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OBJETIVOS DE LAS CAMPAÑAS DE TERRENO:OBJETIVOS DE LAS CAMPAÑAS DE TERRENO:

�  obtener los datos requeridos para:

� construir el modelo

� calibrar el modelo

� validar el modelo

� aplicar el modelo



OBJETIVOS DE LAS CAMPAÑAS DE TERRENO:OBJETIVOS DE LAS CAMPAÑAS DE TERRENO:

�  obtener los datos requeridos para:

� la modelación de la hidrodinámica
    del sistema

� la modelación del transporte de
    contaminantes

� la modelación de los parámetros de
    calidad del agua



PROBLEMAS PRÁCTICOSPROBLEMAS PRÁCTICOS

� VARIABILIDAD TEMPORAL DE LOS DATOS

� VARIABILIDAD ESPACIAL DE LOS DATOS

e.g.

CAUDAL = F(T,X)

TEMPERATURA = F(T,X,Y,Z)

OXIGENO DISUELTO = F(T,X,Y,Z)

….



 ¿COMO CARACTERIZAR TODO LO ANTERIOR?¿COMO CARACTERIZAR TODO LO ANTERIOR?

�  SIMPLIFICACIÓN DE LA REALIDAD

�  CONSIDERAR SOLO AQUELLOS PROCESOS DE MAYOR
RELEVANCIA PARA LOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS DEL

PROYECTO

….



 PASOS A SEGUIRPASOS A SEGUIR….….

1./ definir los objetivos del estudio (QUÉ – POR QUÉ – DONDE – CUANDO)

2./ identificar el área de estudio

3./ delimitar el área de mayor interés dentro del área de estudio:

� mediante un muestreo preliminar, se determina el

área de mayor interés

�  en base a la información anterior, se define el inicio y

el fin del sistema a modelar

�  se opta por (a) modelar los tributarios, o

       (b) considerar los tributarios como un aporte puntual



 EJEMPLO:EJEMPLO:

ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE UN MUESTREO PRELIMINAR PARA DEFINIRANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE UN MUESTREO PRELIMINAR PARA DEFINIR
EL ÁREA DE APLICACIÓN DE UN MODELO MATEMÁTICOEL ÁREA DE APLICACIÓN DE UN MODELO MATEMÁTICO



 PASOS A SEGUIRPASOS A SEGUIR….….

4./ delimitar el período de interés para la aplicación del modelo

→ ¿para qué condiciones hidrológicas/climatológicas queremos modelar?

5./ identificar los parámetros a modelar

6./ ¿complejidad de la conceptualización?

→ ¿modelación 1D – 2D – 3D?



¿QUÉ DATOS OBTENER?¿QUÉ DATOS OBTENER?

� caudal y concentración al inicio del sistema

�  caudal y concentración tributarios

� caudal y concentración descargas puntuales

� caudal y concentración aportes difusos

� caudal extracciones p/ riego

� caudal extracciones p/ agua potable

� caudal extracciones p/ recreación

� caudal extracciones p/ procesos industriales

� caudal infiltraciones

� …. puntos intermedios => calibración, 
 validación

  => determinación cinética

Qin

Cin

Qtrib,in

Ctrib,in

Qriego,out



UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE MUESTREOUBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

�� inicio inicio del  del sistemasistema

�� tributarios tributarios

�� descargas descargas

�� puntos intermedios puntos intermedios

(-> (-> criterio criterio del del usuario usuario + + disponibilidad disponibilidad de de recursosrecursos; ; sospechasospecha
de de existencia existencia de de importantes fuentes difusas importantes fuentes difusas en en determinadosdeterminados

sectores sectores de la de la cuencacuenca….)….)



UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE MUESTREOUBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

  utilizar utilizar el el Sistema Sistema de de Información Geográfica Información Geográfica (SIG) (SIG) para obtenerpara obtener
información acerca información acerca de la de la posibilidadposibilidad de la  de la existenciaexistencia de  de áreasáreas

con con importantesimportantes  aportesaportes  difusasdifusas a la red  a la red hídricahídrica

Mapas de uso
del suelo

pueden ayudar
en identificar

áreas con
posibilidad de
contaminación

difusa



UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE MUESTREOUBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

  utilizar utilizar el el Sistema Sistema de de Información Geográfica Información Geográfica (SIG) (SIG) para obtenerpara obtener
información acerca información acerca de la de la posibilidadposibilidad de la  de la existenciaexistencia de  de áreasáreas

con con importantesimportantes  aportesaportes  difusasdifusas a la red  a la red hídricahídrica

Mapas de
series de

suelo pueden
ayudar en
identificar
áreas con

alta
interacción

entre el río y
las aguas

subterráneas



 ¿COMO ABARCAR EL PROBLEMA DE LA VARIABILIDAD
TEMPORAL DE CAUDAL Y/O PARAMETROS DE CALIDAD DEL

AGUA EN UN DETERMINADO PUNTO?

Caudal:Caudal:

  instalación de un limnígrafo (con data-logger)

Calidad Calidad del del aguaagua::

a.) instalación de un muestreador automático

b.) instalación de un instrumento electrónico con data-logger (e.g.
temperatura, O.D., pH, Conductividad,…)

c.) integración de muestras tomadas en diferentes horas para sacar un
valor promedio

d.) no considerar la variabilidad temporal



Muestreo (semi-)contínuo

vs

Muestras instantáneas (puntuales)

Muestras integradas

Consideraciones:

�Costos del muestreo

�Conocimiento previo sobre el funcionamiento del sistema: qué tan
importante son las fluctuaciones en el tiempo

�Objetivos del estudio

 ¿COMO ABARCAR EL PROBLEMA DE LA VARIABILIDAD
TEMPORAL DE CAUDAL Y/O PARAMETROS DE CALIDAD DEL

AGUA EN UN DETERMINADO PUNTO?



Muestras instantáneas (puntuales)

 ¿COMO ABARCAR EL PROBLEMA DE LA VARIABILIDAD
TEMPORAL DE CAUDAL Y/O PARAMETROS DE CALIDAD DEL

AGUA EN UN DETERMINADO PUNTO?

�  seguir la masa de agua

�¿duración muestreo?

� ¿velocidad de avance?

�  registrar parámetros básicos tales como: hora / temperatura / pH /

     conductividad / O.D.



DIFERENTES MÉTODOS PARA LADIFERENTES MÉTODOS PARA LA
MEDICIÓN DE CAUDALES EN RÍOSMEDICIÓN DE CAUDALES EN RÍOS

NATURALESNATURALES



Medición instantánea del caudal:

 métodos ‘clásicos’

Correntómetro:
modelo para
corrientes fuertes

Correntómetro:
modelos para
caudales bajos

Fluorímetro:
medición de
caudal
mediante la
inyección de
trazadores



� Elegir una sección transversal con flujo (velocidad) significativo, pero
preferentemente sin turbulencia

� Realizar mediciones de la velocidad de flujo en diferentes puntos de la sección
transversal

 En el caso de una profundidad local P < 61 cm ���� realizar la medición a 60% desde la superficie

 En el caso de una profundidad local P > 61 cm  ����realizar 2 mediciones (0.2P y 0.8P) y promediar

� Multiplicar el valor local de la velocidad promedio con la superficie

    de su ‘area’ de influencia (Qi=vi*Ai)

� Sumar todos los caudales parciales Qi para obtener el caudal total Qtot

Medición instantánea del caudal
 con correntómetro (‘molinete’): PASOS A SEGUIR

Vi,1

Vi,2



Medición instantánea del caudal:

 ...la nueva generación
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monitoreo permanente del nivel del agua (y caudal)
en un punto determinado – LIMNIGRAFO – modelo

tradicional



monitoreo permanente del nivel del agua (y caudal)
en un punto determinado – nuevas tecnologías



LIMNIGRAFO:LIMNIGRAFO:

(+) se obtiene valores para un determinado punto, en
cada instante (especificar intervalo de tiempo ����
instrumento realiza/registra 1 medición por cada
intervalo de tiempo)

(+) no requiere de la presencia de personal en terreno
para realizar las mediciones

(-) se obtienen valores sólo para el punto donde está
instalado el instrumento

(-) se requiere de una calibración periódica para
transformar los valores registrados de altura (nivel
del agua) en caudal



MEDICIÓN INSTANTÁNEA CONMEDICIÓN INSTANTÁNEA CON
CORRENTÓMETRO:CORRENTÓMETRO:

(+) en un mismo día, se pueden realizar mediciones en
diferentes puntos de una red hídrica

(+) entrega valores de velocidad, que pueden ser
transformados fácilmente en valores de caudal, una vez
conocida la superficie ocupada por el agua en la
sección transversal

(-) sólo entrega valor de caudal para el instante en que
se está realizando la medición – requiere de la
presencia en terreno de personal para la realización de
la medición; realización de la medición = tediosa



CALIBRACIÓN DEL LIMNIGRAFO:CALIBRACIÓN DEL LIMNIGRAFO:

Se trata de mediciones de caudal efectuadas con correntómetro para
diferentes niveles de agua (caudal). Simultáneamente se registra el valor del
nivel del agua, y se establece la relación entre Q y H. En base a los datos
experimentales, se determinan los coeficientes a y b de la siguiente
ecuación, lo que permitirá transformar las series de tiempo de H, registradas
por el limnigrafo, en series de tiempo de Q

Q

H

H = aQH = aQbb



OBSERVACIÓNOBSERVACIÓN

MEDICIONES DE VELOCIDAD CON CORRENTÓMETRO Y/O LIMNÍGRAFO:MEDICIONES DE VELOCIDAD CON CORRENTÓMETRO Y/O LIMNÍGRAFO:

¡VALORES LOCALES DE VELOCIDAD!¡VALORES LOCALES DE VELOCIDAD!

=> PUEDE HABER MUCHA VARIABILIDAD ESPACIAL EN LOS VALORES DE=> PUEDE HABER MUCHA VARIABILIDAD ESPACIAL EN LOS VALORES DE
VELOCIDADVELOCIDAD

Comparación de velocidades medidas por medio del uso 
de Rhodamina Wt 20% y Correntómetro 
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MUESTREO DEMUESTREO DE

LA CALIDAD DEL AGUA:LA CALIDAD DEL AGUA:

MÉTODOS PARA CAPTURARMÉTODOS PARA CAPTURAR

LA VARIABILIDAD EN EL TIEMPOLA VARIABILIDAD EN EL TIEMPO
DE LOS PARÁMETROSDE LOS PARÁMETROS

muestreador automático programable, con
24 frascos

fluorímetro,

para estudios

con trazadores

y/o clorofila

oxigenómetro
(O.D.) con
impresora

interna para el
registro de la
variabilidad

temporal



IMPORTANCIA DE LA DETERMINACIÓN DELIMPORTANCIA DE LA DETERMINACIÓN DEL
CAUDAL Y LA VELOCIDAD DEL FLUJOCAUDAL Y LA VELOCIDAD DEL FLUJO

PARA LA MODELACIÓN DE LA CALIDADPARA LA MODELACIÓN DE LA CALIDAD
DEL AGUADEL AGUA

EL MODELO QUAL2E (USEPA)EL MODELO QUAL2E (USEPA)



QUAL2E:QUAL2E:

Ejemplo:Ejemplo:

(1) En QUAL2E un sistema(1) En QUAL2E un sistema
hídrico es hídrico es conceptualizadoconceptualizado
mediante elementos demediante elementos de
cálculo, agrupados encálculo, agrupados en
tramos de característicastramos de características
morfológicas homogéneasmorfológicas homogéneas

(2) A cada elemento de(2) A cada elemento de
cálculo se le aplica uncálculo se le aplica un
balance de flujo (agua)balance de flujo (agua)
y un balance de masay un balance de masa
(contaminante)(contaminante)



IMPORTANCIA DE LA VELOCIDAD DELIMPORTANCIA DE LA VELOCIDAD DEL
FLUJO PARA LA MODELACIÓN DE LAFLUJO PARA LA MODELACIÓN DE LA

CALIDAD DEL AGUA MEDIANTE QUAL2ECALIDAD DEL AGUA MEDIANTE QUAL2E

Para la modelación de parámetros de calidad del aguaPara la modelación de parámetros de calidad del agua
‘biodegradables’ (DBO, ‘biodegradables’ (DBO, coliformescoliformes), la estimación de), la estimación de
la velocidad del agua -y por ende de los tiempos dela velocidad del agua -y por ende de los tiempos de
residencia de los contaminantes en un determinadoresidencia de los contaminantes en un determinado
sector del río- es de gran importancia, ya que estosector del río- es de gran importancia, ya que esto

influye directamente en el grado de influye directamente en el grado de autodepuraciónautodepuración
que se puede lograr en el sectorque se puede lograr en el sector

%%autodepuración autodepuración = función(tiempo)= función(tiempo)



CAUDAL, VELOCIDAD DEL AGUA Y TIEMPOCAUDAL, VELOCIDAD DEL AGUA Y TIEMPO
DE VIAJEDE VIAJE

L

v

Sección
Transversal

A V = Q/Asección mojada

L = v.t  ���� t = L/v

Tramo de un río



QUAL2E:QUAL2E:

��  el tiempo de permanencia de contaminantes en un  el tiempo de permanencia de contaminantes en un
determinado sector del río = función de la velocidad deldeterminado sector del río = función de la velocidad del
agua en el sectoragua en el sector

�� cálculo del tiempo de residencia/velocidad de flujo cálculo del tiempo de residencia/velocidad de flujo
en QUAL2E, en base a valores de caudal:en QUAL2E, en base a valores de caudal:

1./ en base a la definición de relaciones Q-v para los1./ en base a la definición de relaciones Q-v para los
diferentes tramos del ríodiferentes tramos del río

2./ en base al uso de la ecuación de 2./ en base al uso de la ecuación de ManningManning, en, en
combinación con parámetros morfológicos definidoscombinación con parámetros morfológicos definidos
para los diferentes tramos del ríopara los diferentes tramos del río







CARACTERIZACIÓN HIDRÁULICA DEL SISTEMA ENCARACTERIZACIÓN HIDRÁULICA DEL SISTEMA EN
QUAL2EQUAL2E

 PROBLEMAS PRÁCTICOS:PROBLEMAS PRÁCTICOS:

��  METODO 1:METODO 1:  relaciónrelación Q-H / v-Q: ¿ Q-H / v-Q: ¿sección representativa para todo sección representativa para todo el el tramo tramo dede

    estudio    estudio??

��  METODO 2:METODO 2:  definicióndefinición de la  de la geometría geometría del canal: del canal: ríos naturalesríos naturales =  = morfología muymorfología muy

    heterogénea    heterogénea – ¿ – ¿como determinar una sección como determinar una sección transversal transversal representativa para todorepresentativa para todo

        un un tramo tramo de de estudioestudio??

��  AplicaciónAplicación de la  de la ecuaciónecuación de Manning: se  de Manning: se requiere requiere de:de:

�� Coeficiente Coeficiente n de  n de rugosidadrugosidad

�� R o radio  R o radio hidráulicohidráulico

��  S o S o pendiente pendiente del del eje eje longitudinal del canallongitudinal del canal

 ( (pendiente pendiente local local ≠≠≠≠≠≠≠≠pendiente promedio pendiente promedio de de todo todo un un tramo tramo de de estudioestudio))



1./1./ Relación Q-H y Q-v:Relación Q-H y Q-v:

H = aQH = aQbb

v = cQv = cQdd

v = velocidad promedia en la sección (trapezoidal) [m/s]v = velocidad promedia en la sección (trapezoidal) [m/s]

Q = caudal [mQ = caudal [m33/s]/s]

H = altura del agua en la sección transversal [m]H = altura del agua en la sección transversal [m]

a,b,c,d = coeficientes empíricasa,b,c,d = coeficientes empíricas



2./2./ Ecuación de Manning:Ecuación de Manning:

v = (1/n).Rv = (1/n).R2/32/3.S.S1/21/2

v = velocidad del agua [m/s]v = velocidad del agua [m/s]

n = coeficiente de rugosidad de Manning [s/mn = coeficiente de rugosidad de Manning [s/m1/31/3]]

R = radio hidráulico = A/P [m]R = radio hidráulico = A/P [m]

A = area transversal [mA = area transversal [m22]]

P = perímetro mojado [m]P = perímetro mojado [m]

S = pendiente del eje del río [m/m]S = pendiente del eje del río [m/m]



¿CÓMO CUANTIFICAR LAS VARIABLES PARA¿CÓMO CUANTIFICAR LAS VARIABLES PARA
LA ECUACIÓN DE MANNING?LA ECUACIÓN DE MANNING?

�� Radio Hidráulico: Radio Hidráulico:
→→   mediciones en terreno (   mediciones en terreno (⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒valor local)valor local)

→→  ¿sección transversal representativa?  ¿sección transversal representativa?

�� Pendiente del eje longitudinal del río: Pendiente del eje longitudinal del río:
→→  mediciones en terreno (  mediciones en terreno (⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒valor local)valor local)

→→  estimaciones en base a datos cartográficos  estimaciones en base a datos cartográficos

      (requiere de cartografía de alta calidad)      (requiere de cartografía de alta calidad)



¿CÓMO CUANTIFICAR LAS VARIABLES PARA¿CÓMO CUANTIFICAR LAS VARIABLES PARA
LA ECUACIÓN DE MANNING?LA ECUACIÓN DE MANNING?

�� Manning’s n: coeficiente de rugosidad Manning’s n: coeficiente de rugosidad

→→   valores de literatura: tablas y fotografías   valores de literatura: tablas y fotografías

→→   mediciones en terreno (   mediciones en terreno (⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒valor local)valor local)



¿CÓMO CUANTIFICAR LAS VARIABLES PARA¿CÓMO CUANTIFICAR LAS VARIABLES PARA
LA ECUACIÓN DE MANNING?LA ECUACIÓN DE MANNING?

Ejemplos Manning n paraEjemplos Manning n para
ríos con diferentesríos con diferentes

características:características:

valores de literatura –valores de literatura –
tabla del manual deltabla del manual del
software QUAL2Esoftware QUAL2E

(USEPA)(USEPA)



¿CÓMO CUANTIFICAR LAS VARIABLES PARA¿CÓMO CUANTIFICAR LAS VARIABLES PARA
LA ECUACIÓN DE MANNING?LA ECUACIÓN DE MANNING?

  Ejemplo Manning n:Ejemplo Manning n: valores de literatura – guía fotográfica del valores de literatura – guía fotográfica del
USGS, EE.UU.USGS, EE.UU.



ANÁLISIS DE SENSIBILIDADANÁLISIS DE SENSIBILIDAD

DE LA ECUACIÓN DE MANNINGDE LA ECUACIÓN DE MANNING

CONCLUSIONES PARACONCLUSIONES PARA

LAS CAMPAÑAS DE TERRENOLAS CAMPAÑAS DE TERRENO

PROYECTO RÍO CHILLANPROYECTO RÍO CHILLAN



Manning's Equation
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v = (1/n).Kv = (1/n).K

RELACION n - v

(k1.n).(k2.v) = K entonces
k1.k2 = 1

o, para que v sube con 10%, n tiene que bajar con 9.1%
para que v sube con 20%, n tiene que bajar con 16,7%
para que v baja con 10%, n tiene que subir con 11%

Caso 1: Sensibilidad hacia n
todos los demás parámetros

constantes



Manning's Equation
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v = Sv = S0.50.5.K.K

RELACION S - v

(k1.v)^2/k2.S = K entonces
k1^2/k2 = 1

o, para que v sube con 10%, S tiene que subir con 21%
para que v sube con 20%, S tiene que subir con 44%
para que v baja con 10%, S tiene que bajar con 19%

Caso 2: Sensibilidad hacia S
todos los demás parámetros

constantes



Manning's Equation
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v = K.[(W*H)/(W+2H)]v = K.[(W*H)/(W+2H)]2/32/3

SECCIÓNSECCIÓN
RECTANGULAR:RECTANGULAR:

n = 0.04n = 0.04

S = 0.007 m/mS = 0.007 m/m

H = 1.0 mH = 1.0 m

En general, en elEn general, en el caso caso
deldel río Chillán río Chillán::

W >> HW >> H

W - 10% W + 10%
for W = deltav% deltav%

5 -2.1 1.8
10 -1.2 1
15 -0.9 7.2
20 -0.7 5.5



SECCIÓNSECCIÓN
RECTANGULAR:RECTANGULAR:

n = 0.04n = 0.04

S = 0.007 m/mS = 0.007 m/m

W = 10 mW = 10 m

v = K.[(W*H)/(W+2H)]v = K.[(W*H)/(W+2H)]2/3 2/3 
⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ v  v ≈≈≈≈≈≈≈≈ K.H K.H2/32/3

En general, en elEn general, en el caso caso
deldel río Chillán río Chillán::

W >> HW >> H

H - 10% H + 10%
for H = deltav% deltav%

0.25 -6.5 6.2
0.5 -6.2 5.9
1 -5.7 5.4

1.5 -5.3 5

Manning's Equation
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Simplified Equation



CONCLUSIONESCONCLUSIONES

La ecuación de La ecuación de ManningManning parece ser muy sensible a: parece ser muy sensible a:

1./ El coeficiente de 1./ El coeficiente de ManningManning
2./ El nivel del agua2./ El nivel del agua
3./ La pendiente del eje del río3./ La pendiente del eje del río

La ecuación de La ecuación de ManningManning parece ser poco sensible al parece ser poco sensible al
ancho del río, cuando éste es mucho mayor que laancho del río, cuando éste es mucho mayor que la
profundidad (sección rectangular)profundidad (sección rectangular)



CONCLUSIONESCONCLUSIONES

•• Buena predicción de las velocidades de flujo Buena predicción de las velocidades de flujo
mediante la ecuación de mediante la ecuación de ManningManning requiere de buena requiere de buena
información acerca de la magnitud de los diferentesinformación acerca de la magnitud de los diferentes
parámetros en la ecuación (especialmente n, S y laparámetros en la ecuación (especialmente n, S y la
profundidad del agua)profundidad del agua)

•• No siempre es fácil obtener valores n, S y H que son No siempre es fácil obtener valores n, S y H que son
representativos para todo el tramo de estudio al cualrepresentativos para todo el tramo de estudio al cual
se aplicará la ecuación de se aplicará la ecuación de ManningManning

••  Se debe tener presente la consideración anterior, ySe debe tener presente la consideración anterior, y
sus posibles implicancias en la calidad de lassus posibles implicancias en la calidad de las
predicciones del modelo matemático al interpretarpredicciones del modelo matemático al interpretar
sus resultadossus resultados



CONCLUSIONESCONCLUSIONES

•• En la literatura, se pueden encontrar valores del En la literatura, se pueden encontrar valores del
coeficiente de coeficiente de ManningManning para diferentes tipos de ríos. para diferentes tipos de ríos.

•• Sin embargo, se constató experimentalmente que el Sin embargo, se constató experimentalmente que el
coeficiente de coeficiente de ManningManning, dentro de una misma sección, dentro de una misma sección
transversal, es afectado por en nivel del aguatransversal, es afectado por en nivel del agua

•• Debido a la alta sensibilidad de la ecuación de Debido a la alta sensibilidad de la ecuación de
ManningManning para dicho coeficiente, puede ser útil para dicho coeficiente, puede ser útil
efectuar una serie de mediciones en terrenoefectuar una serie de mediciones en terreno

•• La calibración del modelo  La calibración del modelo hidraúlicohidraúlico (velocidad del (velocidad del
agua y tiempos de viaje) puede ser mejoradaagua y tiempos de viaje) puede ser mejorada
sustancialmente utilizando datos de tiempo de viajesustancialmente utilizando datos de tiempo de viaje
obtenidos en terreno,  a través de experimentos conobtenidos en terreno,  a través de experimentos con
el trazador el trazador RhodaminaRhodamina WT WT



USO DEL TRAZADOR RODAMIMA WT20% PARAUSO DEL TRAZADOR RODAMIMA WT20% PARA
LA DETERMIACIÓN DE LA VELOCIDAD DE FLUJOLA DETERMIACIÓN DE LA VELOCIDAD DE FLUJO

EN RÍOS NATURALESEN RÍOS NATURALES
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Fig. 2 Dispersión de la pluma de Rhodamina. Cada curva indica el paso (concentración versus
hora) de la pluma en cada una de las estaciones de muestreo. Resultados de la campaña de
terreno del 18/11/00. Inyección en el sector El Diablo (km 27,99 desde Vista Bella), Q = 5,297
m 3/s; cantidad inyectada = 660 m l de una solución de 20%; hora de inyección = 11h30). Las
distancias en km son medidas a lo largo del curso de agua, con la Estación Vista Bella como punto
de referenci (km 0).
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