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SUMMARY
Description of experimental catchment equipment for runoff and eresion study

In this paper, the scientific instrumentation in the 19,8 ha Seixas Catchment situa-
ted in Taboada (Lugo) is described. The land use is grassland, schrubland and forest. In
this catchment, runoff, meteorological parameters and solid discharge are measured.

Key words: Runoff, solid discharge, climatological variables, aytinated measure-
ment.

RESUMEN

La cuenca experimental cuya instrumentacidn se va a describir se denomina Seixas,
y se encuentra situada en Taboada (Lugo). Como caracteristicas principales se puede
decir que tiene una superficie de 19,8 ha, y uso del suelo de pradera, matorral y forestal.
La instalacién cuenta con una instrumentacién meteorolégica y una estacién hidrolégi-
ca: canal de aforo para medida de la escorrentfa y toma-muestras para evaluacién del
caudal sélido.

Palabras clave: Escorrentia, descarga de sedimentos, variables climatoldgicas,
medida automética.
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INTRODUCCION

El estudio del flujo de agua en una cuenca tiene gran importancia, debido a la gran
preocupacion social hacia el tema de los recursos hidricos, tanto en su vertiente de cuan-
tificacion de los mismos, desde el momento en que el agua es un recurso limitado y no
renovable, tal como sefiala la ley de aguas del afio 1985, como de la calidad, la cual
puede verse afectada por contaminacién de particulas en suspensién procedentes de la
erosion, que a su vez provoca una reduccion del espesor y reduccién de la fertilidad de
la capa superior del suelo, y por otro lado la contaminacién de las aguas por los fertili-
zantes y pesticidas provenientes de la actividad agricola.

La preocupacién por estos temas en el dmbito europeo, se recoge en el reglamento
CEE 2078/92 "Métodos de produccién agraria compatibles con las exigencias de pro-
teccién del medio ambiente y la conservacion del espacio natural”, y ha dado lugar a pro-
yectos con financiacién europea para la formulacién y validacién de modelos con el
objetivo de simular escorrentia y procesos hidroldgicos relacionados como son la ero-
sién y la contaminacién de las aguas tanto superficiales como subterrdneas, causada por
fertilizantes y pesticidas. Estos modelos darfan a los planificadores una potente herra-
mienta para la determinacién de la influencia de los cambios de usos de suelo, cultivos
y laboreo, en relacién con la cantidad y calidad de la escorrentia. Con el fin de la vali-
dacién del modelo hidrolégico de base fisica y agregado, para la simulacion de esco-
rrentfa superficial y de erosion LISEM se instal6 una red de estaciones de medida de la
escorrentfa y erosion en distintos puntos de Bélgica, Dinamarca, Espaiia, Francia, Fin-
landia y Holanda. La justificacidn del tamafio no muy grande de estas cuencas entre 10-
200 ha, estd basado en que los modelos a utilizar son de base fisica, por lo que necesitan
gran cantidad de variables de entrada, las cuales son de mds facil determinacién en cuen-
cas no muy extensas. En Galicia, dentro de este proyecto se instalaron dos de estas cuen-
cas experimentales la cuenca de Abelar en Abegondo (A Coruiia) y Seixas en Taboada
(Lugo), siendo esta tltima la que va a ser descrita aqui.

CARACTERIZACION DE LA CUENCA

La cuenca tiene una superficie de 19,8 ha, con una elevacién media de 496 m y una
pendiente media de 21,1%. La cuenca estd drenada por una corriente efimera, con flujo
en los meses de otofio e invierno y durante eventos importantes de precipitacién. El mapa
topogréfico se presenta en la figura 1.
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Figura 1. Mapa topogrifico de la cuenca experimental Seixas (cotas en m).

Se caracteriza por asentarse sobre una base geoldgica de esquistos micaceos grafi-
ticos con niveles de ampelitas y luditas del Precimbrico Sildrico IGME, 1982). Los gru-
pos de suelos encontrados son Leptosoles, Cambisoles y Umbrisoles (FAO-ISRIC,
1994), en general la cuenca se caracteriza por tener suelos de poca profundidad menor
de 60 cm, excepto en las zonas de vaguada, en la zona de menor elevacién préxima a la
estacién de aforos existen fendmenos de hidromorfia temporal, por lo que aparecen

Gleysoles. La distribucién de usos del suelo puede verse en la tabla 1.
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Tabla 1. Usos del suelo de la cuenca.

EQUIPAMIENTO INSTRUMENTAL DE LA CUENCA

El equipamiento consta basicamente de una estacién hidroldgica, que comenzé su
funcionamiento en febrero de 1997 y de un equipo meteoroldgico, compuesto por un
pluviégrafo con registros desde febrero de 1997 y una estacion meteoroldgica que regis-
tra datos desde julio de 1998.

Estacién hidrolégica

En esta instalacion se mide la escorrentia y los sedimentos en suspensién. Consta de
un canal aforador de estrechamiento largo, equipo de registro de datos y toma-muestras
portdtil. Su situacion estd indicada en la figura 1. El esquema de la estacién de aforo se

puede observar en la figura 4.

Principios de la medida de caudal en un canal aforador de estrechamiento largo

Un canal aforador de profundidad critica es bdsicamente un estrechamiento de la
corriente construido en un canal abierto donde se puede conseguir la suficiente caida
para que ocurra el flujo critico en la garganta del canal aforador, es decir pasar el flujo
de agua de régimen subcritico (Nimero de Froude <1), a un régimen supercritico

(Ndmero de Froude > 1).

El estrechamiento puede estar formado por contracciones laterales inicamente, s6lo

por una elevacion en la solera o por ambas (LOSADA. 1994).
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Este tipo de canal aforador se denomina de estrechamiento largo debido a que las
lineas de corriente corren paralelas unas a otras al menos en una distancia corta.

El comportamiento hidrdulico de un canal aforador es esencialmente el mismo que
el de un vertedero de pared ancha. Consecuentemente las ecuaciones que relacionan
nivel-caudal para un canal aforador de profundidad critica se derivan de la misma mane-
ra que las de la ecuacién 1.

Si la pérdida de nivel (Ah) entre la entrada y la salida es menor o igual que 0,25 h,
el caudales entonces una funcién univoca del nivel (h).

El caudal estd dado para una seccién de control rectangular por la ecuacién

0,3 (5e) 01 w

donde Q, caudal (m’/s); CV, coeficiente de descarga, es funcién de la relacién Hi/L, tiene
en cuenta la presencia de fuerzas centripetas en las secciones transversales aguas arriba
y aguas abajo rodeando la considerada zona de aceleracién, la presencia de efectos vis-
cosos y el incremento de turbulencia, y la inexistencia de una distribucién de velocidad
uniforme; b, anchura del estrechamiento en m y Hi, energia total.

2 0.5
0<C,* G, g@g) behy® @

donde: Cd, coeficiente de correccién para despreciar la energia de velocidad en el canal
de aproximacién y hi, nivel medido en m.

H 1.5
= 1
G [ﬂ
para secciones de control rectangulares. 3)

Pero en los casos habituales la ecuacién que relaciona nivel de agua con caudal, pre-
senta la siguiente forma empirica:



232 JorGge DAFONTE DAFONTE et al.

Q=C’h" @)

donde C’ es un coeficiente que depende de la anchura del estrechamiento, de la
energia de velocidad (v¥/2g) en estacién de medida de nivel y de los factores que influ-
yen en el coeficiente de descarga, h es el nivel piezométrico sobre la cresta del canal afo-
rador en un punto en el canal de aproximacidn, y u es un factor que varia entre 1.5y 2.5
dependiendo de la geometria de la seccién de control, 1.5 para una seccién de control
rectangular (BOSS, 1989).

Descripcion de los canales de aforo

Para el aforo de caudales se utilizaron, dos canales aforadores de estrechamiento
largo fabricados en fibra de vidrio, colocados uno a continuacién del otro, para lograr
medir un mayor rango de caudales. El primero que denominaremos C100 de Techniflow,
este canal aforador consta de tres partes o secciones denominadas 94FL100C (seccién
critica), 94FL100B (seccién critica y canal de medida) y 94FL100A (seccidn critica,
canal de medida y canal de aproximacién) como se puede observar en la figura 3, con un
rango de medidas de caudales comprendido entre 0,00471-0,100 m3/s, y un segundo
canal denominado C1000 de Techniflow (fig. 4), con el rango de medidas de caudal
(0,045-1 m?s). Estos canales aforadores se pueden clasificar como canales aforadores de

estrechamiento largo.
En el C100, el flujo critico se consigue con un estrechamiento y un realce de la sole-
ra, en el C1000 se consigue con un estrechamiento.

Se ha realizado el ajuste de los datos Q y h suministrados por el fabricante del canal

aforador a una curva Q(h) con una ecuacién del siguiente tipo Q(m*s)=C’-h'*(m)

C100 Q=0.44712:h'* r*=0.999 5)
C1000 Q =1.107525:h'* 1r*=0.999 6)
Precision,

Si L =10 B, la curva de caudales disponible tiene una precisién del 2 % en el cau-
dal méaximo (C100).
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Hom)  Hm) h@m)  Bom)
TO4FL-100A 4805 570 » % 430
94FL-100B 2990 570 505 465 430
94FL-100C 1178 510 505 465 430

Figura 3. Dimensiones del canal aforador C100.

SiL =5 B, la curva de caudales disponible tiene una precision del 3 % en el caudal

maéaximo (C1000).

Siendo B, la anchura del canal de aproximacién.

El fondo, el canal de aproximacidn, y la divergencia del C1000 fueron realizados en

obra de fébrica, siendo la rugosidad del hormigén inferior a 1 mm.
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Figura 4. Dimensiones del canal aforador C1000.

Medida del nivel de agua en los canales aforadores

La medida de niveles de agua en ambos canales se lleva a cabo mediante sensores
de ultrasonidos, cuyo principio de funcionamiento es el siguiente. Los impulsos de ultra-
sonidos son generados cada segundo y transmitidos por el transductor hacia la superfi-
cie del liquido. En la superficie del agua estos impulsos de ultrasonidos serén reflejados
y recibidos por el sensor. El retraso entre la emision y la recepcion de la sefial es medi-
do, entonces la distancia hasta la superficie del liquido es calculada usando la velocidad
de propagacién del sonido (LATKOVICH and LEAVESLEY, 1992). De todas formas,
esta velocidad de propagacion no es constante y varia en funcion de la temperatura y de
la naturaleza del gas a través del cual el sonido es transmitido. La influencia predomi-
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nante sobre la velocidad es la temperatura, que, a razén, de 0.2% de error de medida en
la velocidad del sonido por °C, podria provocar errores en la distancia medida y asi en el
nivel del liquido

La barra de referencia da al sensor un medio para controlar regularmente la veloci-
dad de propagacién del sonido en el medio en el que se encuentra. Se encuentra fijada a
una distancia conocida delante del sensor. Si esta distancia es conocida, el sensor mide
el tiempo entre la emisién y recepcion de la sefial procedente de la barra y calcula enton-
ces la velocidad del sonido a emplear en sus calculos.

El sensor utilizado es un MSP 100-S12F de la marca KDG Mobrey Itd, con barra de
correccion de acero inoxidable de 346 mm de longitud. Rango de medida 0,4-8 m. Reso-
lucién: menor que 1 mm. Salida analégica 4-20 mA. Alimentacién en corriente continua,
intensidad nominal de al menos 22 mA, y voltaje de al menos 11 V en los bornes del sen-
sor. Es necesaria una calibracién previa para fijar el cero de medida.

Toma-muestras

El toma-muestras utilizado es secuencial con capacidad para tomar 24 muestras
separadas de 500 ml. cada una, ISCO modelo 2900, estd programado para tomar una
muestra de agua a la salida del canal de aforo C100, cada vez que la adquisicién de
datos le envia una seifial. La cadencia de toma de muestras es de 10 minutos, una vez
el nivel de agua en el canal C100 supera los 50 mm, y de 3 minutos, al superarse el
umbral de altura de 100 mm en el mismo canal. El suministro eléctrico es a través de
una baterfa de 12 V.

Adquisicion de datos

La adquisicion de datos es una HDL-600-A de CR2M, con tres entradas analdgicas
y una digital, que tiene una salida para control del toma-muestras. Su alimentacién es
con una bateria de 12V de corriente continua.

Los dos sensores de sonidos estdn conectados a las entradas analégicas y los datos
registrados son datos promediados durante un periodo de 2 minutos cuando la altura de
agua supera los 0 mm, y de un intervalo de 1 minuto cuando la elevacién del nivel de
agua es superior a 50 mm, en el canal C100.
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Equipo meteorologico

Consta de un pluviégrafo de balancin y una estacién meteorolégica, cuyas posicio-
nes pueden verse en la figura 1.

Pluviégrafo

Es un pluvidgrafo de balancin ARG100 de Environmental Measurement LTD, con
una calibracién de 0,199 mm por balanceo, conectada a una adquisicién de datos Data
Hog de Skye Instruments con una entrada digital. La alimentacién es a través de baterfa.

Al lado del pluviégrafo se encuentra un pluviémetro. Los datos de lluvia se regis-
tran cada 30 segundos.

Estacion meteorolégica

La estacién meteorolégica es el modelo MINIMET de Sye Instruments, consta de
una sonda de temperaturas, de humedad relativa, anemdémetro, veleta, sensor de radia-
cién neta y pluvidgrafo (0.2 mm de precisién), todos estos sensores estdn conectados a
una adquisicién de datos modelo Data Hog, de Skye Instruments, con 6 entradas analé-
gicas y 1 digital. Alimentacion a través de baterfas.

El registro de datos de precipitacion se produce cada 30 segundos, la direccién del
viento se registra puntualmente cada 10 minutos, y el resto de las variables meteorolé-
gicas se almacenan cada 10 minutos como la media de las lecturas tomadas cada 10
segundos.

RESULTADOS PRELIMINARES

El historial de eventos de caudal registrados desde el inicio de las medidas, fue un
evento de 250 /s, en septiembre de 1997 y otro en noviembre de 1997, con un caudal
pico de 25 /s, de este primer evento no se tienen registros de pluviometria, debido al
agotamiento de las baterfas del pluviégrafo. Como recomendacién se puede sefialar la
importancia del buen mantenimiento de los equipos y su revisién cada poco tiempo, para
comprobar el buen funcionamiento de los mismos.
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