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Introduccion

El ser humano siempre ha tenido la necesidad de conocer la cantidad de agua que fluye en
los rios, con fines de aprovechamiento, de prevencion o de mitigacion de los dafios causados por
las inundaciones. Ademas, hoy en dia nos encontramos frente a un cambio climatico provocado
por la actividad industrial, los automoviles, los grandes cultivos y la manutencién de ganados, todo
aquello que permite la supervivencia de los seres humanos que poblamos el planeta, segtn los datos
de la ONU (2021), se estima unos 7700 millones de personas, provocando con ello grandes
alteraciones. Una de ellas, quizas la mas preocupante, es el calentamiento global de la Tierra

generado por un aumento del efecto invernadero.

Para elaborar el disefio de estructuras y obras hidraulicas como plantas de tratamiento de
agua, estructuras de contencion, puentes, entre otras; es necesario conocer el caudal que transporta
la fuente hidrica. Sin embargo, la determinacién de los caudales, por los medios convencionales
como el molinete en ocasiones es dificil debido al estado de los cauces; niveles muy bajos,
corrientes turbulentas o gran cantidad de solidos de tamafio considerable que estropearian las

hélices del equipo.

Otro problema se presenta cuando la profundidad del agua para sumergir el equipo es poca,
o0 cuando la velocidad del caudal es menor que el minimo requerido por el dispositivo. (Guizerix y

Florkowski 1983).

En el pasado los trazadores se han utilizado en grandes rios, mediante el empleo de algunos
trazadores, como los fluorescentes que se usan a menudos en estados unidos, sin embargo, se debe
realizar la toma de la muestra y que el agua no se encuentre muy turbia, ya que se pueden mezclar

con los trazadores. (Flury y Wai 2003).
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Por lo tanto, se plantea en esta investigacion la alternativa de emplear un método diferente
a los aforos convencionales (molinete) para la medicion del caudal en pequefias corrientes naturales
en el departamento Norte de Santander, se pretende implementar del método quimico utilizando
Cloruro de Sodio (NaCl o sal comun) como trazador, este método es conocido también como aforo

con agentes quimicos o trazador.
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1. Problema

1.1.Titulo

Estudio sobre la implementacion del método de aforo con agente quimico en corrientes

naturales del departamento Norte de Santander

1.2. Planteamiento del problema

Los pequefios arroyos, canales naturales o quebradas son fuentes hidricas muy
importantes en el departamento Norte de Santander. Siendo asi, no se registran estudios
referentes a la medicion del caudal que se hayan realizado en estas fuentes de agua.

El agua es de gran importancia, de hecho, la humanidad no subsistira si ella, en estos
momentos los asentamientos humanos crecen dia tras dia, y el consumo de agua en las ciudades
sigue en aumento. Es una problemética que nos involucra a todos como humanidad. En un
escenario fortuito de escasez del vital recurso, urge la necesidad de fomentar su estudio, buscando

alternativas para su maximo aprovechamiento y cuidado.

Por lo anterior, se estudia la oportunidad de emplear métodos de aforo que sean
econdmicos, sencillos y rapidos, aunque deben ser precisos, ya que son necesarios para hallar los
caudales en los meses de sequia, asi como en los de lluvias prolongadas, para tomar las acciones
pertinentes que permitan resolver el conflicto uso- calidad del agua, para conseguir este fin existen
varios métodos de aforo: aforo directo como el volumétrico, gravimétrico, con trazadores y

medidores de hélice; Métodos de area velocidad como el del molinete, flotadores; métodos que
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utilizan contracciones como la canaleta Parshall, sifones, vertederos, medidores Venturi y el flujo

a través de orificios y compuertas.

Buscando hacer uso de métodos de aforo sencillos, rapidos y econdmicos, pero precisos se
decide explorar el método de los trazadores, en este caso empleando Cloruro de Sodio (NaCl o sal
comun). Si bien este método es conocido en la ciencia y tecnologia desde hace tiempo, y su
desarrollo tedrico se encuentra facilmente en los libros de texto, su implementacion es dependiente
de la corriente donde se desea implementar, a fin de definir pardmetros del ensayo como la
concentracion a utilizar, distancia entre el punto de inyeccién y el punto de monitoreo, entre otros.
En el departamento Norte de Santander no se han realizado este tipo de estudios para disponer de

un referente local y/o regional para la correcta implementacion de esta técnica de aforo.

1.3. Formulacion del problema

¢Qué tan preciso puede llegar a ser emplear trazadores (NaCl o sal comun) para determinar
el caudal en corrientes naturales del departamento Norte de Santander?
¢Existen estudios locales o regionales, en Norte de Santander, donde se identifiquen las

caracteristicas adecuadas para una prueba de aforo con agente quimico en corrientes naturales?

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Realizar un estudio de campo sobre la implementacion de la técnica de aforo con agente

quimico en pequefios cauces naturales.
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1.4.2. Objetivos Especificos

e Presentar el estado del arte sobre el uso de las técnicas de aforo con agentes quimicos.

e Identificar las caracteristicas adecuadas del ensayo de aforo con agente quimico en
pequefios cauces naturales, mediante estudio de casos.

e Evaluar diferentes alternativas de implementacion del aforo con agente quimico,

cuantificando su precision.

1.5. Justificacion

Es indiscutible que el agua es limitada y que cada afio nuestros rios ofrecen menos caudal
y en contraparte la humanidad cada vez consume mas de este preciado recurso, por este motivo es
importante estudiar el comportamiento de nuestros rios y pequefios arroyos, para prevenir periodos
de sequias, y también, poder determinar periodos de retorno que son de gran importancia cuando
se desean desarrollar proyectos de obras civiles que puedan ser afectados por eventuales crecientes.
Por lo tanto, para realizar estudios futuros del comportamiento de las quebradas y su aporte hidrico
es indispensable efectuar aforos del caudal que transportan y como varia en los diferentes tramos
de sus trayectorias. Por otro lado, existen sectores en donde las condiciones hidraulicas y
tipoldgicas de los cauces hacen dificil emplear métodos de aforo tradicionales como lo es el
correntdmetro o molinete, por tal motivo se desea explorar el uso de agentes quimicos o trazadores,
en este caso Cloruro de Sodio (sal comun) para realizar aforos en pequefias quebradas y determinar

qué tan efectivo puede llegar a ser el empleo de este método alternativos.
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1.6. Alcances y limitaciones

1.6.1. Alcances

Con la ejecucion del presente trabajo de investigacion se desea determinar la efectividad de
utilizar agentes quimicos (Cloruro de Sodio), como método de aforo alternativo que permita
obtener el caudal de pequefios arroyos del departamento Norte de Santander, y asi de esta manera,
tener la posibilidad de realizar aforos con trazadores que arrojen resultados confiables, generando
un precedente para futuras investigaciones de carécter hidroldgico e hidraulico en el departamento,
como una opcién para medir el caudal en tramos de los cauces no sea posible emplear otros

métodos de aforo.

1.6.2. Limitaciones

La actual crisis de violencia e inseguridad que azota a la ciudad y al departamento, ya que
es riesgoso para la integridad personal el desplazamiento a zonas rurales y el acceso a cualquier

tramo de las corrientes naturales de agua.

El proceso de inyecciéon del agente trazador y la captura de informacion el punto de
muestreo requiere de cierta cantidad de personal, minimo 3 personas que apoyen en la ejecucién

de cada una de estas actividades. (IDEAM, 2007)

La dificultad para acceder a un molinete y/o micro molinete para realizar aforos que

permitirian arrojar datos como punto de partida para determinar la precision del método quimico.
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La actual crisis mundial causada por la pandemia del Covid 19, que limita el acceso a las
instalaciones de la universidad Francisco de Paula Santander, impidiendo el uso de los laboratorios

y sus equipos que podrian ser de utilidad en la realizacion de este proyecto de investigacion.

1.7. Delimitaciones

1.7.1. Delimitacion espacial

o Canal distrito de riego de Abrego, vereda Llano Suarez, Norte de Santander;
Ubicada en las siguientes coordenadas Geografica 8°04'28"N - 73°13' 40"W, en coordenadas

planas 8.074444, -73.227778.

o Quebrada Cuperena en la vereda la Culebra jurisdiccion del municipio del Zulia,
Norte de Santander; ubicada en las siguientes coordenadas geograficas 08°00'24.46"N -
72°36'52.08"W, en coordenadas planas 8.006794, 72.614467, donde es alimentada por la quebrada

Macanilla.

o Quebrada Seca en San Cayetano, Norte de Santander ubicada en las siguientes
coordenadas geograficas 7°52'45.6"N - 72°37' 25.5"W, en Coordenadas planas 7.879327, -

72.623751.

o Quebrada Tonchala “Pozo Azul” en la vereda de Ayacucho jurisdiccion de Carmen
de Tonchald, Norte de Santander; ubicada en la siguiente coordenada geogréaficas 7°48'42.9"N -

72°35'01.2"W, en Coordenadas planas 7.811914139455271, -72.58365645238496.



1.7.2. Delimitacién temporal

El tiempo estipulado para el desarrollo del trabajo de investigacion es de seis meses a

partir de la fecha de aprobacion.

1.7.3. Delimitacién conceptual.

Los términos en los que se trabajaron son los siguientes:

e Caudal

e Aforo

e Agente quimico o trazador

e Cloruro de Sodio

e Dilucion

e Inyeccion

e Punto de muestreo

e Inyeccion instantanea

e Solidos Totales Disueltos (SDT)
e Vertedero

e Molinete

25
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2.Marco referencial

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes empiricos.

AFORO QUIMICO DE RIOS, EI aforo quimico se aplica por lo general en los casos de
rios muy turbulentos y cauces discontinuos en los lugares de aforo que los datos obtenidos mediante
molinetes dan resultados erraticos. La variacion del gasto durante y entre aforos sucesivos de
inspeccion con correntdmetro adiciona otro agente de inseguridad. Se ha desarrollado un método
quimico-espectrofotométrico, que da resultados que concuerdan mucho mejor con los caudales

obtenidos por medio de vertederos. (Kaiser Y Campero, 1956).

2.1.2.Antecedentes Bibliograficos

RUEDA URUENA, Oscar Fernando y CHITIVA, Manuel Augusto. Analisis comparativo
de tres métodos para la medicién de caudales en canales abiertos; Trabajo de Grado. Tecndlogo en
Saneamiento Ambiental. Bogota D.C.: Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Facultad de
Medio Ambiente y Recursos Naturales. 2016. 130 p. El trabajo de grado comprende las actividades

desarrolladas durante la investigacion realizada en la ciudad de Bogot4 D.C.

En un estudio nacional cuyo objetivo era determinar la viabilidad de emplear como métodos
de aforo el trazador (NaCl o sal comun) o el aforo con flotadores (bolas de ping-pong y tabla
flotante), ademas del aforo convencional con molinete, sobre la cuenca alta de los rios Fucha y

salitre de la ciudad de Bogota.
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Se pudo concluir que para el punto de monitoreo sobre la cuenca del rio Fucha con carrera
séptima, los tres métodos de aforo propuestos (molinete, flotadores y el trazador) fueron apropiados

conforme a las caracteristicas de la seccion aforada.

GALECIO VALDES, Juan Enrique. Métodos de aforo para la estimacion de la recarga de
acuiferos; Trabajo de Grado. Ingeniero Civil. Santiago de Chile: Universidad de Chile. Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas. Departamento de Ingenieria Civil. 2007. 154 p. El trabajo de grado
comprende las actividades desarrolladas durante la investigacion realizada en la ciudad Santiago

de Chile.

En un estudio realizado en Santiago de Chile se comprobd que uno de los métodos para
estimar la recarga de un acuifero se realiza por medio de aforos diferenciales. La validez de este
procedimiento depende de la exactitud de las estimaciones de los caudales, ya que en muchos casos
los errores producidos son comparables con las estimaciones de la recarga, lo que invalida los
resultados. El objetivo mas importante de este Trabajo de Titulo fue analizar distintos métodos de
aforo, prestando especial atencion al método de aforos quimicos con trazadores, ya que tendria un
nivel de exactitud adecuado. El trazador que se pretende evaluar es el Cloruro de Sodio, el cual

presenta ventajas econdémicas, de manejo, almacenamiento, etc.

NIJ PATZAN, Jéser Esal de Jestis. Comprobacion y Comparacion de la Eficiencia de
Aforo por Molinete, Flotadores y Trazador en un Cauce Pequefio; Trabajo de Grado. MSC.
Recursos Hidraulicos, Opcion Hidrologia. Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala.
Facultad de Ingenieria. Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos. 2010. 184
p. El trabajo de grado comprende las actividades desarrolladas durante la investigacion realizada

en Guatemala.
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Este informe relne algunos de los procedimientos para llevar a cabo aforos por molinete,
flotadores y trazadores, con el objetivo de comprobar si dichos métodos conducen a un valor de
caudal similar para una seccion de canal natural dada y si existen diferencias o valores anémalos
al llevarlos a cabo. En este proyecto una de sus conclusiones afirma que, la irregularidad de las
secciones fue uno de los factores més criticos, a pesar de ello, los caudales obtenidos con el uso
del trazador son muy cercanos en algunas inyecciones a los caudales obtenidos aplicando las

diferentes metodologias para determinacion de caudal con molinete.

2.2. Marco Teo6rico
2.2.1. Aforo
Es un procedimiento que consiste en realizar una serie de mediciones en campo que
permiten posteriormente calcular el caudal de una corriente. Este caudal debe estar asociado a un
nivel del agua. El caudal puede medirse por diferentes métodos. La eleccion del método de aforo
depende de las condiciones especificas de cada sitio; la mayoria de estos métodos estan basados en

la medicién de la velocidad y el area en una seccion transversal determinada.

2.2.2. Métodos de Aforo

2.2.2.1. Aforo Quimico o del Trazador
Para secciones de gran turbulencia y remolinos sumadas a otras como régimen torrencial,
alta pendiente, poca profundidad, lechos inestables y lineas de flujo desordenadas en las secciones

de aforo, hacen poco aplicable el método convencional (con molinete). (IDEAM, 2007)
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Para suplir estos inconvenientes se han utilizado los aforos con trazadores también Ilamados
aforos quimicos, que permiten conocer el caudal a partir de la variacion de concentracion de una
sustancia que es inyectada en el cauce. El procedimiento consiste en inyectar un trazador en una
seccion de la corriente y realizar aguas abajo, a una distancia lo suficientemente lejos para que haya
dilucion total, mediciones de conductividad eléctrica para detectar el paso de la nube y asi calcular
el caudal. En todo este desarrollo no se requiere conocer el area de la seccion de medicion. Con

respecto a otros sistemas de medida el método de aforo quimico destaca:

e Cauces en que la rapidez de la corriente es muy grande o que presentan mucha
turbulencia, ya que en esas condiciones se hace muy esforzado utilizar un molinete
u otro aparato convencional de aforos.

e Cauces que, obligados a sus condiciones, son inaccesibles para la tenacidad de
métodos de aforos convencionales.

e Si los métodos con trazadores se aplican bien, presentan una tasa de exactitud

maxima al de otros métodos de aforos.

2.2.2.1.1. Caracteristicas de los trazadores
Para que las mediciones de caudal tengan aceptabilidad, las sustancias usadas como
trazadoras deben tener ciertas caracteristicas fisicas, quimicas y ambientales, establecidas como

fruto de investigaciones a nivel internacional y nacional.

e Es conveniente que sea facilmente soluble en agua y no se precipite, permitiendo
marcar grandes cantidades de fluido con una pequefia masa de trazador. Es

importante que pueda ser medido “in situ”.
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e No debe contaminar el medio durante periodos prolongados ni afectar a seres vivos,
ademas debe ser econémico.

e Que se disuelva répidamente en el rio a una temperatura normal. Que no se
encuentre en el agua del rio o si esta presente que lo esté en cantidades minimas.

e Que no se descomponga, ni sea retenida o absorbida por sedimentos, plantas y
organismos.

e Que su concentracion sea detectada por métodos sencillos.

e Que sea inofensiva para el ser humano y los animales, en el grado de concentracion

que alcance en la corriente.

2.2.2.1.2. Tipos de trazadores
Las sustancias que mas se utilizan en nuestro pais en la realizacion de aforos quimicos son
las siguientes; Cloruro de sodio, Dicromato de sodio, Cloruro de litio, La Rodamina WT,
Elementos radiactivos. Para esta investigacion se empleara Cloruro de Sodio, por las siguientes

caracteristicas.

2.2.2.1.3. Cloruro de sodio

La sustancia trazadora méas econdémica es la sal comun (NaCl). El trazador se inyecta en la
corriente, y su deteccion “in situ” por el método de conductividad es relativamente sencilla, el

grado de disolucion es de 600 gramos por litro.
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2.2.2.1.4. Metodologia

En las mediciones del caudal se pueden emplear dos (2) métodos en los que intervengan
sustancias trazadoras; el primero basado en la inyeccién de la sustancia a un caudal constante y el
segundo con inyeccion (vertimiento) instantanea. Para fines de esta investigacion se empleard el

segundo método de inyeccion.

2.2.2.1.5. Seleccion del lugar

La condicion fundamental de la seleccion del lugar para la medicion del caudal mediante
el método por dilucién es que se produzca una mezcla homogénea de la solucién inyectada en el
agua de la corriente en un tramo relativamente corto de un canal. La mezcla se ve mejorada por las
rugosidades del canal y la presencia de cantos rodados que aumentan la turbulencia de la corriente,
tal como cascadas y estrangulamientos abruptos del curso del agua.

Se debe determinar la distancia L aproximada en metros, requerida entre el sitio de
inyeccion y el sitio de medicion, la cual se puede calcular a partir de la siguiente expresion definida

por:

(0.7xC) +6\ b2
L=013% Cx|[———2—— )% —
g d

Fuente: IDEAM. (2007). Protocolo para el monitoreo y seguimiento del agua

En donde:
b = Ancho medio del rio.
d = Profundidad media de la corriente.

C = Coeficiente de Chezy para el tramo (15 < C < 50).
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g = Aceleracion de la gravedad.

También puede utilizarse la ecuacion empirica:

L=hb Ql/3

Fuente: IDEAM. (2007). Protocolo para el monitoreo y seguimiento del agua

Donde:
L = longitud de muestreo (en metros)
Q = caudal aproximado (m?/s)

b = 14 para inyeccion a mitad del cauce, 60 para inyeccion desde la banca

Segun Kutter el coeficiente C se define a partir de la siguiente ecuacion, en funcion de la

rugosidad, la pendiente y el factor hidraulico.

53 4 (0:00155) 1
C = S n

23+ (L00155), < nl)>

R
Fuente: IDEAM. (2007). Protocolo para el monitoreo y seguimiento del agua

1+

En donde:

S = Pendiente del tramo en m/m

R = Radio Hidraulico de la seccion = A/P m/m

A = Area en m2

P = Perimetro mojado = Ancho seccion + 2(profundidad media)

n = Rugosidad del cauce



33

También puede definirse segun otros autores como Manning que emplea una ecuacion mas

sencilla:
1 1
n
Fuente: IDEAM. (2007). Protocolo para el monitoreo y seguimiento del agua
Siendo:

n = Rugosidad del cauce

Para desarrollar este aforo, se requieren los siguientes equipos Yy elementos

complementarios:

e Conductimetro

e Crondmetro

e Cinta meétrica

e Dos probetas de 1.0 | y 500 ml.
e Baldes graduados

e Mezclador que no altere la solucion
e Agua destilada

e Trazador

e Frascos de 100 ml.

e Papeleria

e Radios portéatiles o celulares

e (Cartera de aforos y planillero

e Personal requerido: tres técnicos (Inspector, aforador y auxiliar).
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En campo, se vierte en la corriente una solucién de un elemento quimico instantaneamente
y la solucién se diluye en la corriente por efecto de la mezcla. La relacidn entre el caudal constante
de la solucion inyectada y la determinacion de la concentracion resultante en la corriente en el sitio
de medicion nos permite conocer el caudal de la corriente; la precision del método depende

principalmente de:

e Que la solucion inyectada se diluya uniformemente en toda la seccion transversal de la
corriente, antes de llegar a la seccion de muestreo

e Que los materiales, sedimentos, plantas u organismos depositados en el lecho del rio no
absorban la sustancia trazadora y que esta no se descomponga con el agua de la corriente.

La concentracién debera determinarse en la seccion de muestreo.

2.2.2.1.6. Determinacion del peso del trazador
El peso (Pe) en gramos de trazador a emplear en una medicién de caudal esta definido por
la siguiente expresion:
Pe=Qa=T=Co

Fuente: IDEAM. (2007). Protocolo para el monitoreo y seguimiento del agua

Caudal (Qa) aproximado (L/s)
Tiempo (T) en segundos de muestreo

Concentracion esperada (Co) (g/L)
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2.2.2.1.7. Determinacion del tiempo de medicion

Para el caso de disolucion de sales y disponiendo en terreno de un conductimetro, es posible
graficar la conductividad contra el tiempo, determinado asi el comienzo y el final del aforo; las
mediciones de conductividad se realizan desde el momento que se inicia la inyeccion instantanea
de la solucion y el muestreo comienza cuando se registra el incremento de la conductividad, el cual
se continta a intervalos de tiempo (At), el aforo termina cuando la conductividad es igual al dato

inicial, es decir que la corriente recupera su estado natural.

El tiempo de muestreo (T) estd dado por la sumatoria de los At constantes empleados para
la extraccion de cada una de las muestras. Este tiempo para inyeccion instantanea, es el tiempo que
tarda en pasar totalmente la onda de trazador. Aunque no se conoce una norma que definan con
precision, los intervalos de tiempo (At), normalmente se utilizan 10 - 15 - 20 - 25 6 30 segundos;
lo importante es que se tome el nimero de muestras necesarias para definir con precision el

comportamiento de las concentraciones durante el aforo.

2.2.2.1.8. Calculo del caudal - método de inyeccién instantanea

Figura 1. Comportamiento de la conductividad segun inyeccion instantanea

Fuente: IDEAM. (2007). Protocolo para el monitoreo y seguimiento del agua
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Si la corriente no presenta conductividad inicial el caudal (Q) en I/s. esta dado por:

Q =1
tr fothdt

Fuente: IDEAM. (2007). Protocolo para el monitoreo y seguimiento del agua
V = Volumen de la solucién inyectada en litros

JC x dt = Sumatoria de las concentraciones parciales por tiempo parcial.

El caudal (Q), cuando la corriente tiene concentracion inicial de trazador se obtiene mediante la
formula de:

Vx (€, — Co)
f[yCxdt —Co=T
Fuente: IDEAM. (2007). Protocolo para el monitoreo y seguimiento del agua

Q:

CoxT = Concentracidn inicial de la corriente por tiempo total

T = Tiempo en que toda la solucidn cruza por el punto de muestreo.

Para la determinacion de cloruros (C?) se utiliza una técnica con fundamento en el método
de Mohr: Se toman 30 ml de la muestra de agua, se adiciona una gota de indicador cromato de
potasio (KCrOa) al 5%, y se valora con disolucion de nitrato de plata (AgNO3) 0.01 M, hasta la

aparicién de una coloracion rosacea, que indica el punto final de la valoracion.

El método se basa en que en la titulacion el ion cloruro es precipitado como cloruro de

plata:

Ag* + Cl ** — AgCl (Precipitado blanco, gris — lechoso)
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El punto final de la valoracion se detecta utilizando un indicador capaz de demostrar el
exceso de iones Ag+1. El indicador usado es cromato de potasio. Cuando la concentracion de ion
cloruro disminuye y se acerca a su extincion, el ion de plata aumenta hasta exceder el producto de
solubilidad del cromato de plata y en ese instante se forma un precipitado color amarillo-rojizo,

segun la siguiente reaccion:

2Ag*™ + CrO42 — Ag,CrOq4 (Precipitado; amarillo-rojizo)
La formacion del precipitado amarillo-rojizo se toma como evidencia de que todos los
cloruros han sido precipitados.
La concentracion del i6n cloruro (C1), expresada en miligramos por litro (mg/L), se calcula

a partir de la siguiente expresion:

Volumen gastado de AgN03)(0.01)(35.45)(1000
Cloruro (Cl'l):( 9 gN03)(0.01)( )( )

Volumen de la muestra
La medicién de s6lidos disueltos totales (SDT), se realiza con el conductimetro utilizando
las mediciones de los sélidos disueltos totales (SDT), es mucho mas sencillo que la determinacion

de cloruros

B 4141
" Y(STD — STD,) * At

Q

Donde:

V1= volumen de la solucion de cloruro de sodio

C1= Sélidos disueltos totales en la solucion trazadora

2(STD-STDy) = diferencia de sélidos disueltos totales con respecto STDo a que corresponden a

la cantidad de so6lidos disueltos totales en la corriente fluvial

At= intervalo de tiempo del muestreo (s)
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Para que los célculos del caudal sean lo mas exactos posible se debe contar con una buena
caracterizacion del paso de la nube de trazador en el punto de medicién. En ciertos casos la parte
final de la nube puede tener un largo importante, pero con concentraciones de trazador bajas, por
lo que, si no se mide adecuadamente, se puede dejar de contabilizar una parte de la curva, con la

consiguiente pérdida de exactitud en el aforo. (Galecio, 2007)

2.2.2.2. Aforo Mediante Vertedero

El vertedero se usa cuando las profundidades y las velocidades del flujo son muy bajas de
tal manera que no es posible aforar utilizando molinetes. El vertedero se hace de ldminas de hierro
galvanizado o cualquier otro material que asegure su durabilidad.

Para instalar el vertedero, la lamina se empuja en el fondo del canal. Se puede utilizar una
pala para quitar las piedras o las rocas que impiden su penetracion uniforme. Generalmente se
utiliza un nivel de mano para asegurar que la parte superior de la placa sea horizontal y que las
caras sean verticales.

Existen diferentes tipos de vertederos siendo los mas comunes el triangular y el rectangular.
El vertedero rectangular es uno de los més sencillos para construir y por este motivo, se emplea
con mucha frecuencia. La precision de la lectura que ofrece estd determinada por su nivel de error,

que fluctta entre 3 y 5%.



39

Figura 2. Vertedero rectangular.
Fuente: Corporacion auténoma regional del valle del Cauca. Manual de procedimientos hidrométricos

Q= =/2gLH3/2

Donde:

Q=caudal, m®s

g = aceleracion de la gravedad, m/s?
H = carga, m

L = longitud del vertedor, m

2.2.2.3. Aforo volumeétrico
Cuando se trate de medir caudales pequefios en condiciones que no permitan el uso del
molinete, 0 no se cuente con este equipo, se utiliza el aforo volumétrico, que consiste sencillamente
en recolectar en un recipiente previamente calibrado, un volumen de agua conocido y tomar con

precisién el tiempo de recoleccion, preferiblemente con cronémetro.

Se recomienda utilizarlo en corrientes pequefias, en las cuales se pueda colectar en un

recipiente calibrado el 100% del flujo a medir. La calibracion del recipiente y el tiempo de
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recoleccion deben ser muy precisos para garantizar la buena calidad de la medicién del caudal.
Para tal efecto, se recurre a recipientes de uso comdn como un balde o caneca que tenga registros
de volumen. El caudal se obtiene por la relacion entre el volumen recolectado en Litros y el tiempo
correspondiente en segundos:

Q =Volumen / Tiempo

Requerimientos:
e Definir y adecuar seccién
e Canaleta para conduccion del flujo al recipiente
e Recipiente (balde, caneca, tanque) aforado en litros
e Crondmetro

e Cartera de aforos y planillero

Personal: un técnico (Aforador).

2.2.2.4. Aforo con flotadores
En casos especiales se requiere medir en forma rapida el caudal en una corriente que
presenta una lamina de agua pequefia (pocos centimetros), entonces se recurre a la medicion de la
velocidad superficial a lo ancho del cauce, utilizando flotadores especialmente disefiados y

suministrados para este efecto.

Normalmente se toman las velocidades a ¥4, ¥2 y % del ancho de la seccion, para lo cual se
selecciona un tramo del corriente limitado por dos secciones, entre las cuales las lineas de flujo
sean paralelas. En la seccién uno, se colocan los flotadores y en la seccidn dos se registra la llegada,
tomando el tiempo de desplazamiento de cada uno de los flotadores. Posteriormente se calcula la

velocidad para cada flotador y la velocidad media en la corriente se obtiene promediando las tres
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velocidades, observando que para ldminas pequefias la velocidad en la vertical es uniforme, por lo
cual la velocidad superficial es representativa para toda la seccién de aforo.

El area de la seccion transversal se establece mediante sondeos de profundidad y medicién
del ancho del cauce. El caudal se obtiene por la relacion entre el volumen recolectado (V) y el
tiempo correspondiente (T) con la siguiente formula

Q=VIT
Requerimientos:

e Flotadores, suministrados por casa especializada en hidrometria (norma técnica)
e Cinta métrica
e Crondmetro

e Cartera de aforos y planillero

Radios portétiles o celulares.

Tabla 1. Factor “F” de ajuste de la velocidad del flotador en funcién de la relacion “R”, entre la
profundidad de inmersidn del flotador y la profundidad del agua

R F
0.10 o menos | 0.86
0.25 0.88
0.50 0.90
0.75 0.94
0.95 0.98

Fuente: guia No. 168 de la OMM.
2.3. Marco Conceptual

Caudal: El caudal corresponde al volumen de agua que pasa instantdneamente por la

seccion de aforos en la unidad de tiempo y se expresa en metros cubicos por segundo (m®/s) o en
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litros por segundo (I/s), cuando se manejan pequefias magnitudes. (Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales. IDEAM, 2007, pag. 35).

Aforo: Es un procedimiento que consiste en realizar una serie de mediciones en campo que
permiten posteriormente calcular el caudal de una corriente. Este caudal debe estar asociado a un
nivel del agua (Corporacion autonoma regional del valle del Cauca. Manual de procedimientos

hidrométricos.2002, pag. 18).

Agente quimico o trazador: Puede definirse como trazador a toda sustancia que
incorporada a un proceso fisico o quimico permite estudiar su comportamiento y evolucion

(Instituto de Hidrologia, meteorologia y Estudios Ambientales. IDEAM, 2007, pag. 50).

Cloruro de Sodio: La sustancia trazadora mas econdémica es la sal comun (NaCl). El
trazador se inyecta en la corriente, y su deteccion “in situ” por el método de conductividad es
relativamente sencilla, el grado de disolucion es de 600 gramos por litro. (Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales. IDEAM, 2007, pag. 52)

Dilucion: Disminuir la concentracion de una sustancia por medio de un solvente.

Inyeccion: Vertimiento de una cantidad conocida de volumen de trazador en el flujo de
un cauce.

Punto de muestreo: sitio seleccionado a una distancia determinada para realizar la

lectura de los sélidos totales disueltos en el cauce del rio.



43

Inyeccion instantanea: Este método consiste en inyectar una cantidad conocida de masa
de trazador en el flujo de un cauce de manera instantdnea y luego medir el paso de la nube de
trazador a través del tiempo.

Solidos Totales Disueltos (SDT): Los SDT incluyen las sales, los minerales, los metales y
cualquier otro compuesto organico o inorgéanico que se encuentra disuelto en el agua, o que haya
pasado a través del filtro con abertura de 1.5 micras.

Vertedero: Son dispositivos hidraulicos fijos o removibles que consisten en una escotadura
a través de la cual se hace circular el caudal que se quiere medir en el canal o corriente natural.
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. IDEAM, 2007, pag. 61)

Molinete: Equipo también denominado como correntometro utilizado para la medicion de
la velocidad del agua. Las revoluciones efectuadas por la hélice del molinete se registran en un
contador. (Corporacion autonoma regional del valle del Cauca. Manual de procedimientos

hidrométricos, 2002)

2.4. Marco Contextual

Canal distrito de riego de Abrego, Vereda Llano Suarez, Norte de Santander; coordenadas

planas 8.074444, -73.227778, en coordenadas geogréaficas 8°04'28"N 73°13'40"W

Figura 3. Ubicacion Canal distrito de riego de Abrego, Vereda Llano Suarez, Norte de Santander
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Quebrada Cuperena, Norte de Santander; sus coordenadas planas 8.006794, -

72.614467, en coordenadas geogréaficas 08°00'24.46"N 72°36'52.08"W

Figura 4. Ubicacion Quebrada Cuperena, Norte de Santander

Quebrada Seca, San Cayetano, Norte de Santander; sus Coordenadas planas 7.879327, -

72.623751, en coordenadas geograficas 7°52'45.6"N 72°37'25.5"W

Quebrada Tonchalé “Pozo Azul”, Norte de Santander; Coordenadas planas 7.811914139455271, -

72.58365645238496, en coordenadas geograficas 7°48'42.9"N 72°35'01.2"W

-

Figura 6. Ubicacion Quebrada Tonchald “Pozo Azul”, Nrfe de Santander
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2.5.Marco Legal
Acuerdo 065, 26 de agosto de 1996. Por el cual se establece el estatuto estudiantil de la

Universidad Francisco de Paula Santander.

ART. 143 Los trabajos de grado podran ser iniciados por el estudiante que haya aprobado

por lo menos el 60 % de los créditos exigidos en su plan de estudios.

El Consejo Superior Universitario de la U.F.P.S, estableci6 el Estatuto estudiantil el dia 26
de agosto de 1996, mediante el acuerdo N° 065, donde el articulo 140, define las diferentes
opciones que tiene el estudiante para realizar su trabajo de grado, que contempla posibles
proyectos, como los trabajos de investigacion y sistematizaron del conocimiento o proyectos de
extension como las pasantias, trabajo dirigidos y reglamentado por el acuerdo 069 del 5 de
septiembre de 1997, Inciso B de este acuerdo.

Inciso B: Investigacion: Es la actividad intelectual encaminada a la construccion de
conocimientos en las diversas esferas de la actividad humana, utilizando instrumentos racionales y
materiales concebidos a través del tiempo, dentro del rigor y los cénones aceptados como
cientificos y cuyo fin ultimo es el progreso del conocimiento y su aplicacion en beneficio de la

sociedad Decreto 1729 de 2002

Articulo 4°. Finalidades, principios y directrices de la ordenacién. La ordenacion de una
cuenca tiene por objeto principal el planeamiento del uso y manejo sostenible de sus recursos
naturales renovables, de manera que se consiga mantener o restablecer un adecuado equilibrio entre
el aprovechamiento econémico de tales recursos y la conservacion de la estructura fisico-bidtica

de la cuenca y particularmente de sus recursos hidricos (IDEAM, 2014).
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3. Disefio Metodoldgico

3.1. Tipo de Investigacion
El presente trabajo investigativo propuesto, se caracteriza por ser una investigacion
aplicada en campo, de tipo experimental, con base en la ejecucion de ensayos en terreno, habra
informacidn cualitativa referente a la caracterizacion de las quebradas y de los tramos elegidos para
el desarrollo de las actividades, de la ejecucion de los aforos y la realizacion de los célculos
correspondientes se obtendra informacién de cardcter cuantitativa, los cuales seran sometidos a

una serie analisis comparativos que permitan generar conceptos concluyentes para la investigacion.

3.2. Poblacién y Muestra

3.2.1. Poblacion

Corresponde a la totalidad de las corrientes hidricas pertenecientes al departamento Norte

de Santander, siendo el Rio Catatumbo y Pamplonita los de mayor importancia.

Por su parte el Rio Catatumbo; nace con el nombre de Oroque, en el cerro de Jurisdicciones
al sur de Abrego; corre hacia el norte hasta una depresion de la cordillera entre Abrego y Ocafia
donde empieza a llamarse Algodonal, cruza la mesa de Ocafia y continda su curso con el nombre
de Catatumbo. En el municipio de El Tarra recibe las aguas del rio Tarra'y en el de Tibu las del rio
de Oro, que sirve de limite entre Venezuela y Colombia; desembocan sus aguas en el Lago de
Maracaibo (Republica de Venezuela) al norte de la ensenada de Aguas Muertas. Tiene un curso

aproximado de 450 km, de los cuales 240 estan o pertenecen al territorio colombiano.
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Por otro lado, el Rio Pamplonita; Constituye el principal afluente del rio Zulia, nace en el
Paramo de Fontibdon a 3.100 m.s.n.m., al sureste de Pamplona; tiene una direccion general al norte
y corre paralelo a los rios Tachira y Zulia, sirve de limite entre Colombia y Venezuela en un
trayecto de 13 km. Atraviesa los municipios de Bochalema, Cucuta, Chinéacota, Los Patios,
Pamplona, Pamplonita y Puerto Santander. La Subcuenca del rio Pamplonita estd bastante

intervenida ambientalmente, lo cual se explica por atravesar una region densamente poblada

3.2.2.Muestra
La muestra corresponde a las corrientes seleccionadas como objeto de estudio, las cuales
estan ubicadas de la siguiente manera; Canal Distrito de Riego de Abrego, vereda Llano Suérez,
Quebrada Cuperena en la vereda la Culebra jurisdiccidn del municipio del Zulia, Quebrada La Seca
en el municipio de San Cayetano y Quebrada Tonchala en la vereda de Ayacucho jurisdiccion de

Carmen de Tonchala.

3.3. Instrumentos para la recoleccion de informacién

3.3.1. Informacién Primaria.

En el desarrollo de los aforos con agente trazador se capturara la informacion directamente
de campo mediante la lectura instantanea del conductimetro (Dispositivo disefiado para para la
lectura de los Solidos Totales Disueltos SDT), estas lecturas seran consignadas en las cartera de
aforos; formatos disefiados para tal finalidad, de igual manera se tomaran muestras en frasco de
100 ml del agua paralelamente a la toma de lecturas de SDT para ser llevados a laboratorio en

donde se determinaran los cloruros presentes en dichas muestras, para ser consignados en formatos
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gue permitiran la ejecucién de calculos posteriores. Por otro lado, los datos resultantes de los otros

métodos de aforo que se emplearan serdn consignados en sus respectivas carteras de aforo.

3.3.2. Informacién secundaria.
Seré obtenida como el resultado de la consulta de antecedentes encontrados en la biblioteca
Cote Lemus de la universidad, ademas, informacion de otras fuentes institucionales de otras
ciudades, paises, de igual manera se conto con la colaboracion de profesionales en el campo y el

director del proyecto.

3.4. Técnicas de analisis y procesamiento de datos
Las lecturas obtenidas como resultado de la ejecucion de los ensayos de campo y las
actividades de laboratorio serdn sometidas a una serie de célculos matematicos descritos
anteriormente, los cuales seran programados en hojas de calculo Excel con la finalidad de
garantizar exactitud en los resultados y agilizar los tiempos.
Con los datos que se obtendran se realizara un analisis comparativo del aforo quimico con
los demas métodos de aforo realizados durante los ensayos, de esta manera se busca determinar la

efectividad de los aforos realizados empleando Cloruro de Sodio como agente trazador.

3.5. Presentacion de Resultados
Los resultados de la presente investigacion se presentaran en primera instancia por medio
del informe final de resultado del proyecto mediante el uso de tablas de resultados y empleando

graficas comparativas.



49

4.Desarrollo del Trabajo

4.1. Reconocimiento de los arroyos a aforar (Canal Distrito De Riego De Abrego,
Quebrada Seca, Quebrada Cuperena y Quebrada Tonchala
Se realizd una visita previa a cada una de las corrientes objeto de estudio; con la finalidad
de observar las condiciones hidraulicas y tipologicas cada una de estas, y asi; determinar los tramos
en los cuales se llevarian a cabo los aforos, otro aspecto importante que se considerd durante estas
visita fue la facil accesibilidad a los cauces, por otro lado, se procur6 en lo posible gue estos puntos
no estuvieran muy alejados de zonas pobladas y/o caserios, esto; para generar en cierta forma un

ambiente de trabajo seguro.

De acuerdo con la informacion consultada y teniendo en cuenta las condiciones que cada
aforo requiere para desarrollarse adecuadamente se seleccionaron los tramos en los cuales se

efectuaron los aforos con trazador.

Ademas, se ubicaron los puntos en los cuales era posible realizar los aforos de control tales
como; aforo volumétrico, aforo con flotador y aforo con vertedero rectangular, cabe resaltar que
no todos estos aforos de control eran posibles realizarse en cada una de las corrientes, debido a las

condiciones propias de cada una de éstas.

A continuacioén, se describen cada una de las corrientes reconocidas
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4.1.1. Reconocimiento Canal Distrito de Riego de Abrego

Fgua 7. Rimientoanal Distrit de Rego Abrgo

Como resultado del recorrido y la observacion de esta corriente artificial se decide realizar
el aforo volumétrico aprovechando la caida de agua, y el aforo con flotador aprovechando la
seccidn rectangular, finalmente, se identifican los puntos y el tramo en los cuales se efectuaran los
ensayos del aforo quimico.

4.1.2. Reconocimiento Quebrada Seca

Figura 8. Reconocimiento Quebrada Seca

Después de recorrer y observar esta corriente natural se decide realizar el aforo con
vertedero rectangular aprovechando alguna contraccion del cauce, y el aforo con flotador en una
seccion mas o menos homogénea, finalmente; se selecciona el tramo en los cuales se realizaran los

ensayos del aforo con trazador y sus puntos de inyeccién y muestreo.
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4.1.3. Reconocimiento Quebrada Cuperena

I
v

o

=

‘ gur 9. Recnocimiento Quebfada Cuperen"a't‘

Una vez recorrida y luego de observar esta corriente natural se selecciona el tramo en los
cuales se realizaran los ensayos del aforo con trazador, y sus puntos de inyeccion y muestreo;
procurando la presencia de canto rodado que genere turbulencia en el agua para la actividad.
Ademas, se opta solamente por realizar el aforo con flotador en una seccion mas o menos
homogeénea en la corriente.

4.1.4. Reconocimiento Quebrada Tonchala

Figura 10. Reconocimiento Quebrada Tonchala

Luego de recorrer y observar esta corriente natural se elige el tramo en los cuales se

realizaran los ensayos del aforo con trazador, y sus puntos de inyeccion y muestreo; procurando la
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presencia de canto rodado que genere turbulencia en el agua para la actividad. Finalmente, se opta

solamente por realizar el aforo con flotador en una seccién méas o menos homogénea de la corriente.

4.2. Aforos en el Canal Distrito de Riego de Abrego, Quebrada Seca, Quebrada Cuperena

y Quebrada Tonchala.

Durante la ejecucion de las actividades se realizaron ocho salidas de campo, en las cuales
se efectuaron un total de 55 aforos con agente quimico, para este caso se empled Cloruro de Sodio;
(NaCl), ademas; se realizaron 15 aforos con flotador (tinta y pelota de Ping - Pong), un aforo

volumeétrico y dos aforos por el método del vertedero rectangular.

Las salidas de campo se esquematizan segun la corriente a visitar y los aforos que se
consideraron posibles de realizar durante el reconocimiento previo. A continuacion, se presentan

cada una de las salidas en donde se relaciona la informacion mas relevante de cada aforo.

4.2.1. Salida de campo N. 1

Para la salida de campo N°. 1, se efectuaron 3 aforos quimicos a una misma distancia de
muestreo con tres distintas concentraciones del trazador, se tomaron lecturas con el conductimetro
cada 10 segundos durante 3 minutos con 20 segundos, simultaneamente se tom6 muestras de agua

para la determinacion de cloruros. Ademas, se realizé un aforo volumétrico y un aforo con flotador.
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SALIDA DE CAMPO N°|1 FECHA :|20/7/2021
UBICACION :|Abrego, N. de S CORRIENTE : |Canal Distrito-Riego
PESO Distan.
N°. AFORO QUIMICO VOITUMEN TRAZADOR C1 (mg/l) Co (mg/l) muestreo
(litros)
(g (m)
AFORO QUIM. 1 3 400 133.333,33 44 15
AFORO QUIM. 2 3 600 200.000,00 44 15
AFORO QUIM. 3 3 800 266.666,67 44 15

4.2.2. Salida de campo N. 2

Para la salida de campo N°. 2, se efectuaron 4 aforos quimicos a una misma distancia de

muestreo con cuatro distintas concentraciones del trazador, se tomaron lecturas con el

conductimetro cada 10 segundos durante 3 minutos con 20 segundos, simultaneamente se tomd

muestras de agua para la determinacion de cloruros. Ademas, se realizaron dos aforos con flotador;

uno empleando tinta y otro con la pelota de Ping - Pong. El peso del trazador y la distancia entre el

punto de inyeccion y el punto de muestreo se asumieron inicialmente por los investigadores para

obtener datos preliminares de estudio.

Tabla 3. Salida de Campo N° 2 — Q. Cuperena

SALIDA DE CAMPO N°|2 FECHA :|5/11/2021
UBICACION :|Zulia, N. de S. CORRIENTE : |Quebrada Cuperena
PESO Distan.
N°. AFORO QUIMICO VOITUMEN TRAZADOR C1 (mg/l) Co (mg/l) muestreo
(litros)

(9r) (m)
AFORO QUIM. 4 3 200 66.666,67 84 20
AFORO QUIM. 5 3 400 133.333,33 84 20
AFORO QUIM. 6 3 600 200.000,00 84 20
AFORO QUIM. 7 3 800 266.666,67 84 20
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4.2.3. Salida de campo N. 3

Para la salida de campo N°. 3, se efectuaron 4 aforos quimicos a una misma distancia de
muestreo con cuatro distintas concentraciones del trazador, se tomaron lecturas con el
conductimetro cada 20 segundos durante 6 minutos con 40 segundos, simultdineamente se tomo
muestras de agua para la determinacion de cloruros. Ademas, se realizaron dos aforos con flotador
y un aforo con vertedero rectangular. El peso del trazador y la distancia entre el punto de inyeccién
y el punto de muestreo se asumieron inicialmente por los investigadores para obtener datos

preliminares de estudio.

Tabla 4. Salida de Campo N° 3 — Q. La Seca

SALIDA DE CAMPO N°|3 FECHA :|6/11/2021
UBICACION :|San Cayetano, N. de S. CORRIENTE :|Quebrada la Seca
PESO Distan.
N°. AFORO QUIMICO VOITUMEN TRAZADOR Ci1 (mg/l) Co (mg/l) | muestreo
(litros)

(gr) (m)
AFORO QUIM. 8 3 200 66.666,67 69 14
AFORO QUIM. 9 3 400 133.333,33 69 14
AFORO QUIM. 10 3 600 200.000,00 69 14
AFORO QUIM. 11 3 800 266.666,67 69 14

4.2.4. Salida de campo N.4
Para la salida de campo N°. 4, se efectuaron 4 aforos quimicos a una misma distancia de
muestreo con cuatro distintas concentraciones del trazador, se tomaron lecturas con el
conductimetro cada 10 segundos durante 3 minutos con 20 segundos, simultdneamente se tomo
muestras de agua para la determinacion de cloruros. Ademas, se realizaron dos aforos con flotador

(Tinta y pelota de Ping - Pong). El peso del trazador y la distancia entre el punto de inyeccion y el
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punto de muestreo se asumieron inicialmente por los investigadores para obtener datos preliminares

de estudio.

Tabla 5. Salida de Campo N° 4 — Q. Tonchala

SALIDA DE CAMPO N° (4 FECHA :|7/11/2021
UBICACION :|Carmen de Tonchala, N de S.|CORRIENTE : |Quebrada Tonchala
PESO Distan.
N°. AFORO QUIMICO VOLUMEN | 0 AZADOR C1 (mg/l) Co muestreo
(litros) (mg/l)

(gr) (m)
AFORO QUIM. 12 3 200 66.666,67 69 15,5
AFORO QUIM. 13 3 400 133.333,33 69 15,5
AFORO QUIM. 14 3 600 200.000,00 69 15,5
AFORO QUIM. 15 3 800 266.666,67 69 15,5

4.2.5. Salida de campo N. 5

Para la salida de campo N°. 5, se efectuaron 10 aforos quimicos; a tres distancias diferentes

de muestreo con cuatro distintas concentraciones del trazador, se tomaron lecturas con el

conductimetro cada 10 segundos durante 5 minutos, simultaneamente se tomd muestras de agua

para la determinacion de cloruros. Ademas, se realizaron dos aforos con flotador (Tinta y pelota de

Ping - Pong).

Con la informacion obtenida en las primeras salidas de campo se determinaron los

parametros iniciales para aplicar las ecuaciones de la longitud de muestreo y el peso del trazador

de la siguiente manera;

L:b'Ql/3

Caudal aproximado sera 0.32 m?, de acuerdo con la ecuacion se obtienen las siguientes

longitudes para cada valor de b;

b =14 = 9.6 m; se determina 10 metros de longitud
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b =50 = 34.23 m; se determina 35 metros de longitud

b =60 =41.03 m; se determina 40 metros de longitud

Pe = Qa'T'Co

Caudal aproximado seré 320 L/s, de acuerdo con la ecuacion se obtiene el peso del trazador;

Pe =320 L/s-200 s-0.01g/L = 640 g, se determina 600 g de trazador.

Se decide variar el peso del trazador de la siguiente manera; 50 g, 150 g, 300, y el valor elegido de 600 g.

Tabla 6. Salida de Campo N° 5 — Q. Tonchala

SALIDA DE CAMPO N°|5 FECHA :(2/12/2021
UBICACION :|Carmen de Tonchala, N. de S. |CORRIENTE : |Quebrada Tonchala
PE Distan.
N°. AFORO QUiMIcO | VOLUMEN TRAZi(I?)OR Ci1 (mgll) Co muifreo
(litros) (mg/l)

(9r) (m)
AFORO QUIM. 16 3 150 50.000,00 90 10
AFORO QUIM. 17 3 300 100.000,00 90 10
AFORO QUIM. 18 3 50 16.666,67 90 35
AFORO QUIM. 19 3 150 50.000,00 90 35
AFORO QUIM. 20 3 300 100.000,00 90 35
AFORO QUIM. 21 3 600 200.000,00 90 35
AFORO QUIM. 22 3 50 16.666,67 90 40
AFORO QUIM. 23 3 150 50.000,00 90 40
AFORO QUIM. 24 3 300 100.000,00 90 40
AFORO QUIM. 25 3 600 200.000,00 90 40

4.2.6.Salida de campo N. 6

Para la salida de campo N°. 6, se efectuaron 12 aforos quimicos; a tres distancias diferentes
de muestreo con cuatro distintas concentraciones del trazador, se tomaron lecturas con el

conductimetro cada 10 segundos durante 5 minutos, simultdneamente se tom6 muestras de agua
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para la determinacion de cloruros. Ademas, se realizaron dos aforos con flotador (Tinta y pelota de

Ping - Pong)

Se determina la longitud a partir de; L =b - Q'*

Caudal aproximado sera 4 m®, cabe resaltar que este caudal se obtuvo dias después de las
lluvias, en ese momento la corriente presentaba aumento del nivel y turbiedad en el agua, de

acuerdo con la ecuacion se obtienen las siguientes longitudes para cada valor de b;

b =14 = 22.22 m; se determina 20 metros de longitud

b =50 = 79.40 m; se determina 80 metros de longitud

b =60 = 95.24 m; se determina 95 metros de longitud

Con la finalidad de mantener las mismas condiciones de la salida de campo numero 5; Se
decide variar el peso del trazador de la siguiente manera; 50 g, 150 g, 300 y 600 g; de esta manera

se puede comprobar el caudal cuando el nivel del agua es normal.

Tabla 7. Salida de Campo N° 6 — Q. Cuperena

SALIDA DE CAMPO N°|6 FECHA :|7/12/2021
UBICACION :|Zulia, N. de Santander |CORRIENTE : |Quebrada Cuperena
PE Distan.
N°. AFORO QUIMICO VOL_UME TRAZSAC\)DO C: (mg/l) Co (mg/l) mu:::reo
N (litros)

R (gr) (m)
AFORO QUIM. 26 3 50 16.666,67 100 20
AFORO QUIM. 27 3 150 50.000,00 100 20
AFORO QUIM. 28 3 300 100.000,00 100 20
AFORO QUIM. 29 3 600 200.000,00 100 20
AFORO QUIM. 30 3 50 16.666,67 90 80
AFORO QUIM. 31 3 150 50.000,00 90 80
AFORO QUIM. 32 3 300 100.000,00 90 80
AFORO QUIM. 33 3 600 200.000,00 90 80




AFORO QUIM. 34 3 50 16.666,67 90 95
AFORO QUIM. 35 3 150 50.000,00 90 95
AFORO QUIM. 36 3 300 100.000,00 90 95
AFORO QUIM. 37 3 600 200.000,00 90 95

4.2.7.Salida de campo N. 7
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Para la salida de campo N°. 7, se efectuaron 4 aforos quimicos; a tres distancias diferentes

de muestreo con la misma concentracion del trazador, se tomaron lecturas con el conductimetro

cada 10 segundos durante 5 minutos, simultineamente se tomdé muestras de agua para la

determinacion de cloruros. Ademas, se realizaron dos aforos con flotador (Tinta y pelota de Ping -

Pong)

Apartirde L =b - Q'3, se determina la longitud entre los puntos de inyeccion y de muestreo.

El caudal aproximado sera 2 m?, obtenido de la salida nimero 6, nos arroja un caudal con

un nivel normal y sin turbiedad en el agua. Segun la ecuacion se obtienen las siguientes longitudes

para cada valor de b;

b =14 =17.64 m; se determina 20 metros de longitud

b =50 = 62.99 m; se determina 60 metros de longitud

b =60 =75.59 m; se determina 75 metros de longitud

Pe = Qa'T'Co

Caudal aproximado serd 2000 L/s, de acuerdo con la ecuacion se obtiene el peso del

trazador;

Pe = 2000 L/s-200 s-0.01g/L = 4000 g.
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Durante esta salida no se varia el peso del trazador, solamente se emplean las tres distancias
obtenidas anteriormente.

Tabla 8. Salida de Campo N° 7 — Q. Cuperana

SALIDA DE CAMPO N°|7 FECHA :|12/12/2021
UBICACION :|Zulia, N. de Santander CORRIENTE : |Quebrada Cuperana
PESO Distan.
N°. AFORO QUIMICO VOL.UMEN TRAZADOR Ci1 (mg/l) Co (mg/l) muestreo
(litros)
(gr) (m)
AFORO QUIM. 38 14 4000 285.714,29 101 20
AFORO QUIM. 39 14 4000 285.714,29 101 60
AFORO QUIM. 40 14 4000 285.714,29 101 80

4.2.8. Salida de campo N. 8

Para la salida de campo N°. 8, se efectuaron 15 aforos quimicos a distancias diferentes de
muestreo con cinco distintas concentraciones del trazador, se tomaron lecturas con el
conductimetro cada 10 segundos durante 5 minutos, simultdneamente se tomd muestras de agua
para la determinacion de cloruros. Ademas, se realizaron dos aforos con flotador y un aforo con

vertedero rectangular.

Se determina la longitud a partir de; L =b - Q'®

Caudal aproximado sera 0.08 m®, de acuerdo con la ecuacion se obtienen las siguientes

longitudes para cada valor de b;

b =14 = 6.03 m; se determina 6 metros de longitud

b =50 = 21.54 m; se determina 20 metros de longitud

b =60 = 25.85 m; se determina 25 metros de longitud

Pe = Qa'T'Co
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Caudal aproximado sera 80 L/s, de acuerdo con la ecuacion se obtiene el peso del trazador;

Pe =80 L/s-200 s-0.01g/L = 160 g, se determina 150 g de trazador.

Se decide variar el peso del trazador de la siguiente manera; 60 g, 150 g, 300g y de 600 g.
Ademas, se realizaron 3 aforos adicionales con una menor cantidad de trazador; se empled 25 g de

Cloruro de Sodio.

Tabla 9. Salida de Campo N° 8 — Q. La Seca

SALIDA DE CAMPO N°(8 FECHA :{12/12/2021
UBICACION :[San Cayetano, N. de S. |CORRIENTE : |Quebrada La Seca
PESO Distan.
N°. AFORO QUIMICO VOITUMEN TRAZADOR Ci1 (mg/l) Co muestreo
(litros) (mg/l)

(gr) (m)
AFORO QUIM. 41 3 60 20.000,00 70 6
AFORO QUIM. 42 3 150 50.000,00 70 6
AFORO QUIM. 43 3 300 100.000,00 70 6
AFORO QUIM. 44 3 600 200.000,00 70 6
AFORO QUIM. 45 3 60 20.000,00 70 20
AFORO QUIM. 46 3 150 50.000,00 70 20
AFORO QUIM. 47 3 300 100.000,00 70 20
AFORO QUIM. 48 3 600 200.000,00 70 20
AFORO QUIM. 49 3 60 20.000,00 70 25
AFORO QUIM. 50 3 150 50.000,00 70 25
AFORO QUIM. 51 3 300 100.000,00 70 25
AFORO QUIM. 52 3 600 200.000,00 70 25
AFORO QUIM. 53 3 25 8.333,33 70 6
AFORO QUIM. 54 3 25 8.333,33 70 20
AFORO QUIM. 55 3 25 8.333,33 70 25

4.2.9.Formato carteras de campo

A continuacion, se presentan los formatos de cartera de campo empleadas durante las

salidas de campo



4.2.9.1. Cartera de campo aforo con trazador

UBICACION :

PESO TRAZ. (gr) :

Cy (mg/l) :

Distan. muestreo (m):

Tabla 10. Cartera de campo aforo con trazador

AFORO QUIMICO N°

CORRIENTE :
VOL. (lltros):
INTERVALO t (s) :

MUESTRA

—
=
—
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Co (mg/l) :

TIEMPO (T) :



4.2.9.2. Cartera de campo aforo volumétrico

Tabla 11. Cartera de campo aforo volumétrico

AFORO VOLUMETRICO
CORRIENTE:
FECHA :
SALIDA DE CAMPO N.:
AFORO | TIEMPO |VOLUMEN | CAUDAL
# S L L/S
1
2
3
4
5
CAUDAL PROMEDIO

4.2.9.3. Cartera de campo aforo con flotador

Tabla 12. Cartera de campo aforo volumétrico

AFORO CON FLOTADOR
CORRIENTE:
FECHA :
SALIDA DE CAMPO N.:

AFORO |DISTANCIA| TIEMPO |VELOCIDAD F VELO.F AREA | CAUDAL | CAUDAL
# m s m/s  |CORRECCION  m/s m? m’/s L/s
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

CAUDAL PROMEDIO
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4.3. Calculos y laboratorios del trabajo de campo en el distrito de Riego de Abrego,

Quebrada Seca, Quebrada Cuperena y Quebrada Tonchala.

Una vez recolectada la informacion durante cada salida de campo se procede a realizar los
calculos pertinentes a cada tipo de aforo y también a determinar los cloruros de las muestras

recolectadas de agua.

4.3.1. Determinacioén de cloruros

Debido a la situacién presentada por la pandemia y al cierre de las instalaciones de la
universidad no fue posible acceder a los laboratorios para realizar esta actividad, por tal motivo; se
procedio a realizar en casa, segun las indicaciones previstas y empleando elementos no

convencionales para llevar a cabo estos laboratorios.

La preparacién del indicador Cromato de Potacion (KCrOs) al 5% y de la dilucion de

Nitrato de Plata (AgNOz3) 0.01 M se realizaron de la siguiente manera;

Para el KCrOs al 5% se disolvio 50 g de KCrO4en 1000 ml de agua destilada, en el caso

del AgNO3 0.01 M se emplearon 1.7 g de AgNO3z en 1000 ml de agua destilada.

A continuacion, se presenta el modelo de cartera de laboratorio y los calculos realizados
para determinar los cloruros en las muestras de agua recolectadas durante la salida de campo

ndmero 1.



AFORO QUIMICON. 1

Tablal3. Determinacion de Cloruros Aforo Q. 1-2-3

DETERMINACION DE CLORUROS
Salida de Campo N. 1: Canal Distrito de Riego Abrego, Norte de Santander
DETERMINACION DE CLORUROS

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICON. 2

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 3

volumen | voumen | o voLumen | volumen | o VOLUMEN| VOLUMEN | _ =
muesTRA] DELA | GAsTADO DE _1 MUESTRA| DELA |GASTADO DE _1 MUESTRA| DELA | GASTADO _1
MUESTRA | AgNO, a MUESTRA |  AgNoO, a MUESTRA| DE AgNO, a

# ml ml m§/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L

0 30 2,6 30,72 0 30 2,6 30,72 0 30 2,6 30,72

1 30 2,6 30,72 1 30 2,7 31,91 1 30 2,6 30,72

2 30 2,6 30,72 2 30 28 33,09 2 30 28 33,09
3 30 25 295,42 3 30 39,5 466,76 3 30 38,8 458,49
4 30 35,2 415,95 4 30 35,2 415,95 4 30 34,6 408,36
5 30 25 295,42 5 30 21,6 255,24 5 30 21,6 255,24
6 30 13,6 160,71 6 30 12,6 148,89 6 30 12,6 148,89
7 30 11,2 132,35 7 30 8,5 100,44 7 30 8 94,53

8 30 7.6 89,81 8 30 4,8 56,72 8 30 4,8 56,72
9 30 5,4 63,81 9 30 35 41,36 9 30 3 35,45
10 30 3,45 40,77 10 30 2,95 34,36 10 30 2,95 34,86
11 30 3,2 37,81 11 30 2,75 32,5 11 30 2,75 32,5

12 30 28 33,09 12 30 2,7 31,91 12 30 2,7 31,91
13 30 28 33,09 13 30 2,65 31,31 13 30 2,65 31,31
14 30 2,7 31,91 14 30 2,65 31,31 14 30 2,65 31,31
15 30 2,65 31,31 15 30 2,6 30,72 15 30 2,6 30,72
16 30 2,6 30,72 16 30 2,6 30,72 16 30 2,6 30,72
17 30 2,6 30,72 17 30 2,6 30,72 17 30 2,6 30,72
18 30 2,6 30,72 18 30 2,6 30,72 18 30 2,6 30,72
19 30 2,6 30,72 19 30 2,6 30,72 19 30 2,6 30,72
20 30 2,6 30,72 20 30 2,6 30,72 20 30 2,6 30,72

64
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4.3.2.Formato para el célculo de caudales por el método de aforo con trazador

A continuacién, se presenta el modelo para el célculo del caudal del aforo quimico
empleando cloruro de sodio, en este formato se disponen los dos métodos empleados para hallar el
caudal, los cuales son; el caudal obtenido por medio de los STD que son obtenidos directamente
por medio de un conductimetro y el caudal que se obtiene empleado los cloruros determinados de

acuerdo al formato expuesto anteriormente.

Tabla 14. Tabla Aforo Quimico N°.1 CDR Abrego

AFORO QUIMICO N° 1

UBICACION : Abrego, N.de S CORRIENTE : Canal distrito-Riego FECHA : 20/07/2021
PESO TRAZ. (gr) : 400 VOL. (lItros): 3 Co (mg/l) : 44
C, (mg/l): 133333,3 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 200
Distan. muestreo (m): 15
MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS [SDT - SDT, Cx At Area bajo la (_:urva por
(s) (s) (mg/l) (mg/1) (mg/1) trapecios

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD

0 0 0 44 30,72 0 0 307,2 0

1 10 10 44 30,72 0 307,2 307,2 10

2 20 10 46 30,72 2 307,2 1630,7 2435

3 30 10 529 295,42 485 2954,2 3556,85 5515

4 40 10 662 415,95 618 4159,5 3556,85 5045

5 50 10 435 295,42 391 2954,2 2280,65 3060

6 60 10 265 160,71 221 1607,1 1465,3 1870

7 70 10 197 132,35 153 1323,5 1110,8 1175

8 80 10 126 89,81 82 898,1 768,1 665

9 90 10 95 63,81 51 638,1 522,9 410

10 100 10 75 40,77 31 407,7 392,9 235

11 110 10 60 37,81 16 378,1 354,5 125

12 120 10 53 33,09 9 330,9 330,9 75

13 130 10 50 33,09 6 330,9 325 50

14 140 10 48 31,91 4 319,1 316,1 35

15 150 10 47 31,31 3 313,1 310,15 25

16 160 10 46 30,72 2 307,2 307,2 20

17 170 10 46 30,72 2 307,2 307,2 15

18 180 10 45 30,72 1 307,2 307,2 5

19 190 10 44 30,72 0 307,2 307,2 0

20 200 10 a4 30,72 0 307,2

> = 2.077 | 18.764,9 | 18.764,9 20.770,0
0 V= (€ = Co) CLORUROS: 31,69 L/s

=T
Jo Cxdt — CoxT) STD: 19,25 L/s
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4.3.2.1.Graficas curva de variacion de los STD y Cloruros en la corriente durante el

aforo

Se construyeron curvas de variacion de los STD y Cloruros con el objeto de observar de
manera gréafica el comportamiento del trazador durante el tiempo transcurrido desde la inyeccion
hasta la dltima lectura realizada en el punto de muestreo para los STD, en el caso de los Cloruros
se construye con los datos obtenidos de los laboratorios realizados a las muestras recolectadas

durante el mismo tiempo.

Estas graficas nos permiten identificar el tiempo en el cual se alcanza el punto maximo de
presencia del trazador en la corriente, ademas, se puede observar el momento en que inicia a variar

las lecturas con respecto a la concentracion inicial que presentaba la corriente.

Al construir las curvas de variacion se puede entender como es el comportamiento de la

nube del trazador en el momento de pasar por el punto de muestreo durante el tiempo de duracion

Al. Curvavariacion SDT A1l. Curvavariacion Cloruros
730
420
630 Curva STD 370
530 — Curva Cloruros
%\D o Eﬂ 320
£ 430 =270 Co
— 330 2 220
o =}
< 230 5 170
(@)
130 120
70
30 ~
20 =
0 50 100 150 200
0 50 100 150 200
Tiempo (s) Tiempo (s)

del aforo quimico.

Figura 11. Grafica Curvas SDT — Cloruro
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4.3.2.2.Comparacion de curvas de variacion de los diferentes aforos realizados

Con el fin de observar el comportamiento de la nube del trazador en la corriente cuando se
hacen variaciones durante los aforos; se construyeron graficas comparativas con los aforos
realizados durante cada salida de campo, de la siguiente forma: se realizaron aforos con diferente
concentracion del trazador manteniendo la misma distancia de muestreo, Ademas; se realizaron

aforos con diferentes distancias de muestreo manteniendo la misma concentracién del trazador.

A continuacion, se presenta las gréficas realizadas para la salida de campo N.1 en el cual se
realizaron 3 aforos con distintas concentraciones con una distancia de 15 m entre el punto de

inyeccion y el de muestreo.

Curvaaforo STD (15 m) Curvaaforo Cloruros (15 m)
1620 520
470 —_—
1420 ——AFORO 1 120 AFOROL
1220 AFORO 2 — a0 AFORO 2
S AFORO3
— AFORO 3 o
=1020 £ 320 Co
‘é“ Co —
£ 82 2 270
o 5 220
5 620 =
\ o 170
420 \ 120
220 \ 70
20 = \* : 20 === e
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 12. Grafica Curvas SDT — Cloruros -15m



4.3.3. Formato para el calculo de caudales para los aforos de control.
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Se realizaron aforos de control para verificar los datos obtenidos por el método quimico, a

continuacidn, se presentan los formatos empleados para efectuar estos célculos.

Tabla 15. Aforo Volumétrico CDR Abrego

AFORO VOLUMETRICO
CORRIENTE Canal Distrito de Riego, Abrego
Norte de Santander
AFORO TIEMPO |VOLUMEN | CAUDAL

# S L L/S
1 0,62 20 32,26
2 0,58 20 34,48
3 0,61 20 32,79
4 0,64 20 31,25
5 0,61 20 32,79
6 0,63 20 31,75
7 0,61 20 32,79
8 0,59 20 33,9
9 0,63 20 31,75
10 0,65 20 30,77

CAUDAL PROMEDIO 32,45

Tabla 16. Aforo Flotador CDR Abrego

AFORO CON FLOTADOR
CORRIENTE]Canal Distrito de Riego, Abrego Norte de Santander
AFORO | DISTANCIA| TIEMPO |VELOCIDAD F VELO.F AREA CAUDAL CAUDAL

# m s m/s  |CORRECCION m/s m? m3/s L/s
1 9 15,68 0,57 0,86 0,4902 0,055 0,027 27
2 9 15,56 0,58 0,86 0,4988 0,055 0,027 27
3 9 15,22 0,59 0,86 0,5074 0,055 0,028 28
4 9 16,2 0,56 0,86 0,4816 0,055 0,026 26
5 9 14,94 0,6 0,86 0,516 0,055 0,028 28
6 9 15,94 0,56 0,86 0,4816 0,055 0,026 26
7 9 16,14 0,56 0,86 0,4816 0,055 0,026 26
8 9 14,63 0,62 0,86 0,5332 0,055 0,029 29
9 9 17,07 0,53 0,86 0,4558 0,055 0,025 25
10 9 13,97 0,64 0,86 0,5504 0,055 0,030 30

CAUDAL PROMEDIO 27,2
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Estos son los calculos realizados para el método del vertedero rectangular realizado en la

salida de campo nimero 3; Quebrada Seca

Q=2 2w

Q= é\/ 209.81m/s?)(0.2m)(0.03m)z

Q= 0.0952 m%/s
Q=95.2L/s

4.4. Actividades de oficina

Un aspecto importante de toda investigacion son las actividades de oficina, ya que, es el
momento en donde la informacion es organizada adecuadamente para ser presentada de tal manera

que sea de facil acceso y comprension.

Las actividades de oficina realizadas se describen a continuacion;

4.4.1. Programacion de las hojas de Excel necesarias para llevar a cabo los calculos
requeridos por cada uno de los aforos realizados

4.4.2. Tabulacién de los datos obtenidos en cada una de las salidas de campo y realizacion
de los célculos correspondientes

4.4.3. Construccion de gréaficas, redaccion y organizacién del informe final.

4.5. Resultados y anélisis

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en cada una de las salidas de campo
efectuadas, los resultados se organizaron en tablas en donde se discrimina el tipo de aforo, el caudal

obtenido de acuerdo a cada método de calculo y las distancias para el caso de los aforos quimicos



70

4.5.1.Salida de campo N. 1

Tabla 17. Resultados Salida de Campo N°1 CDR Abrego

RESULTADOS SALIDA DE CAMPO N. 1
CORRIENTE : [Canal Distrito de Riego
UBICACION: |Abrego, Norte de Santander

Q(L/s) DISTANCIA
AFORO s | o | AV MUESTREO
(m)
A. FLOTADOR 27,20 5
A. VOLUMETRICO 32,45 -
A.QUIM. 1 19,25(31,69
A. QUIM. 2 24,44144,65 15
A.QUIM. 3 26,35|42,82

RESULTADOS SALIDADE CAMPO N. 1
50

45
44,65

40 42,82
35
@
S 30 32,45 31,69
< 25 27,20 63
?( 20 4,4
o
15 22
10
5
0
A.FLOTADOR  A.VOLUMETRICO ~ A.QUIM.1 A.QUIM.2 A.QUIM. 3

BQ(/s)STD EQ(l/s)CL- BQ(L/s)A-V

Figura 13. Grafica Salida de Campo N°.1 CDR Abrego

De los resultados obtenidos en la salida de campo N. 1 se observa que los caudales
resultantes de la determinacion de cloruros son demasiado altos con respecto a los obtenidos por
los STD, una causa posible podria ser la falta de técnica y elementos adecuados en la ejecucion de

los laboratorios.

Los caudales resultantes de los aforos de control estuvieron cercanos en sus valores y
considerando que el aforo volumétrico es el de mayor exactitud se puede determinar que la técnica

del aforo con flotador fue la adecuada.
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Considerando el tiempo empleado durante la realizacion de los aforos y el tipo de corriente
en el cual se trabajo; se puede determinar que los resultados crecientes podrian ser causados por la
liberacion de caudal de parte de los usuarios del distrito de riego a medida que transcurria la
mafiana, es preciso informar que los aforos de control se realizaron al final de la jornada de la salida

de campo.

Teniendo en cuenta que esta primera salida fue ejecutada como practica y para afinar

técnicas no sera considerada en la determinacién de las conclusiones del estudio en cuestion.

4.5.2.Salida de campo N. 2
Tabla 18. Resultados Salida de Campo N°2 Q. Cuperena

RESULTADOS SALIDA DE CAMPO N. 2
CORRIENTE : [Quebrada Quperena
UBICACION: |Zulia, Norte de Santander

Q (L/S) DISTANCIA

AFORO . MUESTREO
STD CL AV )
A. FLOTADOR 271690 10

A.QUIM. 4 739,81 | 768,59
A.QUIM. 5 701,75 | 719,78
A.QUIM. 6 651,90 | 667,90
A.QUIM. 7 575,36 | 588,47

20

RESULTADOS SALIDA DE CAMPO N. 2

3000,00

2500,00

2716,90

2000,00

1500,00

CAUDAL (L/S)

1000,00 %

739,81
768,59
701,75
719,78

il B RN

A. FLOTADOR A.QUIM. 4 A.QUIM.5 A.QUIM. 6 A.QUIM.7
EQ(L/s)STD mQ(L/s)CL- BQ (L/s) A-V

651,90
667,90
575,36
588,47

Figura 14. Grafica Salida de Campo N°.2 Q. Cuperena
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Para la salida de campo N. 2, los resultados de los aforos quimicos calculados por STD y
cloruros arrojan caudales con poca discrepancia entre si, la diferencia porcentual en cada aforo fue
el siguiente; aforo 4 = 3.89 %, aforo 5 = 2.56%, aforo 6 = 2.45% y para el aforo 7 la diferencia fue
del 2.28%, aunque; al ser comparados con el caudal obtenido por el aforo de control se aprecia una
diferencia muy grande; lo que genera incertidumbre con respecto a la distancia de muestreo y

concentraciones empleadas para esta salida de campo.

Adicionalmente, cabe destacar que el dia en que se realizaron estos aforos el nivel de la
corriente estaba por encima de lo habitual y el agua turbia, debido a las lluvias presentadas en dias
anteriores, por lo anterior es posible que los caudales en las proximas visitas a esta corriente sean

menaores.

4.5.3.Salida de campo N. 3

Tabla 19. Resultados Salida de Campo N°3 Q. La Seca
RESULTADOS SALIDA DE CAMPO N. 3

CORRIENTE : |Quebrada La Seca

UBICACION: |San Cayetano, Norte de Santander

Q (L/s)
AFORO . DISTANCIA
STD L | AV | yuestreo (m)
A. FLOTADOR 82,5 4
A. VERTEDERO 100

A.QUIM. 8 25,10 | 29,89
A.QUIM. 9 20,54 | 26,28
A. QUIM. 10 19,93 | 25,61
A. QUIM. 11 18,61 | 23,57
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Figura 15. Grafica Salida de Campo N°.3 Q. La Seca
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Observando los caudales obtenidos por STD y cloruros, se puede apreciar que éstos no se
dispersan de manera significativa, indicando de esta forma que si hay consistencia entre los métodos

para calcular caudales en los aforos quimicos empleando Cloruro de Sodio.

La diferencia porcentual entre los caudales obtenidos por STD y Cloruros se relaciona a
continuacién; aforo 8 = 16.02 %, aforo 9 = 21.84 %, aforo 10 = 22.17 %y en el aforo 11 = 21.04

%.

Por otro lado, los aforos de control arrojan resultados semejantes entre si, aunque; al ser

comparados con los aforos quimicos estos caudales son mayores.

Observando la gréfica de resultados para la salida de campo N. 3 se aprecia que a medida
que aumenta la concentracién del agente quimico disminuye el caudal resultante, por lo anterior se

considera que en estos aforos la concentracion empleada fue muy alta para esta corriente pequefia.

4.5.4.Salida de campo N. 4

Tabla 20. Resultados Salida de Campo N°.4 Q. Tonchala
RESULTADOS SALIDA DE CAMPO N. 4
CORRIENTE : [Quebrada Tonchala
UBICACION: [Carmen de Tonchald, Norte de Santander

Q (L/s)
AFORO R DISTANCIA
STD CL AV | MuUEsTRED (m)

A. FLOTADOR 320,5 9

A. QUIM. 12 121,91 | 127,24

A.QUIM. 13 | 120,10 | 106,10 15,5
A.QUIM. 14 113,84 | 102,99

A. QUIM. 15 123,45 96,71
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RESULTADOS SALIDA DE CAMPO N. 4
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Figura 16. Grafica Salida de Campo N°.4 Q. Tonchala

En la salida de campo N. 4 los caudales obtenidos por STD y cloruros, siguen siendo

consistentes entre si, siendo asi; en el aforo 12 la diferencia fue del 4.19%, en el aforo 13 = 11.65%,

aforo 14 = 9.53%, mientras que en el aforo 15 la diferencia fue del 21.66%, aunque; al ser

comparados con el aforo de control nuevamente se obtiene resultados muy distantes.

A diferencia de la salida de campo anterior los caudales no disminuyen con el aumento de
la concentracion del trazador, siendo asi, se contempla la posibilidad que las concentraciones
podrian ser adecuadas pero la distancia de muestreo no corresponde para la magnitud de la corriente

estudiada.

4.5.5.Salida de campo N. 5

Tabla 21. Resultados Salida de Campo N°.5 Q. Tonchala
RESULTADOS SALIDA DE CAMPO N. 5

CORRIENTE : |Quebrada Tonchala

UBICACION: |Carmen de Tonchald, Norte de Santander

Q(L/s) DISTANCIA

AFORO _ MUESTREO
STD CL A-V (m)
. FLOTADOR 477,50 5

QUIM. 16 272,56 309,55
QUIM. 17 288,38 302,24
QUIM. 18 453,73 528,42
QUIM. 19 428,31 453,50
QUIM. 20 461,40 396,78
QUIM. 21 357,09 360,14
QUIM. 22 499,10 528,42
QUIM. 23 405,16 437,74
QUIM. 24 468,61 470,18
. QUIM. 25 479,93 488,31
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Figura 17. Grafica Salida de Campo N°.5 Q. Tonchala
De los aforos realizados en esta actividad de campo se observan varias situaciones por
considerar; a medida que aumenta la distancia entre el punto de inyeccion y el de muestreo los

resultados del aforo con trazador presentan menor discrepancia con respecto al aforo de control.

Al comparar los caudales obtenidos por STD y cloruros se tiene que; en el aforo 16 se tiene

un 11.94% de diferencia, en el aforo 17 = 4.58%.

En los aforos realizados a 10 m los caudales son menores que el de control; esto debido a
que la nube del trazador no se ha caracterizado adecuadamente en la corriente, ya que; a poca

distancia la solucién trazadora no se ha diluido totalmente en la corriente.

Para las longitudes de 35 y 40 m los caudales se aproximan al resultante del aforo de control
obteniéndose datos casi similares en alguno de ellos, como en el aforo 25 que presenta un 0.50%
de diferencia, esto indica que la distancia de muestreo es un aspecto muy importante para el
desarrollo de cualquier aforo quimico, dando lugar a una caracterizacion de la nube adecuada y

propiciando la correcta dilucion de la solucion trazadora en la corriente.
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La diferencia porcentual entre los caudales obtenidos por STD y Cloruros se relaciona a
continuacion; aforo 18 = 14.13 %, aforo 19 = 5.55 %, aforo 20 = 14.01 %, aforo 21 = 0.85 %, aforo
22 = 5.55 %, aforo 23 = 7.44 %, aforo 24 = 0.33 % y en el aforo 25 = 1.72 %.

4.5.6.Salida de campo N. 6
Tabla 22. Resultados Salida de Campo N°.6 Q. Cuperena

RESULTADOS SALIDA DE CAMPO N. 6

CORRIENTE : |Quebrada Cuperena

UBICACION: |Zulia, Norte de Santander

aroro o oo

A. FLOTADOR 1939,6 5,2
A. QUIM. 26 415,8 421,2

A. QUIM. 27 405,1 453,3 20
A. QUIM. 28 258,5 278,9

A. QUIM. 29 315,7 338,5

A. QUIM. 30 1663,3 1690,1

A. QUIM. 31 999,3 1057,6 20
A. QUIM. 32 999,7 1058,1

A. QUIM. 33 1578,7 1586,9

A. QUIM. 34 1663,3 1690,1

A. QUIM. 35 1665,6 1693,3 o5
A. QUIM. 36 1764,1 1814,0

A. QUIM. 37 1874,7 1953,9

RESULTADOS SALIDA DE CAMPO N. 6
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Figura 18. Grafica Salida de Campo N°.6 Q. Cuperena
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En esta actividad de campo se emplearon las mismas concentraciones de trazador que en la
salida de campo N. 5 a pesar que la magnitud de la corriente requeria una cantidad de trazador

mucho mayor, con la finalidad de observar que tanto influye este pardmetro en los resultados.

Como primera impresion tenemos que al igual que en la salida de campo anterior los aforos
realizados a corta distancia es decir empleando el b = 14 en la ecuacion para determinar la longitud,;
en este caso 20 m arrojan caudales muy por debajo del obtenido en el aforo de control. Por ejemplo

el aforo quimico 26 presenta una diferencia del 78.5% con respecto al aforo con flotador.

La diferencia porcentual entre los caudales obtenidos por STD y Cloruros se relaciona a

continuacion; aforo 26 = 1.28 %, aforo 27 = 10.63 %, aforo 28 = 7.31 %y aforo 29 = 6.74 %.

Empleando el b= 50 se obtuvo una distancia de 80 m; en esta ronda de aforos los resultados
se acercaron considerablemente al de control; tal como el aforo quimico 30 con un 14.24% de

diferencia al ser comparado con el aforo de control.

La diferencia porcentual entre los caudales obtenidos por STD y Cloruros se relaciona a

continuacion; aforo 30 = 1.59 %, aforo 31 = 5.51 %, aforo 32 = 5.52 % y aforo 33 = 0.52 %.

Por otro lado a 95 m de distancia, obtenida con el b= 60; los resultados fueron consistentes

e inclusive en el aforo quimico 37 la diferencia fue del 3.35 %.

La diferencia porcentual entre los caudales obtenidos por STD y Cloruros se relaciona a

continuacion; aforo 34 = 1.59 %, aforo 35 = 1.64 %, aforo 36 = 2.75 % y aforo 37 = 4.05 %.

Al observar estos resultados se destaca que con corrientes medianas se pueden obtener
resultados fiables si se emplean concentraciones pequefias de cloruro de sodio, siempre y cuando

la distancia de muestreo este por encima de la calculada con el b = 50 en la respectiva ecuacion.
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4.5.7.Salida de campo N. 7

Tabla 23 Resultados Salida de Campo N°.7 Q. Cuperena

RESULTADOS SALIDA DE CAMPO N. 7

CORRIENTE : |[Quebrada Cuperena
UBICACION: |Zulia, Norte de Santander
Q (L/s)
AFORO DISTANCIA
STD CL- A-\V | MUESTREO (m)
A. FLOTADOR 1947,3 4,7
A. QUIM. 38 272,3 320,1 20
A. QUIM. 39 1346,8 1387,1 60
A. QUIM. 40 1960,7 1978,2 75

RESULTADOS SALIDA DE CAMPO N. 7
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Figura 19. Grafica Salida de Campo N°.7 Q. Cuperena
Para esta salida de campo se empled 4000 g de cloruros de sodio segln la ecuacion y en
base al caudal obtenido en la actividad anterior. De igual manera se recalcularon las distancias para

el desarrollo de estos tres aforos.

En el aforo quimico 38 a 20 m distancia; los caudales se diferencian en un 86.01% con el
aforo de control. Este resultado es coherente, ya que; al inyectar esta gran cantidad de trazador y al
ser medido a tan poca distancia se generan lecturas muy elevadas para los STD y lo cloruros

determinados, ya que, la dilucion de la solucion trazadora en toda la seccion no se ha completado.

A una distancia de 60 m en el aforo 39 la discrepancia disminuye con un 30.8% al
contrastarse con el aforo con flotador. Por ultimo, el aforo 40 realizado a 75 m entre el punto de

muestreo y el de inyeccidn, la diferencia de valores fue del 0.68%.
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La diferencia porcentual entre los caudales obtenidos por STD y Cloruros se relaciona a

continuacion; aforo 38 = 14.93 %, aforo 39 = 2.91 % y aforo 40 = 0.88 %.

4.5.8.Salida de campo N. 8

CAUDAL (L/S)

Tabla 24. Resultados Salida de Campo N°8 Q. La Seca

Figura 20. Grafica Salida de Campo N°.8 Q. La Seca

RESULTADOS SALIDA DE CAMPO N. 8
CORRIENTE : |Quebrada La Seca
UBICACION: |San Cayetano, Norte de Santander
Q (L/S) DISTANCIA
AFORO MUESTREO
STD CL- A-V (m)
A. FLOTADOR 77 3,5
A. VERTEDERO 90
A. QUIM. 41 25,8 27,1
A. QUIM. 42 16,6 21,0 6
A. QUIM. 43 14,7 24,2
A. QUIM. 44 13,5 21,4
A. QUIM. 45 65,1 66,7
A. QUIM. 46 63,5 69,0 20
A. QUIM. 47 37,4 39,2
A. QUIM. 48 25,0 30,9
A. QUIM. 49 85,6 89,0
A. QUIM. 50 71,1 79,8 25
A. QUIM. 51 41,0 52,9
A. QUIM. 52 33,6 43,2
A. QUIM. 53 39,0 44,9 6
A. QUIM. 54 69,3 72,8 20
A. QUIM. 55 77,9 78,2 25
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g 2 52w
80 N o~ QO i =B e
70 58 38 1 - 28
60 o N~ o2
ig %, H H ¥ 02 S 25 85
30 Qg‘ ©0S o~ 3 < ﬁo e
BEFFR LIFLAAT
10
: B R
VQO% 0(39 @,VN N W @@ @yv @@ @b“o ®§ @gb @'@ f,)Q & fg, e @ﬁv
<<\/O& A% Q;\% &\ o\}\ &\ @5\ O\>\ O\>\ 0\ 0\ 0\ .0—\5\ .0‘\5\ .0—\5\ .0\‘5\ o\}\ &\
v \s ol \s \a \s e N o N e N e N \a
EQ(L/s)STD @Q(l/s)CLl- BQ(L/s)AV

77,9
178,2




80

De los resultados obtenidos se aprecia; que a la menor distancia (6 m) los caudales estan por
debajo de los aforos de control, al comparar el aforo 41 con el aforo con flotador se determina un

66.49 % de diferencia en los resultados.

La diferencia porcentual entre los caudales obtenidos por STD y Cloruros se relaciona a

continuacion; aforo 41 = 4.80 %, aforo 42 = 20.95 %, aforo 43 = 39.26 % y aforo 44 = 36.92 %.

Para la distancia intermedia (20 m) se observa dos situaciones; en el aforo 46 se empled la
cantidad de trazador segun la ecuacién correspondiente, con lo que la diferencia es del 17.53% y en
el aforo 45 la cantidad de cloruro de sodio fue menor con la cual la diferencia fue del 15.45%, por
otro lado, tenemos los aforos con concentraciones mayores a las estimadas segun célculos, con los
cuales los caudales disminuyen notoriamente como el caso del aforo 48 con un 67.53% de

diferencia.

La diferencia porcentual entre los caudales obtenidos por STD y Cloruros se relaciona a

continuacidn; aforo 45 = 2.40 %, aforo 46 = 7.97 %, aforo 47 = 4.59 % y aforo 48 = 19.09 %.

Finalmente, para 25 m de distancia al punto de muestreo, se presenta una situacion
semejante a la anterior; en donde en el aforo 49 con concentracion menor exceda en un 11.16% al
caudal obtenido en el aforo de control, para el aforo 50 los datos son congruentes con un 7.66% de
diferencia. Ahora bien, en los aforos 51 y 52 nuevamente disminuyen los resultados; difieren por

46.75% y 56.36 % respectivamente.

La diferencia porcentual entre los caudales obtenidos por STD y Cloruros se relaciona a

continuacion; aforo 49 = 3.82 %, aforo 50 = 10.90 %, aforo 51 = 22.50 % y aforo 52 = 22.22 %.
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Adicionalmente se efectuaron 3 aforos empleando 25 g de cloruro de sodio de los cuales se
determina qué; a 6 m en el aforo 53 se tiene una diferencia del 49.35%, para el aforo 54 un 10.00%

y en el aforo 55 un 1.16% con respecto al aforo con flotador.

La diferencia porcentual entre los caudales obtenidos por STD y Cloruros se relaciona a

continuacién; aforo 53 = 13.14 %, aforo 54 = 4.81 % y aforo 55 = 0.38 %.

Se concluye que en corriente pequefias si se excede la cantidad de trazador es posible que
afecte notoriamente los caudales resultantes generando cuantias mucho menores, adicionalmente se
ratifica la importancia del buen manejo de las distancia entre el punto de inyecciény el de muestreo

en el desarrollo de los aforos quimicos.

Adicionalmente se realizd una revision a algunas investigaciones referentes al tema de
estudio, de la cual se destacan varios autores y sus conceptos y conclusiones relacionados con los

resultados obtenidos en este trabajo, a continuacion se citan los autores y sus aportes.

En su trabajo URUENA, O. F. R., & CHITIVA, M. A. (2016), concluye que los resultados
de los aforos con flotador son muy elevados con respecto a los valores resultantes del aforo con
molinete, con unos margenes de error de entre 5% y 6% empleando pelotas de ping — pong.
Ademas; indico que los aforos con trazador empleando Cloruro de Sodio arrojaron caudales

mayores a los que proporciono el molinete, generando asi un error entre un 10 % y 11%.

A. Tazioli (2011) en su articulo enfatiza en la importancia de la longitud de mezcla, esta
distancia debe ser la suficiente para garantizar la dilucion completa de la solucion trazadora en la
corriente, ademas; indica que a pesar de haber varias férmulas con las que se podrian establecer

una adecuada longitud para el mezclado, recomienda deducirla de manera experimental.
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Finalmente indica que estas ecuaciones suelen ser (tiles preliminarmente, aunque por

desconocimiento de variables no suelen ser posibles de aplicar.

Segun los resultados de la investigacion de Nij, J. (2010), determina la efectividad del
método de trazadores tanto en inyeccion constantes como la inyeccion instantanea en el célculo de
caudales, aunque existe la probabilidad de obtener valores de caudal muy elevados posiblemente

causados por una mala dilucion de la solucion trazadora.

Por otro lado; este autor segtin sus resultados indica que al aplicar el factor “F = 0.85” en
funcidn de la inmersion del flotador, se obtienen valores del caudal no muy lejano a los resultantes
del molinete, esto es necesario ya que una fuente de error principal para los flotadores es que no
siguen una ruta fija en el cauce, aun asi; el aforo con flotador puede dar una nocién del caudal

circulante en la corriente.

Por lo anterior se emplean aforos con flotador en la mayoria de las actividades de este
trabajo con el fin de tener una idea del caudal al cual se deben acercar los resultados obtenidos por

los aforos quimicos.

Segun Galecio, J. (2007), en su trabajo indica que se requiere una longitud considerable
para el mezclado del trazador, ya que; en su trabajo a pesar de haberse mezclado gran parte del
trazador en el canal, se determin6 que la dilucion en la corriente no fue completa, ademas, afirma
que las lecturas de la curva del trazador mejoran cuando la inyeccion se realiza en tramos con

suficiente turbulencia, generando de esta manera curvas definidas y compactas.
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De acuerdo con los autores A. Tazioli y Galecio, J., es pertinente afirmar que determinar
una correcta longitud entre los puntos de inyeccidn y de muestreo es un aspecto importante en el
desarrollo de este tipo de aforo, ya que; si se observa las tablas de resultados de este trabajo; en la
mayoria de los casos donde se empled la minima longitud calculada; los caudales tienden a ser
mucho menores que los valores obtenidos en el resto de aforos con trazador y a las otras

metodologias de aforo empleados.

Ademas, se destaca el haber comprobado el comportamiento de los aforos al emplear
diferentes concentraciones y longitudes para el mezclado de la solucién trazadora, proporcionando

asi nociones preliminares en cuanto al empleo de estas variables para futuras investigaciones.
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Conclusiones

Se realizé el proyecto del estudio sobre la implementacion del método de aforo con agente
quimico en corrientes naturales del departamento Norte de Santander, especificamente en 4

corrientes, comparando diferentes técnicas dentro del proceso de aforo.

En el método de aforo con agente quimico se implementaron dos técnicas para la
determinacion de la concentracion del quimico en la corriente, mediante la medicion de
concentracion de cloruros realizada en laboratorio, y la medicion de Sélidos Totales Disueltos

(STD) realizada in-situ mediante un conductimetro de campo.

La determinacién de cloruros para el célculo de caudales por el método quimico genera
resultados congruentes con el empleo de STD con diferencias porcentuales promedio entre los dos
métodos del 11.09%. Sin embargo, el procedimiento de mediciéon de los Cloruros no resulta
préactico debido al uso de insumos y elementos de laboratorios, al igual que consume mas tiempo

para ser desarrollado.

El uso del conductimetro para la medicion de los Sélidos Totales Disueltos en los aforos
con trazador resulta ser el método mas practico en cuanto a tiempo y logistica se refiere, ademas,

de ser sencillo de utilizar y de tener un método de calculo simple.

La seleccion del tramo en el cual se va a desarrollar el aforo con trazador es de suma

importancia, pues se debe garantizar la presencia de canto rodado, cascadas y contracciones en el
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cauce que generen la suficiente turbulencia que permita la dilucion afectiva de la solucion

trazadora.

La ecuacion empleada para determinar la distancia entre el punto de muestro y el de
inyeccion (L=b.QY®), resulta tener mayor efectividad cuando se emplea la variable b=60; ya que;

los valores obtenidos a estas distancias se acercaron mucho a los obtenidos por los aforos de
control. Ademas, la diferencia porcentual promedio de los caudales obtenidos por determinacién
de cloruros y medicién de STD a estas distancias fue del 6.13% mientras que cuando se empleo la

variable b=14 fuel del 16.10%.

El peso del trazador calculado por Pe=Qa.T.Co, genera resultados fiables en el desarrollo

de los aforos, se hicieron variaciones aumentando y disminuyendo la cantidad del cloruro de sodio,
de lo cual se determina que segun la magnitud del arroyo resulta perjudicial para el aforo emplear
cantidades de trazador demasiando desfasadas del resultante de la ecuacidn, ya que al emplear
cantidades demasiado pequefia se puede generar caudales exagerados y por el contrario al aumentar

drasticamente la cantidad de trazador se suele subestimar el caudal circulante.

De la revision realizada de algunas investigaciones relacionadas con el tema estudiado se
pueden destacar varios aspectos importantes que se han considerado en este trabajo, tales como
resaltar la confiabilidad del método de aforo con trazador, pese a que el aforo con flotador no es
un método muy exacto, puede dar una idea del caudal que hay en la corriente. Finalmente, la
importancia de establecer un tramo adecuado en la corriente con las condiciones adecuadas y la

longitud suficiente de mezcla para la solucion trazadora, asi mismo se enfatiza en la determinacion



86

de la longitud de mezclado de manera experimental. En este trabajo se emplearon 3 distancias

diferentes en cada corriente con el fin de encontrar la que mejor resultados arrojara.
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Recomendaciones

En situaciones en donde se pretenda emplear Unicamente el aforo con agente quimico
(cloruro de sodio) se recomienda repetir el proceso varias veces con la finalidad de observar

cual es la tendencia de los caudales resultantes.

Realizar un reconocimiento previo del lugar a aforar, caracterizar adecuadamente el cauce,
garantizando en todos los casos la presencia de turbulencia en la corriente para el correcto

desarrollo de las actividades.

Si no se tiene informacion previa de la corriente objeto de estudio, es recomendable realizar
un aforo preliminar que permita tener la informacion necesaria para el calculo del peso del

trazador y de la longitud entre el punto de inyeccion y el punto de muestreo.

Para futura investigaciones en donde se desee retomar este tema, se recomienda la
posibilidad del uso de un método de aforo con mayor exactitud, como es el caso del molinete
con el cual se podria establecer de una mejor manera la exactitud del método de aforo

quimico.
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Anexos

Anexo 1. Formatos aforos de control.

Salida de campo N. 1

Tabla 25. Salida de Campo N°1 Aforo Vol. - Flotador
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AFORO VOLUMETRICO AFORO CON FLOTADOR
CORRIENTE Canal Distrito de Riego, Abrego [ ICORRIENTE]Canal Distrito de Riego, Abrego Norte de Santander
Norte de Santander AFORO DISTANCIA| TIEMPO |VELOCIDAD F VELO.F AREA CAUDAL CAUDAL
AFORO TIEMPO VOLUMEN CAUDAL # m s m/s ICORRECCION m/s mz mB/S L/s
# s L Ls 1 9 15,68 0,57 0,86 0,4902 | 0,055 | 0,027 27
L 0,62 20 32,26 2 9 15,56 0,58 0,86 04988 | 0055 | 0,027 27
2 0,58 20 34,48 3 9 15,22 0,59 0,86 0,5074 | 0,055 0,028 28
3 061 20 32,79 4 9 16,2 0,56 0,86 0,4816 | 0,055 0,026 26
4 0,64 20 31,25 ) ) , ) , ,
S 061 ” 3279 5 9 14,94 0,6 0,86 0,516 0,055 0,028 28
. 0.63 2 375 6 9 15,94 0,56 0,86 0,4816 | 0,055 0,026 26
= 0,61 20 32,79 7 9 16,14 0,56 0,86 0,4816 | 0,055 0,026 26
P 0,59 20 3.9 8 9 14,63 0,62 0,86 0,5332 | 0,055 0,029 29
9 0,63 20 31,75 9 9 17,07 0,53 0,86 0,4558 | 0,055 0,025 25
10 0,65 20 30,77 10 9 13,97 0,64 0,86 0,5504 | 0,055 0,030 30
CAUDAL PROMEDIO 32,45 CAUDAL PROMEDIO 27,2
Salida de campo N. 2
Tabla 26. Salida de Campo N°2 Aforo Flotador
AFORO CON FLOTADOR (Pelota Ping - Pong)
CORRIENTE:|Quebrada Cuperena
ENSAYO |DISTANCIA| TIEMPO | VELOCIDAD F VELO.F AREA CAUDAL CAUDAL
# m s m/s  |CORRECCION  m/s m? m®/s L/s
1 10 15,66 0,64 0,86 0,5504 4,5 2,477 2477
2 10 13,00 0,77 0,86 0,6622 4,5 2,980 2980
3 10 14,50 0,69 0,86 0,5934 4,5 2,670 2670
4 10 13,73 0,73 0,86 0,6278 4,5 2,825 2825
5 10 15,46 0,65 0,86 0,559 4,5 2,516 2516
CAUDAL PROMEDIO 2693,6
AFORO CON FLOTADOR (Tinta)
CORRIENTE: [Quebrada Cuperena
ENSAYO |DISTANCIA| TIEMPO | VELOCIDAD F VELO.F AREA CAUDAL CAUDAL
# m s m/s  |CORRECCION m/s m’ m’/s L/s
1 10 14,16 0,71 0,86 0,6106 4,5 2,748 2748
2 10 13,52 0,74 0,86 0,6364 4,5 2,864 2864
3 10 14,03 0,71 0,86 0,6106 4,5 2,748 2748
4 10 13,45 0,74 0,86 0,6364 4,5 2,864 2864
5 10 15,70 0,64 0,86 0,5504 4,5 2,477 2477
CAUDAL PROMEDIO 2740,2
Q. prom= 2716,9 L/s




Salida de campo N. 3

Tabla 27. Salida de Campo N°3 Aforo Flotador - Vertedero

AFORO CON FLOTADOR (Pelota Ping - Pong)

CORRIENTE:|Quebrada Seca
ENSAYO |DISTANCIA| TIEMPO |VELOCIDAD F VELO.F AREA CAUDAL | CAUDAL
# m s m/s CORRECCION m/s m? m3/s L/s
1 4 5,32 0,75 0,86 0,645 0,13 0,084 84
2 4 5,65 0,71 0,86 0,6106 0,13 0,079 79
3 4 4,76 0,84 0,86 0,7224 0,13 0,094 94
4 4 5,43 0,74 0,86 0,6364 0,13 0,083 83
5 4 5,93 0,67 0,86 0,5762 0,13 0,075 75
CAUDAL PROMEDIO 83
AFORO CON FLOTADOR (Tinta)
CORRIENTE:[Quebrada Seca
ENSAYO |DISTANCIA| TIEMPO |VELOCIDAD F VELO.F AREA CAUDAL | CAUDAL
# m s m/s CORRECCION m/s m? m?/s L/s
1 4 5,27 0,76 0,86 0,6536 0,13 0,085 85
2 4 4,66 0,86 0,86 0,7396 0,13 0,096 96
3 4 5,78 0,69 0,86 0,5934 0,13 0,077 77
4 4 6,13 0,65 0,86 0,559 0,13 0,073 73
5 4 5,63 0,71 0,86 0,6106 0,13 0,079 79
CAUDAL PROMEDIO 82
Q. prom= 82,5 L/s
AFORO CON VERTEDERO RECTANGULAR
CORRIENTE:[Quebrada Seca
L= 0,2|lm
Q = caudal, m*/s H= 0,03(m
Q=2 [2gLH*? g = aceleracién de la gravedad, m/s
2 H = carga, m
L = longitud del vertedor, m Q= 0,1|m?/s
Q: 100|L/s
Salida de campo N. 4
Tabla 28. Salida de Campo N°4 Aforo Flotador
AFORO CON FLOTADOR (Pelota Ping - Pong)
CORRIENTE:|Quebrada Tonchala
ENSAYO |DISTANCIA| TIEMPO | VELOCIDAD F VELO.F AREA CAUDAL CAUDAL
# m s m/s  |CORRECCION  m/s m’ m’/s L/s
1 9 36,75 0,24 0,86 0,2064 1,54 0,318 318
2 9 34,26 0,26 0,86 0,2236 1,54 0,344 344
3 9 45,46 0,2 0,86 0,172 1,54 0,265 265
4 9 35,72 0,25 0,86 0,215 1,54 0,331 331
5 9 37,78 0,24 0,86 0,2064 1,54 0,318 318
CAUDAL PROMEDIO 315,2
AFORO CON FLOTADOR (Tinta)
CORRIENTE:{Quebrada Tonchala
ENSAYO |DISTANCIA| TIEMPO |VELOCIDAD F VELO.F AREA CAUDAL CAUDAL
# m s m/s [CORRECCION m/s m? m?/s L/s
1 9 34,16 0,26 0,86 0,2236 1,54 0,344 344
2 9 35,67 0,25 0,86 0,215 1,54 0,331 331
3 9 37,47 0,24 0,86 0,2064 1,54 0,318 318
4 9 39,09 0,23 0,86 0,1978 1,54 0,305 305
5 9 35,42 0,25 0,86 0,215 1,54 0,331 331
CAUDAL PROMEDIO 0,3258 325,8
Q. prom= 320,5 L/s
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Salida de campo N. 5

Tabla 29. Salida de Campo N°5 Aforo Flotador

AFORO CON FLOTADOR (Pelota Ping - Pong)
CORRIENTE:|Quebrada Tonchala
ENSAYO | DISTANCIA| TIEMPO |VELOCIDAD F VELO.F AREA CAUDAL | CAUDAL
# m s m/s  |CORRECCION m/s m? m3/s L/s
1 5,2 17,80 0,29 0,86 0,2494 1,7685 0,441 441
2 5,2 16,69 0,31 0,86 0,2666 1,7685 0,471 471
3 5,2 19,10 0,27 0,86 0,2322 1,7685 0,411 411
4 5,2 18,13 0,29 0,86 0,2494 1,7685 0,441 441
5 5,2 13,71 0,38 0,86 0,3268 1,7685 0,578 578
CAUDAL PROMEDIO 468,4
AFORO CON FLOTADOR (Tinta)
CORRIENTE:|Quebrada Tonchala
ENSAYO | DISTANCIA| TIEMPO |VELOCIDAD F VELO.F AREA CAUDAL | CAUDAL
# m s m/s  |CORRECCION m/s m? m3/s L/s
1 5,2 15,40 0,34 0,86 0,2924 1,7685 0,517 517
2 5,2 15,85 0,33 0,86 0,2838 1,7685 0,502 502
3 5,2 15,03 0,35 0,86 0,301 1,7685 0,532 532
4 5,2 18,70 0,28 0,86 0,2408 1,7685 0,426 426
5 5,2 17,55 0,3 0,86 0,258 1,7685 0,456 456
CAUDAL PROMEDIO 0,4866 486,6
Q. prom= 477,5 L/s
Salida de campo N. 6
Tabla 30. Salida de Campo N°6 Aforo Flotador
AFORO CON FLOTADOR (Pelota Ping - Pong)
CORRIENTE:]Quebrada Quperana
ENSAYO | DISTANCIA| TIEMPO |VELOCIDAD F VELO.F AREA CAUDAL | cAupAL
# m s m/s ICORRECCION m/s m? m3/s L/s
1 5,1 9,13 0,56 0,86 0,4816 3,417 1,646 1646
2 5,1 7,05 0,72 0,86 0,6192 3,417 2,116 2116
3 51 7,57 0,67 0,86 0,5762 3,417 1,969 1969
4 51 7,40 0,69 0,86 0,5934 3,417 2,028 2028
5 5,1 6,95 0,73 0,86 0,6278 3,417 2,145 2145
CAUDAL PROMEDIO 1980,8
AFORO CON FLOTADOR (Tinta)
CORRIENTE:]Quebrada Quperana
ENSAYO | DISTANCIA| TIEMPO |VELOCIDAD F VELO.F AREA CAUDAL | cAupAL
# m s m/s  |CORRECCION m/s m? m3/s L/s
1 51 7,59 0,67 0,86 0,5762 3,417 1,969 1969
2 5,1 6,05 0,84 0,86 0,7224 3,417 2,468 2468
3 51 10,01 0,51 0,86 0,4386 3,417 1,499 1499
4 51 11,14 0,46 0,86 0,3956 3,417 1,352 1352
5 5,1 6,76 0,75 0,86 0,645 3,417 2,204 2204
CAUDAL PROMEDIO 1,8984 1898,4
Q. prom= 1939,6 L/s
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Salida de campo N. 7

Tabla 31. Salida de Campo N°7 Aforo Flotador

AFORO CON FLOTADOR (Pelota Ping - Pong)

CORRIENTE:|Quebrada Cuperena
ENSAYO |DISTANCIA| TIEMPO | VELOCIDAD F VELO.F AREA CAUDAL CAUDAL
# m s m/s CORRECCION m/s m? m/s L/s
1 4,7 8,42 0,56 0,86 0,4816 3,277 1,578 1578
2 4,7 7,65 0,61 0,86 0,5246 3,277 1,719 1719
3 4,7 6,85 0,69 0,86 0,5934 3,277 1,945 1945
4 4,7 6,09 0,77 0,86 0,6622 3,277 2,170 2170
5 4,7 5,58 0,84 0,86 0,7224 3,277 2,367 2367
CAUDAL PROMEDIO 1955,8

AFORO CON FLOTADOR (Tinta)

ICORRIENTE:|Quebrada Cuperena
ENSAYO |DISTANCIA| TIEMPO | VELOCIDAD F VELO.F AREA CAUDAL CAUDAL
# m s m/s CORRECCION m/s m? m3/s L/s
1 4,7 7,78 0,6 0,86 0,516 3,277 1,691 1691
2 4,7 6,41 0,73 0,86 0,6278 3,277 2,057 2057
3 4,7 7,53 0,62 0,86 0,5332 3,277 1,747 1747
4 4,7 6,20 0,76 0,86 0,6536 3,277 2,142 2142
5 4,7 6,40 0,73 0,86 0,6278 3,277 2,057 2057
CAUDAL PROMEDIO 1,9388 1938,8
Q. prom= 1947,3 L/s

Salida de campo N. 8

Tabla 32. Salida de Campo N°8 Aforo Flotador — Vertedero

AFORO CON FLOTADOR (Pelota Ping - Pong)

CORRIENTE:|Quebrada Seca

ENSAYO DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD F VELO.F AREA CAUDAL CAUDAL

# m s m/s CORRECCION m/s m? m3/s L/s

1 3,5 5,20 0,67 0,86 0,5762 0,125 0,072 72

2 3,5 4,54 0,77 0,86 0,6622 0,125 0,083 83

3 3,5 4,78 0,73 0,86 0,6278 0,125 0,078 78

4 3,5 5,66 0,62 0,86 0,5332 0,125 0,067 67

5 3,5 4,50 0,78 0,86 0,6708 0,125 0,084 84
CAUDAL PROMEDIO 76,8

AFORO CON FLOTADOR (Tinta)

CORRIENTE:|Quebrada Seca

ENSAYO |DISTANCIA| TIEMPO [VELOCIDAD F VELO.F AREA CAUDAL | CAUDAL

# m s m/s CORRECCION m/s m? m3/s L/s
1 3,5 4,24 0,83 0,86 0,7138 0,125 0,089 89
2 3,5 5,53 0,63 0,86 0,5418 0,125 0,068 68
3 3,5 4,50 0,78 0,86 0,6708 0,125 0,084 84
4 3,5 5,25 0,67 0,86 0,5762 0,125 0,072 72
5 3,5 5,15 0,68 0,86 0,5848 0,125 0,073 73

CAUDAL PROMEDIO 0,0772 77,2

Q. prom= 77 L/s

AFORO CON VERTEDERO RECTANGULAR

CORRIENTE:]Quebrada Seca

L= 0,2|m
Q = caudal, m¥/s H= 0,025|m
Q=2 ||2 gLHB”Z g = aceleracién de la gravedad, m/s?
3 H=carga, m
L = longitud del vertedor, m Q= 0,08 m3/5
Q= 80|L/s




Anexo 2. Calculo de areas seccién transversal de cada corriente

Tabla 33. Area Transversal del Canal D.R. Abrego Salida C. N°1.

SALIDA DE CAMPO N. 1

Area Seccién; Canal D. R. Abrego
Ax Profun. Area por
Tramo - a
(m) (m) |trapecios (m’) 0 . 6 5| N
AB | 065 | 008 0,052
Area seccién 0,052

Tabla 34. Area Transversal de la Q. Cuperena Salida C. N°2.

SALIDA DE CAMPO N. 2
Area Seccidon; Quebrada Cuperena
Ax Profun. Area por 15.7m
Tramo . 2 R
(m) (m) trapecios (m°)
A-B 1 0,26 0,28 e e
B-C 1 0,3 0,3
C-D 1 0,3 0,295
E-F 1 0,29 0,37
F-G 1 0,45 0,395
G-H 1 0,34 0,395
H-I 1 0,45 0,42
1-J 1 0,39 0,34
J-K 1 0,29 0,2775
K-L 1 0,265 0,2625
L-M 1 0,26 0,235
M-N 1 0,21 0,22
N-O 1 0,23 0,215
O-P 1 0,2 0,25
P-Q 1 0,3 0,19
Q-R 0,7 0,08 0,028
Area seccién 4,47

Tabla 35. Area Transversal de la Q. La Seca Salida C. N°1.

SALIDA DE CAMPO N. 3
Area Seccién; Quebrada La Seca |
Tramo BOx Profun. Are? por — 1.95m
(m) (m) trapecios (m~)
0.13m

A-B 0,1 0 0,003

B-C 0,1 0,05 0,005

C-D 0,1 0,055 0,005

E-F 0,1 0,05 0,006

F-G 0,1 0,074 0,008
G-H 0,1 0,078 0,008

H-1 0,1 0,075 0,008

1-J 0,1 0,078 0,009

J-K 0,1 0,11 0,011

K-L 0,1 0,106 0,010

L-M 0,1 0,099 0,009
M-N 0,1 0,09 0,009

N-O 0,1 0,09 0,009

O-P 0,1 0,085 0,007

P-Q 0,1 0,055 0,006

Q-R 0,1 0,058 0,006

R-S 0,1 0,055 0,004

S-T 0,1 0,02 0,003

T-U 0,1 0,03 0,005

U-v 0,05 0,06 0,002

0
Area seccién 0,130




Tabla 36. Area Transversal de la Q. Tonchala Salida C. N°4.

SALIDA DE CAMPO N. 4

Area Seccion; Quebrada Tonchala 6,54m
Ax Profun. Area por
Tramo . 2

(m) (m) |trapecios (m?)

A-B 1 0 0,135 1.54m2

B-C 1 0,27 0,355

C-D 1 0,44 0,37

E-F 1 0,3 0,2825

F-G 1 0,265 0,24

G-H 1 0,215 0,1375

H-1 0,54 0,06 0,0162

1-J 0 0 0
Area seccion 1,54

Tabla 37. Area Transversal de la Q. Tonchala Salida C. N°5

SALIDA DE CAMPO N. 5

Area Seccién; Quebrada Tonchala
Ax Profun. Area por 8.00m
Tramo i N
(m) (m) trapecios (m?)
1.76m2
A-B 0,5 0 0,048
B-C 0,5 0,19 0,051
Cc-D 0,5 0,015 0,043
E-F 0,5 0,155 0,113
F-G 0,5 0,295 0,155
G-H 0,5 0,325 0,156
H-1 0,5 0,3 0,154
1-J 0,5 0,315 0,153
J-K 0,5 0,297 0,144
K-L 0,5 0,28 0,135
L-M 0,5 0,26 0,126
M-N 0,5 0,245 0,114
N-O 0,5 0,21 0,111
Oo-P 0,5 0,235 0,096
P-Q 0,5 0,15 0,100
Q-R 0,5 0,25 0,063
[0}
Area seccién 1,76

Tabla 38. Area Transversal de la Q. Cuperena Salida C. N°6

SALIDA DE CAMPO N. 6
Area Secciéon; Quebrada Quperena
Ax Profun. Area por
Tramo R 2
(m) (m) trapecios (m°®)
A-B 0,5 0 0,031
B-C 0,5 0,125 0,079
Cc-D 0,5 0,19 0,095
E-F 0,5 0,19 0,104
F-G 0,5 0,225 0,121
G-H 0,5 0,258 0,146
H-1 0,5 0,325 0,193
1-J 0,5 0,445 0,234
J-K 0,5 0,49 0,239
K-L 0,5 0,465 0,225
L-M 0,5 0,435 0,221
M-N 0,5 0,45 0,225
N-O 0,5 0,45 0,228
O-P 0,5 0,46 0,240
P-Q 0,5 0,5 0,250
Q-R 0,5 0,5 0,236
R-S 0,5 0,445 0,250
S-T 0,5 0,555 0,224
T-U 0,5 0,34 0,101
U-v 0,1 0,065 0,003
0
Area seccién 3,44

960m

34m2
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Tabla 39. Area Transversal de la Q. Cuperena Salida C. N°7

SALIDA DE CAMPO N. 7
Area Seccion; Quebrada Quperena L os0m
Tramo Ax Profun. Arez.a por , 321m2 -
(m) (m) |trapecios (m?)
A-B 0,5 0 0,025
B-C 0,5 0,1 0,069
C-D 0,5 0,174 0,096
E-F 0,5 0,210 0,110
F-G 0,5 0,228 0,081
G-H 0,5 0,097 0,084
H-1 0,5 0,24 0,144
1-J 0,5 0,335 0,168
J-K 0,5 0,3353 0,183
K-L 0,5 0,395 0,208
L-M 0,5 0,4352 0,230
M-N 0,5 0,485 0,240
N-O 0,5 0,475 0,209
0-P 0,5 0,36 0,181
P-Q 0,5 0,365 0,186
Q-R 0,5 0,38 0,208
R-S 0,5 0,45 0,225
S-T 0,5 0,45 0,235
T-U 0,5 0,49 0,231
U-v 0,5 0,435 0,109
V-W 0,5 0,13 0,033
W-X 0,4 0,07 0,014
0
Area seccion 3,27
Tabla 40. Area Transversal de la Q. Cuperena Salida C. N°8
SALIDA DE CAMPO N. 8
Area Seccién; Quebrada La Seca
Tramo AXx Profun. Area por
(m) (m) trapecios (m?) ~ 1.95m -
A-B 0,1 (0] 0,003 TR 0.1 25m 2 I——
B-C 0,1 0,05 0,005
C-D 0,1 0,055 0,005
E-F 0,1 0,05 0,006
F-G 0,1 0,074 0,007
G-H 0,1 0,072 0,007
H-1 0,1 0,075 0,008
1-J 0,1 0,076 0,009
J-K 0,1 0,11 0,011
K-L 0,1 0,1 0,010
L-M 0,1 0,097 0,009
M-N 0,1 0,09 0,009
N-O 0,1 0,09 0,009
O-P 0,1 0,082 0,007
P-Q 0,1 0,055 0,005
Q-R 0,1 0,052 0,005
R-S 0,1 0,05 0,004
S-T 0,1 0,02 0,003
T-U 0,1 0,03 0,003
U-v 0,05 0,03 0,001
0
Area secciéon 0,125
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Anexo 3. Determinacion de cloruros

Salida de campo N. 1: Canal Distrito de Riego Abrego, Norte de Santander

Tabla 41. Determinacion de Cloruros Canal D.R. Abrego Salida C. N°1

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 1

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICON. 2
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DETERMINACION DE CLORUROS

AFORO QUIMICO N. 3

voumen [ vorumen [ o voLumen | volumen | o - voLumen| voumen [ -
muesTRA| DELA | GAsTADO DE . MUESTRA| DELA |GAsTADO DE . MUesTRA| DELA | GAsTADO N
MUESTRA AgNO, a MUESTRA AgNO, d MUESTRA| DE AgNO, cl
# ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L
0 30 2,6 30,72 0 30 2,6 30,72 [ 30 2,6 30,72
1 30 2,6 30,72 1 30 2,7 31,91 1 30 2,6 30,72
2 30 2,6 30,72 2 30 2,8 33,09 2 30 2,8 33,09
3 30 25 295,42 3 30 39,5 466,76 3 30 38,8 458,49
4 30 35,2 415,95 4 30 35,2 415,95 4 30 34,6 408,86
5 30 25 295,42 5 30 21,6 255,24 5 30 21,6 255,24
6 30 13,6 160,71 6 30 12,6 148,89 6 30 12,6 148,89
7 30 11,2 132,35 7 30 8,5 100,44 7 30 8 94,53
8 30 7,6 89,81 8 30 4.8 56,72 8 30 4,8 56,72
9 30 5,4 63,81 9 30 3,5 41,36 9 30 3 35,45
10 30 3,45 40,77 10 30 2,95 34,86 10 30 2,95 34,86
11 30 3,2 37,81 11 30 2,75 32,5 11 30 2,75 32,5
12 30 2,8 33,09 12 30 2,7 31,91 12 30 2,7 31,91
13 30 2,8 33,09 13 30 2,65 31,31 13 30 2,65 31,31
14 30 2,7 31,91 14 30 2,65 31,31 14 30 2,65 31,31
15 30 2,65 31,31 15 30 2,6 30,72 15 30 2,6 30,72
16 30 2,6 30,72 16 30 2,6 30,72 16 30 2,6 30,72
17 30 2,6 30,72 17 30 2,6 30,72 17 30 2,6 30,72
18 30 2,6 30,72 18 30 2,6 30,72 18 30 2,6 30,72
19 30 2,6 30,72 19 30 2,6 30,72 19 30 2,6 30,72
20 30 2,6 30,72 20 30 2,6 30,72 20 30 2,6 30,72

Salida de campo N. 2: Quebrada Cuperena

Tabla 42. Determinacion de Cloruros Q. Cuperena Salida C. N°2

DETERMINACION DE CLORUROS

DETERMINACION DE CLORUROS

DETERMINACION DE CLORUROS

DETERMINACION DE CLORUROS

AFORO QUIMICON. 4 AFORO QUIMICON. 5 AFORO QUIMICON. 6 AFORO QUIMICON. 7
VOLUMEN | VOLUMEN VOLUMEN | VOLUMEN VOLUMEN
MuUEsTRa | VOLUMEN DE GXSTLEQA: "[‘)E CLOR';’RO MUESTRA|  DELA GASTADO CLORL:RO( MUESTRA | DELA  |GASTADO DE CLOR};JRO muesTra | VOLUMEN DBl rsTaDO DE [cioruRo C
LAMUESTRA | \eNO, o MUESTRA | DE AgNO, MUESTRA |  AgNO, d LAMUESTRA [ rgno,

# mi mi mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L
0 30 2,5 29,54 1] 30 2,5 29,54 1] 30 2,5 29,54 0 30 2,5 29,54
1 30 2,5 29,54 1 30 2,5 29,54 1 30 2,5 29,54 1 30 2,5 29,54
2 30 2,5 29,54 2 30 2,5 29,54 2 30 2,5 29,54 2 30 2,6 30,72
3 30 2,6 30,72 3 30 2,5 29,54 3 30 3,1 36,63 3 30 2,8 33,09
4 30 2,8 33,09 4 30 2,7 31,91 4 30 3,7 43,72 4 30 3,7 43,72
5 30 3,4 40,18 5 30 3,2 37,81 5 30 4,3 50,81 5 30 6,3 74,45
6 30 3,1 36,63 6 30 4,1 48,45 6 30 5,0 59,08 6 30 5,7 67,36
7 30 2,7 31,91 7 30 3,4 40,18 7 30 4,6 54,36 7 30 4,7 55,54
8 30 2,6 30,72 8 30 3,1 36,63 8 30 4,3 50,81 8 30 43 50,81
9 30 2,5 29,54 9 30 2,9 34,27 9 30 3,5 41,36 9 30 3,7 43,72
10 30 2,5 29,54 10 30 2,7 31,91 10 30 3,2 37,81 10 30 3,5 41,36
11 30 2,5 29,54 11 30 2,6 30,72 11 30 3,0 35,45 11 30 33 39

12 30 2,5 29,54 12 30 2,5 29,54 12 30 2,8 33,09 12 30 31 36,63
13 30 2,5 29,54 13 30 2,5 29,54 13 30 2,6 30,72 13 30 2,8 33,09
14 30 2,5 29,54 14 30 2,5 29,54 14 30 2,5 29,54 14 30 2,5 29,54
15 30 2,5 29,54 15 30 2,5 29,54 15 30 2,5 29,54 15 30 2,5 29,54
16 30 2,5 29,54 16 30 2,5 29,54 16 30 2,5 29,54 16 30 2,5 29,54
17 30 2,5 29,54 17 30 2,5 29,54 17 30 2,5 29,54 17 30 2,5 29,54
18 30 2,5 29,54 18 30 2,5 29,54 18 30 2,5 29,54 18 30 2,5 29,54
19 30 2,5 29,54 19 30 2,5 29,54 19 30 2,5 29,54 19 30 2,5 29,54
20 30 2,5 29,54 20 30 2,5 29,54 20 30 2,5 29,54 20 30 2,5 29,54




Salidade campo N. 3: Quebrada Seca

Tabla 43. Determinacion de Cloruros Q. La Seca Salida C. N°3

DETERMINACION DE CLORUROS

DETERMINACION DE CLORUROS

DETERMINACION DE CLORUROS
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DETERMINACION DE CLORUROS

AFORO QUIMICON. 8 AFORO QUIMICON. 9 AFORO QUIMICON. 10 AFORO QUIMICON. 11
VOLUMEN
MUESTRA Vol:;_: 'l\.,/I\EN GASTADO DE CLORLJRC MUESTRA VODL: ':A{EN \(’itl)\;l:"l\\n;g CLORURO ¢ MUESTRA |/OLUMEN DE GX?'::\JDM; 'I:E CLOR}:RO MUESTRA VO[I)-;J ':AAEN GX?TL:\JI’:I; ’;E CLOR_‘: Re
MUESTRA AgNO; a MUESTRA DE AgNO; ! LA MUESTRA AgNO; c MUESTRA AgNO; d

# ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L
0 30 2,0 23,63 0 30 2,0 23,63 0 30 2,0 23,63 0 30 2,0 23,63
1 30 2,2 26 1 30 2,0 23,63 1 30 2,0 23,63 1 30 2,0 23,63
2 30 2,2 26 2 30 17,0 200,88 2 30 25,5 301,33 2 30 21,0 248,15
3 30 2,5 29,54 3 30 15,8 186,7 3 30 23,0 271,78 3 30 29,0 342,68
4 30 6,2 73,26 4 30 14,0 165,43 4 30 19,7 232,79 4 30 25,0 295,42
5 30 73 86,26 5 30 7,8 92,17 5 30 14,8 174,89 5 30 19,9 235,15
6 30 7,7 90,99 6 30 6,2 73,26 6 30 12,4 146,53 6 30 16,5 194,98
7 30 6,6 77,99 7 30 53 62,63 7 30 7,9 93,35 7 30 14,1 166,62
8 30 5,2 61,45 8 30 4,9 57,9 8 30 5,1 60,27 8 30 10,8 127,62
9 30 38 44,9 9 30 4,2 49,63 9 30 3,8 44,9 9 30 9,5 112,26
10 30 3,3 39 10 30 3,8 44,9 10 30 3,3 39 10 30 7,6 89,81
11 30 2,8 33,09 11 30 3,5 41,36 11 30 2,9 34,27 11 30 4,7 55,54
12 30 2,5 29,54 12 30 3,1 36,63 12 30 2,5 29,54 12 30 4,0 47,27
13 30 2,0 23,63 13 30 2,8 33,09 13 30 2,2 26 13 30 3,7 43,72
14 30 2,0 23,63 14 30 2,0 23,63 14 30 2,0 23,63 14 30 3,1 36,63
15 30 2,0 23,63 15 30 2,0 23,63 15 30 2,0 23,63 15 30 2,7 31,91
16 30 2,0 23,63 16 30 2,0 23,63 16 30 2,0 23,63 16 30 2,0 23,63
17 30 2,0 23,63 17 30 2,0 23,63 17 30 2,0 23,63 17 30 2,0 23,63
18 30 2,0 23,63 18 30 2,0 23,63 18 30 2,0 23,63 18 30 2,0 23,63
19 30 2,0 23,63 19 30 2,0 23,63 19 30 2,0 23,63 19 30 2,0 23,63
20 30 2,0 23,63 20 30 2,0 23,63 20 30 2,0 23,63 20 30 2,0 23,63

Salida de campo N. 4: Quebrada Tonchala

Tabla 44. Determinacion de Cloruros Q. Tonchala Salida C. N°4

DETERMINACION DE CLORUROS

DETERMINACION DE CLORUROS

DETERMINACION DE CLORUROS

DETERMINACION DE CLORUROS

AFORO QUIMICON. 12 AFORO QUIMICON. 13 AFORO QUIMICON. 14 AFORO QUIMICON. 15
VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
wuesTRa | | DELA | GASTADO DE CLORURO | \esTra e oF| GasTADO |CLORURO 9 | muestra VOLUMEN % aasTaDo pg| 4 OFUR0 o | uesra|  oEtA - |casTADO DE CLoRURO O
MUESTRA AgNO; DE AgNO; AgNO; MUESTRA AgNO;
# ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L
0 30 2,1 24,82 0 30 2,1 24,82 0 30 2,1 24,82 0 30 2,1 24,82
1 30 2,1 24,82 1 30 2,1 24,82 1 30 2,1 24,82 1 30 2,1 24,82
2 30 2,1 24,82 2 30 2,1 24,82 2 30 2,1 24,82 2 30 2,1 24,82
3 30 2,1 24,82 3 30 2,1 24,82 3 30 2,1 24,82 3 30 2,1 24,82
4 30 2,1 24,82 4 30 2,1 24,82 4 30 2,1 24,82 4 30 2,5 29,54
5 30 23 27,18 5 30 40 47,27 5 30 45 53,18 5 30 3,1 36,63
6 30 3,0 35,45 6 30 6,1 72,08 6 30 14,0 165,43 6 30 5,2 61,45
7 30 45 53,18 7 30 10,5 124,08 7 30 136 160,71 7 30 15,2 179,61
8 30 6,0 70,9 8 30 9,5 112,26 8 30 9,7 114,62 8 30 19,2 226,88
9 30 5,0 59,08 9 30 8,0 94,53 9 30 84 99,26 9 30 18,3 216,25
10 30 4,0 47,27 10 30 50 59,08 10 30 72 85,08 10 30 13,0 153,62
11 30 3,1 36,63 11 30 35 41,36 1 30 53 62,63 11 30 9,7 114,62
12 30 2,2 26 12 30 2,1 24,82 12 30 3,1 36,63 12 30 2,7 31,91
13 30 2,1 24,82 13 30 2,1 24,82 13 30 2,4 28,36 13 30 2,1 24,82
14 30 2,1 24,82 14 30 2,1 24,82 14 30 2,1 24,82 14 30 21 24,82
15 30 2,1 24,82 15 30 2,1 24,82 15 30 2,1 24,82 15 30 2,1 24,82
16 30 2,1 24,82 16 30 2,1 24,82 16 30 2,1 24,82 16 30 21 24,82
17 30 2,1 24,82 17 30 2,1 24,82 17 30 2,1 24,82 17 30 2,1 24,82
18 30 2,1 24,82 18 30 2,1 24,82 18 30 2,1 24,82 18 30 2,1 24,82
19 30 2,1 24,82 19 30 2,1 24,82 19 30 2,1 24,82 19 30 2,1 24,82
20 30 2,1 24,82 20 30 2,1 24,82 20 30 2,1 24,82 20 30 2,1 24,82




Salida de campo N.5: Quebrada Tonchala

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 16

Tabla 45. Determinacion de Cloruros Q. Tonchala Salida C. N°5

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 17

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 18
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DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 19

VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN | VOLUMEN
MUESTRA VO;E'LVEN aastapo | “ORYROL I yesTra VOI:IE”LVLEN 6astapo | “O*UR | uesTra VO;E'LV,I\EN stl:ADo CLORURO] I muesTRA| DELA [ GASTADO CLO:I_?RO
MUESTRA | DEAgNO, | © MUESTRA | DE AgnO, | © MUESTRA | DEAgNO, | © MUESTRA | DE AgNO,
# ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml mi mg/L
0 30 33 39 0 30 33 39 0 30 33 39 0 30 33 39
1 30 3,3 39 1 30 33 39 1 30 33 39 1 30 33 39
2 30 3,3 39 2 30 33 39 2 30 33 39 2 30 33 39
3 30 3,3 39 3 30 33 39 3 30 33 39 3 30 33 39
4 30 34 40,18 4 30 55 | 6499 4 30 33 39 4 30 33 39
5 30 3,9 46,09 5 30 47 55,54 5 30 33 39 5 30 33 39
6 30 44 51,99 6 30 45 53,18 6 30 33 39 6 30 34 40,18
7 30 4,2 49,63 7 30 43 50,81 7 30 33 39 7 30 3,5 41,36
8 30 4,0 47,27 8 30 4,2 49,63 8 30 3,4 40,18 8 30 36 42,54
9 30 3,7 43,72 9 30 40 47,27 9 30 3,7 43,72 9 30 37 43,72
10 30 3,5 41,36 10 30 38 44,9 10 30 3,5 41,36 10 30 4,0 47,27
11 30 3,4 40,18 11 30 3,7 43,72 11 30 3,4 40,18 11 30 3,8 44,9
12 30 3,3 39 12 30 3,4 40,18 12 30 3,3 39 12 30 3,7 43,72
13 30 33 39 13 30 33 39 13 30 33 39 13 30 35 41,36
14 30 3,3 39 14 30 33 39 14 30 33 39 14 30 33 39
15 30 33 39 15 30 33 39 15 30 33 39 15 30 33 39
16 30 33 39 16 30 33 39 16 30 33 39 16 30 33 39
17 30 33 39 17 30 33 39 17 30 33 39 17 30 33 39
18 30 33 39 18 30 33 39 18 30 33 39 18 30 33 39
19 30 33 39 19 30 33 39 19 30 33 39 19 30 33 39
20 30 3,3 39 20 30 33 39 20 30 3,3 39 20 30 3,3 39

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 20

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 21

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 22

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 23

VOLUMEN | VOLUMEN | . o\ .o VOLUMEN | VOLUMEN [ . oo VOLUMEN [ VOLUMEN [ = =~ VOLUMEN | VOLUMEN [ o\ 00
MUESTRA| DELA | GASTADO ot MUESTRA| DELA | GASTADO o muesTRal peta | GasTapo . MUESTRA| DELA | GASTADO ot
MUESTRA | DE AgNO; MUESTRA | DE AgNO; MUESTRA | DE AgNO, d MUESTRA | DE AgNO;
# ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L
0 30 33 39 0 30 33 39 0 30 3,3 39 0 30 3,3 39
1 30 3,3 39 1 30 3,3 39 1 30 3,3 39 1 30 3,3 39
2 30 3,3 39 2 30 3,3 39 2 30 3,3 39 2 30 3,3 39
3 30 3,3 39 3 30 3,3 39 3 30 3,3 39 3 30 33 39
4 30 33 39 4 30 33 39 4 30 3,3 39 4 30 33 39
5 30 3,3 39 5 30 3,3 39 5 30 3,3 39 5 30 3,3 39
6 30 33 39 6 30 3,4 40,18 6 30 3,3 39 6 30 33 39
7 30 34 40,18 7 30 3,7 43,72 7 30 3,3 39 7 30 3,3 39
8 30 4,0 47,27 8 30 4,3 50,81 8 30 3,3 39 8 30 3,3 39
9 30 4,2 49,63 9 30 5,5 64,99 9 30 3,3 39 9 30 3,3 39
10 30 43 50,81 10 30 6,4 75,63 10 30 3,3 39 10 30 3,3 39
11 30 4,2 49,63 11 30 5,7 67,36 11 30 3,4 40,18 11 30 34 40,18
12 30 4,1 48,45 12 30 4,5 53,18 12 30 3,5 41,36 12 30 3,5 41,36
13 30 4,0 47,27 13 30 4,3 50,81 13 30 3,7 43,72 13 30 3,7 43,72
14 30 3,8 44,9 14 30 4,1 48,45 14 30 34 40,18 14 30 4,2 49,63
15 30 3,7 43,72 15 30 4,0 47,27 15 30 3,3 39 15 30 4,0 47,27
16 30 3,6 42,54 16 30 3,9 46,09 16 30 3,3 39 16 30 3,8 44,9
17 30 3,4 40,18 17 30 3,7 43,72 17 30 33 39 17 30 3,4 40,18
18 30 3,3 39 18 30 3,5 41,36 18 30 3,3 39 18 30 3,3 39
19 30 33 39 19 30 33 39 19 30 3,3 39 19 30 3,3 39
20 30 33 39 20 30 33 39 20 30 3,3 39 20 30 33 39




DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 24

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 25

westoa| oen [ oastaoe SRl fuuesraa| “Deua | castapo | GO
MUESTRA | DE AgNO, MUESTRA | DE AgNO;
# ml ml mg/L # ml ml mg/L
0 30 3,3 39 0 30 33 39
1 30 3,3 39 1 30 3,3 39
2 30 3,3 39 2 30 3,3 39
3 30 3,3 39 3 30 3,3 39
4 30 3,3 39 4 30 3,3 39
5 30 3,3 39 5 30 3,3 39
6 30 3,3 39 6 30 3,3 39
7 30 3,3 39 7 30 3,3 39
8 30 3,3 39 8 30 3,3 39
9 30 3,3 39 9 30 3,3 39
10 30 3,3 39 10 30 3,4 40,18
11 30 3,4 40,18 11 30 4,0 47,27
12 30 3,6 42,54 12 30 43 50,81
13 30 4,0 47,27 13 30 45 53,18
14 30 4,2 49,63 14 30 4,9 57,9
15 30 4,2 49,63 15 30 4,7 55,54
16 30 4,1 48,45 16 30 4,4 51,99
17 30 4,0 47,27 17 30 4,2 49,63
18 30 3,9 46,09 18 30 4,1 48,45
19 30 3,6 42,54 19 30 4,0 47,27
20 30 3,4 40,18 20 30 3,9 46,09
21 30 3,3 39 21 30 3,5 41,36
22 30 3,3 39 22 30 3,4 40,18
23 30 3,3 39 23 30 3,3 39
24 30 3,3 39 24 30 3,3 39
25 30 3,3 39 25 30 3,3 39
26 30 3,3 39 26 30 3,3 39

Salida de campo N. 6: Quebrada Cuperena

Tabla 46. Determinacion de Cloruros Q. Cuperena Salida C. N°6

DETERMINACION DE CLORUROS

DETERMINACION DE CLORUROS

DETERMINACION DE CLORUROS
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DETERMINACION DE CLORUROS

AFORO QUIMICO N. 26 AFORO QUIMICO N. 27 AFORO QUIMICO N. 28 AFORO QUIMICO N. 29
VOLUMEN
MUESTRA vo[I)-:EmLIII\EN GASTADO CLOR:"RO MUESTRA VO[I)-lEmLIfN \é(l)\:l':'r:g CLORURO MUESTRA VO;S“LILI\EN \:;I:'IJ':\IIDEg CLORURO MUESTRA vo[I)-lEmL,lI:N \éc:;l':':n:g CLORSRO
MUESTRA | DEAgNO, | @ MUEsTRA | DEAgno, | € MUESTRA | DE Agno, | O MUESTRA | DE AgnO, | @

# ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L
0 30 4,0 47,27 0 30 4,0 47,27 (1] 30 4,0 47,27 0 30 4,0 47,27
1 30 4,0 47,27 1 30 4,0 47,27 1 30 4,0 47,27 1 30 4,0 47,27
2 30 4,2 49,63 2 30 4,3 50,81 2 30 4,0 47,27 2 30 4,7 55,54
3 30 44 51,99 3 30 4,9 57,9 3 30 7,5 88,63 3 30 7,6 89,81
4 30 43 50,81 4 30 4,8 56,72 4 30 6,0 70,9 4 30 8,7 102,81
5 30 4,1 48,45 5 30 4,4 51,99 5 30 5,5 64,99 5 30 6,7 79,17
6 30 4,0 47,27 6 30 43 50,81 6 30 5,0 59,08 6 30 6,0 70,9

7 30 4,0 47,27 7 30 4,1 48,45 7 30 4,5 53,18 7 30 5,0 59,08
8 30 4,0 47,27 8 30 4,0 47,27 8 30 43 50,81 8 30 43 50,81
9 30 4,0 47,27 9 30 4,0 47,27 9 30 4,2 49,63 9 30 4,0 47,27
10 30 4,0 47,27 10 30 4,0 47,27 10 30 41 48,45 10 30 4,0 47,27
11 30 4,0 47,27 11 30 4,0 47,27 11 30 4,0 47,27 11 30 4,0 47,27
12 30 4,0 47,27 12 30 4,0 47,27 12 30 4,0 47,27 12 30 4,0 47,27
13 30 4,0 47,27 13 30 4,0 47,27 13 30 4,0 47,27 13 30 4,0 47,27
14 30 4,0 47,27 14 30 4,0 47,27 14 30 4,0 47,27 14 30 4,0 47,27
15 30 4,0 47,27 15 30 4,0 47,27 15 30 4,0 47,27 15 30 4,0 47,27
16 30 4,0 47,27 16 30 4,0 47,27 16 30 4,0 47,27 16 30 4,0 47,27
17 30 4,0 47,27 17 30 4,0 47,27 17 30 4,0 47,27 17 30 4,0 47,27
18 30 4,0 47,27 18 30 4,0 47,27 18 30 4,0 47,27 18 30 4,0 47,27
19 30 4,0 47,27 19 30 4,0 47,27 19 30 4,0 47,27 19 30 4,0 47,27
20 30 4,0 47,27 20 30 4,0 47,27 20 30 4,0 47,27 20 30 4,0 47,27




DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 30

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 31

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 32
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DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 33

VOLUMEN | VOLUMEN CLORURO VOLUMEN | VOLUMEN CLORURO
MUESTRA DE LA GASTADO at MUESTRA DE LA GASTADO at
MUESTRA | DE AgNO; MUESTRA | DE AgNO;
# ml ml mg/L # ml ml mg/L
0 30 4,0 47,27 0 30 4,0 47,27
1 30 4,0 47,27 1 30 4,0 47,27
2 30 4,0 47,27 2 30 4,0 47,27
3 30 4,0 47,27 3 30 4,0 47,27
4 30 4,0 47,27 4 30 4,0 47,27
5 30 41 48,45 5 30 4,0 47,27
6 30 42 49,04 6 30 4,2 49,63
7 30 4,0 47,27 7 30 4,5 53,18
8 30 4,0 47,27 8 30 43 50,81
9 30 4,0 47,27 9 30 4,2 49,63
10 30 4,0 47,27 10 30 4,0 47,27
11 30 4,0 47,27 11 30 4,0 47,27
12 30 4,0 47,27 12 30 4,0 47,27
13 30 4,0 47,27 13 30 4,0 47,27
14 30 4,0 47,27 14 30 4,0 47,27
15 30 4,0 47,27 15 30 4,0 47,27
16 30 4,0 47,27 16 30 4,0 47,27
17 30 4,0 47,27 17 30 4,0 47,27
18 30 4,0 47,27 18 30 4,0 47,27
19 30 4,0 47,27 19 30 4,0 47,27
20 30 4,0 47,27 20 30 4,0 47,27

DETERMINACION DE CLORUROS

DETERMINACION DE CLORUROS

wsaa| oeta | casTano | SO0
MUESTRA | DE AgNO;

# ml ml mg/L
0 30 4,0 47,27
1 30 4,0 47,27
2 30 4,0 47,27
3 30 4,0 47,27
4 30 4,0 47,27
5 30 4,4 51,4
6 30 4,5 53,18
7 30 4,7 55,54
8 30 44 51,99
9 30 4,2 49,63
10 30 4,2 49,04
11 30 4,1 48,45
12 30 4,0 47,27
13 30 4,0 47,27
14 30 4,0 47,27
15 30 4,0 47,27
16 30 4,0 47,27
17 30 4,0 47,27
18 30 4,0 47,27
19 30 4,0 47,27
20 30 4,0 47,27

DETERMINACION DE CLORUROS

woesea] ne | oo | FONR0
MUESTRA | DE AgNO;
# ml ml mg/L
0 30 4,0 47,27
1 30 4,0 47,27
2 30 4,0 47,27
3 30 4,0 47,27
4 30 4,0 47,27
5 30 41 48,45
6 30 4,4 51,99
7 30 5,1 60,27
8 30 4,8 56,72
9 30 45 53,18
10 30 4,2 49,63
11 30 4,1 48,45
12 30 4,0 47,27
13 30 4,0 47,27
14 30 4,0 47,27
15 30 4,0 47,27
16 30 4,0 47,27
17 30 4,0 47,27
18 30 4,0 47,27
19 30 4,0 47,27
20 30 4,0 47,27

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 37

AFORO QUIMICO N. 34 AFORO QUIMICO N. 35 AFORO QUIMICO N. 36
VOLUMEN
MUESTRA vo[I)-lE"I\./AI\EN GASTADO CLOR_L:RO MUESTRA VO;;“\L’EN \(;(I)\I;l':':\\n[fg CLOR_L:RO MUESTRA Vo;:':’f" \éc:\le;:\A;g CLOR:JRO
MUESTRA | DE Agno, | © muUEsTRA | DE AgnO, | © muesTRA | DEAgnO; | ©

# ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L
0 30 4.0 47,27 0 30 4,0 47,27 0 30 4,0 47,27
1 30 4,0 47,27 1 30 4,0 47,27 1 30 4,0 47,27
2 30 4,0 47,27 2 30 4,0 47,27 2 30 4,0 47,27
3 30 4,0 47,27 3 30 4,0 47,27 3 30 4,0 47,27
4 30 4,0 47,27 4 30 4,0 47,27 4 30 4,0 47,27
5 30 4,0 47,27 5 30 4,0 47,27 5 30 4,0 47,27
6 30 4,0 47,27 6 30 4,0 47,27 6 30 4,0 47,27
7 30 4,0 47,27 7 30 4,0 47,27 7 30 4,1 48,45
8 30 4,0 47,27 8 30 4,0 47,27 8 30 4,3 50,81
9 30 4,2 49,04 9 30 4,0 47,27 9 30 4,6 54,36
10 30 4,1 48,45 10 30 4,0 47,27 10 30 4,3 50,81
11 30 4,0 47,27 11 30 4,1 48,45 11 30 4,1 48,45
12 30 4,0 47,27 12 30 4,3 50,81 12 30 4,0 47,27
13 30 4,0 47,27 13 30 4,2 49,63 13 30 4,0 47,27
14 30 4,0 47,27 14 30 4,2 49,04 14 30 4,0 47,27
15 30 4,0 47,27 15 30 4,0 47,27 15 30 4,0 47,27
16 30 40 47,27 16 30 4,0 47,27 16 30 4,0 47,27
17 30 4,0 47,27 17 30 4,0 47,27 17 30 4,0 47,27
18 30 4,0 47,27 18 30 4,0 47,27 18 30 4,0 47,27
19 30 4,0 47,27 19 30 4,0 47,27 19 30 4,0 47,27
20 30 4,0 47,27 20 30 4,0 47,27 20 30 4,0 47,27

MUESTRA VOIZI;;”I\.IAI\EN \‘;(I)\I;l'lj"l\\nl:g CLOR_?RO
MUESTRA | DE AgnO, a
# ml ml mg/L
0 30 4,0 47,27
1 30 4,0 47,27
2 30 4,0 47,27
3 30 4,0 47,27
4 30 4,0 47,27
5 30 4,0 47,27
6 30 4,0 47,27
7 30 4,0 47,27
8 30 4,1 48,45
9 30 4,4 51,99
10 30 4,8 56,72
11 30 4,7 55,54
12 30 4,3 50,81
13 30 4,2 49,63
14 30 4,1 48,45
15 30 4,0 47,27
16 30 4,0 47,27
17 30 4,0 47,27
18 30 4,0 47,27
19 30 4,0 47,27
20 30 4,0 47,27




Salidade campo N. 7: Quebrada Cuperena

AFORO QUIMICON. 38

Tabla 47. Determinacion de Cloruros Q. Cuperena Salida C. N°7

DETERMINACION DE CLORUROS

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICON. 39

DETERMINACION DE CLORUROS

AFORO QUIMICON. 40
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VOLUMEN | VOLUMEN VOLUMEN | VOLUMEN VOLUMEN | VOLUMEN
MUESTRA DE LA GASTADO DE CLOleRO d MUESTRA DE LA GASTADO DE CLORLIJRO d MUESTRA DE LA GASTADO DE CLOleRO a
MUESTRA |  AgNO, MUESTRA |  AgNO; MUESTRA |  AgNO;
# ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L
0 30 4,1 48,45 0 30 4,1 48,45 0 30 4,1 48,45
1 30 4,1 48,45 1 30 4,1 48,45 1 30 4,1 48,45
2 30 4,1 48,45 2 30 4,1 48,45 2 30 4,1 48,45
3 30 4,1 48,45 3 30 4,1 48,45 3 30 4,1 48,45
4 30 13,6 160,71 4 30 4,1 48,45 4 30 4,1 48,45
5 30 29,7 350,96 5 30 4,1 48,45 5 30 4,1 48,45
6 30 19,6 231,61 6 30 4,1 48,45 6 30 4,1 48,45
7 30 15,8 186,7 7 30 6,7 79,17 7 30 4,1 48,45
8 30 13,3 157,16 8 30 9,3 109,9 8 30 4,1 48,45
9 30 12,8 151,25 9 30 9,9 116,99 9 30 4,1 48,45
10 30 10,3 121,71 10 30 8,2 96,9 10 30 7,3 86,26
11 30 9,3 109,9 11 30 7,2 85,08 11 30 8,2 96,9
12 30 8,5 100,44 12 30 6,1 72,08 12 30 7,4 87,44
13 30 7,2 85,08 13 30 5,7 67,36 13 30 6,5 76,93
14 30 6,5 76,81 14 30 4,1 48,45 14 30 6,0 70,9
15 30 6,0 70,9 15 30 4,1 48,45 15 30 5,4 63,81
16 30 5,5 64,99 16 30 4,1 48,45 16 30 5,0 59,08
17 30 5,0 59,08 17 30 4,1 48,45 17 30 4,1 48,45
18 30 4,1 48,45 18 30 4,1 48,45 18 30 4,1 48,45
19 30 4,1 48,45 19 30 4,1 48,45 19 30 4,1 48,45
20 30 4,1 48,45 20 30 4,1 48,45 20 30 4,1 48,45

Salida de campo N. 8: Quebrada Seca

Tabla 48. Determinacion de Cloruros Q. Cuperena Salida C. N°8

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 41

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 42

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 43

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 44

VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
wuEsTRa | DELA | | GASTADD CLOC'TERO muEsTRA|  DELA | GAsTADO CLOJERO muestha| DELA | | GASTADO uogfm wuestaa| " DELA | casTao aog_lf“o
MUESTRA | DE AgNO; MUESTRA | DE AgNO; MUESTRA | DE AgNO3 MUESTRA | DE AgNO;
# ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L
0 30 21 | 248 0 30 21 | 4% 0 30 21 | 248 0 30 21 | 2482
1 30 21 | g 1 30 21 | wum 1 30 21 | 248 1 30 21 | 248
2 30 73 | 8626 2 30 140 | 16543 2 30 320 | 37813 2 30 37,7 | 4549
3 30 106 | 12526 3 30 275 | 32496 3 30 295 | 34859 3 30 490 | 579,02
4 30 65 | 7681 4 30 174 | 20561 4 30 253 | 2989 4 30 420 | 493
5 30 25 | 2954 5 30 98 | 1158 5 30 158 | 1867 5 30 380 | 449,03
6 30 2,2 26 6 30 2,2 26 6 30 12,7 150,07 6 30 25,3 298,96
7 30 22 26 7 30 21 | 2482 7 30 23 | 2718 7 30 214 | 25288
8 30 21 | 248 8 30 21 | s 8 30 21 | 248 8 30 169 | 1997
9 30 21 | 248 9 30 21 | s 9 30 21 | 248 9 30 130 | 16543
10 30 21 | 248 10 30 21 | s 10 30 21 | 248 10 30 124 | 14653
11 30 21 | 248 1 30 21 | us 11 30 21 | 248 11 30 21 | 248
1 30 21 | 248 12 30 21 | us 12 30 21 | 248 12 30 21 | 248
13 30 21 | 248 13 30 21 | um 13 30 21 | 248 13 30 21 | 248
14 30 21 | s 14 30 21 | s 14 30 21 | 248 14 30 21 | 248
15 30 21 | 248 15 30 21 | um 15 30 21 | 248 15 30 21 | 248
16 30 21 | 28 16 30 21 | um 16 30 21 | 248 16 30 21 | 248
17 30 2,1 24,82 17 30 2,1 24,82 17 30 2,1 24,82 17 30 2,1 24,82
18 30 2,1 24,82 18 30 2,1 24,82 18 30 2,1 24,82 18 30 2,1 24,82
19 30 2,1 24,82 19 30 2,1 24,82 19 30 2,1 24,82 19 30 2,1 24,82
20 30 2,1 24,82 20 30 2,1 24,82 20 30 2,1 24,82 20 30 2,1 24,82




DETERMINACION DE CLORUROS
AFDRD QUIMICON. 45

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORD QUIMICO N. &6

DETERMIMACIOM DE CLORURCS
AFORD Quinico n., 47
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DETERMINACION DE CLORUROS
AFDRO QUIMICO N, 48

VOLUM EN | VOLUMEN VOLUMEN | VOLUMEN
LS TRA "“L'I"L" :'_":" ﬁ;ﬁﬁ QORURD | [ mursTa mLI.-[U h._lm ﬁ:ﬂr&: ‘:"‘};':" RO || mucsTha | DOLa | GASTADD ﬁ'{:':p:':" @ muesmal| beia | castane ﬁo:":' ke
MUCSTRA | DE AgND, o MUESTRA | DE Agho, MULSTRA | DL Agh Oy MULSTRA | DL AgNO;

M ml ml mefL u ml mil meg/L H ml ml mg/L ¥ ml ml mg /L

2 0 21 a5z 0 30 21 2157 o 3 21 24 52 a =0 21 2482
1 30 2.1 2482 1 0 1 24582 1 Eal 4,1 24 52 ] 30 21 2482
2 30 2.1 2382 z 30 21 24,82 2 30 2,1 24,52 z 30 2,1 24,82
3 30 2.1 2452 3 B Z.1 24,52 3 b 2,1 24,52 3 30 2.1 2487
4 £ 2,1 2352 4 3 1 2452 4 3 %1 24,52 4 30 2.1 7452
5 30 22 5 5 30 1z 26 5 30 21 = 30 2.1 2482
g 30 35 & 30 i3 4135 & 3 12 5 g 30 137 232,73
7 30 as 7 B 7.6 7 30 7 30 37.2 433,58
E 30 a0 B 30 5.5 E 30 173 ] 30 352 415,35
g 30 332 2 30 5.3 z 30 12,2 El 30 287 333,14
-- 30 ; 3191 10 30 a7 10 30 E,5 100 10 30 225 255,88
: 30 :f: “;5- - 11 B 30 11 30 4.5 53,18 11 30 128 151,25
12 30 ::: 2483 12 30 23 12 30 4,0 47 27 1z 30 3.7 114,62
13 30 2,1 2452 13 30 2.2 25 13 30 3,5 4138 13 30 7.8 2217
14 30 2.1 2153 14 30 2,1 1452 14 30 2.2 26 30 55 54,33
15 30 2.1 2482 15 30 2.1 24,82 15 30 2,1 24 52 15 30 a7 55,54
185 30 2.1 2452 15 3o 21 2482 16 30 21 24,52 15 30 34 40,18
17 30 2.1 2452 17 30 2.1 2482 1 30 2,1 24,52 17 30 2,1 2482
1E 30 2.1 2482 1E 30 21 24,82 1E 30 2,1 24 52 15 30 2.1 24,82
19 30 2.1 2482 19 £l 2,1 2482 19 30 2,1 24 52 13 30 2.1 2482
20 30 2.1 24812 20 30 2.1 2482 20 30 2,1 24,52 20 30 2,1 2482

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORD QUIMICON, 49

DETERMINACION DE CLORURGS
AFORO QUINMICO N. 50

DETERMINACION DE CLORURDS
AFORDQUIMICON. 51

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUINMICO N, 52

VOLUMEN VOLUMEN EN | VOLUBIEN VOLUMEN
MUESTRA WDLEI::!.EN GASTADD {LDSI:'MD MUESTRA \'D[I;;JELEN GASTADOD fLTIEJRﬂ MUESTRA WJWA\ GASTADD C'C':':HU MUESTRA W;EELEN GASTADD ﬂ'{l':':"m
MUESTRA | DE AgND: MUESTRA | DE AgND; MUESTRA | DE AZND; MUESTRA | DE AgNDs

£ ml ml mefL # ml ml mafL £ m m mzfL 2 ml ml mz/L

o ELi] 21 2457 0 30 2,1 2452 0 30 21 24,81 [ 30 21 24 52

1 Eh] 21 2457 1 30 2,1 1482 1 30 21 24,82 1 30 11 14,83

p EL 21 2452 z 30 2,1 24,82 2 30 21 24,81 2 ELi] 21 24 52

3 ELi] 21 2452 E 30 2,1 24,82 E 30 21 2481 3 30 21 24 52

1 EL 2.1 2452 4 30 2,1 24,82 4 30 21 2481 4 ELi] 21 24 52

5 0 2.1 2452 z 30 2,1 24,82 3 30 21 2481 5 30 21 24,82

: EL 21 2451 5 30 21 482 : 30 21 24,81 = 30 11 24,52

7 30 21 2452 7 30 z,1 24 82 7 30 21 M A2 7 30

z 0 7 3151 ] 30 37 4372 2 30 32 AL g 30

3 EL 4.1 424z 9 30 47 G554 2 30 75 2253 g 30

Ehi] 7 4372 10 30 8,0 70,9 10 30 03 1222 10 30

11 ELi] 32 I7EL 11 30 55 54,99 11 30 12 13235 11 30

12 0 25 2354 12 30 15 54,35 12 30 38 1152 12 30

12 EL 21 2457 13 30 35 11738 13 30 75 2253 13 30

14 ELi] 21 2457 14 30 5 29,54 14 30 6,7 73,17 14 L]

1z ELi] 11 14532 15 30 12 5 13 30 53 s1:3 1z L]

15 30 11 2452 15 30 zl 2482 15 30 32 15 30

17 '] 21 1452 17 30 21 1452 17 30 31 17 30

15 £ i) 21 2452 1= 30 2,1 1482 13 30 21 2481 18 30

13 0 21 2452 13 30 2,1 2482 13 30 21 A1 15 30

0 0 21 2452 0 30 2,1 482 20 30 21 2481 30




DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 53

DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 54
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DETERMINACION DE CLORUROS
AFORO QUIMICO N. 55

LUME| VOLUMEN
MUESTRA VO;S 'l\.I/IfN ‘ClioASl;'I\:Dg CLOR_?RO MUESTRA Vo[;lzj 'S\EN \(l-ic:\;‘:":\nl:g CLORERO MUESTRA Vo[;lzj 'S\EN G?\SL:'ADO CLORERO
MUESTRA | DE AgNO; a MUESTRA | DE AgNO; a MUESTRA | DE AgNO3 a

# ml ml mg/L # ml ml mg/L # ml ml mg/L
0 30 2,1 24,82 0 30 2,1 24,82 0 30 2,1 24,82
1 30 2,1 24,82 1 30 2,1 24,82 1 30 2,1 24,82
2 30 3,5 41,36 2 30 2,1 24,82 2 30 2,1 24,82
3 30 4,5 53,18 3 30 2,1 24,82 3 30 2,1 24,82
4 30 2,9 34,27 4 30 2,1 24,82 4 30 2,1 24,82
5 30 2,2 26 5 30 2,1 24,82 5 30 2,1 24,82
6 30 2,1 24,82 6 30 2,7 31,91 6 30 2,1 24,82
7 30 2,1 24,82 7 30 3,0 35,45 7 30 2,1 24,82
8 30 2,1 24,82 8 30 2,8 33,09 8 30 2,2 26
9 30 2,1 24,82 9 30 2,5 29,54 9 30 2,6 30,72
10 30 2,1 24,82 10 30 2,4 28,36 10 30 3,2 37,81
11 30 2,1 24,82 11 30 2,1 24,82 11 30 2,7 31,91
12 30 2,1 24,82 12 30 2,1 24,82 12 30 2,5 29,54
13 30 2,1 24,82 13 30 2,1 24,82 13 30 2,1 24,82
14 30 2,1 24,82 14 30 2,1 24,82 14 30 2,1 24,82
15 30 2,1 24,82 15 30 2,1 24,82 15 30 2,1 24,82
16 30 2,1 24,82 16 30 2,1 24,82 16 30 2,1 24,82
17 30 2,1 24,82 17 30 2,1 24,82 17 30 2,1 24,82
18 30 2,1 24,82 18 30 2,1 24,82 18 30 2,1 24,82
19 30 2,1 24,82 19 30 2,1 24,82 19 30 2,1 24,82
20 30 2,1 24,82 20 30 2,1 24,82 20 30 2,1 24,82




Anexo 4. Calculo de caudales para el método de aforo con trazador

Salidade campo N. 1: Canal Distrito de Riego Abrego, Norte de Santander

Tabla 49. Aforo Quimico 1 - 2 Canal D.R. Abrego Salida C. N°1

AFORO QUIMICO N° 1

AFORO QUIMICO N°2

UBICACION : Abrego, N.de S CORRIENTE : Canal distrito-Riego FECHA : 20/07/2021 UBICACION : Abrego, N.de S CORRIENTE : Canal distrito-Riego FECHA : 20/07/2021
PESO TRAZ. (gr) : 400 VOL. (litros): 3 Co (mg/l): 44 PESO TRAZ. (gr) : 600 VOL. (llitros): 3 Co(mg/l): 44
C,(mg/1) : 133333,3 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 200 C, (mg/l) : 200000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 180
Distan. muestreo (m): 15 Distan. muestreo (m): 15
TIEMPO At STD  |CLORUROS - Area bajo | B i
MUESTRA SDT - SDTo CxAt rea bajo la f:uwa por MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, CxAt Area bajo la .curva
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) trapecios (s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/l) por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD (1) (2) (3) (4) (5) (6) (5%X3) | Cloruros STD
0 0 0 44 30,72 0 o] 307,2 o] [ o [ 44 30,72 o 0 313,15 5
1 10 10 44 30,72 o] 307,2 307,2 10 1 10 10 45 31,91 1 319,1 325 10
2 20 10 46 30,72 2 307,2 1630,7 2435 2 20 10 45 33,09 1 330,9 2499,25 5135
3 30 10 529 295,42 485 2954,2 | 3556,85 5515 3 30 10 1070 466,76 1026 4667,6 | 4413,55 8525
4 40 10 662 415,95 618 4159,5 3556,85 5045 4 40 10 723 415,95 679 4159,5 3355,95 4835
5 50 10 435 295,42 391 2954,2 | 2280,65 3060 5 50 10 332 255,24 288 2552,4 | 2020,65 2585
6 60 10 265 160,71 221 1607,1 1465,3 1870 6 60 10 273 148,89 229 1488,9 | 1246,65 1600
7 70 10 197 132,35 153 1323,5 1110,8 1175 7 70 10 135 100,44 91 1004,4 785,8 760
8 80 10 126 89,81 82 898,1 768,1 665 8 80 10 105 56,72 61 567,2 490,4 505
9 90 10 95 63,81 51 638,1 522,9 410 9 90 10 84 41,36 40 413,6 381,1 270
10 100 10 75 40,77 31 407,7 392,9 235 10 100 10 58 34,86 14 348,6 336,8 115
11 110 10 60 37,81 16 378,1 354,5 125 11 110 10 53 32,5 9 325 322,05 70
12 120 10 53 33,09 9 330,9 330,9 75 12 120 10 49 31,91 5 319,1 316,1 45
13 130 10 50 33,09 6 330,9 325 50 13 130 10 48 31,31 4 313,1 313,1 35
14 140 10 48 31,91 4 319,1 316,1 35 14 140 10 47 31,31 3 313,1 310,15 25
15 150 10 47 31,31 3 313,1 310,15 25 15 150 10 46 30,72 2 307,2 307,2 15
16 160 10 46 30,72 2 307,2 307,2 20 16 160 10 45 30,72 1 307,2 307,2 5
17 170 10 46 30,72 2 307,2 307,2 15 17 170 10 44 30,72 0 307,2 307,2 o
18 180 10 45 30,72 1 307,2 307,2 5 18 180 10 44 30,72 o 307,2 307,2 o
19 190 10 44 30,72 0 307,2 307,2 ) 19 190 10 44 30,72 0 307,2 307,2 0
20 200 10 24 30,72 0 307.2 20 200 10 44 30,72 0 307,2
S = 2.077 | 18.764,9 | 18.764,9 20.770,0 > = 2.454 | 18.965,7 | 18.351,3 24.540,0
_ V *(C; — Cy)
0=—7r=C)  cloruros: 3169 U/ Q= CLORUROS: 4465 U/s
Jo Cxdt — CoxT) STD: 19,25 L/s xdt — CoxT) SDT: 24,44 /s
A1l. Curva variacién Cloruros A1l.Curvavariacién SDT A2. Curva variacion Cloruros A2.variacién SDT
520 1220
o 730 470 Curva Cloruros. 1120 Curva STD
630 1020
[ STD 420 €
— 370 Curva Cloruros 530 urva =370 © 920 Co
> 320 = o = — 820
£ 5,90 co & 430 E 320 Eo 720
3 = 38 270 = 620
2 220 i 330 5 220 5 520
& 170 @ 230 S 170 o420
S =] 320
120 130 120 320
70 30 70 120
20 - 20 - 20 =t
o] 50 100 150 200 0 0 100 150 200 0 50 100 150 200 o] 50 100 150
Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 21. Graficas Aforo Quimico 1 - 2 Canal D.R. Abrego Salida C. N°1
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Tabla 50. Aforo Quimico 3 Canal D.R. Abrego Salida C. N°1

AFORO QUIMICO N° 3 Comparacion curva con diferentes
UBICACION :  Abrego, N.de S CORRIENTE : Canal distrito-Riego ~ FECHA : 20/07/2021 concentraciones de trazador a una misma
PESO TRAZ. (gr) : 800 VOL. (lltros): 3 Co (mg/l) : 44 o )
C, (mg/l) : 266667 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 200 Curva aforo STD (15 m)
distan. muestreo (m): 15 1620
TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Area bajo la curva
MUESTRA (s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) Cxat por trapecios 1420 ——AFORO 1
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X%3) Cloruros STD 1220 —AFORO-2
o] [¢] [¢] 44 30,72 0] 0] 307,2 [¢] =1020 AFORO 3
1 10 10 44 30,72 [5) 307,2 319,05 [ = o
2 20 10 44 33,09 0 330,9 2457,9 7080 £ 820
3 30 10 1460 458,49 1416 4584,9 | 4336,75 [ 10715 a
4 40 10 771 408,86 727 4088,6 | 3320,5 5640 5 620
5 50 10 445 255,24 401 2552,4 | 2020,65 3135 220
6 60 10 270 148,89 226 1488,9 1217,1 1635
7 70 10 145 94,53 101 945,3 756,25 835 220
8 30 10 110 56,72 66 567,2 460,85 555 N
9 90 10 89 35,45 45 354,5 351,55 340 20 B
11 110 10 54 32,5 10 325 322,05 85 Tiempo (s)
12 120 10 51 31,91 7 319,1 316,1 55
13 130 10 48 31,31 4 313,1 313,1 35
14 140 10 47 31,31 3 313,1 310,15 25
15 150 10 46 30,72 2 307,2 307,2 20 Curva aforo Cloruros (15 m)
16 160 10 46 30,72 2 307,2 307,2 15 520
17 170 10 45 30,72 1 307,2 307,2 10
18 180 10 45 30,72 1 307,2 307,2 5 470 ———AFORO1
19 190 10 a4 30,72 0 307,2 307,2 0 420 ———AFORO 2
= = = = 30’7—2 :-;) 035 15 %78'22 o | 18.682,0 | 30.350,0 % 270 AFORO'3
> = ] .682, .682, .350, £ 320 .
0= V % (C, — Co) CLORUROS : 42,82 L/s 2 270
- T . o
fo C+dt — Co*xT) STD: 26,35 L/s 5 220
=]
o 170
A3. Curvavariacion Cloruros A3. Curvavariacion SDT 120
470 1620 \
420 Curva Cloruros. 1420 Curva STD 70
=370 co 1220 Co 20 < —
£ $1o20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
«n = 820
§ 220 5 620 Tiempo (s)
S 170 A
(=} 120 420
70 220
20 20
(o] 50 100 150 200 (0] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 22. Graficas Aforo Quimico 3 Canal D.R. Abrego Salida C. N°1



Salidade campo N. 2: Quebrada Cuperena
Tabla 51. Aforo Quimico 4 -5 Q. Cuperena Salida C. N°2

AFORO QUIMICO N°4

UBICACION :

PESO TRAZ. (gr) : 200
C, (mg/l) : 66666,67
Distan. muestreo (m): 20

Zulia, N.de S

CORRIENTE : Quebrada Cuperena FECHA: 5/1
VOL. (litros): 3
INTERVALO t (s) : 10

Co (mg/l) : 84
TIEMPO (T) : 200

TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Area bajo la curva
MUESTRA (s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) Cxat por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
0 0 0 84 29,54 0 0 295,4 0
1 10 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0
2 20 10 84 29,54 0 295,4 301,3 10
3 30 10 86 30,72 2 307,2 319,05 30
4 40 10 88 33,09 4 330,9 366,35 60
5 50 10 92 40,18 8 401,8 384,05 70
6 60 10 90 36,63 6 366,3 342,7 55
7 70 10 89 31,91 5 319,1 313,15 35
8 80 10 86 30,72 2 307,2 301,3 10
9 90 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0
10 100 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0
11 110 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0
12 120 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0
13 130 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0
14 140 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0
15 150 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0
16 160 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0
17 170 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0
18 180 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0
19 190 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0
20 200 10 84 29,54 0 295,4
> = 27 6.168,1 | 6.168,1 270,0
0= V * (€ = Go) CLORUROS : 768,59 L/s
JiCwdt = CoxT) STD: 739,81 /s

Cloruros (mg/l)

A4. Curva variacion Cloruros

Co

Curva Cloruros

0

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Tiempo (s)

A4. Curva variacion SDT

SDT (mg/l)
© ®® © ©
g 8 8 8

00
&

Curva STD

Co

o
()

0

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Tiempo (s)

AFORO QUIMICO N°5
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UBICACION : Zulia, N.de S CORRIENTE : Quebrada Cuperena FECHA : 5/11
PESO TRAZ. (gr) : 400 VOL. (lltros): 3 Co (mg/l) : 84
C, (mg/l) : 133333 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T): 200
Distan. muestreo (m): 20
MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, C x At Area bajo la f:urva por
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) trapecios

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD

9] 9] 0 84 29,54 0 0 295,4 0

1 10 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0

2 20 10 84 29,54 0 295,4 295,4 5

3 30 10 85 29,54 1 295,4 307,25 25

4 40 10 88 31,91 4 319,1 348,6 50

5 50 10 90 37,81 6 378,1 431,3 105

6 60 10 99 48,45 15 484,5 443,15 130

7 70 10 95 40,18 11 401,8 384,05 95

8 80 10 92 36,63 8 366,3 354,5 70

9 90 10 90 34,27 6 342,7 330,9 45

10 100 10 87 31,91 3 319,1 313,15 25

11 110 10 86 30,72 2 307,2 301,3 15

12 120 10 85 29,54 1 295,4 295,4 5

13 130 10 84 29,54 o] 295,4 295,4 0

14 140 10 84 29,54 0 295,4 295,4 9]

15 150 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0

16 160 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0

17 170 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0

18 180 10 84 29,54 9] 295,4 295,4 9]

19 190 10 84 29,54 0 295,4 295,4 0

20 200 10 84 29,54 0 295,4

5 = 57 6.463,6 | 6.463,6 570,0
V x(C1 — Co) CLORUROS : 719,78 L/s
Q=" — STD: 701,75 Us

«
s}

IS
@

Cloruros (mg/l)
w B
w1 o

w
o

N
«

Jicedt — CoxT)

A5. Curva variacién Cloruros

Co

Curva Cloruros

(0]

20 40 60 80 100 0 140 160 180 200
Tiempo (s

Figura 23. Graficas Aforo Quimico 4 -5 Q. Cuperena Salida C. N°2
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UBICACION :
PESO TRAZ. (gr) : 600
C, (mg/l) : 200000

Distan. muestreo (m): 20

Zulia, N.de S

Tabla 52. Aforo Quimico 6 -7 Q. Cuperena Salida C. N°2

AFORO QUIMICO N°6
CORRIENTE : Quebrada Cuperena

VOL. (llitros): 3
INTERVALO t (s) : 10

FECHA : 5/11,
Co (Mg/l) : 84

TIEMPO (T) : 200

MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, C x At Area bajo la _curva

(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios
(1) (2) (3) (3) (5) (6) (5%3) Cloruros STD
[¢] 0 o] 84 29,54 o] 295,4 o]
1 10 10 84 29,54 295,4 295,4 o]
2 20 10 84 29,54 295,4 330,85 20
3 30 10 88 36,63 366,3 401,75 70
4 40 10 94 43,72 10 437,2 472,65 120
5 50 10 98 50,81 14 508,1 549,45 175
6 60 10 105 59,08 21 590,8 567,2 185
7 70 10 100 54,36 16 543,6 525,85 135
8 80 10 95 50,81 11 508,1 460,85 90
9 90 10 91 41,36 7 413,6 395,85 60
10 100 10 89 37,81 5 378,1 366,3 40
11 110 10 87 35,45 3 354,5 342,7 20
12 120 10 85 33,09 1 330,9 319,05 5
13 130 10 84 30,72 o] 307,2 301,3 [o]
14 140 10 84 29,54 o] 295,4 295,4 [o]
15 150 10 84 29,54 o] 295,4 295,4 0
16 160 10 84 29,54 o] 295,4 295,4 o]
17 170 10 84 29,54 o] 295,4 295,4 o]
18 180 10 84 29,54 o] 295,4 295,4 o]
19 190 10 84 29,54 o] 295,4 295,4 o]
20 200 10 84 29,54 0 295,4

> = 92 6.806,2 7.397,0 920,0
0= TV * (€1 = Co) CLORUROS : 667,9 L/s
fo Cxdt — Co*T) SDT : 651,9 L/s

A6. Curva variacién Cloruros

Cloruros (mg/I)

Curva Cloruros
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80

Tiempo (s)
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Figura 24. Graficas Aforo Quimico 6 -7 Q. Cuperena Salida C. N°2

UBICACION :

Zulia, N.de S
PESO TRAZ. (gr) : 800
C; (mg/l) : 266667
Distan. muestreo (m): 20

AFORO QUIMICO N°7

CORRIENTE : Quebrada Cuperena

VOL. (litros): 3

INTERVALO t (s) : 10

108

FECHA

Co (me/l) :
TIEMPO (T) :

: 5/11/2
84
200

Curva STD

MUESTRA TIE(IVIS)PO (As; (:,1;“ CL(C::]\:/I:;JS SI;;—:/II))T., € x At Ar‘e)aoftal'j:plzcti:;;'va
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
o] o] [o] 84 29,54 [o] o] 295,4 o]

1 10 10 84 29,54 o] 295,4 301,3 ]
2 20 10 84 30,72 [o] 307,2 319,05 15
3 30 10 87 33,09 3 330,9 384,05 70
4 40 10 95 43,72 11 437,2 590,85 215
5 50 10 116 74,45 32 744,5 709,05 285
6 60 10 109 67,36 25 673,6 614,5 220
7 70 10 103 55,54 19 555,4 531,75 165
8 80 10 98 50,81 14 508,1 472,65 125
9 90 10 95 43,72 11 437,2 425,4 100
10 100 10 93 41,36 9 413,6 401,8 80
11 110 10 91 39 7 390 378,15 60
12 120 10 89 36,63 5 366,3 348,6 40
13 130 10 87 33,09 3 330,9 313,15 15
14 140 10 84 29,54 o] 295,4 295,4 o)
15 150 10 84 29,54 o] 295,4 295,4 o)
16 160 10 84 29,54 o] 295,4 295,4 o)
17 170 10 84 29,54 o] 295,4 295,4 o)
18 180 10 84 29,54 o] 295,4 295,4 0
19 190 10 84 29,54 o] 295,4 295,4 0
20 200 10 84 29,54 o] 295,4
S = 139 | 7.267,3| 7.858,1| 1.390,0
0= TV * (€1 — Co) CLORUROS : 588,47 L/s
Jo €C*dt — Co*T) SDT : 575,36 L/s
A7. Curva variacién Cloruros A7. Curva variacién SDT

?% Curva Cloruros 118
=72 co 113 co
E 2; ,_<J08
8 2 o3
ERH 5>
S 37 < 93

g; 88

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 83

Tiempo (s)

20 40 60 80 100 120 140 160 180 2C
Tiempo (s)
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Salidade campo N. 3: Quebrada Seca

SDT (mg/I)

Cloruros (mg/l)

Comparacién curva con diferentes . .
concsntraciones de trazador a una misma Tabla 53. Aforo Quimico 8 Q. La Seca Salida C. N°3
AFORO QUIMICO N°8
UBICACION : San Cayetano, N. de S. CORRIENTE : Quebrada la Seca FECHA : 6/11/
PESO TRAZ. (gr) : 200 VOL. (lltros): 3 C, (mg/l) : 69
C, (mg/l) : 66666,67 INTERVALO t (s) : 20 TIEMPO (T) : 400
Distan. muestreo (m): 14
Curva aforo SDT (20 m) MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, C x At Area bajo la curva por
118 ——AFORO 4 (s) (s) (mg/) | (mg/) | (mg/n x trapecios
113 e AFORO 5 (1) (2) 3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
AFORO 6 0 0 0 69 23,63 0 0 496,3 0
108 1 20 20 69 26 0 520 520 30
AFORO 7 2 40 20 72 26 3 520 555,4 200
03 Co 3 60 20 86 29,54 17 590,8 1028 650
4 80 20 117 73,26 48 1465,2 1595,2 1320
o8 5 100 20 153 86,26 84 1725,2 1772,5 1750
6 120 20 160 90,99 91 1819,8 1689,8 1590
7 140 20 137 77,99 68 1559,8 1394,4 1110
93 8 160 20 112 61,45 43 1229 1063,5 720
9 180 20 98 44,9 29 898 839 430
88 10 200 20 83 39 14 780 720,9 150
= 11 220 20 70 33,09 1 661,8 626,3 10
83 12 240 20 69 29,54 0 590,8 531,7 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 13 260 20 69 23,63 0 472,6 472,6 0
. 14 280 20 69 23,63 0 472,6 472,6 0
Tiempo (s) 15 300 20 69 23,63 0 472,6 472,6 )
16 320 20 69 23,63 0 472,6 472,6 0
17 340 20 69 23,63 0 472,6 472,6 0
18 360 20 69 23,63 0 472,6 472,6 0
Curva aforo Cloruros (20 m) 19 380 20 69 23,63 0 472,6 472,6 0
78 AFORO 4 20 400 20 69 23,63 0 472,6
73 s = 398 | 16.141,2 | 16.141,2 7.960,0
o8 AFORO 5
63 AFORO 6 0= V x (€1 — Co) CLORUROS : 29,89 L/s
AFORO 7 JTcwdt — co+T) STD: 25,1 L/s
58
Co
53 A8. Curva variacion Cloruros A8. Curva variacién SDT
48 100 170
a3 _ Zg Curva Cloruros 150 Curva STD
38 ? 70 o = 130 co
~— 60 =
33 g 50 £ 110
28 s g o0
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 ig 70
Tiempo (s) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 =0 o 50 100 150 200 250 300 350 4
Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 25. Graficas Aforo Quimico 8 Q. La Seca Salida C. N°3



Tabla 54. Aforo Quimico 9 -10 Q. La Seca Salida C. N°3

AFORO QUIMICO N°9

110

AFORO QUIMICO N°10

UBICACION : San Cayetano, N. de S. CORRIENTE : Quebrada la Seca FECHA:  6/11/2 UBICACION : San Cayetano, N. de S. CORRIENTE : Quebrada la Seca FECHA : 6/11/2!
PESO TRAZ. (gr) : 400 VOL. (litros): 3 C, (mg/l) : 69 PESO TRAZ. (gr) : 600 VOL. (litros): 3 Co (mg/l): 69
C, (mg/l) : 133333,3 INTERVALO t (s) : 20 TIEMPO (T) : 400 Cy(mg/l) : 200000 INTERVALO t (s) : 20 TIEMPO (T): 400
Distan. muestreo (m): 14 Distan. muestreo (m): 14
TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Area bajo la curva por MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDTy C x At Area bajo la x':urva por
MUESTRA | "= ) me/) | e/ | mem | C*A wrapecios s) (s) (mg/) | (me/) | (mg/) trapecios
@ @ 3) @) ) ©) (5x3) | Cloruros | STD n 2 B) (4) 5) ) (5X3) | Cloruros | STD
0 0 0 69 23,63 0 0 472,6 0 0 0 o 69 23,63 o 0 4726 0
1 >0 0 o 36 o 726 YR 3250 1 20 20 69 23,63 0 472,6 32496 3270
: 72, 5 > 2 40 20 396 301,33 327 6026,6 | 5731,1 6320
2 40 20 294 200,88 225 4017,6 | 387538 4330 3 0 20 72 27178 305 54356 | 50457 880
3 60 20 277 186,7 208 3734 | 35213 3750 4 80 20 352 232,79 283 46558 | 40768 4880
4 80 20 236 165,43 167 3308,6 2576 2640 5 100 20 274 174,89 205 3497,8 | 32142 3710
5 100 20 166 92,17 97 1843,4 | 1654,3 1670 6 120 20 235 146,53 166 2930,6 | 23988 2610
6 120 20 139 73,26 70 1465,2 1358,9 1250 7 140 20 164 93,35 95 1867 1536,2 1450
7 140 20 124 62,63 55 1252,6 1205,3 1030 8 160 20 119 60,27 50 1205,4 1051,7 780
8 160 20 117 57,9 48 1158 1075,3 840 9 180 20 97 44,9 28 898 839 480
9 180 20 105 49,63 36 992,6 945,3 650 10 200 20 89 39 20 780 732,7 340
10 200 20 98 44,9 29 898 862,6 530 11 220 20 83 34,27 14 685,4 638,1 220
11 220 20 93 41,36 24 827,2 779,9 370 12 240 20 77 29,54 8 590,8 555,4 120
12 240 20 82 36,63 13 732,6 697,2 140 13 260 20 73 26 4 520 496,3 40
13 260 20 70 33,09 1 661,8 567,2 10 14 280 20 69 23,63 0 472,6 472,6 0
14 280 20 69 23,63 0 472,6 472,6 0 15 300 20 69 23,63 0 472,6 472,6 0
15 300 20 69 23,63 0 4726 | 4726 0 16 320 20 69 23,63 0 4726 | 4726 0
16 320 20 69 23,63 0 4726 | 4726 0 17 340 20 69 23,63 0 4726 | 4726 0
17 340 20 69 23,63 0 4726 | 4726 0 18 360 20 69 23,63 0 4726 | 4726 0
18 360 20 69 2363 0 4726 | 4726 0 19 380 20 69 23,63 0 472,6 | 4726 0
19 380 20 69 23,63 0 472,6 472,6 0 20 400 20 69 23,63 0 472,6
% 200 2 ) 263 o 1726 5 = 1.505 | 32.873,8 | 32.873,8 | 30.100,0
s = 973 24.672,4 | 24.672,4 | 19.460,0 V(G = Gy) CLORUROS - 25,61 L/s
Y
_ SDT : 19,93 L,
__V *(Ci—Cy)  CLORUROS: 2628 L/s Jo € xdt = CoxT) /s
jOTc wdt — Co+T) STD : 20,54 L/s o o
A10. Curva variacién Cloruros A10. Curva variacion SDT
310
. .z . .z 450
A9. Curva variacién Cloruros A9. Curva variacion SDT 260 Curva Cloruros 100 Curva STD
210 300 = Co 350 Co
® _
Curva Cloruros 250 Curva STD £ 210 > 300
= 160 o _ o 2 160 £ 250
£ % 200 3 110 5 200
- £ o A
2 110 - =} 150
g &5 150 60 100
S v 10 50
o 60 100 0 50 100 150 200 250 300 350 400
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tiempo (s) Tiempo (s)

10

0 50

100 150,
Tie

mpo

200

%SO 300 350
S,

400

w
=]

Figura

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tiempo (s)
26. Graficas Aforo Quimico 9-10 Q.

La Seca Salida C. N°3
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Tabla 55. Aforo Quimico 11 Q. La Seca Salida C. N°3

AFORO QUIMICO N°11

250

[
@
=]

UBICACION : San Cayetano, N. de S. CORRIENTE : Quebrada la Seca FECHA : 6/11/: ComparaC|on curva con dlferentes
PESO TRAZ. (gr) : 800 VOL. (litros): 3 Co (mg/l) : 69 t . d t d .
C, (mg/l) : 266667 INTERVALO t (s) : 20 TIEMPO (T) : 400 concentraciones de trazador a una misma
Distan. muestreo (m): 14 dlstanC|a
E A D L DT - SD j
MUESTRA TIEMPO t ST CLORUROS | SDT - SDT, C x At Area bajo la f:urva por
(<) () | (me/l) | (me/l) | (me/l) trapecios Curva aforos SDT (14 m)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD 510
0 0 0 69 23,63 0 0 472,6 0 460 —— AFORO 8
1 20 20 69 23,63 0 472,6 2717,8 2650
2 40 20 334 248,15 265 4963 | 59083 7080 410 ———AFORO9
360
3 60 20 512 342,68 443 6853,6 6381 8110 = AEORO 10
4 80 20 437 295,42 368 5908,4 5305,7 6550 o 310
5 100 20 356 235,15 287 4703 4301,3 4950 £ 60 AFORO 11
6 120 20 277 194,98 208 3899,6 3616 3850 5 210 ‘ 5
7 140 20 246 166,62 177 3332,4 2942,4 3020 P 160
8 160 20 194 127,62 125 2552,4 2398,8 2130 110
9 180 20 157 112,26 38 2245,2 2020,7 1460 ——
10 200 20 127 89,81 58 1796,2 1453,5 990 60
11 220 20 110 55,54 41 1110,8 | 10281 730 10
12 240 20 101 47,27 32 945,4 909,9 600 0 50 100 150 200 250 300 350 400
13 260 20 97 43,72 28 874,4 803,5 460 Tiempo (s)
14 280 20 87 36,63 18 732,6 685,4 290
15 300 20 80 31,91 11 638,2 555,4 110
16 320 20 69 23,63 0 472,6 472,6 0
17 340 20 69 23,63 0 472,6 472,6 0
18 360 20 69 23,63 0 472,6 472,6 0
19 380 20 69 23,63 0 472,6 4726 0 Curva aforos Cloruros (14 m)
20 400 20 69 23,63 0 472,6 410
S = 2.149 | 43.390,8 | 43.390,8 | 42.980,0 AFORO 8
360
_ V(G- G) CLORUROS : 23,57 L/s — 310 ——— AFORO 9
=—7 . S
fo Cxdt — Cy*T) SDT : 18,61 L/s tén 260 AEORO.10
o o, g 210 AFORO 11
A11. Curva variacioén Cloruros A11. Curva variacion SDT 5 160
2
410 Curva Cloruros 550 Curva STD o Co
360 O 110
310 Co 450 Co /
= 60
260 B 350 S——
- 10
=
3

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Cloruros (mg/l)
N
5

-
=
o

150
Tiempo (s)

[}
=}

50

=
o

0 50 100 150 200 250 300 350

0 50 100 150, 200 50 300 350 400 .
Tiempo (s Tiempo (s)

Figura 27. Graficas Aforo Quimico 11 Q. La Seca Salida C. N°3



Salida de campo N. 4: Quebrada Tonchal&

Tabla 56. Aforo Quimico 12-13 Q. Tonchala Salida C. N°4

AFORO QUIMICO N° 12

UBICACION : Carmen de Tonchala
PESO TRAZ. (gr) : 200
C, (mg/l) : 66666,67
Distan. muestreo (m): 15,5

VOL. (litros): 3
INTERVALO t (s) : 10

CORRIENTE : Quebrada Tonchala

FECHA : 6/11/.
Co (mg/l) : 69
TIEMPO (T) : 200

SDT - -
MUESTRA TIE:VIS)PO (A;; (::/)|) CL(C:::/T)OS SDT, C x At Area b:rJ:pI:dc:;va por
(mg/1)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
0 0 0 69 24,82 0 0 248,2 0
1 10 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
2 20 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
3 30 10 69 24,82 0 248,2 248,2 10
4 40 10 71 24,82 2 248,2 260 40
5 50 10 75 27,18 6 271,8 313,15 110
6 60 10 85 35,45 16 354,5 443,15 225
7 70 10 98 53,18 29 531,8 620,4 345
8 80 10 109 70,9 40 709 649,9 355
9 90 10 100 59,08 31 590,8 531,75 280
10 100 10 94 47,27 25 472,7 419,5 200
11 110 10 84 36,63 15 366,3 313,15 75
12 120 10 69 26 0 260 254,1 0
13 130 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
14 140 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
15 150 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
16 160 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
17 170 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
18 180 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
19 190 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
20 200 10 69 24,82 0 248,2
5 = 164,0 | 6.5353| 6.535,3 1.640,0
_ Vx (G = Cy) CLORUROS : 127,24 L/s
Q= foTC wdt — Co*T) STD: 121,9 L/s
A12. Curva variacién Cloruros 12. Curva variacion SDT
80 115
o ——— CURVA CLORUROS 105 ———CURVASTD
5 50 £
= 5 85
5 40 a
© 30 7
20 65 - —
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 :
Tiempo (s) Tiempo (s)

PESO TRAZ. (gr) : 400

UBICACION : Carmen de Tonchala

CORRIENTE : Quebrada Tonchala
VOL. (litros): 3

AFORO QUIMICO N° 13

112

FECHA : 6/11,
Co (mg/l) : 69

¢, (mg/l) : 133333 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 200
Distan. muestreo (m): 15,5
MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, CxAt Area bajo la 4curva por
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5%3) Cloruros STD
0 0 0 69 24,82 0 0 248,2 0
1 10 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
2 20 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
3 30 10 69 24,82 0 248,2 248,2 80
4 40 10 85 24,82 16 2482 | 360,45 225
5 50 10 98 47,27 29 472,7 596,75 375
6 60 10 115 72,08 46 720,8 980,8 610
7 70 10 145 124,08 76 1240,8 | 11817 730
8 80 10 139 112,26 70 1122,6 1033,95 620
9 90 10 123 94,53 54 945,3 768,05 415
10 100 10 98 59,08 29 590,8 502,2 210
11 110 10 82 41,36 13 413,6 330,9 65
12 120 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
13 130 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
14 140 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
15 150 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
16 160 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
17 170 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
18 180 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
19 190 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
20 200 10 69 24,82 0 248,2
> = 333 87332 | 8.733,2 3.330,0
__V=*( - G)  cloruRos: 106,1 L/s
JoCwdt = CoxT) STD: 120,10 L/s
o A13. Curva variacién Cloruros A13. Curva variacién SDT
145
_ 10 —— CURVA CLORUROS 135 ——CURVASTD
E 100 o S 125 o
2 80 EW
g — 105
5 60 2 o
=]

0

20 40

60 80 100 120 140 160 180 200

Tiempo (s)

Figura 28. Graficas Aforo Quimico 12-13 Q. Tonchala Salida C. N°4
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UBICACION :Zarmen de Tonchale
PESO TRAZ. (gr) : 600

Tabla 57. Aforo Quimico 14-15 Q. Tonchala Salida C. N°4

AFORO QUIMICO N° 14

C, (mg/l1) : 200000

Distan. muestreo (m): 15,5

CORRIENTE : Quebrada Tonchala
VOL. (litros): 3
INTERVALO t (s) : 10

FECHA : 6/11/

Co (mg/l) : 69

TIEMPO (T) : 200

MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, © x At Area bajo la f:urva por
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
0 0 0] 69 24,82 0 0 248,2 0
1 10 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
2 20 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
3 30 10 69 24,82 o] 248,2 248,2 45
4 40 10 78 24,82 9 248,2 390 160
5 50 10 92 53,18 23 531,8 1093,05 655
6 60 10 177 165,43 108 1654,3 1630,7 1035
7 70 10 168 160,71 99 1607,1 1376,65 920
8 80 10 154 114,62 85 1146,2 1069,4 750
9 90 10 134 99,26 65 992,6 921,7 585
10 100 10 121 85,08 52 850,8 738,55 465
11 110 10 110 62,63 41 626,3 496,3 325
12 120 10 93 36,63 24 366,3 324,95 185
13 130 10 82 28,36 13 283,6 265,9 105
14 140 10 77 24,82 8 248,2 248,2 40
15 150 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
16 160 10 69 24,82 o] 248,2 248,2 0
17 170 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
18 180 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
19 190 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
20 200 10 69 24,82 0 248,2
> = 527 | 10.789,2 | 10.789,2 5.270,0
0= V * (€ = Co) CLORUROS: 102,99 L/s
fOTC wdt — Co*T) STD: 113,84 L/s

200 Al4. Curva variacion Cloruros . A14. Curva variacién SDT

= e ——— CURVA CLORUROS 165 == CURVASTD

2 140 ——co g 145 —Cc0

= £

g 110 E 125

S 80 @ 105

(@)

50

20
0

20 40 60 810, 100 (1%0 140 160 180 200
iempo (s

)
@

@
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UBICACION :Zarmen de Tonchale

PESO TRAZ. (gr) : 800
C, (mg/l) : 266667
Distan. muestreo (m): 15,5

AFORO QUIMICO N° 15

CORRIENTE : Quebrada Tonchala

VOL. (litros): 3

INTERVALO t (s) : 10

113

FECHA : 6/11/
Co (mg/l) : 69
TIEMPO (T) : 200

0 20 40

60 80 100 120 140 160 180

Tiem

po (s)

)
o

-
oy
@

MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Cx At Area bajo la .curva por
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
0 0 0 69 24,82 0 0 248,2 0
1 10 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
2 20 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
3 30 10 69 24,82 0 248,2 271,8 0
4 40 10 69 29,54 0 295,4 330,85 20
5 50 10 73 36,63 4 366,3 490,4 105
6 60 10 86 61,45 17 614,5 1205,3 630
7 70 10 178 179,61 109 1796,1 | 2032,45 1425
8 80 10 245 226,88 176 2268,8 | 2215,65 1705
9 90 10 234 216,25 165 2162,5 1849,35 1300
10 100 10 164 153,62 95 1536,2 1341,2 730
11 110 10 120 114,62 51 1146,2 732,65 375
12 120 10 93 31,91 24 319,1 283,65 155
13 130 10 76 24,82 7 248,2 248,2 35
14 140 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
15 150 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
16 160 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
17 170 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
18 180 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
19 190 10 69 24,82 0 248,2 248,2 0
20 200 10 69 24,82 0 248,2
> = 648 | 13.235,3 | 13.235,3 6.480,0
Vs = GC) CLORUROS : 96,71 L/s
fOTC wdt — Co*T) SDT: 123,45 L/s
bs0 A15. Curva variacién Cloruros s A15. Curva variacién SDT
200 CURVA CLORUROS ——— CURVA STD
S 170 —co _ 215 ——
E’ 140 =
§ 110 § 1es
2 o
5 a
o

«
=]

N
=]

[o]

20 40

@
«
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Figura 29. Graficas Aforo Quimico 14-15 Q. Tonchala Salida C. N°4
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Comparacién curva con diferentes
concentraciones de trazador a una misma
distancia

CURVA AFOROSTD (15,5 m)

265
245
o AFORO 12
505 AFORO 13
%‘D 185 AFORO 14
£ 165 AFORO 15
E 145 co

125 /
105

= Z

65
(0] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tiempo (s)
CURVA AFORO CLORUROS (15,5 m)
240
220 AFORO 12
200 AFORO 13
— 180
ED 160 AFORO 14
o 140 AFORO 15
o
§ 120 /\ co
S 100
O

80
60 /
40

20

(o] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Tiempo (s)

Salida de campo N. 5: Quebrada Tonchalé

Tabla 58. Aforo Quimico 16 Q. Tonchala Salida C. N°5

AFORO QUIMICO N° 16

114

UBICACION : Tonchala N.S CORRIENTE : Q. Tonchala FECHA : 02/12/2021
PESO TRAZ. (gr) : 150 VOL. (litros): 3 Co (mg/1) : 90
C, (mg/1) : 50000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 10
MUESTRA TIEMPO at STD CLORUROS | SDT - SDT, Cxat Area bajo la :_:urva por
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) trapecios
(1) (2) (3) (a) (5) (6) (5x3) | Cloruros STD
o o o 920 39 o o 390 o
1 10 10 90 39 o 390 390 [
2 20 10 90 39 o 390 390 o
3 30 10 920 39 o 390 395,9 30
a 40 10 96 40,18 6 401,8 431,35 70
5 50 10 o8 46,09 8 460,9 490,4 95
6 60 10 101 51,99 11 519,9 508,1 95
7 70 10 o8 49,63 8 496,3 484,5 75
8 80 10 97 47,27 7 472,7 454,95 60
9 90 10 95 43,72 5 437,2 425,4 a5
10 100 10 94 41,36 a 413,6 407,7 35
11 110 10 o3 40,18 3 401,8 395,9 25
12 120 10 92 39 2 390 390 15
13 130 10 o1 39 1 390 390 5
14 140 10 £ 39 o 390 390 o
15 150 10 920 39 o 390 390 o
16 160 10 90 39 o 390 390 o
17 170 10 90 39 o 390 390 [
18 180 10 90 39 o 390 390 o
19 190 10 20 39 o 390 390 o
20 200 10 90 39 o 390 390 o
21 210 10 90 39 o 390 390 [
22 220 10 90 39 o 390 390 o
23 230 10 20 39 o 390 390 o
24 240 10 90 39 o 390 390 o
25 250 10 90 39 [ 390 390 o
26 260 10 90 39 o 390 390 o
27 270 10 20 39 o 390 390 [
28 280 10 90 39 o 390 390 [
29 290 10 90 39 o 390 390 o
30 300 10 20 39 o 390
s = 55 | 12.184,2 | 12.184,2 | 550,0 |
0= V *(C1 — Co) CLORUROS : 309,55 L/s
f:c *dt — Co*T) SDT: 272,56 L/s
A16. Curva variacién Cloruros A16. Curva variacién SDT
>3 101
51 CURVA CLORUROS 00 CURVA STD
=% o co
Baz =7
gas £ o
Sas 5
3 ¥ o3
a1
39 o1
37 a9
o 50 100 150 200 250 300 50 100 150 200 250
Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 30. Graficas Aforo Quimico 16 Q. Tonchala Salida C. N°5
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Tabla 59. Aforo Quimico 17-18 Q. Tonchala Salida C. N°5

AFORO QUIMICO N* 17 AFORO QUIMICO N° 18
UBICACION : Tonchala N.S CORRIENTE : Q. Tonchala FECHA : 02/12/2021 UBICACION :  Tonchala N.S CORRIENTE : Q. Tonchala FECHA : 02/12/2021
PESO TRAZ. (gr) : 300 VOL. (litros): 3 Co(me/l): 90 PESO TRAZ. (gr) : 50 VOL. (litros): 3 Co (mg/l) : 90
C;(mg/l) : 100000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) 300 C, (mg/l) : 16667 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 10 Distan. muestreo (m): 35
MUESTRa| TIEMPO | At STD  |CLORUROS|SDT-SDTo | . [|Areabajola curva por MuEsTRa| TEMPO | At STD | CLORUROS|SDT-SDTo| . .. |Areabajolacurva por
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) trapecios (s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/l) trapecios
(1) (2) (3) [C) (5) (6) (5%3) Cloruros STD (1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) | Cloruros STD
o o o 90 39 o o 390 o 0 0 0 90 39 0 0 390 0
1 10 10 90 39 o 390 390 o 1 10 10 90 39 0 390 390 0
2 20 10 90 39 [ 390 390 o 2 20 10 90 39 [ 390 390 o
3 30 10 90 39 (o] 390 519,95 120 3 30 10 90 39 0 390 390 0
4 40 10 114 64,99 24 649,9 602,65 210 4 40 10 90 39 0 390 390 0
5 50 10 108 55,54 18 555,4 543,6 170 5 50 10 90 39 [ 390 390 0
6 60 10 106 53,18 16 531,8 519,95 145 6 60 10 90 39 0 390 390 0
7 70 10 103 50,81 13 508,1 502,2 110 7 70 10 90 39 0 390 395,9 10
8 80 10 99 49,63 9 496,3 484,5 80 8 80 10 92 40,18 2 401,8 419,5 35
9 90 10 97 47,27 7 472,7 460,85 65 9 20 10 95 43,72 5 437,2 425,4 40
10 100 10 96 44,9 6 449 443,1 55 10 100 10 93 41,36 3 413,6 407,7 20
11 110 10 95 43,72 5 437,2 419,5 40 11 110 10 o1 40,18 1 401,8 395,9 5
12 120 10 93 40,18 3 401,8 395,9 25 12 120 10 20 39 o 390 390 o
13 130 10 92 39 2 390 390 15 13 130 10 20 39 0 390 390 0
14 140 10 91 39 1 390 390 5 14 140 10 20 39 0 390 390 0
15 150 10 90 39 o 390 390 o 15 150 10 %0 39 3] 390 390 o
16 160 10 90 39 o 390 390 4] 16 160 10 90 39 o 390 390 [5)
17 170 10 90 39 o 390 390 o 17 170 10 20 39 o 390 390 3]
18 180 10 20 39 o 390 390 o 18 180 10 20 39 o 390 390 3]
19 190 10 90 39 o 390 390 o 19 190 10 20 39 0 390 390 0
20 200 10 920 39 o 390 390 o 20 200 10 20 39 0 390 390 0
21 210 10 90 39 o 390 390 o 21 210 10 %0 39 o 390 390 o
22 220 10 920 39 o 390 390 o 22 220 10 90 39 0 390 390 3]
23 230 10 90 39 o 390 390 o 23 230 10 90 39 o 390 390 [3)
24 240 10 90 39 o 390 390 ) 24 240 10 90 39 o 390 390 3]
25 250 10 90 39 o 390 390 o 25 250 10 90 39 [¢] 390 390 o
26 260 10 90 39 0 390 390 0 26 260 10 90 39 0 390 390 0
27 270 10 90 39 0 390 390 [o] 27 270 10 920 39 0 390 390 [¢]
28 280 10 90 39 0 390 390 ) 28 280 10 90 39 o 390 390 o
29 290 10 90 39 o) 390 390 o 29 290 10 90 39 0 390 390 [
30 300 10 90 39 o) 390 30 300 10 90 39 0 390 0
o= 104 | 12.692,2 | 12.692,2 1.040,0 3_= 11 ] 11.794,4 | 11.794,4 110,0
0= V % (C; — Co) CLORUROS : 302,24 L/s 0= TV *(C1 = Co) CLORUROS : 528,42 L/s
T fCxdt — CoxT) SDT: 288,38 L/s JJcxedt — CoxT) SDT: 453,73 L/s
A17.Curva variacion Cloruros o A17.Curva variacion SDT s A18. Curva variacién Cloruros o A18. Curva variacién SDT
62 CURVA CLORUROS 114 CURVA STD a3 EERVA SR > CURVASTD
= co Co Sa2 94 co
= 57 __109 & =
E g E - E 93
8 52 —104 5 = 92
s 5 S 40 2
g a7 “ 99 © 91
39 %0
a2 94
38 89
37 89 o 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350
(o} 50 100 Tiemlgg (s) 200 250 300 o] 50 100 Tien&gg ) 200 250 300 Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 31. Graficas Aforo Quimico 17-18 Q. Tonchala Salida C. N°5
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Tabla 60. Aforo Quimico 19-20 Q. Tonchala Salida C. N°5

AFORO QUIMICO N° 19

UBICACION :  TonchalaN.S CORRIENTE : Q. Tonchala FECHA : 02/12/2021
PESO TRAZ. (gr) : 150 VOL. (lltros): 3 Co (mg/1) : 90
C, (mg/1) : 50000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 35
TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Area bajo la curva
MUESTRA CxAt ;

(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
[ o] o 90 39 o] o 390 o]
1 10 10 90 39 o 390 390 o
2 20 10 90 39 0 390 390 0
3 30 10 90 39 o] 390 390 o]
4 40 10 90 39 0 390 390 o
5 50 10 90 39 o 390 395,9 0
6 60 10 90 40,18 [3) 401,8 407,7 10
7 70 10 92 41,36 2 413,6 419,5 30
8 80 10 94 42,54 4 425,4 431,3 50
9 90 10 96 43,72 6 437,2 454,95 70
10 100 10 98 47,27 8 472,7 460,85 65
11 110 10 95 44,9 5 449 443,1 45
12 120 10 94 43,72 4 437,2 425,4 35
13 130 10 93 41,36 3 413,6 401,8 25
14 140 10 92 39 2 390 390 15
15 150 10 91 39 1 390 390 5
16 160 10 90 39 o 390 390 0
17 170 10 90 39 o 390 390 o]
18 180 10 90 39 o 390 390 o
19 190 10 90 39 0 390 390 0
20 200 10 90 39 o] 390 390 o]
21 210 10 90 39 0 390 390 0
22 220 10 90 39 0 390 390 0
23 230 10 90 39 o] 390 390 o]
24 240 10 90 39 o 390 390 0
25 250 10 90 39 0 390 390 0
26 260 10 90 39 [3) 390 390 o]
27 270 10 90 39 o 390 390 0
28 280 10 90 39 o 390 390 o
29 290 10 90 39 [3) 390 390 o]
30 300 10 90 39 0 390

5 = 35 | 12.030,5 | 12.030,5 350,0
0= V *(C = Co) CLORUROS : 453,5 L/s
Jlcwdt — CoxT) STD: 42831 L/s

A19. Curva variacién Cloruros A19. Curva variacién SDT

IS
®
©
©

©
3

CURVA CLORUROS

CURVA STD

46 © 97
— —c0
=45 96
=) —
Eaa 5
g43 Egq
242 593
S a
o4l 92

40 91

39 90

38 89

0 50 100 150 200 250 300 o 50 100 150 200 250
Tiempo (s) Tiempo (s)

AFORO QUIMICO N° 20

UBICACION :  Tonchala N.S CORRIENTE : Q. Tonchala FECHA : 02/12/2021

PESO TRAZ. (gr) : 300 VOL. (litros): 3 Co (mg/1) : 89
C, (mg/1) : 100000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 35
TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Area bajo la curva por
MUESTRA Cx At ,
(s) (s) (mg/l) | (mg/l) (mg/1) trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
o 0 [5) 90 39 [3) o 390 [5)
1 10 10 90 39 0 390 390 0
2 20 10 90 39 3] 390 390 [5)
3 30 10 90 39 [3) 390 390 0
4 40 10 90 39 0 390 390 [5)
5 50 10 90 39 3} 390 390 5
6 60 10 91 39 1 390 395,9 15
7 70 10 92 40,18 2 401,8 | 437,25 50
8 80 10 98 47,27 8 472,7 484,5 100
9 90 10 102 49,63 12 496,3 502,2 110
10 100 10 100 50,81 10 508,1 502,2 95
11 110 10 99 49,63 9 496,3 490,4 85
12 120 10 98 48,45 8 484,5 478,6 70
13 130 10 96 47,27 6 472,7 | 460,85 50
14 140 10 94 44,9 4 449 443,1 35
15 150 10 93 43,72 3 437,2 431,3 25
16 160 10 92 42,54 2 425,4 413,6 10
17 170 10 90 40,18 3] 401,8 395,9 [5)
18 180 10 90 39 0 390 390 [5)
19 190 10 90 39 o 390 390 0
20 200 10 90 39 3} 390 390 [5)
21 210 10 90 39 0 390 390 [5)
22 220 10 90 39 3} 390 390 [5)
23 230 10 90 39 [3) 390 390 [5)
24 240 10 90 39 0 390 390 [5)
25 250 10 90 39 3] 390 390 0
26 260 10 90 39 3] 390 390 0
27 270 10 90 39 0 390 390 0
28 280 10 90 39 [3) 390 390 0
29 290 10 90 39 [3) 390 390 0
30 300 10 90 39 0 390
o = 65 | 12.455,8 | 12.455,8 650,0
0= (€1 — Co) CLORUROS: 396,78 L/s
Jlcwdt — CoxT) STD: 461,40 L/s

A20. Curva variacién Cloruros A20. Curva variacion SDT

52 103
50 ~——CURVA CLORUROS. 101 CURVA STD
=48 €o 99 —_—C0
= —
£ = 97
Euse 2
8
Saa 5 95
2 a
5
S 93
Ca2
91
40
89
38 o 50 100 150 200 250 300
0 50 100 150 200 250 300 .
Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 32. Graficas Aforo Quimico 19-20 Q. Tonchala Salida C. N°5
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Tabla 61. Aforo Quimico 21-22 Q. Tonchala Salida C. N°5

AFORO QUIMICO N° 21 AFORO QUIMICO N° 22
H . @ Q. FECHA :
UBICACION:  TonchalaN.s o ICORR'ENTE (31 Tonchala c | 32/12/2021 UBICACION : Tonchala N.S CORRIENTE : Q. Tonchala FECHA : 02/12/2021
PESO TRAZ. (gr) : 600 VOL. (litros): o (mg/1) : PESO TRAZ. (gr) : 50 VOL. (litros): 3 Co (mg/1) : 90
Ca(me/1) : 200000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) 300 C,(mg/l) : 16667 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300

Distan. muestreo (m): 35
(m) Distan. muestreo (m): 40

MuEesTRa| TEMPO ac STD | CLORUROS Z.D)L, cxat |Areabajolacurvapor TIEMPO | At STD  |cLoruRros| spT-spT, Area bajo la curva
(s) ) | (mem | (me/m | N trapecios MUESTRA| " ) () | tmem | mem | (mgm | 2 por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) | Cloruros STD (1) () (3) (4) (5) (6) (5x3) | Cloruros | _sTD
(2 o o 20 39 (&) 0 390 0 ) ) 0 %0 39 0 ) 390 [5)
1 10 10 90 39 0 390 390 0 1 10 10 90 39 0 390 390 o
2 20 10 20 39 o 390 390 0 2 20 10 90 39 [5) 390 390 o
3 30 10 90 39 (&) 390 390 0 3 30 10 20 39 0 390 390 [5)
4 40 10 90 39 o 350 390 0 4 40 10 90 39 [5) 390 390 o
5 50 10 90 39 [ 390 395,9 25 S 50 10 50 39 ) 390 390 )
6 60 10 95 40,18 5 401,8 419,5 65 S 0 10 20 39 o 390 390 o
7 70 10 98 43,72 8 437,2 472,65 115 7 >0 0 50 39 ) 390 390 )
8 80 10 105 50,81 15 508,1 579 210 s 0 10 20 39 o 390 390 )
9 90 10 117 64,99 27 649,9 703,1 310 5 20 10 50 39 o 390 390 )
10 100 10 125 75,63 35 756,3 714,95 320 0 200 10 50 39 o 390 395,9 5
11 110 10 119 67,36 29 673,6 602,7 245 11 110 10 o1 20,18 1 201,8 407,7 15
12 120 10 110 53,18 20 531,8 519,95 155 12 120 10 92 21,36 > 413,6 425,4 30
13 130 10 101 50,81 11 508,1 496,3 20 13 130 10 Y 43,72 2 437,2 419,5 30
14 140 10 97 48,45 7 484,5 478,6 60 14 140 10 92 40,18 2 401,8 395,9 15
15 150 10 95 47,27 5 472,7 466,8 40 15 150 10 o1 39 1 390 390 5
16 160 10 93 46,09 3 460,9 449,05 25 16 160 10 50 39 ) 390 390 0
17 170 10 92 43,72 2 437,2 425,4 15 17 170 10 50 39 0 390 390 o
18 180 10 91 41,36 1 413,6 401,8 5 18 180 10 %0 EY) o 390 390 )
19 190 10 90 39 [ 390 390 [5) To 190 10 50 39 o 390 390 0
20 200 10 90 39 [¢) 390 390 o 20 200 10 90 39 o 390 390 o
21 210 10 20 39 o 390 390 o 21 210 10 950 39 0 390 390 o
22 220 10 90 39 5 390 390 o 22 220 10 920 39 [ 390 390 o
23 230 10 20 39 [ 390 390 [5) 23 230 10 50 39 o 390 390 o
24 240 10 90 39 [¢) 390 390 o 24 240 10 90 39 o 390 390 o
25 250 10 90 39 0 390 390 [5) 25 250 10 50 39 o 390 390 o
26 260 10 920 39 [ 390 390 [5) 26 260 10 S50 39 0 390 390 o
27 270 10 20 39 [ 390 390 [5) 27 270 10 90 39 o 390 390 o
28 280 10 90 39 0 390 390 [5) 28 280 10 S50 39 o 390 390 o
29 290 10 90 39 [ 390 390 [5) 29 290 10 90 39 o 390 390 o
30 300 10 920 39 [ 390 195 - 30 300 10 90 39 [ 390
Z_= 168 | 13.365,7 | 13.560,7 1.680,0 s = 10 [ 11.794,4 | 11.794,4 [ 100,0
0=/ = Co) CLORUROS: 360,14 L/s _ _V *(Ci — Co)  CLORUROS: 528,42 L/s
Jlcwdt — Cox T STD: 357,1 Us e= Jo Cxdt — CoxT) SDT: 499,10 L/s
A21. Curva variacion Cloruros A21. Curva variaciéon SDT A22. Curva variacién Cloruros A22. Curvavariacién SDT
78 129 44 95 CURVA STD
CURVA CLORUROS
73 CURVA CLORUROS 124 CURVA STD 3 - 94 co
568 co 119 co - co N
ES 114 £ =
58 £ 109 ga1 £ o
&3 é 104 540 é o
g S
48 99
s on 39 90
a8 89 38 89
0 50 100 150 200 250 300 o 50 100 150 200 250 300 o 50 100 150 200 250 300 o 50 100 150 200 250 300
Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 33. Graficas Aforo Quimico 21-22 Q. Tonchal4 Salida C. N°5



Tabla 62. Aforo Quimico 23-24 Q. Tonchala Salida C. N°5

AFORO QUIMICO N° 23

UBICACION : Tonchala N.S CORRIENTE : Q. Tonchala FECHA : 02/12/2021

PESO TRAZ. (gr) : 150
C, (mg/l) : 50000

Distan. muestreo (m): 40

VOL. (lltros): 3
INTERVALO t (s) : 10

Co (mg/l) : 90
TIEMPO (T) : 300

MUESTRA| TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Cx At Area bajo la ?urva
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
) 5] ) 90 39 5] 0 390 0
1 10 10 920 39 o 390 390 o)
2 20 10 90 39 o 390 390 o)
3 30 10 90 39 5] 390 390 0
4 40 10 90 39 o 390 390 0
5 50 10 90 39 o] 390 390 o)
6 60 10 90 39 5] 390 390 0
7 70 10 920 39 o 390 390 o
8 80 10 90 39 o 390 390 o)
9 90 10 90 39 o 390 390 5
10 100 10 91 39 1 390 395,9 15
11 110 10 92 40,18 2 401,8 407,7 25
12 120 10 93 41,36 3 413,6 425,4 40
13 130 10 95 43,72 5 437,2 466,75 65
14 140 10 98 49,63 8 496,3 484,5 80
15 150 10 98 47,27 8 472,7 460,85 60
16 160 10 94 44,9 4 449 425,4 35
17 170 10 93 40,18 3 401,8 395,9 25
18 180 10 92 39 2 390 390 15
19 190 10 91 39 1 390 390 5
20 200 10 90 39 o 390 390 o]
21 210 10 90 39 o 390 390 o
22 220 10 920 39 o 390 390 o)
23 230 10 90 39 o] 390 390 o]
24 240 10 90 39 o] 390 390 o
25 250 10 90 39 o] 390 390 o)
26 260 10 90 39 o] 390 390 o]
27 270 10 90 39 o 390 390 o
28 280 10 90 39 o] 390 390 o)
29 290 10 90 39 o] 390 390 o]
30 300 10 90 39 o] 390
> = 37 | 12.042,4 | 12.042,4 370,0
0= V * (€1 — Co) CLORUROS : 437,74 L/s
Jlcxdt — CoxT) SDT: 405,16 L/s
o A23. Curvavariacién Cloruros A23. Curvavariacién SDT
: CURVA CLORUROS * CURVA STD
a8 co 97 co
2 Sos
‘gaa £
£l Ho3
Sa2 e
S
40 ot
38 89
0 50 100 150 200 250 300 o 50 100 150 200 250 300
Tiempo (s) Tiempo (s)
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AFORO QUIMICO N° 24

UBICACION : Tonchala N.S
PESO TRAZ. (gr) : 300
C, (mg/1) : 100000

Distan. muestreo (m): 40

CORRIENTE : Q. Tonchala

VOL. (lltros): 3
INTERVALO t (s) :

FECHA : 02/12/2021
Co (mg/l) : 90

10 TIEMPO (T) : 300

TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Area bajo la curva
MUESTRA| CxAt .
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros [ STD
o] o] o] 90 39 o] [o] 390 [0}
1 10 10 90 39 o 390 390 o
2 20 10 90 39 o] 390 390 o]
3 30 10 90 39 o] 390 390 o]
4 40 10 90 39 o 390 390 o
5 50 10 90 39 o] 390 390 o]
6 60 10 90 39 o] 390 390 o]
7 70 10 90 39 o 390 390 o
8 80 10 90 39 o] 390 390 o]
9 90 10 90 39 o) 390 390 5
10 100 10 91 39 1 390 395,9 20
11 110 10 93 40,18 3 401,8 413,6 40
12 120 10 95 42,54 5 425,4 449,05 55
13 130 10 96 47,27 6 472,7 484,5 70
14 140 10 98 49,63 8 496,3 496,3 85
15 150 10 99 49,63 9 496,3 490,4 85
16 160 10 98 48,45 8 484,5 478,6 75
17 170 10 97 47,27 7 472,7 466,8 65
18 180 10 96 46,09 6 460,9 443,15 55
19 190 10 95 42,54 S 425,4 413,6 40
20 200 10 93 40,18 3 401,8 395,9 25
21 210 10 92 39 2 390 390 15
22 220 10 91 39 1 390 390 5
23 230 10 90 39 o] 390 390 o]
24 240 10 90 39 o 390 390 [0)
25 250 10 90 39 o] 390 390 [o]
26 260 10 90 39 o] 390 390 o]
27 270 10 90 39 o 390 390 o
28 280 10 90 39 o 390 390 o]
29 290 10 90 39 o] 390 390 o]
30 300 10 90 39 0 390
> = 64 | 12.337,8 | 12.337,8 | 640,0
0 V * (€ = Co) CLORUROS: 470,18 L/s
Jo Crdt — Co*T) SDT: 468,61 L/s

Curva variacién Cloruros

u
o

99

CURVA CLORUROS
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%

co 97
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ClgrurOé 1mg£\)
5 3 &
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N
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w
®

[ 50 100 150 200 250 300
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Figura 34. Graficas Aforo Quimico 23-24 Q. Tonchala Salida C. N°5
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Tabla 63. Aforo Quimico 25 Q. Tonchal

a Salida C. N°5

AFORO QUIMICO N° 25

UBICACION : Tonchala N.S
PESO TRAZ. (gr) : 600
C, (mg/l) : 200000

Distan. muestreo (m): 40

VOL. (litros): 3
INTERVALO t (s) : 1

CORRIENTE : Q. Tonchala

FECHA : 02/12/2021
Co (mg/1) : 90
o TIEMPO (T) : 300

MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Cx At Area bajo la t-:urva
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
5} [5) o 90 39 o o 390 o
1 10 10 90 39 o 390 390 o
2 20 10 90 39 o 390 390 o
3 30 10 90 39 o 390 390 o
4 40 10 90 39 o 390 390 o
5 50 10 90 39 o 390 390 o
6 60 10 90 39 o 390 390 o
7 70 10 90 39 o 390 390 o
8 80 10 90 39 o 390 390 o
9 90 10 90 39 o 390 395,9 20
10 100 10 94 40,18 4 401,8 437,25 60
11 110 10 98 47,27 8 472,7 490,4 105
12 120 10 103 50,81 13 508,1 519,95 145
13 130 10 106 53,18 16 531,8 555,4 165
14 140 10 107 57,9 17 579 567,2 165
15 150 10 106 55,54 16 555,4 537,65 150
16 160 10 104 51,99 14 519,9 508,1 130
17 170 10 102 49,63 12 496,3 490,4 100
18 180 10 98 48,45 8 484,5 478,6 70
19 190 10 96 47,27 6 472,7 466,8 55
20 200 10 95 46,09 B 460,9 437,25 40
21 210 10 93 41,36 3 413,6 407,7 25
22 220 10 92 40,18 2 401,8 395,9 15
23 230 10 91 39 1 390 390 5
24 240 10 90 39 o 390 390 o
25 250 10 90 39 o 390 390 o
26 260 10 90 39 o 390 390 o
27 270 10 90 39 o 390 390 o
28 280 10 90 39 o 390 390 o
29 290 10 90 39 o 390 390 o
30 300 10 90 39 o 390 o
5= 125 | 12.928,5 | 12.928,5 | 1.250,0
0= V * (€ — Co) CLORUROS: 488,31 L/s
JoCxdt — CoxT) SDT: 479,93 L/s
. Curva variacion Cloruros Curva variacién SDT
109
56 107 CURVA STD
CURVA CLORUROS
54 105 co
=52 0 103
£50 S 101
E“s £ 99
’g 46 5 o7
T a4 95
42 93
40 91
38 89
o] 50 100 150 200 250 300 0 50 100 200 250 300

Tiempo (s)

150
Tiempo (s)

114

109

104

99

STD (mg/L)

94

89

129

124

119
=

J114

E109

2104
(%]

99

94

89

109
104

99

STD (mg/L)

9

89

119

Comparacion curva con diferentes concentraciones de
trazador a una misma distancia

CURVA AFOROSTD (10m)

~— AFORO 17
——— AFORO 16
—C0
0 50 100 150 200 250 300
Tiempo (s)
CURVA AFORO STD (35 m)
= AFORO 21
~—— AFORO 20
——— AFORO 19
AFORO 18
— CO
0 50 100 150 200 250 300
Tiempo (S)
CURVA AFORO STD (40 m)
~—— AFORO 25
~— AFORO 24
= AFORO 23
AFORO 22

—CO0

0 50 100 200 250 300

150
Tiempo (s)

Figura 35. Graficas Aforo Quimico 25 Q. Tonchala Salida C. N°5
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Comparacion curva a diferentes distancias de muestreo
con una misma concentracion

96 CURVA AFORO STD (50 gm) CURVA AFORO CLORUROS (50gm)

120

Salida de campo N. 6: Quebrada Cuperena

Tabla 64. Aforo Quimico 26 Q. Tonchal4 Salida C. N°6

AFORO QUIMICO N° 26

UBICACION : Zulia, N.de S

CORRIENTE : Quebrada Cuperena FECHA :

07/12/2021

PESO TRAZ. (gr) : 50

VOL. (lltros): 3
INTERVALO t (s) : 10

Co (mg/1) : 100
TIEMPO (T) : 300

44
95
o e —— AFORO 18
N -
= AFORO 18 ® 42 ——— AFORO 22
D 93 AFORO22 £
= » 41 co
o 92 co 4
2 5
91 540
0 =]
o 39
89
o 50 100 150 200 250 300 38
50 100 _ 150 200 250 300
Tiempo (s) Tiempo (s)
103 CURVA AFOROSTD (150 gm) 2 CURVA AFORO CLORUROS (150gm)
101 AFORO 16 52 AFORO 16
% ——— AFORO 19 s AFORO 20
= AFORO 23 = AFORO 24
® 97 co &£ a8
£ = co
o 95 » 46
2 8
£ 93 S aa
S
91 S 42
89 40
0 50 100 150 200 250 300 38
i 50 100 150 200 250 300
Tiempo (S) Tiempo (S)
119 CURVA AFOROSTD (300 gm) 68 CURVA AFORO CLORUROS (300 gm)
AFORO 17
114 AFORO 20 63 AFORO 17
AFORO 24 = AFORO 20
— 109 )
3 co B8 AFORO 24
£ 104 253 —c0
e g
& 99 5 48
=}
94 43
N
89 38
[} 50 100 _ 150 200 250 300 50 100 150 200 250 300
Tiempo (s) Tiempo (s)
129 CURVA AFOROSTD (600 gm) 78 CURVA AFORO CLORUROS (600 gm)
124 AFORO 21 73
119 AFORO 25 Ses AFORO 21
g 114 co :éneg AFORO 25
=
£ 109 258 co
2 104 253
1% o
99 S48
94 43
29 38
0 50 100 150 200 250 300 50 00 _ 150 200 250 300
Tiempo (s) Tiempo (s)

€, (mg/l) : 16666,67

Distan. muestreo (m): 20

MUEsTRA| TEEMPO At STD  |cLoruros ss?);., cxat Area bajo la curva
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (me/l) por trapecios
(1) (2 (3) (4 (5) (6) (5%3) | Cloruros STD
) o o 100 47,27 o [ 472,7 )
1 10 10 100 47,27 o 472,7 484,5 15
2 20 10 103 49,63 3 496,3 508,1 45
3 30 10 106 51,99 6 519,9 514 40
4 40 10 102 50,81 2 508,1 496,3 15
5 50 10 101 48,45 1 484,5 478,6 5
6 60 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
7 70 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
8 80 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
9 20 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
10 100 10 100 47,27 o 472,7 472,7 [
11 110 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
12 120 10 100 47,27 o 472,7 472,7 )
13 130 10 100 47,27 o 472,7 472,7 )
14 140 10 100 47,27 o 472,7 472,7 )
15 150 10 100 47,27 o 472,7 472,7 )
16 160 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
17 170 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
18 180 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
19 190 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
20 200 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
21 210 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
22 220 10 100 47,27 o 472,7 472,7 [
23 230 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
24 240 10 100 47,27 o 472,7 472,7 )
25 250 10 100 47,27 o 472,7 472,7 )
26 260 10 100 47,27 o 472,7 472,7 )
27 270 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
28 280 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
29 290 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
30 300 10 100 47,2 o 472,7 -
o= 12 | 14.299,0 | 14.299,0 120,0
0= V (€, — Co) CLORUROS : 421,19 L/s
fDTC*dt — CoxT) STD: 4158 L/s
o A26. Curva variacion Cloruros o A26. Curvavariacion SDT
7
53 106
CURVA CLORUROS —— CURVA STD
=2 o 105 o
E3 5 104
3 £ 103
oo 5 102
a9 101
48 100
a7 99
o 50 100 150 200 250 300 o 50 100 150 200 250 300

Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 36. Graficas Aforo Quimico 26 Q. Tonchala Salida C. N°6
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Tabla 65. Aforo Quimico 27-28 Q. Tonchala Salida C. N°6

AFORO QUIMICO N° 27 AFORO QUIMICO N° 28
. UBICACION : Zulia, N.de S CORRIENTE : Quebrada Cuperena FECHA : 07/12/2021
UBICACION : Zulia, N.de S CORRIENTE : Quebrada Cuperena FECHA : 07/12/2021 PESO TRAZ. (gr) : 300 VOL. (lltros): 3 Co (mg/1) : 100
PESO TRAZ. (gr) : 150 VOL. (lltros): 3 Co (mg/l) : 100
€, (mg/1) : 50000 INTERVALO £ (5) : 10 TIEMPO (T) : 300 C, (mg/1) : 100000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300

Distan. muestreo (m): 20
Distan. muestreo (m): 20

TIEMPO | At STD  |cLoRUROS| sDT- sDT, Area bajo la curva MUESTRA| TEMPO | At STD |CLORUROS|SDT-SDTo | (., », | Areabajolacurva
MUESTRA (s) (s) (mg/1) (me/l) (ma/l) Cx At por trapecios (s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/l) por trapecios
(1) (2) (3) [C) (5) (6) (5x3) | Cloruros | sTD (1) (2) 3) (4 (5) (6) (5%3) | Cloruros STD
0 0 0 100 47,27 0 0 472,7 0 0 0 0 100 47,27 0 0 472,7 o
1 10 10 100 47,27 0 472,7 290,4 s 1 10 10 100 47,27 0 472,7 472,7 >
> >0 o o1 5081 T 081 | 543,55 - 2 20 10 101 47,27 1 472,7 679,5 260
3 ) o T4 57,9 v =75 5731 T35 3 30 10 151 88,63 51 886,3 | 797,65 400
2 20 10 113 56,72 13 567,2 | 543,55 95 4 40 10 129 70,9 29 709 679,45 205
< ) To Toc 5199 A 5196 ) 20 5 50 10 112 64,99 12 649,9 | 620,35 105
< ) o 102 051 > 081 296,3 5 6 60 10 109 59,08 9 590,8 561,3 75
o > 0 To1 2845 1 4845 278.6 5 7 70 10 106 53,18 6 531,8 | 519,95 55
s ) o 100 727 5 riok; 727 5 8 80 10 105 50,81 5 508,1 502,2 35
5 %0 0 100 27 27 5 2727 2727 5 9 90 10 102 49,63 2 496,3 490,4 15
10 100 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 10 100 10 101 48,45 1 484,5 478,6 5
11 110 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 11 110 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
12 120 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 12 120 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o
13 130 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 13 130 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
14 140 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 14 140 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
15 150 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 15 150 10 100 47,27 0 4727 4727 0
16 160 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 16 160 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
17 170 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 17 170 10 100 47,27 o 472,7 472,7 (o)
18 180 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 18 180 10 100 47,27 o 472,7 472,7 0
19 190 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 19 190 10 100 47,27 o 472,7 472,7 0
20 200 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 20 200 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
21 210 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 21 210 10 100 47,27 o 472,7 472,7 0
22 220 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 22 220 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
23 230 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 23 230 10 100 47,27 o 472,7 472,7 0
24 240 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 24 240 10 100 47,27 o 472,7 472,7 0
25 250 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 25 250 10 100 47,27 o 472,7 472,7 0
26 260 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 26 260 10 100 47,27 o 472,7 472,7 0
27 270 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 27 270 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
28 280 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o 28 280 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
29 290 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 29 290 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
30 300 10 100 47,27 [ 472,7 30 300 10 100 47,2 o 472,7
5 = 37 | 145116 | 145116 | 3700 S = 116 | 15.256,1 | 15.256,1 | 1.160,0
V % (C; — Cy) CLORUROS : 453,29 L/s __ V(G = Co) CLORUROS : 278,91 L/s
Q=-7 e=1r — STD: 258,53 L/
foCxdt — CoxT) STD: 405,14 L/s Jo Cxdt — CoxT) : 2 s
A27.Curva variacion Cloruros e A27.Curva variaciéon SDT o A28. Curva variacion Cloruros Les A28. Curvavariacion SDT
58 CURVA CLORUROS 113 CURVASTD 85 CURVA CLORUROS 145 CURVA STD
= 56 © 111 co . 80 o ©
En o =109 ED 75 % 135
P & =70 &
g 52 =107 g o : 125
S s F208 S 60 3 115
103 55
48 105
101 50
a6 99 45 95
o 50 100 150 200 250 300 o 50 100 150 200 250 300 o 50 100 150 200 250 300 o 50 100 150 200 250 300
Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 37. Graficas Aforo Quimico 27-28 Q. Tonchala Salida C. N°6



UBICACION :

Zulia, N.de S
PESO TRAZ. (gr) : 600
C, (mg/1) : 200000

Distan. muestreo (m): 20

VOL. (Iltros): 3

Tabla 66. Aforo Quimico 29-30 Q. Tonchala Salida C. N°6

AFORO QUIMICO N° 29
CORRIENTE : Quebrada Cuperena

INTERVALO t (s) : 10

FECHA : 07/12/2021
Co (mg/1) :
TIEMPO (T) :

65

100
300

CURVA STD

TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Area bajo la curva
MUESTRA CxAt -
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/l) por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
0 o [5) 100 47,27 0 0 472,7 0
1 10 10 100 47,27 0 472,7 514,05 130
2 20 10 126 55,54 26 555,4 726,75 395
3 30 10 153 89,81 53 898,1 963,1 600
4 40 10 167 102,81 67 1028,1 909,9 445
5 50 10 122 79,17 22 791,7 750,35 180
6 60 10 114 70,9 14 709 649,9 100
7 70 10 106 59,08 6 590,8 549,45 40
8 80 10 102 50,81 2 508,1 490,4 10
9 90 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
10 100 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
11 110 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
12 120 10 100 47,27 0 472,7 472,7 ]
13 130 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o
14 140 10 100 47,27 o 472,7 472,7 0
15 150 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
16 160 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
17 170 10 100 47,27 o 472,7 472,7 0
18 180 10 100 47,27 i) 472,7 472,7 o
19 190 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
20 200 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
21 210 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
22 220 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
23 230 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
24 240 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
25 250 10 100 47,27 0 472,7 472,7 ]
26 260 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
27 270 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o
28 280 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o
29 290 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
30 300 10 100 47,27 ) 472,7
> = 190 | 15.953,3 | 15.953,3 | 1.900,0
0= V * (€1 — Co) CLORUROS: 338,46 L/s
S fiCcxdt — CoxT) SDT: 31574 L/s
o A29. Curva variacién Cloruros s A29. Curvavariacion SDT
o5 —— CURVA CLORUROS 165
. — CO 155 €O
E 85 %‘.ﬂ 145
5 75 Ei3s
S S125
S

55

45

Tiempo (s)

50

100

150

200

Tiempo (s)

AFORO QUIMICO N° 30

122

UBICACION : Zulia, N.de S CORRIENTE : Quebrada Cuperena  FECHA : 07/12/2021
PESO TRAZ. (gr) : 50 VOL. (lItros): 3 Co (mg/1) : 100
C,(mg/l) : 16667 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 80
MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Cxat Areabajo la <':urva
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5Xx3) Cloruros STD
o] 0 0 100 47,27 o] 0 472,7 0
1 10 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
2 20 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
3 30 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
4 40 10 100 47,27 o] 472,7 478,6 5
5 50 10 101 48,45 1 484,5 487,45 15
6 60 10 102 49,04 2 490,4 481,55 10
7 70 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
8 80 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
9 90 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
10 100 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
11 110 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
12 120 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
13 130 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
14 140 10 100 47,27 [¢] 472,7 472,7 0
15 150 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
16 160 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
17 170 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
18 180 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
19 190 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
20 200 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
21 210 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
22 220 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
23 230 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
24 240 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 (]
25 250 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
26 260 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
27 270 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
28 280 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
29 290 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
30 300 10 100 47,27 o] 472,7 0
> = 3 | 14.210,5 | 14.210,5 30,0
Q=Y (€1 — Co)  CLORUROS: 1690,11 L/s
JJCcxdt — CoxT) SDT: 1.663,33 L/s
o 5A30. Curva variaciéon Cloruros A30. Curvavariaciéon SDT
) 102,5
. CURVA CLORUROS 109 CURVA STD
= co Co
Eﬂ 48,5 5101’5
o g
8 £ 101
S 48 =
3 21005
47,5
100
e 99,5
0 50 100 150 200 250 300 o 0 100 200 250

Tiempo (s)

Figura 38. Graficas Aforo Quimico 29-30 Q. Tonchala Salida C. N°6
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Tabla 67. Aforo Quimico 31-32 Q. Tonchala Salida C. N°6

AFORO QUIMICO N° 31

CURVA STD

UBICACION : Zulia, N.de S CORRIENTE : Quebrada Cuperena FECHA : 07/12/2021
PESO TRAZ. (gr) : 150 VOL. (lltros): 3 Co (mg/1) : 100
C, (mg/1) : 50000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 80
MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, CxAt Area bajo la (I:urva
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
0 0 0 100 47,27 0 0 472,7 0
1 10 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o]
2 20 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
3 30 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
4 40 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o]
5 50 10 100 47,27 0 472,7 484,5 10
6 60 10 102 49,63 2 496,3 514,05 40
7 70 10 106 53,18 6 531,8 519,95 50
8 80 10 104 50,81 4 508,1 502,2 30
9 90 10 102 49,63 2 496,3 484,5 15
10 100 10 101 47,27 1 472,7 472,7 5
11 110 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
12 120 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o]
13 130 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
14 140 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
15 150 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
16 160 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
17 170 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o]
18 180 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
19 190 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
20 200 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o]
21 210 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
22 220 10 100 47,27 0 472,7 472,7 [o]
23 230 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
24 240 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
25 250 10 100 47,27 0 472,7 472,7 [o]
26 260 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
27 270 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
28 280 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o]
29 290 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
30 300 10 100 47,27 0 472,7
S = 15 | 14.322,7 | 14.322,7 | 150,0
0 V * (€ — Co) CLORUROS :  1057,57 L/s
JyCcxdt — CoxT) SDT: 999,33 L/s
A31. Curva variacién Cloruros 107 A31. Curvavariacién SDT
53 CURVA CLORUROS 106
=52 co 105 o
E‘f 51 %a 104
8 £ 103
2 - 3 102
=}

IS
©

IS
3

101
100

IS
3

100

150

200

Tiempo (s)

99

Tiempo (s)

AFORO QUIMICO N° 32

123

UBICACION : Zulia, N.de S CORRIENTE : Quebrada Cuperena FECHA : 07/12/2021
PESO TRAZ. (gr) : 300 VOL. (litros): 3 Co (mg/l) : 100
C, (mg/1) : 100000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 80
MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Cxat Area bajo la t‘:urva
(s) (s) (mg/l) | (mg/l) | (mg/1) por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5%3) Cloruros STD
0 0 0 100 47,27 0 0 472,7 0
1 10 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
2 20 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
3 30 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
4 40 10 100 47,27 0 472,7 493,35 25
5 50 10 105 51,4 5 514 522,9 60
6 60 10 107 53,18 7 531,8 543,6 80
7 70 10 109 55,54 9 555,4 537,65 75
8 80 10 106 51,99 6 519,9 508,1 40
9 90 10 102 49,63 2 496,3 493,35 15
10 100 10 101 49,04 1 490,4 487,45 5
11 110 10 100 48,45 0 484,5 478,6 0
12 120 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
13 130 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
14 140 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
15 150 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
16 160 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
17 170 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
18 180 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
19 190 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
20 200 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
21 210 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
22 220 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
23 230 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
24 240 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
25 250 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
26 260 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
27 270 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
28 280 10 100 47,27 [o] 472,7 472,7 o]
29 290 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
30 300 10 100 47,27 0 472,7
> = 30 | 14.464,4 | 14.464,4 300,0
0=-2* (Ci — Co)  CLORUROS: 1058,07 L/s
Jlcwdt — CoxT) SDT: 999,67 L/s
- A32. Curva variacion Cloruros o A32. Curvavariacion SDT
2 CURVA CLORUROS 109 CURVA STD
54 108
;: 53 —CO0 . 15; Co
£ 52 >
g 51 E 105
5 50 5
S » 103
=}

50

100

150

200

Tiempo (s)

250

Figura 39. Graficas Aforo Quimico 31-32 Q. Tonchala Salida C. N°6
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UBICACION :
PESO TRAZ. (gr) :
C, (mg/l) : 200000

Zulia, N.de S
600

Tabla 68. Aforo Quimico 33-34 Q. Tonchala Salida C. N°6

AFORO QUIMICO N° 33

CORRIENTE : Quebrada Cuperena FECHA : 07/12/2021
VOL. (lltros): 3
INTERVALO t (s) : 10

Co (mg/1) : 100
TIEMPO (T) : 300

Distan. muestreo (m): 80
TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Area bajo la curva
MUESTRA CxAt N
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/l) por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
0 [¢] [¢] 100 47,27 o] 0 472,7 o]
1 10 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
2 20 10 100 47,27 [0} 472,7 472,7 [0}
3 30 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
4 40 10 100 47,27 o] 472,7 478,6 o]
5 50 10 100 48,45 o] 484,5 502,2 20
6 60 10 104 51,99 4 519,9 561,3 90
7 70 10 114 60,27 14 602,7 584,95 125
8 80 10 111 56,72 11 567,2 549,5 80
9 90 10 105 53,18 5 531,8 514,05 40
10 100 10 103 49,63 3 496,3 490,4 20
11 110 10 101 48,45 1 484,5 478,6 5
12 120 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
13 130 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
14 140 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 [0}
15 150 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
16 160 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
17 170 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
18 180 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
19 190 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
20 200 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
21 210 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
22 220 10 100 47,27 [o] 472,7 472,7 o]
23 230 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
24 240 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
25 250 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 [0}
26 260 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
27 270 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
28 280 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
29 290 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o]
30 300 10 100 47,2 0 472,7
> = 38 | 14.559,0 | 14.559,0 | 380,0
0=-2= (€~ Co) CLORUROS :  1586,93 L/s
JJCcwdt — CoxT) SDT: 1.578,68 L/s
o A33. Curva variacion Cloruros e A33. Curvavariaciéon SDT
60 CURVA CLORUROS 113 CURVA STD
_ 58 ——c0 111 co
E" 56 %ﬂ 109
g 54 £ 107
S 52 é 105
© s0 103
48 101
46 99
o 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250
Tiempo (s) Tiempo (s)

300

AFORO QUIMICO N° 34

100
300
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UBICACION : Zulia, N.de S CORRIENTE : Quebrada Cuperena “ECHA : 07/12/2021
PESO TRAZ. (gr) : 50 VOL. (lltros): 3 Co (mg/l) :
C; (mg/l) : 16667 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) :
Distan. muestreo (m): 95
TIEMPO | At STD  |cLoruros| sbT-sDT, Area bajo fa
MUESTRA CxAt curva por
(s) (s) (mg/1) | (mg/l) | (mg/1) .
trapecio:

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros | STD
o] o] 0 100 47,27 0 0 472,7 0
1 10 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
2 20 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
3 30 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o]
4 40 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
5 50 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
6 60 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o]
7 70 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
8 80 10 100 47,27 0 472,7 481,55 10
9 90 10 102 49,04 2 490,4 487,45 15

10 100 10 101 48,45 1 484,5 478,6 5

11 110 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0

12 120 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
13 130 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
14 140 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
15 150 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
16 160 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
17 170 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
18 180 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
19 190 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
20 200 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
21 210 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o]
22 220 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
23 230 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o]
24 240 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
25 250 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o]
26 260 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
27 270 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
28 280 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
29 290 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
30 300 10 100 47,2 0 472,7

> = 3| 14.210,5 | 14.210,5 | 30,0
0= Vx(C — Co) CLORUROS:  1690,11 L/s

T fyCxdt — CoxT)

A34. Curva variacién Cloruros
49,5

49

IS
3
0

Cloruros (mg/l)
&

IS
-~
n

a7

——— CURVA CLORUROS

—CO

o 50

Tiempo (s)

Figura 40. Graficas Aforo Quimico 33-34 Q. Tonchala Salida C. N°6
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A34. Curva variacion SDT
5

Tiempo (s)

200

250



Tabla 69. Aforo Quimico 35-36 Q. Tonchala Salida C. N°6

AFORO QUIMICO N° 35

125

AFORO QUIMICO N° 36

UBICACION : Zulia, N.de S CORRIENTE : Quebrada Cuperena FECHA : 07/12/2021 UBICACION : Zulia, N.de S CORRIENTE : Quebrada Cuperena FECHA : 07/12/2021
PESO TRAZ. (gr) : 150 VOL. (Iitros): 3 C, (mg/1) : 100 PESO TRAZ. (gr) : 300 VOL. (litros): 3 Co (mg/1) : 100
C, (mg/l) : 50000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300 C, (mg/1) : 100000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 95 Distan. muestreo (m): 95
MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, CxAt Area bajo la curva MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Cx At Area bajo la .curva
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/l) por trapecios (s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5%3) | Cloruros | STD (1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) | Cloruros | STD
0 0 0 100 47,27 0 0 472,7 0 o [ [¢] 100 47,27 0 [¢] 472,7 ()
1 10 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 1 10 10 100 47,27 [¢] 472,7 472,7 0
2 20 10 100 47,27 o 472,7 472,7 0 2 20 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0
3 30 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 0 3 30 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
4 40 10 100 47,27 0 472,7 472,7 [ 4 40 10 100 47,27 0 472,7 472,7 [
5 50 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 5 50 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o
6 60 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 6 60 10 100 47,27 0 472,7 478,6 0
7 70 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 7 70 10 100 48,45 o 484,5 496,3 20
8 80 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 8 80 10 104 50,81 4 508,1 525,85 55
9 90 10 100 47,27 0 472,7 472,7 5 9 90 10 107 54,36 7 543,6 525,85 50
10 100 10 101 47,27 1 472,7 478,6 15 10 100 10 103 50,81 3 508,1 496,3 25
11 110 10 102 48,45 2 484,5 496,3 25 11 110 10 102 48,45 2 484,5 478,6 15
12 120 10 103 50,81 3 508,1 502,2 25 12 120 10 101 47,27 1 472,7 472,7 5
13 130 10 102 49,63 2 496,3 493,35 15 13 130 10 100 47,27 o 472,7 472,7 ]
14 140 10 101 49,04 1 490,4 481,55 5 14 140 10 100 47,27 [ 472,7 472,7 0
15 150 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 15 150 10 100 47,27 3] 472,7 472,7 o
16 160 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 16 160 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
17 170 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 17 170 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
18 180 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 18 180 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o
19 190 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 19 190 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
20 200 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 20 200 10 100 47,27 [ 472,7 472,7 0
21 210 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 21 210 10 100 47,27 0 472,7 472,7 [
22 220 10 100 47,27 0 472,7 472,7 ) 22 220 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
23 230 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 23 230 10 100 47,27 [ 472,7 472,7 0
24 240 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 24 240 10 100 47,27 [ 472,7 472,7 0
25 250 10 100 47,27 0 472,7 472,7 o 25 250 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
26 260 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 26 260 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
27 270 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 27 270 10 100 47,27 [o] 472,7 472,7 0
28 280 10 100 47,27 o] 472,7 472,7 o 28 280 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
29 290 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 29 290 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
30 300 10 100 47,27 0 472,7 30 300 10 100 47,27 0 472,7
3 = 9 | 14.269,5 | 14.269,5 90,0 | > = 17 | 14.346,3 [ 14.3463 [ 170,0]
0=-Y"* € = Co) CLORUROS:  1693,31 L/s 0=-Y"* € = Co) CLORUROS:  1814,02 L/s
Jlcxdt — CoxT) SDT: 1.665,56 L/s JlCxdt — CoxT) SDT: 1.764,12 L/s
51A35. Curva variacién Cloruros ons A35. Curva variaciéon SDT 55A36. Curva variacion Cloruros 108 A36. Curva variaciéon STD
50,5 ——— CURVA CLORUROS 1(;3 CURVA STD 54 CURVA CLORUROS 107 CURVASTD
— 50 —c0 102,5 co _s3 - 106 ——c0
> - = 52 > 105
g 49; E“l 102 § 51 % 104
‘E- 48,5 : one é 50 % 103
548 3 101 S a9 S 102
©  as S S
100,5 48 101
a7 100 47 100
v 99,5 a6 99
0 0 100 150 200 250 300 T 50 100 150 200 250 o 50 100 150 200 250 300 [ 50 100 150 200 250 300 350
Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s)

Tiempo (s)

Figura 41. Graficas Aforo Quimico 35-36 Q. Tonchala Salida C. N°6
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Tabla 70. Aforo Quimico 37 Q. Tonchala Salida C. N°6

AFORO QUIMICO N° 37

UBICACION : Zulia, N.de S CORRIENTE : Quebrada Cuperena FECHA : 07/12/2021

.z . .
PESO TRAZ. (gr) : 600 VOL. (litros): 3 Co(me/1) : 200 Comparacion curva con diferentes concentraciones de
C, (mg/1) : 200000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300 - - -
Distan. musstres (ml: 95 trazador a una misma distancia
MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Cxat Area bajo la (-:urva CURVA AFORO STD (20 m) 107 CURVA AFORO CLORUROS (20 m)
(s) (s) (mg/1) | (mg/l) | (mg/1) por trapecios 179
r r = AFORO 26
@ [ @ (3) @ [ s [ (. (5x3) [ Cloruros [ STD 169 AFORG 7 v ——— AFORO 26
0 0 0 100 47,27 0 0 472,7 0 159 AFORO 28 3 87 ——— AFORO 27
1 10 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 g 19 AFORO29 E AFORO 28
2 20 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 E 139 2 77 AFORO 29
3 30 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 2 129 2 &
4 40 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 Y 119 S
5 50 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 109 57 /\
6 60 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 9 4 4
7 70 10 100 47,27 o 472,7 478,6 o 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
8 80 10 100 48,45 0 484,5 502,2 25 Tiempo (5) Tiempo (5)
9 90 10 105 51,99 5 519,9 | 543,55 85 P
10 100 10 112 56,72 12 567,2 561,3 95
11 110 10 107 55,54 7 555,4 531,75 60 115 CURVA AFORO STD (80 m) 61 CURVA AFORO CLORUROS (80 m)
12 120 10 105 50,81 B 508,1 502,2 40 113 AFORO 30
13 130 10 103 29,63 3 296,3 290,4 15 — AFORO 30 59 AFORG 31
14 140 10 100 48,45 0 4845 | 4786 0 o —— AFORO 31 g7 AFORD 32
15 150 10 100 47,27 [5) 472,7 472,7 0 5 109 —— AFORO 32 Ess AFORO 33
16 160 10 100 47,27 o 472,7 472,7 0 £ 107 AFORO 33 2
17 170 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 2 105 553
18 180 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 7 03 Ss1
19 190 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 o1 2
20 200 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 Y \
21 210 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 %9 47
% 320 ) 100 47,27 o 727 YK o 0 50 w0 nia% o 200 250 300 o 50 w0 | o 200 250 300
23 230 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
24 240 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0
25 250 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 113 CURVA AFORO STD (95 m) 59 CURVA AFORO CLORUROS (95m)
26 260 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 1 ——— AFORO 34
27 270 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 ——— AFORO 34 57 —— AFORO 35
28 280 10 100 47,27 o 472,7 472,7 o) 109 ———AFORO 35 Sss AFORO 36
29 290 10 100 47,27 0 472,7 472,7 0 107 AFORO 36 £ AFORO 37
30 300 10 100 47,2 0 472,7 £ 105 AFORO 37 253
s e
5 = 32 | 14.488,0 | 14.488,0 | 320,0] £ =
5
103 A S /\
=" (€1 — Co)  CLORUROS: 1953,94 L/s 101 />< 49 /\ \
JyCcrdt — CoxT) SDT: 1.874,69 L/s 9 .
0 50 100 T 150 ) 200 250 300 0 50 100 150 s) 200 250 300
L N iempo (s Tiempo (s
A37. Curva variacién Cloruros A37.Curvavariacion SDT B B
57 113
6 ——— CURVA CLORUROS 111 CURVA STD
55
=54 o 109 co
£ 53 =
- b 107
3 52 £
E 105
s &8
T 50 103
49
48 101
47 99
o 50 100 150 200 250 300 o 50 100 150 200 250 300
Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 42. Graficas Aforo Quimico 37 Q. Tonchala Salida C. N°6



Comparacion curva a diferentes distancias de muestreo con una
misma concentracion

107
106
105
104
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102

STD (mg/L)

100
99

119

114

109

STD (mg/L)

104

99

149
=139
=

=)
E 129

STD

119
109

99

169
159
=149
E139
= 129
119
109
99

S

CURVA AFORO STD (50 gm)

Tiempo (s)

53
——— AFORO 26 5
AFORO 30 =
AFORO 34 = 51
co E
2 50
5
5 49
S
48
47
o 50 100 150 200 250 300
Tiempo (S)
CURVA AFOROSTD (150 gm) o
57
AFORO 27 -
AFORO 31 = 55
AFORO 35 E
JR—C) 2 53
=
5 51
o
49
47
o 50 100 150 200 250 300
Tiempo (s)
CURVA AFOROSTD (300 gm) o
87
AFORO 28 82
AFORO 32 =
= 77
AFORO 36 £
=72
Co «
2 67
2
562
S 57
¢ 52
47
0 50 100 150 200 250 300
Tiempo (s)
CURVA AFORO STD (600 gm)
107
AFORO 29 97
=
AFORO 33 I s
AFORO 37 £
Co g 77
2
5 67
o
57
N 47
0 50 100 150 200 250 300
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AFORO 26
AFORO 30
AFORO 34
co
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o]
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A
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Salida de campo N. 7: Quebrada Cuperena
Tabla 71. Aforo Quimico 38 Q. Cuperena Salida C. N°7

AFORO QUIMICO N° 38

UBICACION : Zulia, N.de S CORRIENTE : Quebrada Cuperena FECHA : 12/12
PESO TRAZ. (gr) : 4000 VOL. (litros): 14 Co (mg/1) : 101
C,(mg/l): 285.714 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 20
TIEMPO At sTD |cLoruros| SPT- Area bajo la curva
MUESTRA SDT, CxAt -
(s) (s) (mg/1) (me/n) | por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
o o o 101 48,45 0 o 484,5 0
1 10 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
2 20 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
3 30 10 101 48,45 0 484,5 1045,8 645
4 40 10 230 160,71 129 1607,1 | 2558,35 3235
5 50 10 619 350,96 518 3509,6 | 2912,85 | 4005
6 60 10 384 231,61 283 2316,1 | 2091,55 2420
7 70 10 302 186,7 201 1867 1719,3 1640
8 80 10 228 157,16 127 1571,6 | 1542,05 1020
9 90 10 178 151,25 77 1512,5 1364,8 595
10 100 10 143 121,71 42 1217,1 | 1158,05 365
11 110 10 132 109,9 31 1099 1051,7 260
12 120 10 122 100,44 21 1004,4 927,6 185
13 130 10 117 85,08 16 850,8 809,45 130
14 140 10 111 76,81 10 768,1 738,55 80
15 150 10 107 70,9 6 709 679,45 55
16 160 10 106 64,99 5 649,9 620,35 40
17 170 10 104 59,08 3 590,8 537,65 15
18 180 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
19 190 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
20 200 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
21 210 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
22 220 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
23 230 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
24 240 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
25 250 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
26 260 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
27 270 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
28 280 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
29 290 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
30 300 10 101 48,4/ 0 484,5 -
5 = 1.469 | 27.025,0 | 27.025,0 | 14.690,0
V * (€L — Co) CLORUROS : 320,14 L/s
fﬂrc wdt — Co*T) STD: 272,29 L/s

A38. Curva variacién Cloruros

w
2
S

N
o
<]

240

190

Cloruros (mg/l)

140

90

co

CURVA CLORUROS

40

50

100

150
Tiempo (s)

200
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Tabla 72. Aforo Quimico 39-40 Q. Cuperena Salida C. N°7

AFORO QUIMICO N° 39 AFORO QUIMICO N° 40
UBICACION : Zulia, N.de S CORRIENTE : Quebrada Cuperena FECHA : 12/12/ UBICACION : Zulia, N.de S CORRIENTE : Quebrada Cuperena FECHA : 12/12/.
PESO TRAZ. (gr) : 4000 VOL. (lltros): 14 Co (mg/1) : 101 PESO TRAZ. (gr) : 4000 VOL. (lltros): 14 Co (mg/1) : 101
C,(mg/l): 285.714 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300 C, (mg/l) : 285714 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 60 Distan. muestreo (m): 75
MUESTRA T'E(“S")PO (As; (::;I) CL((:::/T;’ S|SPT-S0To| ¢\ g A'er:rjg I:C.C:S”’a MUEsTRA| TEMPO | At STD  |CLORUROS|SDT-SDT, | | Area bajo la curva
(meg/1) P peci (s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios
((1)) (;’ (3) 1(3’1 4;515 ‘g) (5’33’ C'f;:'sc’s S(T)D (1) @ 3) (@) (s) (6) (sx3) | Cloruros | _sTD
g : 0 0 0 101 48,45 0 0 484,5 0
1 10 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0 1 0 0 To1 48,45 o 2845 2825 o
T T T
4 40 10 101 4sl45 0 434’5 434'5 0 3 30 10 101 43,45 0 4845 4845 0
S = o o1 5 o T aa o 4 40 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
> £ : 5 50 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
6 60 10 101 48,45 0 484,5 638,1 160 A o o o1 2845 o 2845 2805 o
7 70 10 133 79,17 32 791,7 945,35 585 . - -
2 2 : 7 70 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
8 80 10 186 109,9 85 1099 | 1134,45 | 905
; ! 8 80 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
9 90 10 197 116,99 96 1169,9 | 1069,45 | 700
o 00 o 5 969 ” 560 9099 355 9 90 10 101 48,45 0 484,5 673,55 215
T 0 0 28 25,08 > 2508 S 200 10 100 10 144 86,26 43 862,6 915,8 545
12 120 10 114 72,08 13 720,8 697,2 65 11 110 10 167 96,9 g6 969 921,7 565
3 130 ) o1 6736 o 6736 579,05 o 12 120 10 148 87,44 47 874,4 821,85 365
) 140 0 o1 2845 o 480 2845 o 13 130 10 127 76,93 26 769,3 739,15 220
s 150 0 o1 48’ e 5 28 4’ < 28 4‘ < o 14 140 10 119 70,9 18 709 673,55 110
16 160 0 o1 48’45 o 484’5 484'5 ) 15 150 10 105 63,81 4 638,1 614,45 20
17 170 10 101 4sl a5 ° 28 4’ S 28 4' B 0 16 160 10 101 59,08 0 590,8 537,65 0
18 180 10 101 48,45 0 4845 | asas 0 £y 170 10 101 48,45 0 4845 | 4845 0
19 190 10 101 48,45 0 4845 | 4sas 0 18 180 10 101 48,45 0 484,5 | 4845 0
20 200 10 101 2845 0 2845 2845 o 19 190 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
21 210 10 101 48,45 0 4845 | 4sas 0 20 200 10 101 48,45 0 4845 | 4845 0
% 320 0 101 28.45 o 2845 2845 ) 21 210 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
23 230 10 101 2845 0 1845 845 0 22 220 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
24 240 10 101 48,45 0 4845 | 4sas 0 23 230 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
25 250 10 101 48,45 0 4845 845 0 24 240 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
2% 260 10 101 28.45 ° 2845 2845 o 25 250 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
>7 270 0 101 28.45 o 2845 2845 ) 26 260 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
28 280 10 101 28,45 0 2845 2845 0 27 270 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
29 290 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0 28 280 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
30 300 10 101 48,4 ) 2845 29 290 10 101 48,45 0 484,5 484,5 0
s = 297 | 17.418,3 | 17.418,3 | 2.970,0 30 300 10 101 48,4 0 484,5
g = 204 | 16.556,7 | 16.556,7 | 2.040,0
_ V. x(€1 — Co) CLORUROS: 1.387,06 L/s
Q= Teedi—cont) STD: 134677 Us 0=-"" (€1 = Go) CLORUROS:  1978,2 L/s
o JoCxdt — Co*T) STD: 1.960,73 L/s
. A39. Curva variacion Cloruros 200 A39. Curva variacién SDT o o
125 To0 A40. Curva variacién Cloruros A40. Curva variaciéon SDT
= CURVA STD 105 170
e ———CURVA CLORUROS 180 0 —— CURVA CLORUROS 160 ——CURVASTD
— 105 co 170 95 0 co
B g5 = 160 . 150
£ ) =
- £ 150 » 8 = 140
g & = 140 £ B
e = £
s 75 & 130 g 7 -
%o = L i
55 00 J _ 110
45 E = EY » 100 ~ -
0 50 100 150 200 250 300 o 50 00 150 200 250 a5 - e %0
Tiempo (s) Tiempo (s) 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250
Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 44. Graficas Aforo Quimico 39-40 Q. Cuperena Salida C. N°7
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Salida de campo N. 8: Quebrada Seca

Comparacion curva a diferentes distancias de

muestreo ¢on Una misma concentracion Tabla 73. Aforo Quimico 41 Q. La Seca Salida C. N°8

‘ORO QUIMIC

STD (mg/L)

STD (mg/L)

UBICACION :San Cayetano, N. de S. CORRIENTE : Quebrada la Seca FECHA : 12/12/2
CU RVA AFORO STD (4000 gm) PESO TRAZ. (gr) : 60 VOL. (litros): 3 Co (mg/l) : 70
C, (mg/!) : 20000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
690 Distan. muestreo (m): 6
AFORO 38
590 AFORO 39 MUESTRA TIEMPO At S‘;IZ/)I CLOR:/TOS SD(T- i:?;Tn C x At Area bajo la curva
S, & mj m; mg, or trapecios
AFORO 40 (s) (s) ( ) ( ) 3 3
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
490 Co &) o o 70 24,82 o &) 248,2 o
1 10 10 70 24,82 o 248,2 555,4 240
390 2 20 10 118 86,26 48 862,6 1057,6 1065
3 30 10 235 125,26 165 1252,6 1010,35 900
a 40 10 85 76,81 15 768,1 531,75 95
290 5 50 10 74 29,54 4 295,4 277,7 20
6 60 10 70 26 o 260 260 o
190 7 70 10 70 26 o 260 254,1 o
8 80 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
1 7 4 48, 4
90 ) 20 o 0 24,82 o 248,2 248,2 o
10 100 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
[0} 50 100 150 200 250 300 11 110 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
. 12 120 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
Tiempo (S) 13 130 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
14 140 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
15 150 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
16 160 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
17 170 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
CURVA AFORO CLORUROS (4000 gm) 15 o | 10 | 7o | 2452 | o | zasz | 452 [ o
395 19 190 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
20 200 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
21 210 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
345 AFORO 38 22 220 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
23 230 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
295 AFORO 39 24 240 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
AFORO 40 25 250 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
245 26 260 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
co 27 270 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
28 280 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
195 29 290 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
30 300 10 70 24,82 o 248,2 -
145 > = 232 9.655,5 9.655,5 | 2.320,0
95 o= V x(C; — Co) CLORUROS : 27,12 L/s
\ foTC wdt — Co+T) STD : 25,83 L/s
45
o 50 100 150 200 250 300 10 A41. Curva variacién Cloruros 260 A41. Curva variacion SDT
. 240
Tlempo (S) 120 CURVA 220 CURVA STD
= CLORUROS 200 co
100 —_
E = 180
2 80 £ 160
2 3 140
(=} 60 120
20 100
80
20 60
o 50 100 . 150 200 250 300 o 50 100 . 150 200 250
Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 45. Graficas Aforo Quimico 41 Q. La Seca Salida C. N°8
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Tabla 74. Aforo Quimico 42-43 Q. La Seca Salida C. N°8

AFORO QUIMICO N° 42 AFORO QUIMICO N° 43
UBICACION : San Cayetano, N. de S. CORRIENTE : Quebrada la Seca FECHA : 12/12/ UBICACION : San Cayetano, N. de S CORRIENTE : Quebrada la Seca FECHA : 12/12/
PESO TRAZ. (gr) : 150 VOL. (llitros): 3 Co (mg/1) : 70 PESO TRAZ. (gr) : 300 VOL. (litros): 3 Co (mg/l) : 70
C, (mg/l) : 50000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300 C, (mg/1) : 100000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 6 Distan. muestreo (m): 6
MUESTRA | TIEEMPO At STD CLORUROS | SDT-SDT, | .\ Area bajo la curva MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT-SDTo | (. o Area bajo la curva
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios (s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD (1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
0o o] 0 70 24,82 0 0 248,2 o] o] o] o] 70 24,82 o] o] 248,2 0
1 10 10 70 24,82 0 248,2 951,25 980 1 10 10 70 24,82 o] 248,2 2014,75 6870
2 20 10 266 165,43 196 1654,3 2451,95 3945 2 20 10 1444 378,13 1374 3781,3 3633,6 9415
3 30 10 663 324,96 593 3249,6 2652,85 3485 3 30 10 579 348,59 509 3485,9 3237,75 3105
4 40 10 174 205,61 104 2056,1 1607,05 585 4 40 10 182 298,96 112 2989,6 2428,3 705
5 50 10 83 115,8 13 1158 709 65 £ 50 10 99 186,7 29 1867 1683,85 200
6 60 10 70 26 0 260 254,1 o] 6 60 10 81 150,07 11 1500,7 886,25 75
7 70 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 7 70 10 74 27,18 4 271,8 260 25
8 80 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 8 80 10 71 24,82 1 248,2 248,2 5
9 90 10 70 24,82 ] 248,2 248,2 o] 9 90 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 0
10 100 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 10 100 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
11 110 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 11 110 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 9]
12 120 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 12 120 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 0
13 130 10 70 24,82 ] 248,2 248,2 o] 13 130 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 0
14 140 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 14 140 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
15 150 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 15 150 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 0
16 160 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 16 160 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 0
17 170 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 17 170 10 70 24,82 0 248,2 248,2 ]
18 180 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 18 180 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
19 190 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 19 190 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 0
20 200 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 20 200 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 0
21 210 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 21 210 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
22 220 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 22 220 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
23 230 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 23 230 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 0
24 240 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 24 240 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 ]
25 250 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 25 250 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
26 260 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 26 260 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
27 270 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 27 270 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 0
28 280 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 28 280 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 0
29 290 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o] 29 290 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
30 300 10 70 24,8 0 248,2 124,1 30 300 10 70 24,8 o] 248,2
> = 906 | 14.583,0 | 14.707,1 | 9.060,0 > = 2.040 | 19.853,1 | 19.853,1 | 20.400,0
0= V * (€1 — Co) CLORUROS : 21,01 L/s Q= V x(C; — Cop) CLORUROS : 24,17 L/s
= 7&.% dt — ConT) STD : 16,55 L/s foTC wdt — Co*T) STD: 14,70 /s
. A42. Curva variacion Cloruros oo A42. Curva variacién SDT 0 A43. Curva variacioén Cloruros 160 A43. Curva variacién SDT
320 CURVA CLORUROS 660 CURVA STD CURVA CLORUROS oo CURVA STD
=270 - 560 5 = 320 co 1260
) = = — co
£ 220 E’ 460 £ Ea 1060
é . ‘E’ 260 §zzu g 860
g 120 7 260 ] @
120 460
70 160 260
20 = * c;- 50 100 150 200 250 20 = - 60 =
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250
Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 46. Graficas Aforo Quimico 42-43 Q. La Seca Salida C. N°8



Tabla 75. Aforo Quimico 44-45 Q. La Seca Salida C. N°8

AFORO QUIMICO N° 44

12/12/.

UBICACION : San Cayetano, N. de S CORRIENTE : Quebrada la Seca FECHA :
PESO TRAZ. (gr) : 600 VOL. (litros): 3 Co (mg/l) : 70
C; (mg/l) : 200000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 6
MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Cx At Area bajo la .curva
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
[o] o] [o] 70 24,82 0] [o] 248,2 o]
1 10 10 70 24,82 o] 248,2 2351,55 3760
2 20 10 822 445,49 752 4454,9 5122,55 13980
3 30 10 2114 579,02 2044 5790,2 5376,6 14015
4 40 10 829 496,3 759 4963 4726,65 5940
5 50 10 499 449,03 429 4490,3 3739,95 3240
6 60 10 289 298,96 219 2989,6 2759,2 1780
7 70 10 207 252,88 137 2528,8 2262,9 1090
8 80 10 151 199,7 81 1997 1825,65 540
9 90 10 97 165,43 27 1654,3 1559,8 160
10 100 10 75 146,53 5 1465,3 856,75 25
11 110 10 70 24,82 0] 248,2 248,2 0]
12 120 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
13 130 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
14 140 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
15 150 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 0
16 160 10 70 24,82 0] 248,2 248,2 0]
17 170 10 70 24,82 0] 248,2 248,2 o]
18 180 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
19 190 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
20 200 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
21 210 10 70 24,82 9] 248,2 248,2 9]
22 220 10 70 24,82 0] 248,2 248,2 0]
23 230 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
24 240 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
25 250 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
26 260 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
27 270 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
28 280 10 70 24,82 [¢] 248,2 248,2 0]
29 290 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
30 300 10 70 24,8 o] 248,2
> = 4.453 | 35.545,6 | 35.545,6 | 44.530,0
0= V + (6 = Go) CLORUROS : 21,35 L/s
C+dt — Co*T) SDT : 13,47 L/s

020 A44. Curva variacion Cloruros

CURVA CLORUROS
co

420

320

220

Cloruros (mg/l)

Tiempo (s)

A44. Curva variacién SDT

1660 ———CURVASTD

SDT (mg/l)
IS
>
)

o] 50 100 150 200
Tiempo (s)

250
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AFORO QUIMICO N° 45

UBICACION : san Cayetano, N.de S
PESO TRAZ. (gr) : 60
C, (mg/l) : 20000
Distan. muestreo (m): 20

CORRIENTE : Quebrada la Seca
VOL. (litros): 3
INTERVALO t (s) : 10

FECHA : 12/12/20:
Co (mg/l) : 70
TIEMPO (T) : 300

MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, CxAt Area bajo la f:urva
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
0 o] [o] 70 24,82 o] o] 248,2 o]
1 10 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
2 20 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
3 30 10 70 24,82 [¢] 248,2 248,2 o]
4 40 10 70 24,82 0] 248,2 254,1 [o]
5 50 10 70 26 o] 260 336,8 45
6 60 10 79 41,36 9 413,6 472,7 270
7 70 10 115 53,18 45 531,8 502,25 340
8 80 10 93 47,27 23 472,7 425,4 160
9 90 10 79 37,81 9 378,1 348,6 65
10 100 10 74 31,91 4 319,1 289,55 30
11 110 10 72 26 2 260 254,1 10
12 120 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
13 130 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
14 140 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
15 150 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
16 160 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
17 170 10 70 24,82 ) 248,2 248,2 o]
18 180 10 70 24,82 [¢] 248,2 248,2 [o]
19 190 10 70 24,82 [¢] 248,2 248,2 [o]
20 200 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
21 210 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
22 220 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
23 230 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
24 240 10 70 24,82 0 248,2 248,2 [
25 250 10 70 24,82 [¢] 248,2 248,2 o]
26 260 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
27 270 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
28 280 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
29 290 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
30 300 10 70 24,8 o] 248,2 [o]
> = 92 8.343,9 8.343,9 920,0
V(€= Go) CLORUROS : 66,74 L/s
- fOTc wdt — Co*T) SDT: 65,14 L/s
o A45. Curva variacién Cloruros - A45. Curva variacion SDT
50 ——— CURVA CLORUROS e  CURVASTD
= 45 o Co
) _ 105
% 40 >
g 35 f %
S 30 3 g5
25 75
20 ~
o 50 100 150 200 250 300 65
o 50 100 150 200 250

Tiempo (s)

Figura 47. Graficas Aforo Quimico 44-45 Q. La Seca Salida C. N°8

Tiempo (s)



AFORO QUIMICO N° 46

UBICACION : San Cayetano, N. de S.
PESO TRAZ. (gr) : 150
C, (mg/l) : 50000

Distan. muestreo (m): 20

CORRIENTE : Quebrada la Seca
VOL. (litros): 3
INTERVALO t (s) : 10

Tabla 76. Aforo Quimico 46-47 Q. La Seca Salida C. N°8

FECHA : 12/12/
Co (mg/1) : 70
TIEMPO (T) : 300

TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Area bajo la curva
MUESTRA (s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) Cxat por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
o] o] o] 70 24,82 o] o] 248,2 o]
1 10 10 70 24,82 o) 248,2 248,2 o)
2 20 10 70 24,82 ] 248,2 248,2 [o]
3 30 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [o]
4 40 10 70 24,82 o] 248,2 254,1 [o]
5 50 10 70 26 o] 260 336,8 85
6 60 10 87 41,36 17 413,6 655,85 565
7 70 10 166 89,81 96 898,1 833,1 755
8 80 10 125 76,81 55 768,1 697,2 475
9 90 10 110 62,63 40 626,3 590,85 285
10 100 10 87 55,54 17 555,4 454,95 135
11 110 10 80 35,45 10 354,5 313,15 55
12 120 10 71 27,18 1 271,8 265,9 5
13 130 10 70 26 o 260 254,1 [o]
14 140 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
15 150 10 70 24,82 ) 248,2 248,2 4]
16 160 10 70 24,82 o) 248,2 248,2 o
17 170 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [o]
18 180 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [o]
19 190 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
20 200 10 70 24,82 ) 248,2 248,2 0
21 210 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
22 220 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [o]
23 230 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [o]
24 240 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 [o]
25 250 10 70 24,82 o) 248,2 248,2 4]
26 260 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
27 270 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
28 280 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
29 290 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
30 300 10 70 24,82 0 248,2
> = 236 9.620,0 9.620,0 2.360,0
0= V (€1 — Co) CLORUROS : 68,96 L/s
fOTC wxdt — Co*T) SDT : 63,53 L/s
100 A46. Curva variacion Cloruros 10 A46. Curva variacion SDT
90 CURVA CLORUROS 122 CURVA S
— 80 co 140 Co
? 70 g 130
= £ 120
§ 60 : 110
2 so 3 100
© 40 20
80
30 70 !
20 60
o 50 100 150 200 250 300 0 100 150 200 250

Tiempo (s)

Figura 48. Graficas Aforo Quimico 46-47 Q.

Tiempo (s)

UBICACION :

San Cayetano, N. de S

AFORO QUIMICO N° 47

CORRIENTE : Quebrada la Seca

132

FECHA : 12/12/2(

70
300

CURVA STI

Co

PESO TRAZ. (gr) : 300 VOL. (litros): 3 Co (mg/l) =
C; (mg/l1) : 100000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) :
Distan. muestreo (m): 20
TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Area bajo la curva
MUESTRA (s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) Cxat por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
[0} 0] o 70 24,82 0 o) 248,2 o)
1 10 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o
2 20 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
3 30 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
4 40 10 70 24,82 o) 248,2 248,2 o)
5 50 10 70 24,82 o] 248,2 862,65 30
6 60 10 76 147,71 6 1477,1 1861,15 1495
7 70 10 363 224,52 293 2245,2 2144,75 2515
8 80 10 280 204,43 210 2044,3 1742,95 1720
9 90 10 204 144,16 134 1441,6 1223 1010
10 100 10 138 100,44 68 1004,4 768,1 545
11 110 10 111 53,18 41 531,8 502,25 345
12 120 10 98 47,27 28 472,7 443,15 245
13 130 10 91 41,36 21 413,6 336,8 105
14 140 10 70 26 o] 260 254,1 o]
15 150 10 70 24,82 o) 248,2 248,2 o)
16 160 10 70 24,82 o) 248,2 248,2 o
17 170 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
18 180 10 70 24,82 9] 248,2 248,2 o)
19 190 10 70 24,82 o) 248,2 248,2 o)
20 200 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o
21 210 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
22 220 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o)
23 230 10 70 24,82 o) 248,2 248,2 o)
24 240 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o
25 250 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
26 260 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o)
27 270 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
28 280 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o
29 290 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
30 300 10 70 24,82 ) 248,2
> = 801 | 15.102,9 | 15.102,9 8.010,0
0= _Vx(C = Co) CLORUROS : 39,17 L/s
Jo C*dt — Co*T) SDT : 37,44 /s
240 A47. Curva variacion Cloruros ” A47. Curva variacién SDT
220
200 CURVA CLORUROS 360
= 122 co _ 310
E 10 ® 260
S 120 =
2 100 § 210
=}

50

100

150

200

Tiempo (s)

La Seca Salida C. N°8

160

110

60

[ 50

100 150 200
Tiempo (s)



Tabla 77. Aforo Quimico 48-49 Q.

AFORO QUIMICO N° 48

UBICACION : San Cayetano, N. de ! CORRIENTE : Quebradala Seca FECHA : 12/12/2021
PESO TRAZ. (gr) : 600 VOL. (litros): 3 Co (mg/l) : 70
C, (mg/1) : 200000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 20
MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDTo C x At Area bajo la x_:urva
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios
@ [ @ [a [ @ [ = [ . (5%3) [ Cloruros STD
o [5) 0 70 24,82 o o 248,2 [5)
1 10 10 70 24,82 o 248,2 248,2 5]
2 20 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
3 30 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
4 40 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
5 50 10 70 24,82 o 248,2 1288,05 450
6 60 10 160 232,79 20 2327,9 | 3361,85 4395
7 70 10 859 439,58 789 43958 | 4277,65 7050
8 80 10 691 415,95 621 4159,5 | 3775,45 4820
9 90 10 413 339,14 343 3391,4 3025,1 2870
10 100 10 301 265,88 231 2658,8 | 2085,65 1625
11 110 10 164 151,25 24 1512,5 | 1329,35 860
12 120 10 148 114,62 78 1146,2 | 1033,95 695
13 130 10 131 92,17 61 921,7 785,8 505
14 140 10 110 64,99 40 649,9 602,65 335
15 150 10 97 55,54 27 555,4 478,6 240
16 160 10 91 40,18 21 401,8 325 105
17 170 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
18 180 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
19 190 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
20 200 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
21 210 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
22 220 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
23 230 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
24 240 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
25 250 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
26 260 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
27 270 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
28 280 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
29 290 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
30 300 10 70 24,8 o 248,2
> = 2.395 | 26.836,7 | 26.836,7 | 23.950,0 |
0= TV * (€1 = Co) CLORUROS : 30,94 L/s
fo Cxdt — Co*T) SDT: 25,05 L/s
oo A48. Curva variacion Cloruros os0 A48. Curva variacion SDT
470 860
420 CURVA CLORUROS 60 CURVA STD
3 - _ o 2
g 270 E 560
S 220 — 460
S 170 2 360

120
70
20

100 150

Tiempo (s)

200

260
160
60

100 150

Tiempo (s)

200

La Seca Salida C. N°8

AFORO QUIMICO N° 49

133

UBICACION : san Cayetano, N. de: CORRIENTE : Quebradala Seca FECHA : 12/12/2021
PESO TRAZ. (gr) : 60 VOL. (litros): 3 Co (mg/l) : 70
C; (mg/l) : 20000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 25
TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Area bajo la curva
MUESTRA Cx At .
(s) (s) (mg/1) (mg/l) (mg/l) por trapecios
F' @ [ @ [ @@ [ & [ (8 (5x3) | Cloruros | sTD
0 o o) 70 24,82 o] o] 248,2 o
1 10 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o
2 20 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o
3 30 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 o]
4 40 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 o
5 50 10 70 24,82 [0} 248,2 248,2 o
6 60 10 70 24,82 [0} 248,2 248,2 o
7 70 10 70 24,82 o) 248,2 283,65 25
8 80 10 75 31,91 5 319,1 401,8 140
El 90 10 93 48,45 23 484,5 460,85 210
10 100 10 89 43,72 19 437,2 407,65 165
11 110 10 84 37,81 14 378,1 336,75 115
12 120 10 79 29,54 9 295,4 271,8 45
13 130 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o
14 140 10 70 24,82 [0} 248,2 248,2 o
15 150 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o
16 160 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o
17 170 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o
18 180 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 o
19 190 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 o]
20 200 10 70 24,82 [0} 248,2 248,2 o
21 210 10 70 24,82 [0} 248,2 248,2 o
22 220 10 70 24,82 o) 248,2 248,2 o
23 230 10 70 24,82 o) 248,2 248,2 o
24 240 10 70 24,82 [0} 248,2 248,2 o
25 250 10 70 24,82 o) 248,2 248,2 o
26 260 10 70 24,82 [0} 248,2 248,2 o
27 270 10 70 24,82 [0} 248,2 248,2 o
28 280 10 70 24,82 [0} 248,2 248,2 o
29 290 10 70 24,82 o) 248,2 248,2 o
30 300 10 70 24,82 0 248,2
> = 70 8.119,3 8.119,3 700,0
0=—Y* = Co) CLORUROS : 89 L/s
Jo Cxdt — CoxT) SDT: 8561 L/s
50A49.Curva variacion Cloruros o A49. Curvavariacion SDT
32 CURVA CLORUROS zi CURVA STD
a4 —co 89 co
5 42 87
g 40 5 8
g £
g 34 g 79
S 32 77
30 75
28 73
26 71
24 69
0 50 100 150 200 250 300 o 50 100 150 200 250 300

Tiempo (s)

Figura 49. Graficas Aforo Quimico 48-49 Q. La Seca Salida C. N°8

Tiempo (s)



UBICACION :

San Cayetano, N. de S

Tabla 78. Aforo Quimico 50-51 Q.

AFORO QUIMICO N° 50

CORRIENTE : Quebrada la Seca

FECHA : 12/12/2

PESO TRAZ. (gr) : 150 VOL. (llitros): 3 Co (mg/l) : 70
C, (mg/1) : 50000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 25
TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, Area bajo la curva
MUESTRA | () (s) (me/) | (me/m | mem | XA por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X%3) Cloruros STD
o o ) 70 24,82 o o 248,2 o
1 10 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
2 20 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
3 30 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
4 40 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
5 50 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
6 60 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 o]
7 70 10 70 24,82 o 248,2 342,7 70
8 80 10 84 43,72 14 437,2 496,3 215
9 90 10 99 55,54 29 555,4 632,2 445
10 100 10 130 70,9 60 709 679,45 540
11 110 10 118 64,99 48 649,9 596,75 415
12 120 10 105 54,36 35 543,6 478,6 255
13 130 10 86 41,36 16 413,6 354,5 120
14 140 10 78 29,54 8 295,4 277,7 45
15 150 10 71 26 1 260 254,1 5
16 160 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
17 170 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 o]
18 180 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
19 190 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
20 200 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
21 210 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
22 220 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
23 230 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
24 240 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 o]
25 250 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
26 260 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 o]
27 270 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
28 280 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
29 290 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
30 300 10 70 24,8 o] 248,2
S = 211 9.324,5 9.324,5 2.110,0
0= V x(CL — Co) CLORUROS : 79,81 L/s
T Tcwdt — o) SDT : 71,06 L/s

e A49. Curva variacién Cloruros o A49. Curva variacién SDT

70

P CURVA CLORUROS 130 CURVA STC
= 60 co 120 Co
Eﬂ 55 < 110
\;’/ =0 ED 100
g 45 -
5 40 3 9
© 35 80

30

25 s 70 e

20 60

o 50 100 150 200 250 300 o 50 100 150 200 250
Tiempo (s) Tiempo (s)

La Seca Salida C. N°8

UBICACION : San Cayetano, N. de S

PESO TRAZ. (gr) : 30
C, (mg/l) : 100000
Distan. muestreo (m): 25

0

AFORO QUIMICO N° 51

CORRIENTE : Quebrada la Seca

VOL. (litros): 3

INTERVALO t (s) : 10

134

FECHA
Co (mg/l) :
TIEMPO (T) :

:12/12/2¢
70
300

CURVA STC
Co

MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, C x At Area bajo la Fu rva
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
o o o 70 24,82 o o 248,2 o
1 10 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
2 20 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
3 30 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
4 40 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
5 50 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
6 60 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
7 70 10 70 24,82 o 248,2 313,15 95
8 80 10 89 37,81 19 378,1 632,2 500
9 20 10 151 88,63 81 886,3 1087,15 1070
10 100 10 203 128,8 133 1288 1305,75 1440
11 110 10 225 132,35 155 1323,5 | 1240,75 1390
12 120 10 193 115,8 123 1158 1022,15 1010
13 130 10 149 88,63 79 886,3 839 660
14 140 10 123 79,17 53 791,7 709 480
15 150 10 113 62,63 43 626,3 537,65 360
16 160 10 99 44,9 29 449 407,65 230
17 170 10 87 36,63 17 366,3 307,25 85
18 180 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
19 190 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
20 200 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
21 210 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
22 220 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
23 230 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
24 240 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
25 250 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
26 260 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
27 270 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
28 280 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o
29 290 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [5)
30 300 10 70 24,8 0 248,2
5 = 732 | 13.117,5 [ 13.117,5 ] 7.320,0 |
0= V * (€1 — Co) CLORUROS : 52,88 L/s
fc;"c wdt — Co*T) SDT : 40,97 L/s
140 A51. Curva variacion Cloruros sas A51. Curva variacién SDT
130
120 CURVA CLORUROS 2
_ 110 205
S 100 co 185
£ 90 =
4 80 £ 165
S 125
40 105
30 85
20 65 et —
o 50 100 150 200 250 300 350 50 100 150 200
Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 50. Graficas Aforo Quimico 50-51 Q. La Seca Salida C. N°8



UBICACION :

Tabla 79. Aforo Quimico 52-53 Q. La Seca Salida C. N°8

AFORO QUIMICO N° 52

San Cayetano, N. de S

CORRIENTE : Quebrada la Seca

FECHA : 12/12/

PESO TRAZ. (gr) : 600 VOL. (litros): 3 Co (mg/1) : 70
C, (mg/1) : 200000 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 25
MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, € x At Area bajo la furva por
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) trapecios
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD
0 0 0 70 24,82 0 0 2482 0
1 10 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
2 20 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
3 30 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
4 40 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
5 50 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
6 60 10 70 24,82 0 248,2 271,8 35
7 70 10 77 29,54 7 295,4 525,85 230
8 80 10 109 75,63 39 756,3 1471,2 1445
9 90 10 320 218,61 250 2186,1 | 2292,45 2675
10 100 10 355 239,88 285 2398,8 | 2457,9 3080
11 110 10 401 251,7 331 2517 2375,2 3045
12 120 10 348 223,34 278 2233,4 | 2085,65 2415
13 130 10 275 193,79 205 1937,9 | 1825,65 1970
14 140 10 259 171,34 189 1713,4 | 14357 1410
15 150 10 163 115,8 93 1158 951,25 785
16 160 10 134 74,45 64 744,5 679,5 485
17 170 10 103 61,45 33 614,5 466,8 220
18 180 10 81 31,91 11 319,1 283,65 55
19 190 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
20 200 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
21 210 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
22 220 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
23 230 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
24 240 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
25 250 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
26 260 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
27 270 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
28 280 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
29 290 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
30 300 10 70 24,8 0 248,2
s = 1.785 | 21.342,0 [ 21.342,0] 17.850,0]
V * (1 = G) CLORUROS : 43,17 L/s
JyCxdt — CoxT) SDT: 33,61 L/s
oo AS52. Curva variacién Cloruros A52. Curva variacion SDT
2 —— CURVA CLORUROS 260 —— CURVASTL
__ 200 co Co
E 180 _ 310
=
s 140 g
£ 100 5 =
S

80
60
40
20

100

150

200

Tiempo (s)

250

=
@
3

"
5]

300

@
S

Tiempo (s)

UBICACION :

San Cayetano, N. de S

AFORO QUIMICO N° 53

CORRIENTE : Quebrada la Seca

PESO TRAZ. (gr) : 25 VOL. (litros): 3 Co (mg/l) : 70
C, (mg/l) : 8333,3 INTERVALO t (s) : 10 TIEMPO (T) : 300
Distan. muestreo (m): 6
MUESTRA TIEMPO At STD CLORUROS | SDT - SDT, € x At Area bajo la .curva
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD

0 0 0 70 24,82 0 0 248,2 0

1 10 10 70 24,82 0 248,2 330,9 60

2 20 10 82 41,36 12 413,6 472,7 275

3 30 10 113 53,18 43 531,8 437,25 260

4 40 10 79 34,27 9 342,7 301,35 45

5 50 10 70 26 0 260 254,1 0

6 60 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

7 70 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

8 80 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o]

9 90 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

10 100 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

11 110 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

12 120 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

13 130 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

14 140 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

15 150 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

16 160 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

17 170 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

18 180 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

19 190 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

20 200 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

21 210 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

22 220 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

23 230 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

24 240 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

25 250 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o]

26 260 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o]

27 270 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

28 280 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

29 290 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0

30 300 10 70 24,82 0 248,2

s = 64| 8001,3] 8001,3] 640,0]
0= V *(C — Gy) CLORUROS : 44,89 L/s
fOT[j wdt — Co*T) SDT : 38,95 L/s
AS53. Curva variacion Cloruros 1 A53. Curva variaciéon SDT
50 === CURVA CLORUROS 107 — CURVASTD

54 co _ co
£ a0 = 97

2 £

g 35 é 87

]

50

100

150 200

Tiempo (s)

250 300

Figura 51. Graficas Aforo Quimico 52-53 Q. La Seca Salida C. N°8
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FECHA : 12/12/20

50

100

150

200

Tiempo (s)

250
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Tabla 80. Aforo Quimico 54-55 Q. La Seca Salida C. N°8

AFORO QUIMICO N° 54 AFORO QUIMICO N° 55

UBICACION : San Cayetano, N. de S
PESO TRAZ. (gr) : 25
C, (mg/l) : 8333,3

Distan. muestreo (m): 20

CORRIENTE : Quebrada la Seca
VOL. (llitros): 3
INTERVALO t (s) : 10

FECHA : 12/12/2C
Co (mg/l) : 70
TIEMPO (T) : 300

UBICACION : San Cayetano, N.de S
PESO TRAZ. (gr) : 25
C, (mg/l) : 8333,3
Distan. muestreo (m): 25

CORRIENTE : Quebrada la Seca
VOL. (llitros): 3
INTERVALO t (s) : 10

FECHA : 12/12/20:z
Co (mg/l1) : 70
TIEMPO (T) : 300

MUEesTRa | TIEMPO At STD CLORUROS | SDT-SDTo | . . | Area bajola curva MUESTRA | TIEMPO At STD CLORUROS | SDT-SDTo | . | Area bajo la curva
(s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios (s) (s) (mg/1) (mg/1) (mg/1) por trapecios
@) (2) (3) (4) (5) (6) (5X3) Cloruros STD (1) (2) (3) () (5) (6) (5%3) Cloruros | STD
o] o) o] 70 24,82 o [0} 248,2 o] 0] 0] [o] 70 24,82 o] o] 248,2 o]
1 10 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o] 1 10 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
2 20 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o] 2 20 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
3 30 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [o] 3 30 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
4 40 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [o] 4 40 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
5 50 10 70 24,82 o 248,2 283,65 25 5 50 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 o
6 60 10 75 31,91 5 319,1 336,8 100 6 60 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o)
7 70 10 85 35,45 15 354,5 342,7 125 7 70 10 70 24,82 o] 248,2 254,1 10
8 80 10 80 33,09 10 330,9 313,15 75 8 80 10 72 26 2 260 283,6 35
9 90 10 75 29,54 5 295,4 289,5 30 E] S0 10 75 30,72 5 307,2 342,65 90
10 100 10 71 28,36 1 283,6 265,9 5 10 100 10 83 37,81 13 378,1 348,6 105
11 110 10 70 24,82 (o] 248,2 248,2 o 11 110 10 78 31,91 8 319,1 307,25 60
12 120 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [o] 12 120 10 74 29,54 4 295,4 271,8 20
13 130 10 70 24,82 [*] 248,2 248,2 o 13 130 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o)
14 140 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [¢] 14 140 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 o]
15 150 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o] 15 150 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 o]
16 160 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o] 16 160 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o)
17 170 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [o] 17 170 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 [o]
18 180 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [o] 18 180 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 [o]
19 190 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o 19 190 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 (o]
20 200 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [¢] 20 200 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 [o]
21 210 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o 21 210 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o)
22 220 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o] 22 220 10 70 24,82 0 248,2 248,2 0
23 230 10 70 24,82 [¢] 248,2 248,2 o 23 230 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o)
24 240 10 70 24,82 (o] 248,2 248,2 o] 24 240 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 o
25 250 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [o] 25 250 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
26 260 10 70 24,82 o 248,2 248,2 [o] 26 260 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o]
27 270 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o 27 270 10 70 24,82 o] 248,2 248,2 o)
28 280 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o 28 280 10 70 24,82 o 248,2 248,2 o)
29 290 10 70 24,82 0 248,2 248,2 o 29 290 10 70 24,82 [o] 248,2 248,2 o]
30 300 10 70 24,8, o) 248,2 30 300 10 70 24,8, [o] 248,2
> = 36 7.788,5 7.788,5 360,0 > = 32 7.764,8 7.764,8 320,0
0= V (€1 — Co) CLORUROS : 72,78 L/s 0= V x (€1 — Co) CLORUROS : 78,19 L/s
S Jlcwdt — CoxT) SDT : 69,25 L/s S fTcwdt — CoxT) SDT : 77,91 Us
. A54. Curva variacion Cloruros o A54. Curva variacion SDT A55. Curva variacion Cloruros A55. Curva variacion SDT
33 CURVA CLORUROS 85 CURVA'STD 36 CORVACLORUROS 8t cuRvASTE
_ 33 co 83 Co =34 <o 79 Lo
= 32 . 81 ® —
E 3 2 £ 3 B 77
g 30 = 8 =
5 29 s 77 5 30 5 75
S 28 @75 S 28 2 .
27 73
52 J - 71 26 71 - .
24 69 24 69
o 50 100 150 200 250 300 50 100 150 200 250 o 50 100 150 200 250 300 50 100 150 200 250
Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 52. Graficas Aforo Quimico 54-55 Q. La Seca Salida C. N°8
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Comparacién curva con diferentes concentraciones de Comparacion curva a diferentes distancias de muestreo
trazador a una misma distancia con una misma concentracion

CURVA AFORO STD (25gm) CURVA AFORO CLORUROS (25gm)

110 AFORO 53 50 AFORO 53
o AFORO 54 § 45 AFORO 54
E o AFORO 55 = a0 ——— AFORO 55
= co e co
2560 CURVA AFOROSTD (6m) 620 . CURVA AFORO CLORUROS (6m) 8 =0 2 z:
——AFORO 41 70 S
2060 —AFORO® 550 ——AFORO 41 60 20
o 50 100 150 200 250 300
g o AFORO 43 ? 0 AFORO-42 Tiempo (S) o 50 100 Tienl'\?woo () 200 250 300
@ AFORO 44 -
£ 3 320 ——AFORO 43
= o AFORD 53 ° | . CURVA AFORO STD (60 gm) 140 CURVA AFORO CLORUROS (60 gm)
3 |
A ) g 20 | AFORO 44 AFORO 41 _ 120 AFORO 41
- 3 —AFORO 53 _ 210 2:0:0 35 ?Eo 100 ——— AFORO 45
120 ® ORO 49 = ——— AFORO 49
/A\ —C0 £ 160 co % 80 e
60 20 & 110 Z 60
0 50 100 150 200 250 300 0 S0 100 _ 150 200 250 300 S
Tiempo (5) Tiempo (5) 60 — .
o 50 100 ) 150 200 250 300 20 o 50 100 150 200 250 300
Tiempo (s) Tiempo (S)
CURVA AFOROSTD (20m) CURVA AFORO CLORUROQS (20m)
1060 AFORO &5 520 760 CURVA AFOROSTD (150 gm) 370 CURVA AFORO CLORUROS (150gm)
- ——AFORO 45
o0 ——AFORO 46 o0 AFORO 42 320 AFORO 42
——AFORO 47 ——AFORO 46 560 AFORO 46 AFORO 46
AFORO 48 AFORO 50 AFORO 50

——AFORO0 47

——AFORO 54 Co

—Co

co

AFORO 48 260

—— AFORO 54
260 60 20

—C0 o 50 100 Tienﬁ)oo ) 200 250 300 o 50 100 Tienlqsp% © 200 250 300
60 |

STD (mg/L)
2 o
8 8
CLORUROS (mg/L
Now s
58 8 8
STD (mg/L)
9 8 &
3 & 3
CLORUROS (mg/L)
BB NN
N Rk SRy
3338 3

-
I~
S

~
S

0 50 100 150 200 250 300
i 0 S0 100 150 200 250 300 CURVA AFOROSTD (300 gm) 420 CURVA AFORO CLORUROS (300 gm)
Tiempo (s) . 1560
Tiempo (s) AFORO 43 370 AFORO 43
- AFORO 47 3 320 Foro 4
CURVA AFOROSTD (25m e AFORO 51 £ 270
460 (25m) CURVA AFORO CLORUROS (25m) £ o S o proro 51
]
40 ——AFORO 49 270 5 se0 g o
360 AFORO 50 ——AFORO 49 3 120
— —— AFORO 51 S0 60 7
?o 310 AFORO 52 En AFORO 50 o 50 100 150 200 250 300 20
£ 260 ——AFORO 55 S ——AFORO 51 Tiempo (s) ° % 1 riempo s 20 0 3%
=) e g AFORO 52
e
v S 120 CURVA AFOROSTD (600 gm) 620 CURVA AFORO CLORUROS (600 gm)
160 x ——AFORO 55 2060
8 AFORO 44 __ 520 ——— AFORO 44
110 o 70 —Co Sseo AFORO 48 P 420 ——— AFORO 48
60 E AFORO 52 g o ——— AFORO 52
0 50 100 _ 150 200 250 300 0 S1060 co = co
Tiempo (s) 0 50 100 . 150 .\ 200 250 300 & 2 220
Tiempo (s) 560 S
© 120
60 20
o 50 100 150 200 250 300 o 50 100 150 200 250 300
Tiempo (s) Tiempo (S)

Figura 53. Graficas curva con Diferentes Concentraciones - Iguales Distancia -
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ANEXO 5.REGISTRO FOTOGRAFICO

Aforo con Agente Quimico

Figura 55. Preparacion de la mezcla trazadora

Canal Distrito de Riego de Abrego
Norte de Santander

Universidad

Franeisco de Paula Santander

REGISTRO FOTOGRAFICO
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Aforo con Agente Quimico

Figura 63. Aforo de control 2. (Flotador).

4

|} . |
)
k.|
v

edero rectangular.

Figura 65. Determinacion de cloruros.

Quebrada La Seca
San Cayetano
Norte de Santander

[
=

Universidad

Francisco de Paula Santander

=
=

REGISTRO FOTOGRAFICO




140

REGISTRO FOTOGRAFICO
Aforo con Agente Quimico

Punto
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Figura 71. Aforo con agente trazador.
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Aforo con Agente Quimico

S i
Se garantiza turbulencia en la
corriente

Figura 74. Seleccion del tramo para aforo con Figura 75. Punto de muestreo e inyeccion
flotador instantanea
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Figura 76. Alistamiento del agente trazador. Figura 77. Determinacion de cloruros.
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