59 21.03 9.74 23.68 10.26
2 27.98 12.31 22.38 9.56 21.22 10.49
3 26.46 11.91 22.96 9.68 25.72 11.01
4 29.33 11.81 23.47 9.47 26.18 10.32
5 28,51 12.06 26.72 10.03 20.84 10.29
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edic'il _ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_l'mi_te L|'mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
Izquierdo 11.94 0.27 1.00 11.67 12.21 2
Central 9.70 0.21 1.00 9.48 9.91 2
Derecho 10.47 0.31 1.00 10.16 10.79 1

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

11.59

9.74

10.26

MARGEN IZQUIERDO

12.31

2 3 4

11.91

11.81

MARGEN CENTRAL

9.56

10.49

9.68

11.01

9.47

10.32

12.06

10.03

10.29

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Misicata Velocidad del viento (m/s) |0.10
Fecha: 12/03/2017 Cota aguas arriba (m): 2608.24
Horainicio: [12:55 Cota aguas abajo (m): 2607.97
Horafin: 13:40 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci o Entre regletad Estabilizaci 0 Entre regl etas
1 29.00 11.7 30.30 11.10| 35.90 12.60|
2 37.60 28.9 25.70 12.50|
3 33.70 14.80| 28.30 14.80)
4 32.40 16.80) 30.10 12.80)
5 35.70 16.40) 31.30 14.50)
6 31.00 11.10)
7 30.80 12.70]
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edic'il _ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_l’mi_te L|’mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
|zquierdo 17.72 6.56 1.00 11.16 24.28 1
Central 12.79 1.46 1.00 11.33 14.24 4
Derecho 12.60|- 1.00(- - 0l

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

~ [ 1110

-~ I 1260

~ [ 1250

MARGEN IZQUIERDO

14.80

3

MARGEN CENTRAL

« [ /.80

16.80
16.40

4 5

~ I 1250
o I 1450

o I 110

~ I (270

Placencio Garcia



Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Misicata Velocidad del viento (m/s) |0.10
Fecha: 13/03/2017 Cota aguas arriba (m): 2608.10
Horainicio: {12:05 Cota aguas abajo (m): 2607.8
Horafin: 13:10 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci o Entre regletad Estabilizaci 0 Entre regl etas
1 14.90 16.6 17.40 17.00| 22.50 19.10|
2 13.50 17.6 16.80 15.90| 59.70 20.80|
3 17.60 21.60| 20.10 16.30] 27.00 21.50|
4 14.40 19.00] 23.40 21.10|
5 14.10 17.30]
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_ediril_ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_l'mi_te L|'mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
Izquierdo 18.42 1.98 1.00 16.44 20.40 1
Central 16.40 0.56 1.00 15.84 16.96 1
Derecho 20.63 1.06 1.00 19.57 21.68 1

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

17.00

[N

19.10

MARGEN I£ZQUIERDO

©
© 5
©
H |
1 2 3

4

19.00

MARGEN CENTRAL

15.90

N

20.80

16.30

.50

1.10

17.30

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Misicata Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 15/03/2017 Cota aguas arriba (m): 2608.60
Horainicio: [15:50 Cota aguas abajo (m): 2608.3
Horafin: 16:40 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci o Entre regletad Estabilizaci 0 Entre regl etas
1 29.51 11.77 23.58 9.61 24.91 10.29
2 28.48 11.92 21.32 9.48 25.55 10.18
3 26.38 13.05 21.73 10.02 23.33 10.87
4 29.77 11.81 21.26 9.71 26.84 10.39
5 27.69 12.13 26.50 11.21 23.81 10.33
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edic'il _ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_l'mi_te L|'mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
|zquierdo 12.14 0.53 1.00 11.61 12.67 1
Central 10.01 0.70 1.00 9.30 10.71 1
Derecho 10.41 0.27 1.00 10.14 10.68 1

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

11.77

9.61

10.29

MARGEN IZQUIERDO

11.92

2

13.05

3

11.81

4

MARGEN CENTRAL

9.48

10.18

10.02

10.87

9.71

10.39

12.13

11.21

10.33

Placencio Garcia



SECTOR
FELIPE SEGUNDO



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Felipell Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 20/06/2016 Cota aguas arriba (m): 2534.06
Horainicio: [17:45 Cota aguas abajo (m): 2533.9
Horafin: 18:30 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci 0 Entre regletaq Estabilizaci 01 Entre regletas
1 5.95 6.05
2 5.98 5.98
3 6.20|
4 6.02
5
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edifil_ Desviacion NUmer_o de .I_imi_te Limit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
|zquierdo 5.97 0.02 1.00 5.94 5.99 0|
Central 6.06 0.10 1.00 5.97 6.16 1
Derecho |- - 1.00|- - 0l

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

5.95

6.05

MARGEN IZQUIERDO

5.98

2

3

4

MARGEN CENTRAL

5.98

6.20

6.02

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS
METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Felipell Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 12/01/2017 Cota aguas arriba (m): 2533.00
Horainicio: [8:19 Cota aguas abajo (m): 2532.79
Horafin: 9:30 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci o Entre regletad Estabilizaci 0 Entre regl etas
1 69.10 16.19 52.47 9.54 49.37 14.24
2 68.30 14.9 89.30 11.28 52.94 15.09
3 62.80 20.31 51.88 9.80| 56.09 23.25
4 99.40 12.08 49.02 11.87 61.20 14.98
5 58.60 11.46
6 51.38 9.76
7 53.04 9.46
8 51.03 9.93
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M.ediz? Desviacion NUmer_o de !_l'mi_te Limitf: Df';\to.
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
Izquierdo 13.01 3.83 1.00 9.18 16.85 1
Central 10.62 1.13 1.00 9.49 11.75 1
Derecho 16.89 4.26 1.00 12.63 21.15 1

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

~ I, 16.19

- I o5/

I 14.24

~ I 1/.9

~ I 1128

I 15.09

MARGEN IZQUIERDO

("')
S
N

MARGEN CENTRAL

« I °.80

~ _ 12.08

~ I 1187

I 1498

o I 1146

o
N~
o

~ I .46

o I 093

Placencio Garcia



Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Felipell Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 15/01/2017 Cota aguas arriba (m): 2533.43
Horainicio: {12:30 Cota aguas abajo (m): 2533.25
Horafin: 13:40 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci 0 Entre regletaq Estabilizaci 01 Entre regletas
1 37.80 7.79 33.94 7.42 35.90 7.91
2 40.27 8.03 33.84 7.32 36.55 8.93
3 37.80 7.90| 28.89 7.64 57.08 12.08
4 47.11 8.15 39.29 9.97 38.05 7.69
5 45.11 8.67 36.09 7.44 41.32 8.28
6 41.25 9.25
7 45.06 7.90|
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edic'il_ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_imi_te L|’mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
|zquierdo 8.24 0.53 1.00 7.71 8.77 1
Central 7.96 1.13 1.00 6.83 9.09 1
Derecho 8.98 1.80 1.00 7.18 10.77 1

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

~ I .7

- I 722

~ I o1

~ [ 732

~ I o3

MARGEN IZQUIERDO

7.90
8.15
8.67

3 4 5 6

MARGEN CENTRAL

9.97

7.64
I v

3 4 5 6

MARGEN DERECHO

« I 1208
~ I 7.0
o I 523

~ I 70

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES

Sector: Felipell Velocidad del viento (m/s) |0.00

Fecha: 03/03/2017 Cota aguas arriba (m): 2533.02

Horainicio: {13:00 Cota aguas abajo (m): 2532.96

Horafin: 14:00 Aforador: A. Placencio

TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci o Entre regletad Estabilizaci 0 Entre regl etas
1 37.78 10.92 33.60 7.63 33.09 8.38
2 35.97 8.86 39.44 9.55 34.12 25.49
3 35.21 11.19 33.11 7.79 39.86 15.20|
4 36.02 12.10] 32.10 9.48 39.87 9.37
5 44.18 7.61 42.35 12.38
6 44.35 22.94
7 29.24 9.20|
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edic'il _ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_l’mi_te L|’mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados

|zquierdo 10.77 1.37 1.00 9.40 12.14 1

Central 8.41 1.01 1.00 7.40 9.42 2

Derecho 14.71 6.93 1.00 7.77 21.64 2

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

~ [ 0o

- I 763

~ I 33

~ [ 055

MARGEN IZQUIERDO

11.19

3

MARGEN CENTRAL

7.79

3

MARGEN DERECHO

« I 520

12.10

4

9.48

~ I o3

5

o I 238

~ I 20

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Felipell Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 11/03/2017 Cota aguas arriba (m): 2534.05
Horainicio: [13:05 Cota aguas abajo (m): 2533.9
Horafin: 13:50 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci o Entre regletad Estabilizaci 0 Entre regl etas
1 36.51 17.52 34.41 10.51 37.01 11.42
2 35.92 17.23 34.58 10.69 34.12 11.03
3 36.00 17.48 36.12 10.48 35.39 11.12
4 36.79 17.61 35.91 12.02 35.01 11.57
5 38.03 18.13 33.88 10.58 38.07 10.89
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_ediril _ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_l'mi_te L|'mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
Izquierdo 17.59 0.33 1.00 17.26 17.93 2
Central 10.86 0.66 1.00 10.20 11.51 1
Derecho 11.21 0.28 1.00 10.92 11.49 2

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

17.52

10.51

11.42

MARGEN IZQUIERDO

17.23

2 3 4

17.48

17.61

MARGEN CENTRAL

10.69

2 3

10.48

12.02

MARGEN DERECHO

11.03

11.12

11.57

18.13

10.58

10.89

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Felipell Velocidad del viento (m/s) |0.00
Fecha: 12/03/2017 Cota aguas arriba (m): 2533.10
Horainicio: {14:00 Cota aguas abajo (m): 2533.05
Horafin: 15:00 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci o Entre regletad Estabilizaci 0 Entre regl etas
1 36.51 13.6 34.41 9.14 37.01 10.33
2 35.92 13.41 34.58 9.22 34.12 11.57
3 36.00 14.59 36.12 9.07 35.39 10.72
4 36.79 13.63 35.91 9.48 35.01 10.96
5 38.03 13.52 33.88 9.16 38.07 10.81
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edic'il _ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_l'mi_te L|'mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
Izquierdo 13.75 0.48 1.00 13.27 14.23 1
Central 9.21 0.16 1.00 9.06 9.37 1
Derecho 10.88 0.45 1.00 10.43 11.33 2

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

©
o
—
1

9.14

10.33

MARGEN IZQUIERDO

1341

14.59

2 3

MARGEN CENTRAL

N

N 5
o &
2 3

13.63

4

9.48

MARGEN DERECHO

11.57

10.72

10.96

13.52

9.16

10.81

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Felipell Velocidad del viento (m/s) |0.10
Fecha: 13/03/2017 Cota aguas arriba (m): 2532.95
Horainicio: {13:30 Cota aguas abajo (m): 2532.9
Horafin: 14:20 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci o Entre regletad Estabilizaci 0 Entre regl etas
1 36.51 13.39 34.41 9.69 37.01 10.84
2 35.92 14.2 34.58 9.29 34.12 11.04
3 36.00 13.76 36.12 9.25 35.39 10.48
4 36.79 13.61 35.91 10.76 35.01 10.71
5 38.03 13.60] 33.88 9.05 38.07 10.86
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edic'il _ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_l'mi_te L|'mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
Izquierdo 13.71 0.30 1.00 13.41 14.01 2
Central 9.61 0.68 1.00 8.92 10.29 1
Derecho 10.79 0.21 1.00 10.58 10.99 2

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

13.39

9.69

10.84

MARGEN IZQUIERDO

N
<
-
2

13.76

3 4

13.61

MARGEN CENTRAL

(o] Lo
q N
(o)) (o]
2 3

10.76

MARGEN DERECHO

11.04

10.48

10.71

13.60

9.05

10.86

Placencio Garcia



IDENTIFICACION DE DATOSATIPICOS

METODO DE FLOTADOR

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL

METODO DE FLOTADORES
Sector: Felipell Velocidad del viento (m/s) |0.20
Fecha: 15/03/2017 Cota aguas arriba (m): 2534.10
Horainicio: [17:00 Cota aguas abajo (m): 2533.9
Horafin: 17:50 Aforador: A. Placencio
TIEMPO (s)
Flotador Margen izquierdo Centro Margen derecho
Estabilizaci o Entre regletaq Estabilizaci 0 Entre regletaq Estabilizaci 01 Entre regletas
1 24.39 5.77 26.96 8.21 30.45 8.38
2 22.73 4.83 26.01 7.69 30.18 8.73
3 26.15 5.16 25.61 7.52 31.53 8.53
4 23.10 6.87 27.33 8.25 31.62 10.89
5 25.93 4.52 24.23 7.92 32.02 8.81
CRITERIO DE UNA DESVIACION
Margen M_edic'il _ Desviacion Nl’Jr_ner_o de !_imi_te L|’mit_e Dgtq
aritmética  |estandar deviaciones |inferior superior eliminados
|zquierdo 5.43 0.93 1.00 4.50 6.36 1
Central 7.92 0.32 1.00 7.60 8.24 2
Derecho 9.07 1.03 1.00 8.04 10.10 1

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

TIEMPO ENTRE ESTACIONES

5.77

8.21

8.38

MARGEN IZQUIERDO

6.87

4.83
5.16

2 3 4

MARGEN CENTRAL

7.69
7.52
8.25

2 3 4

MARGEN DERECHO

10.89

8.73
8.53

4.52

7.92

8.81

Placencio Garcia



ANEXO 5

CALCULODE LA
VELOCIDAD



DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

COTA EN RELETA TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD MEDIA
SECTOR| FECHA FLOTADOR| IZQUIERD [MARGEN|MARGEN | IZQUIERD | MARGEN | MARGEN | TIZQUIERD | MARGEN | MARGEN
CONTROL 1)CONTROL 2 O CENTRAL|DERECHO| O CENTRAL | DERECHO @) CENTRAL | DERECHO
1 15.72 17.19 15.83 1.92 1.76 1.91
26/05/2016| 2704.76 2704.55 2 15.45 17.20 16.31 1.95 1.76 1.85 1.94 1.80 1.88
3 15.96 - 1.89
1 10.49 10.12 10.66 2.88 2.98 2.83
14/06/2016] 2705.10 2704.85 5 1064 017 1073 587 597 a1l 287 2.98 2.82
1 8.20 9.61 - 3.68 3.14
21/06/2016| 2705.25 2704.95 2 - 9.59 |- 3.15 3.68 3.16 -
3 - 9.50 -I- 3.18
1 9.40 9.35 - 3.21 3.23
23/06/2016| 2705.25 2704.95 2 - 9.41 |- 3.21 321 322 -
3 - 9.42 -I- 3.21
1 7.86 7.28 7.66 3.84 4.15 3.94
15/01/2017] 2705.25 2704.95 2 8.91 7.53 8.82 3.39 4.01 342 356 3.89 3.66
3 8.77 8.61 8.38 3.44 3.51 3.60]
1 11.59 11.04 13.98 2.61 2.74 2.16
Z 2 11.73 11.19 12.08 2.57 2.70 2.50|
Q  |03/03/2017| 2704.90 2704.60 3 566 - 1150l 5300 >eal 261 2.72 2.43
= 4 1051 : i 287
5 1 7.66 6.93 7.99 3.94 4.36 3.78
2 7.41 6.89 7.91 4.08 4.38 3.82
11/03/2017) 2705.35 2705.05 3 =5 596 =50l 210 233 35| 404 4.34 3.82
4 - 7.05 -I- 4.28
1 19.10 17.00 13.10} 1.58 1.78 2.31
2 17.10 13.80 13.80 1.77 2.19 2.19|
12/03/2017| 2704.94 2704.65 3 13.90 ER I 4-30I 517 511 o1 19 2.22 2.12
4 13.20 10.80 16.00] 2.29 2.80 1.89
1 22.00 24.50 20.30] 1.37 1.23 1.49|
2 21.90 17.20 14.30 1.38 1.76 2.11
13/03/2017) 2704.80 2704.52 3 15.30 15.30 18-80! 156 156 Tell 14 1.60 1.74
4 - 16.50 -I- 1.83
1 7.11 6.60 7.42 4.25 4.58 4.07
2 7.06 6.63 7.69 4.28 4.56 3.93
15/03/2017) 2705.40 2705.10 3 =12 573 =63 253 275 30q] 4% 4.51 4.01
4 7.19 6.87 7.39 4.20 4.40 4.09




DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

COTA EN RELETA TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD MEDIA
SECTOR | FECHA FLOTADOR| TZQUIERD | MARGEN | MARGEN | IZQUIERD | MARGEN | MARGEN | IZQUIERD | MARGEN | MARGEN
CONTROL I CONTROL 2 o) CENTRAL | DERECHO o) CENTRAL | DERECHO o) CENTRAL | DERECHO
1 - 8.85 - - 3.79 -
28/04/2016 | 260850 | 2608.20 > - 575 - - 28 - - 3.80 -
1 16.54 10.96 - - 3.06 -
14/06/2016 | 2608.50 | 2608.50 2 1557 11.2 - - 2.99 - - 3.09 -
3 - 10.47 - - 3.20 -
1 6.07 7.05 - 5.52 4.76 -
20/06/2016 | 2609.05 | 2608.90 > 68 598 - T 280 1 495 4.78 -
1 8.75 8.25 - 3.83 4.06 -
21/06/2016 | 2608.70 | 2608.35 > 508 = oL - R 154 1 399 4.15 -
1 16.92 9.3 - 1.98 3.61 -
23/06/2016 | 2608.60 | 2608.30 > 586 SAL - 378 399 1 288 3.80 -
1 10.65 11.46 9.75 3.15 2.93 3.44
15/01/2017 | 2608.60 | 2608.30 2 9.83 10.27 9.79 341 3.27 343 331 2.95 3.48
3 9.96 12.66 9.38 3.37 2.65 357
1 13.67 1357 15.34 2.45 247 2.19
< 2 16,51 13.13 13.98 2.03 2.55 2.40
|_
< 03/03/2017 | 2608.25 | 2608.00 3 600 : 373 09 : Sl 219 2,51 2.39
& 4 - - 13.24 - - 253
= 1 10.01 8.74 9.26 3.07 3.84 3.62
2 10.81 8.56 9.49 3.10 3.92 3.53
11/03/2017 | 2608.70 | 2608.35 3 1106 S8 53 o3 o6 ~eol 307 3.87 3.59
4 - - 9.29 - - 3.61
1 11.7 125 12.6 2.87 2.68 2.66
2 14.8 12.8 - 2.27 2.62 -
12/03/2017 | 2608.24 | 2607.97 3 68 57 - 00 e 1 229 2.65 2.66
4 16.4 - - 2.04 - -
1 16.6 15.9 20.8 2.02 2.11 1.61
2 17.6 16.3 215 1.01 2.06 156
13/03/2017 | 2608.22 | 2607.90 3 m : L1 o6 : Teo| 1oL 2.08 1.59
4 17.3 - - 1.94 - -
1 10.27 8.11 9.29 3.27 413 3.61
2 10.42 7.98 9.18 3.22 4.20 3.65
15/03/2017 | 2608.75 | 2608.40 3 TER = 539 ot 301 Se| 322 4.09 3.61
4 10.63 8.21 9.33 3.15 4.08 3.59




DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

COTA EN RELETA TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD MEDIA
SECTOR FECHA FLOTADOR| IZQUIERD | MARGEN | MARGEN | IZQUIERD | MARGEN | MARGEN | IZQUIERD | MARGEN | MARGEN
CONTROL JCONTROL 2 O CENTRAL | DERECHO O CENTRAL | DERECHO O CENTRAL | DERECHO
1 4.55 4.65 - 5.38 5.27 -
20/06/2016 2534.06 2533.90 2 4.58 4.58 - 5.35 5.35 - 5.36 5.30 -

3 i 462 : : 5.30 -
1 16.19 9.54 14.24 151 2.57 1.72
2 14.90 11.28 15.09 1.64 2.17 1.62
3 12.08 9.80 14.98 2.03 2.50 1.63

12/01/2017 2533.00 2532.79 4 11.46 - - 2.14 - - 2.13 241 1.66
5 0.76 - - 2.51 - -
6 9.46 - - 2.59 - -
7 9.93 - - 2.47 - -
1 7.79 7.42 7.91 3.14 3.30 3.10
2 8.03 7.32 8.93 3.05 3.35 2.74
3 7.90 7.64 7.69 3.10 3.20 3.18

15/01/2017 2533.43 2533.25 2 815 =4 8.8 3.00 309 596 3.04 3.29 2.99
5 8.67 - - 2.82 - -
6 7.90 - - 3.10 - -
E 1 10.92 7.63 8.38 2.24 3.21 2.92
o 2 11.19 7.79 15.20 2.19 3.14 1.61

E 03/03/2017 2533.10 2532.90 3 12.10 7.61 90.37 2.02 3.22 2.61 2.15 3.19 2.36
. 4 - - 12.38 - - 1.98
<>E 5 - - 9.20 - - 2.66
1 7.64 7.22 7.11 3.20 3.39 3.44
2 7.30 7.12 7.93 3.35 3.44 3.09

11/03/2017 2533.45 2533.25 3 751 = 769 326 329 318 3.24 3.38 3.21
4 7.76 7.24 7.82 3.16 3.38 3.13
1 13.60 9.14 10.72 1.80 2.68 2.28
2 13.41 9.22 10.96 1.83 2.66 2.23

12/03/2017 2533.15 2533.00 3 13.63 907 1081 180 570 557 1.81 2.68 2.26
4 13.52 9.16 - 1.81 2.67 -
1 13.76 9.69 10.84 1.78 2.53 2.26
2 13.61 9.29 10.71 1.80 2.64 2.29

13/03/2017 2533.00 2532.80 3 13.60 905 10.86 180 > 65 > o5 1.79 2.63 2.27
4 - 9.05 - - 2.71 -
1 5.77 8.21 8.38 4.24 2.98 2.92
2 4.83 7.69 8.73 5.07 3.18 2.80

15/03/2017 2533.55 2533.35 3 516 79 853 175 300 587 4.87 3.09 2.84
4 452 - 8.81 5.42 - 2.78




ANEXO 6

CALCULODELOS
COEFICIENTES DE
CALIBRACION



DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

SECTOR

FECHA

VELOCIDAD MEDIA CON
FLOTADOR (Vfiotador)

VELOCIDAD MEDIA CON
MOLINETE (Vmolinete)

COEFICIENTE DE CALIBRACION (¢)

[ZQUIERD | MARGEN | MARGEN [ IZQUIERD | MARGEN | MARGEN | IZQUIERD | MARGEN | MARGEN
@) CENTRAL | DERECHO @) CENTRAL | DERECHO @) CENTRAL | DERECHO
26/05/2016 1.94 1.80 1.88 1.39 1.66 1.37 0.72 0.92 0.73
5
g 15/01/2017 3.56 3.89 3.66 1.64 2.15 1.56 0.46 0.55 0.43
<
0]
03/03/2017 2.61 2.72 243 1.38 191 1.05 0.53 0.70 0.43




DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

VELOCIDAD MEDIA CON
FLOTADOR (Vflotador)

VELOCIDAD MEDIA CON
MOLINETE (Vmolinete)

COEFICIENTE DE CALIBRACION (¢

SECTOR | FECHA  M75UTERD [ MARGEN | MARGEN | TZQUIERD | MARGEN | MARGEN [ TZQUIERD | MARGEN | MARGEN
0 CENTRAL | DERECHO 0 CENTRAL | DERECHO 0 CENTRAL | DERECHO
< 03/03/2017 |  2.19 251 2.39 1.79 231 0.56 0.81 0.92 0.23
I—
S
2
= 13032017 | 1.91 2.08 1.59 116 3.41 0.33 0.61 1.64 0.21




DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

VELOCIDAD MEDIA CON
FLOTADOR (Vflotador)

VELOCIDAD MEDIA CON
MOLINETE (Vmolinete)

COEFICIENTE DE CALIBRACION (¢

SECTOR | FECHA I H7QUIERD | MARGEN | MARGEN | IZQUIERD | MARGEN | MARGEN | IZQUIERD | MARGEN | MARGEN

O | CENTRAL|DERECHO| O |CENTRAL |DERECHO| O | CENTRAL | DERECHO

| oz0z2017| 215 3.19 2.36 188 2.92 247 0.874 0.914 1048
m
al
=
L
LL

13/03/2017 | 1.79 263 227 161 2.45 216 0.895 0.933 0.953




ANEXO 7

CALCULO DEL
CAUDAL



DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RiO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

VELOCIDAD MEDIA CON COEFICIENTE DE CALIBRACION VELOCIDAD MEDIA CON VELOCIDA|  SECCIONDE AFOROPARA | CAUDAL
wctorl recha FLOTADOR ®) FLOTADOR CORREGIDA S DE LA FLOTADOR MEDIO
MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN ; SECCION | CON
IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO |1ZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO | 1ZQUIERDO | CENTRAL | DERECHO| SECCION lorccion 1| seccion 2| MEDIA |ELoTADO
26/05/2016|  1.94 1.80 1.88 0.72 0.92 0.73 1.40 1.66 1.37 1.47 10.07 10.95 10,51 15.50
14/06/2016]  2.87 2.98 2.82 053 0.70 0.43 152 2.08 121 161 15.47 16.63 16.05 25,79
21/06/2016]  3.68 3.16 i 0.46 0.55 ; 1.69 1.74 ; 1.72 17.92 1854 18.23 31.27
23/06/2016|  3.21 3.22 ; 0.46 0.55 ; 1.48 1.77 ; 1.62 17.92 1854 18.23 29.59
150012017 356 3.89 3.66 0.46 055 0.43 164 214 157 1.78 17.92 1854 18.23 32.50
e
O [oz032017| 261 272 2.43 053 0.70 0.43 1.38 1.90 1.04 1.44 12.27 11.89 12.08 17.43
<
(2]
11032017  4.04 434 3.82 0.46 055 0.43 1.86 239 1.64 1.96 19.58 20.46 20.02 39.28
12/03/2017)  1.95 2.22 2.12 0.72 0.92 0.73 1.41 2.04 155 1.67 12,91 12.83 12.87 21.44
13/03/2017|  1.44 1.60 1.74 0.72 0.92 0.73 1.04 1.47 1.27 1.26 10.69 10.38 10.54 13.25
151032017  4.24 451 4.01 0.46 055 0.43 1.95 2.48 1.73 2.05 20.41 21.41 20.91 42.89




DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

VELOCIDAD MEDIA CON VELociDAD]  SECCION DE AFORO PARA CAUDAL |COEFICIENTE[ _ o
sector | recha FLOTADOR A FLOTADOR MEDIO DE EDIO
MARGEN | MARGEN | MARGEN : SECCION|  con  |cALIBRACION
IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO | SECCION orccion 1| sEccioON 2| MEDIA |FLOTADOR ©) CORREGIDO
28/04/2016 i 3.80 i 3.80 225642 | 25856 2421 92.10 0.51 46.97
14/06/2016 | 2.09 3.00 i 2,59 225642 | 25856 2421 62.66 0.51 31.95
20/06/2016 |  4.95 4.78 i 4.86 348837 | 385614 36.72 178,58 0.51 91.07
21/06/2016 | 3.99 4.15 i 4.07 27.0406 | 28.7772 27.91 113.63 0.51 57.95
23/06/2016 |  2.88 3.80 i 3.34 248053 | 27.7004 26.26 87.70 0.51 44.73
15012017 | 331 2.95 3.48 3.25 248053 | 27.7094 26.26 85.21 0.51 43.46
<
= 03032017 219 251 2.39 2.36 17.0308 | 21.3879 19.21 45.43 0.51 23.17
@)
2
S
10032017 | 3.07 3.87 3.59 351 27.0406 | 28.7772 27.01 97.98 0.51 49.97
121032017 | 2.29 2.65 2.66 253 168116 | 20.7638 18.79 47.61 0.51 24.28
13032017 | 191 2.08 1.59 1.86 163719 | 19.3133 17.84 33.17 0.64 21.23
15/03/2017 | 322 4.09 3.61 3.64 281608 | 29.849 29.00 10557 0.51 53.84




DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL METODO DE FLOTADORES

VELOCIDAD MEDIA COEFICIENTE DE CALIBRACION (¢) VELOCIDAD MEDIA CON VELOCIDA SECCION DE AFORO PARA CAUDAL
SECTOR FECHA MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN | MARGEN D DELA SECCION MEDIO
IZQUIERDO | CENTRAL | DERECHO |1IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO |IZQUIERDO| CENTRAL | DERECHO| SecciON | SECCION 1|SECCION 2| MEDIA CON
20/06/2016 5.36 5.30 - 0.885 0.923 1.000 4.75 4.90 - 4.82 29.563 33.100 31.33 151.06
12/01/2017 2.13 241 1.66 0.885 0.923 1.000 1.88 2.23 1.66 1.92 10.302 10.664 10.48 20.15
15/01/2017 3.04 3.29 2.99 0.885 0.923 1.000 2.69 3.03 2.99 2.90 17.972 19.044 18.51 53.76
m
o
E 03/03/2017 2.15 3.19 2.36 0.885 0.923 1.000 1.90 294 2.36 2.40 12.068 12.633 12.35 29.66
>
<
11/03/2017 3.24 3.38 321 0.885 0.923 1.000 2.87 3.12 3.21 3.07 18.333 19.044 18.69 57.30
12/03/2017 1.81 2.68 2.26 0.885 0.923 1.000 1.60 247 2.26 211 12.955 14.442 13.70 28.91
13/03/2017 1.79 2.63 2.27 0.885 0.923 1.000 1.59 243 2.27 2.09 10.302 10.842 10.57 22.13
15/03/2017 3.57 3.62 3.29 0.885 0.923 1.000 3.16 3.34 3.29 3.26 20.147 20.922 20.53 67.03




ANEXO &

CALCULO DEL
COEFICIENTE DE
MANNING



DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL METODO DE

FLOTADORES
secton| Fena [, S0 |oeion medef perimarol "G00 lpandentedd e | eanming
medio (Pm) Q) (n)
26/05/2016 18(9)22 10.51 184513[61 17.98 0.0070 15.50 0.040
14/06/2016 122:73; 16.05 ;Z)gg 18.77 0.0083 25.79 0.051
21/06/2016 1; 23'12 18.23 ;gggg 19.14 0.0099 31.27 0.056
23/06/2016 1; 23'12 18.23 ;gggg 19.14 0.0099 29.59 0.059
§ 15/01/2017 1; 23'12 18.23 ;gggg 19.14 0.0099 32.50 0.054
% 03/03/2017 1?2;3 12.08 ig 2?2 18.22 0.0099 17.43 0.053
11/03/2017 ;gigg 20.02 ;gfﬁg 19.40 0.0099 39.28 0.052
12/03/2017 1;2;2 12.87 igggg 18.33 0.0096 21.44 0.046
13/03/2017 18:632:23 10.54 ig 22471 18.01 0.0093 13.25 0.054
15/03/2017 ;i)jié 20.91 ;gggg 19.50 0.0099 42.89 0.051




DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL METODO DE

FLOTADORES
Seccion Seccion media| Perimetro Perlmetro Pendiente de Cagda] Coef|C|er_1te
SECTOR| Fecha hidraulica (A) (Am) mojado (P) mojado energia (So) medio con |de Manning
) medio (Pm) | &9 flotador (Q) (n)
28/04/2016 22,5642 24.21 23.362 22.84 0.0089 46.97 0.051
25.8560 22.310
22.5642 23.362
14/06/2016 5 8560 24.21 22310 22.84 0.0089 31.95 0.075
34.8837 24.480
20/06/2016 38.5614 36.72 23.874 24.18 0.0075 91.07 0.046
27.0406 23.779
21/06/2016 28.7772 27.91 22702 23.24 0.0104 57.95 0.056
24.8053 23.579
2 201 26.2 23. : 44.7 061
fl: 3/06/2016 >7 7094 6.26 22572 3.08 0.0089 3 0.06
< 24.8053 23.579
O
5 15/01/2017 >7 7094 26.26 22572 23.08 0.0089 43.46 0.062
= 17.0308 22.628
03/03/2017 213879 19.21 21787 22.21 0.0075 23.17 0.065
27.0406 23.779
11/03/2017 287772 27.91 22 702 23.24 0.0104 49.97 0.064
16.8116 22.599
12/03/2017 20,7638 18.79 21700 22.15 0.0081 24.28 0.062
16.3719 22.540
13/03/2017 19.3133 17.84 21526 22.03 0.0095 21.23 0.071
28.1603 23.879
15/03/2017 20,8490 29.00 22 833 23.36 0.0104 53.84 0.064




DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL RIO YANUNCAY, POR EL METODO DE

FLOTADORES
secTor| Fana [, SE00n | [Sedon modia primatro| TGP fpendiontede T o aming

medio (Pm) flotador (Q) (n)

20/06/2016 ggigg 31.33 zgggj 22.67 0.0065 151.06 0.021
12/01/2017 18222 10.48 iggjg 18.14 0.0086 20.15 0.033
15/01/2017 1;322 18.51 iggg; 19.27 0.0074 53.76 0.029

; 03/03/2017 i; ggg 12.35 12 éii 18.41 0.0082 29.66 0.029
@ 11/03/2017 12322 18.69 13132 19.29 0.0082 57.30 0.029
12/03/2017 14214911512 13.70 12222 18.61 0.0061 29.91 0.029
13/03/2017 18 22; 10.57 igggg 18.16 0.0082 22.13 0.030
15/03/2017 ;8;3; 20.53 ;gigg 19.77 0.0082 67.03 0.028




ANEXO9

REGISTRO
FOTOGRAFICO



REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 1: Inspeccion de la zona de estudio, sector Puente de Barabdn, aguas arriba.

Fuente: Elaboracion propia.

) -
SRS

Figura 2: Inspeccion de la zona de estudio, sector puente de Barabdn, aguas abajo.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 3: Inspeccién de la zona de estudio, sector puente de Misicata, aguas arriba.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4: Inspeccion de la zona de estudio, sector puente de Misicata, aguas abgjo.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 5: Inspeccién de la zona de estudio, sector puente de la Av. Felipe |, aguas arriba.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6: Inspeccion de la zona de estudio, sector puente de la Av. Felipe |1, aguas abgjo.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 7: Levantamiento topogréfico en la zona de Barab6n

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8: Levantamiento topogréfico en la zona de Misicata.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 9: Levantamiento topogréfico en lazonadelaAv. Felipell.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10: Instalacién de regletas en la zona de Barabon, aguas arriba.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11: Instalacion de regletas en la zona de Barabon, aguas abgjo.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12: Instalacion de regletas en la zona de Misicata, aguas arriba

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 13: Regleta graduaday georreferenciada en el sector de Misicata.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14: Flotador con poliestireno expandido.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 15: Flotador con botellas plasticas.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16: Flotador con botellones de 1 gal6n.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 17: Prueba de flotadores con poliestireno expandido en el puente Misicata.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 18: Prueba de flotadores con botellas plasticas en €l puente Barabén.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 19: Prueba de flotadores con botellones de 1 galén, en el puente Barabon.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20: Aforo con flotadores en el sector del puente Barabon.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 21: Aforo con flotadores en €l sector del puente Misicata:

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22: Aforo con flotadores en €l sector dela Av. Felipell.
Fuente: Elaboracion propia.



Figura 23: Aforo con molinete en el sector del puente de Barabon.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24: Aforo con molinete en el sector del puente de Misicata.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25: Aforo con molinete en el sector dela Av. Felipell.

Fuente: Elaboracion propia.



