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GARANTIA, TERMINOS Y CONDICIONES

Gracias por comprar un FlowTracker de SonTek/YSI. El instrumento fue minuciosamente pro-
bado en la fabrica y se encuentra en excelentes condiciones de funcionamiento. Si el embalaje de
transporte parece dafiado, o si el sistema no esta funcionando adecuadamente, por favor contacte
con SonTek/YSI inmediatamente.

El sistema que ha comprado esta cubierto por una garantia de un afio que incluye todas las piezas
y mano de obra por cualquier mal funcionamiento debido a la fabricacion o a errores en el proce-
so de fabricacidn. La garantia no cubre defectos que sean debidos al disefio, tampoco cubre cual-
quier forma de dafio secundario como resultado de errores en las medidas.

Si su sistema no esté funcionando correctamente, primero intente identificar la fuente del pro-
blema. Si es necesaria asistencia adicional, le animamos a contactar con nosotros inmediatamen-
te, y trabajaremos para resolver el problema tan rapido como sea posible.

Si el sistema necesita ser devuelto a la fabrica, por favor contacte con SonTek/YSI para obtener
un numero de Autorizacion de Mercancia Devuelta (RMA). Nos reservamos el derecho a recha-
zar recibos de envios sin nimeros RMA. Requerimos que el sistema sea devuelto en el mismo
paquete de envio usando el embalaje original, con todos los gastos de envio cubiertos por el
cliente (incluyendo impuestos y deberes). Si el sistema es devuelto sin el apropiado embalaje, se
exigird al cliente que cubra el coste de un nuevo embalaje.

INFORMACION DE CONTACTO

Cualquier pregunta, asunto o sugerencia puede ser dirigida a SonTek por teléfono, fax o email.
Nuestro horario comercial es de 8:00 a.m. a 5:00 p.m., hora estandar del Pacifico, de lunes a
viernes.

Teléfono : 001 858 546-8327
Fax :001 858 546-8150
Email : inquiry@sontek.com (Informacion general)

sales@sontek.com (Informacién de ventas)
support@sontek.com (Informacion de asistencia)
Web : http://www.sontek.com

Visite nuestra pagina web para obtener informacion sobre los nuevos productos y las mejoras del
software/programas oficiales del fabricante.
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Seccion 1. Para Empezar: Vision General del Funcionamiento

1.1. Componentes del Sistema

Handheld LCD Screen

Controller |

Probe Cable Keypud

uuuuu

FlowTracker

Probe External Power/

Communications
Connector

Figural- FlowTracker con Sensor 2D

La Figura 1 muestra el FlowTracker con sus principales componentes identificados.

e Probe — Sensor. El sensor contiene los elementos acusticos usados para medir velocidad.
Ver Principios de Funcionamiento del FlowTracker para mas informacion.

e Handheld controller — Controlador manual. El controlador esté disefiado para resistir in-
mersiones temporales, pero no esta disefiado para operar bajo el agua. EI compartimiento
de las baterias esta en la parte de atras.

SmartQC"

El FlowTracker tiene varias caracteriscticas QA/QC disefiadas para
aumentar la integridad de los datos. Algunas de estas
caracteristicas tienen unos limites que pueden ser fijjados por el
usuario, mientras otras se adaptan automaticamente a la situacion
determinada. SmartQC™ se refiere a la habilidad colectiva de
todas estas caracteristicas para ayudarle a tomar mejores medidas.
Las caracteristicas especificas QA/QC estan identificadas en este
manual con el simbolo SmartQC.
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1.2. Alimentacion por Baterias

El FlowTracker usa ocho baterias (pilas) AA: alcalinas, NiMH, o NiCad. La Tabla 1-1 ofrece
los parametros operativos para baterias nuevas.

Tabla 1-1. Tipos de Bateria para el FlowTracker

Alcalina NiMH NiCad

(recargable) (recargable)
Tension para baterias nuevas | 12.0V 10.2 V 10.0 V
Vida operativa aproximada 25 horas 15 horas 7 horas

Para comprobar el nivel de la bateria del FlowTracker y la capacidad estimada de la misma:

e Presionar 5 en el Mend de Funciones del Sistema.

e Laestimacion de vida de la bateria es a =20° C (70° F); el clima frio reduce considerable-
mente la capacidad de la bateria. Compruebe la capacidad de la bateria con el sistema
aclimatado a la temperatura exterior.

Se accede a las pilas desde la parte trasera del controlador manual del FlowTracker (Figura 2).
Para cambiar las pilas, siga estos pasos.

Apague el sistema.
Quite los seis tormillos que unen la tapa de la bateria con la carcasa.
Quite las baterias viejas.
Coloque las nuevas baterias, haciendo coincidir la orientacion mostrada en el comparti-
miento para baterias.
o No mezcle baterias nuevas con viejas.
o No mezcle distintos tipos de baterias.
e Asegure la tapa de la bateria con los seis tormillos.
e Encienda el sistema y verifique el nivel de tension de la bateria para asegurar una instala-
cion adecuada de la bateria.

Para Evitar el Gasto de las Baterias Cuando el Sistema No Esta en Uso

e Siempre apague el sistema antes de guardar el sistema.
e Si el sistema no va a ser usado durante mas de un mes, quite las baterias.

.L ® 90095 4

Figura' 2 —Compartimiento de Baterias del FlowTracker
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1.3. Montaje e instalacion

SonTek ofrece varillas vadeadoras de fijacion superior y soportes de montaje para el FlowTrac-
ker (Figura 3). El sensor estd montado en un soporte adaptador especial que desvia el sensor a un
extremo de la varilla vadeadora, colocando el volumen de muestreo cerca de la varilla vadeado-
ra. El cable que une el sensor con el controlador manual es sumamente susceptible al ruido
electronico y debe ser tratado con cuidado. En cualquier montaje, el cable debe ser asegurado pa-
ra prevenir excesivos movimientos o dafos.

Figura 3 —Varilla Vadeadora SonTek

1.3.1. Orientacion de la Sensor Durante la Recogida de Datos

La Figura 4 muestra orientacion correcta del sensor para medidas de caudal. La linea marcada
esta instalada perpendicularmente a la direccion de la corriente principal. El eje X del Flow-
Tracker es perpendicular a la linea marcada (no en linea con la corriente); la cinta roja (que sefia-
la el brazo receptor nimero 1) debe enfrentarse a las corrientes abajo. La Figura 5 muestra el
sistema de coordenadas XYZ del FlowTracker.

Graduated Tag Line

R Primary Flow
" Direction

x :‘.:,.%TP“”Q
Probe -7 Volume

Coordinate System

Mounting
Pin
Figura 4 — Orientacion Relativa al Flujo de Corriente de la Sensor del FlowTracker
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Y

Figura 5 — Sistema de Coordenadas XYZ del FlowTracker
1.3.2. Factor de Correcion de Montaje

Ensayos de laboratorio indica que la sonda FlowTracker y montaje crea una perturbacion de
flujo de que puede tener un pequerio impacto (appoximadamente 1,0%) sobre la velocidad de los
datos medidos. Tipicamente, el montaje es una varilla de vadeo utilizando un soporte tipo “S” o
“J” (Figura 3). Pruebas adicionales y modelos numericos estuvieron aplicado para estudiar el si
ensayos del laboratorio tiene el mismo resultado que flujo de agua (en los ensayos de laboratorio
se lleva el FlowTracker, con un velocidad conocido, con un remolque en una piscina de aguas
estacionarias). VVarios organismos independientes han participado para estudiar esta cuestion.
Algunos han llegado a la conclusion de que no hay suficientes datos para apoyar la aplicacion
del factor de correccion, mientras que otros han llegado a la conclusion de que una correccion en
funcidn de la perturbacion del flujo se debe aplicar. En la actualidad, no hay consenso de la
mejor manera de ir adelante sobre esta cuestion.

Por defecto, no se aplica la correccion de perturbaciones flujo a los datos de FlowTracker. Si esta
utilizando una configuracion estandar de una varilla de vadeo, y han decidido aplicar una
correccion, generalmente SonTek recomienda el uso de una correccion del 1,0%. Esta correccion
debe aplicarse tanto en el firmware y software para garantizar el tratamiento coherente de todos
los datos de velocidad. Para obtener informacion adicional acerca de la perturbacion del flujo
efecto, pueden ponerse en contacto directamente SonTek.

Para aplicar una correccion de la perturbacién del flujo, ir a Correccion de Montaje en el Menu de
Definicién de Parametros (81.6). Se debe especificar el mismo correccion de montaje en el
software en Ajustes de Programa para garantizar la correccion se aplica a los datos procesados.

Sin Correccién

e Con la configuracion predeterminada de Sin Correccion, los datos de velocidad de
FlowTracker se utiliza directamente sin ningun tipo de correccion en funciéon de la
perturbacion del flujo.

Personalizado

e Se selecciona cuando el cliente desea aplicar una correccidn para tener en cuenta el
perturbacion de flujo del montaje de FlowTracker. Con esta opcion, el usuario debe
especificar el valor de la Correccién de Montaje dentro de la gama de -5% a +5%.

e Cuando se aplica, el valor mas comdn para un ajuste para un varilla de vadeo es de 1,0%.
Un valor de 1,0% significa que la correccion de los datos medidos de velocidad se
incrementa en un 1,0% para tener en cuenta el efecto de la perturbacion del flujo de la
varilla de vadeo.

e Para obtener detalles adicionales, o si no utiliza un sistema de montaje estandar, péngase
en contacto con SonTek.
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1.4. Teclado Numérico

CI) Borrar
P

Factor Estacion Fijar :
Correc.  Siguiente  Velocidad Fijar
3 Posicién
ABC DEF

Margen I/ Estacion Fijar :
Margen D Anterior  Cal. Med. Fijar
Calado

GHI 5 6 MNO

Fijar ] Método :
Esp.Hielo G Método

7 PQRS 9WXYZ .

cela Calcular Final de
B bl B

0 : .

Figura 6 — Teclado Numérico del FlowTracker

La Figura 6 muestra el teclado numérico del FlowTracker. Muchas teclas sirven para multiples
funciones; abajo se describe el uso de algunas teclas especiales. Hay disponibles cubiertas espe-
ciales para el teclado numérico en cada uno de los idiomas soportados por el FlowTracker.

|
Encendido/Apagado

e Para encender el sistema, mantenga el interruptor Encendido/Apagado pulsado durante 1
segundo hasta que la pantalla LCD se encienda.

e Para apagar el sistema, mantenga el interruptor Encendido/Apagado pulsado durante 4 se-
gundos hasta que la pantalla LCD se apague.

IMPORTANTE
Vuelva al Menu Principal antes de apagar el sistema para asegurar que todos los datos
estan correctamente guardados.

lluminacién Posterior
e Esta tecla enciende/apaga la iluminacion posterior del LCD (la iluminacion posterior se
apaga transcurrido 1 minuto).
Letras (A-2)
e Estas teclas se usan para introducir texto para el nombre de archivo y para comentarios del
archivo.

e La introduccidn del texto se realiza de la misma forma que en los teléfonos maévi-
les/celulares.
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1.5. Menu Principal

Cuando se enciende, el FlowTracker muestra una pantalla de inicio. Presionando Intro se muestra
el Menu Principal. Desde el Menu Principal, pulse la tecla adecuada para acceder a la funcion de-

seada.

Menu Principal
e Pulse 1 para el Menu de Definicion de Parametros 1:Def. Parametros
(ver 81.6). 2:Func. Del Sistema

e Pulse 2 para el Menu de Funciones del Sistema 3:Iniciar Medida

(ver 81.7).
e Pulse 3 para iniciar la medida.

IMPORTANTE
Vuelva al Menu Principal antes de apagar el sistema para asegurar que toda la informa-
cion se ha guardado correctamente.
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1.6. Menu de Definicion de Parametros (Menu Principal <1>)

Los parametros de definicion determinan como el FlowTracker recolecta la informacion (panta-

Ilas de men( mostradas abajo).

1:Unidades (Metrico)
2:T. Muest. (40)
3:Modo (Caudal)
0=Salir o Intro=Mas

4:Ajustes C.C.
5:Ajustes de Caudal
6:5alinidad (0.00)
0=Salir o Intro=Mas

7:Idioma Espanol
8:5in Correccion

O0=Salir o Intro=Mas

Las siguientes opciones estan disponibles en el menl de Definicion de Parametros.
e Unidades — Unidades Inglés o Métrico para mostrar la informacion.
e T.Muest. — Intervalo de tiempo para cada recogida de datos (10 a 1000 segundos).
e Modo — Recogida de datos en modo Caudal (Seccion 2) o General (Seccion 3).
e Ajustes C.C. — Ajustes para revisar automaticamente la informacion de control de calidad

(§1.6.1).

e Ajustes de Caudal — Ajustes para el célculo de caudal (§1.6.2).

e Salinidad —Salinidad del agua en ppt, usado para calculos de velocidad de sonido.
o En agua salada, instalar un anodo de zinc para proteger contra la corrosién (disponible

en SonTek/YSI).

e Idioma — Idioma operativo para el FlowTracker.
e Factor de Correccion de Montaje - el porcentaje de correccion, si aplica, seria aplicado a los
datos de velocidad (81.3.2).

1.6.1. Ajustes CC (Definicion de Parametros <4>)

El menl de Ajustes CC establece el criterio de control de calidad (modo Caudal o General) (85.1)

e Pulse 1 para establecer Aviso SNR.
e Pulse 2 para establecer Aviso oV.
e Pulse 3 para establecer Aviso Picos.

e Pulse 4 para establecer el Maximo Angulo de Velocidad.

1.6.2. Ajustes de Caudal (Definicion de Parametros <5>)

El menu de Ajustes de Caudal especifica los ajustes para el calculo de caudal.

e Pulse 1 para establecer la Ecuacion de caudal (§2.1) — Media, Promedia, o Japén.
e Pulse 2 para cambiar Repetir Calado (82.1) entre SI/NO.
o Usado normalmente solo con la ecuacion de caudal Japon.

e Pulse 3 para cambiar Repetir Velocidad (82.1) entre SI/NO.

o Usado normalmente s6lo con la ecuacion de caudal Japon.

Pulse 4 para establecer la Maxima Variacién de Caudal (85.1).
Pulse 5 para establecer la Maxima Variacion de Calado (85.1).
Pulse 6 para establecer la Maxima Variaciéon de Posicion (85.1).
Pulse 7 para establecer el valor de Referencia de caudal.

o El caudal de estacion (%Q) es calculado partiendo del caudal Medido 0 Estimado.
e Pulse 8 para seleccionar el Método Mostrado.
o El FlowTracker admite varios métodos para determinar la velocidad promedio (82.1.4).
o Se selecciona los métodos a mostrar cuando se usan las teclas Método + y Método - .
e Pulse 9 para ajustar el calculo de la Incertidumbre Estadistica de caudal (§2.1.5).
o Se admiten dos métodos de célculo de incertidumbre, ISO y Estadistico.
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1.7. Menu de Funciones del Sistema (Menu Principal <2>)

Las pantallas de Funciones del Sistema se muestran abajo. Pulse Intro para cambiar entre panta-
Ilas. Para cambiar los ajustes, pulse el nimero mostrado.

1:Visualiz. Archivos
2:Estado Recorder

3:Formateo Recorder
0=Salir o Intro=Mas

4:Dato Temperatura
5:Nivel Baterias

6:Diag. Dato Veloc.
0=Salir o Intro=Mas

7:Ens. Autom. C.C.
8:Ver Configuracidn
9:Ajustar Reloj
0=Salir o Intro=Mas

Los siguientes ajustes estan disponibles en el menu de Funciones del Sistema.
e Visualiz. Archivos — Muestra la informacién de un archivo completo.
Estado Recorder — Muestra el nimero de archivos grabados y el espacio aln disponible.
Formateo Recorder — Borra todos los archivos de la memoria.
Dato Temperatura — Muestra los datos del sensor de temperatura del FlowTracker.
Nivel Baterias — Muestra la tension de la bateria y el tiempo restante de uso.
o Laestimacion de la capacidad de las baterias se basa en la tension y es solo aproxima-
do.
o El ambiente frio reduce la capacidad de las baterias; verifique las baterias después de
que el sistema se halla aclimatado a la temperatura exterior.
e Diag. Dato Veloc. — Muestra la velocidad en bruto y la informacién SNR para comprobar
operaciones béasicas del sistema.
o Pulse INTRO para parar la muestra de datos.
e Ens. Autom. C.C. — Test automatico para verificar las operaciones del sistema (81.7.1).
e Ver Configuracion — Muestra el nimero de serie del sistema, tipo de sensor y la version del
firmware.
e Ajustar Reloj — Ajusta y cambia el reloj interno del FlowTracker.

1.7.1. Ensayo Automatico C.C. smartQC
El Ensayo Automatico C.C. es una version automatizada del software del BeamCheck (84.1).

e Coloque el sensor en agua en movimiento lejos de obstaculos sumergidos.
e Larecogida de datos y su analisis dura ~30 segundos.
e Sise daalguna alarma, se le ofrece la opcidn de repetir el test.
o Recomendamos repetir el test una vez, después de la primera comprobacion de que el
sensor y el volumen de muestra estan lejos de cualquier obstaculo sumergido.
o Si se dan multiples alarmas, ejecute BeamCheck desde un PC (84.1) para evaluar el
funcionamiento del FlowTracker con mas detalle.

1.8. Menu C.C. smartQC
Las siguientes funciones del Mena CC estan disponibles durante la recogida de datos.

e Introduccion de datos suplementarios.
o Cada registro incluye nivel de escala, caudal estimado, hora/fecha y comentarios del
usuario.
Modificar Ajustes C.C. (81.6.1).
Modificar Ajustes de Caudal (§1.6.2) (solo en modo Caudal).
Cambiar el tiempo de muestreo (T. Muest.) usado para cada medida.
Mostrar Diagnostico de Datos de la Velocidad.
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e Ejecutar y grabar un Ensayo Automatico de C.C. adicional (81.7.1).

1.9. Diagnésticos de Pre-Utilizacion

Los procedimientos de diagndstico simple son proporcionados para verificar las operaciones del
sistema. BeamCheck requiere de un computador externo. Otros procedimientos requieren solo
unos pocos minutos y pueden ser realizados en el campo de trabajo desde el interfaz del teclado
numérico. Esto deberia realizarse antes de cada inicio de medida.

BeamCheck:
e BeamCheck le permite evaluar todos los aspectos del funcionamiento del sistema y debe
ejecutarse antes de maniobras de campo de gran extension (una vez por semana).
e La primera vez que se utiliza el BeamCheck se requieren alrededor de 30 minutes; usuarios
experimentados deberian necesitar alrededor de 5 minutos.
e El sistema debe estar conectado a un PC externo. Los detalles del BeamCheck estan descri-
tos en 84.1.

Diagnosticos de campo:
e Estado Recorder (2 en el Menu de Funciones del Sistema)
o Comprueba el espacio disponible; descargue datos y formatee la memoria cuando lo
necesite.
e Dato Temperatura (4 en el Menu de Funciones del Sistema)
o Compruebe la informacion de la temperatura para asegurarse que es razonable para el
entorno.
e Nivel Baterias (5 en el Ment de Funciones del Sistema)
o Vida esperada para baterias nuevas (20°C; 70°F); el clima frio reduce su capacidad.
= Alcalina: =25 horas
* NiMH: =15 horas
» NiCad: =7 horas
e Diagndstico de Datos de Velocidad (6 en el Mena de Funciones del Sistema)
o Coloque el sensor en el &rea a medir.
o Los datos de SNR idealmente deben encontrarse por encima de 10 dB, pero no por de-
bajo de 4 dB.
o Lainformacion de la velocidad debe ser razonable con el entorno.
e Reloj (9 en Menu de Funciones del Sistema)
o Compruebe que el reloj esté correctamente ajustado.
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Seccion 2. Medidas de Caudal

El Modo Caudal es para aplicaciones donde la meta principal el medir el caudal de un rio/arroyo.
La Seccion 2.1describe la metodologia de medida y los célculos de caudal. La Seccion 2.2 des-
cribe como hacer medidas de caudal con el FlowTracker.

2.1. Ecuacién de Calculo de Caudal
El procedimiento basico para realizar medidas de caudal es el siguiente:

¢ Una linea de referencia graduada se fija atravesando el rio.

e En cada seccion transversal, el operador graba la posicion de la seccién y el calado del agua,
y recoge medidas de la velocidad en una o mas calados para determinar la velocidad prome-
dio.

e El eje X del sensor se mantiene perpendicular a la linea de referencia (Figura 4).

o Solo la componente X de la velocidad (vx) es usada para el célculo de caudal.

El FlowTracker admite las siguientes ecuaciones para calcular caudal — ecuacion de Seccion Me-
dia (82.1.1), ecuacion de Seccion Promedio (82.1.2), y la ecuacion Japon (82.1.3).
2.1.1. Ecuacién de la Seccion Media

La ecuacién de la Seccion Media (Figura 7) es la ecuacion por defecto y es la méas usada. Este
método es usado por el U.S. Geological Survey (USGS) y esta descrita en los estandares 1ISO
748 (1997) y 9196 (1992).

Medida de Caudal - Ecuacion de la Secciéon Media

Pos, Pos, Pos, Pos, Pos, Pos. Pos, Pos, Pos, Pos, Pos, Pos, Pos,
Vel Vel Vel Vel Vel Vel Vel Vel Vel Vel, Vel

B, B, B, B. B, B. B, B. B, B, B, B.B
\1*0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ’?/
A | | | | [
\Cgl ,. Cal, Cal, Cal, Cal, Cal,

A\\l
Ar(%

2

"Area
Area, Aréa4 Area, °
Calculos de Margenes (Inicial, Final, Area interna) Caélculos en Aguas Abiertas

i = margen de estacion (Pos;, Cal;) Ancho de Est. = B; = (Posj.; — Pos;.
J = estacion adyacente con velocidad(Pos;, Cal;, Vel;) Area de Estacion = Area; = B, * Cal,
Ancho de Margen = B; = (Pos; — Pos;)/2 Velocidad de Estacion = Vel,
Area de Margen = Area; = B; * Cal; Caudal de Estaciéon = Q; = Area; * Vel;
Factor de Correccion de Margen = CF; | =
Velocidad de Margen = Vel = CF; * Vel; Caudal Total = Sum(Qi)

Caudal de Margen = Q; = Area; * Vel;

Figura 7 — Medida de Caudal - Ecuacion de la Seccion Media
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2.1.2. Ecuacién de Seccion Promedio de Caudal

La ecuacién de Seccion Promedio de caudal (Figura 8) usa el mismo procedimiento de recogida
de datos que la ecuacion de Seccion Media (82.1.1), pero difiere en los detalles de como el cau-
dal es calculado. Esta descrito en los estandares 1ISO 748 (1997) y 9196 (1992).

Medida de Caudal - Ecuacion de Seccion

Pos, Pos, Pos, Pos, Pos, Pos. Pos, Pos, Pos, Pos, Pos, Pos, Pos,
Vel Vel Vel Vel Vel Vel Vel Vel Vel Vel, Vel

B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B
7;‘ L] L] Ll Ll V‘ Lt H Lo} Ll M

4

i y
a

C Cal ,,
Area;
Area)
Area, A
Area, Area, 1\ Ared: Area, Area, 1
Célculos de Méargen Célculos en Aguas Abiertas

Margen inicial, segundo méargen del area interna Ancho de Estacion = B; = Pos; — Pos;;
Qo =By =Area; =0.0 Area de Estacion = Area; =
Margen final, primer margen del area interna B; * (Cal; + Cali.y) / 2
I = Margen de estacion (Pos;, Cal;) Vel. Promedio de Est. = PromedioV; =
Ancho de Margen = B; = Pos; — Pos;. (Vel; + Veli1) /2
Area de Méargen = Area; = B; * (Cal; + Cali.1) / 2 Caudal de Estacion = Q; =
Factor de Correcion de Méargen = CF; Area; * PromedioV;

Velocidad de Méargen = Ve; = CF; * Vel
Vel. Promedio de Margen=PromedioVi=(Vel; + Vel;;) /2 Caudal Total = Sum(Q;)
Caudal de Margen = Q; = Area; * Vel;

Figura 8 — Medida de Caudal — Ecuacion de Seccion Promedio
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2.1.3. Ecuacion de Caudal Japo6n

La ecuacién de caudal Japon (Figura 9) incluye algunas modificaciones en los procedimientos
de recogida de datos descritos anteriormente (82.1.1, 82.1.2). La velocidad solo es medida cada
dos estaciones. El calado para cada estacion es grabado dos veces; su valor promedio se usa para
los calculos de caudal. Cada medida de velocidad se repite dos veces; su promedio es usado para
calculos de caudal.

2.1.4. Determinando la Velocidad Media de Estacién (Método de Medida de Cau-
dal)

El Método especifica como el FlowTracker determina la velocidad media para cada estacion, su-
poniendo variaciones en el nimero y posicion de las medidas de velocidad.

e La Tabla 2-1 describe todos los Métodos admitidos por el FlowTracker.

e Seleccione el método usando las teclas de Método + y Método — .

e Los Métodos con méas de una medida pueden realizarse en cualquier direccion: desde la su-
perficie hasta el fondo, o desde el fondo hacia la superficie.

e Sialgln Método no va a ser nunca usado, puede especificar qué métodos mostrar.
o Pulse 9 en el menu Ajustes de Caudal (81.6.2).

e Todos los valores de calado se refieren desde la superficie del agua hacia abajo.

e El calado efectiva es el calado del agua menos el calado del hielo (superficie del agua hasta
el fondo del hielo o fango).

Medida de Caudal — Ecuacion Japon
Pos, Pos, Pos, Pos, Pos, Pos; Pos; Pos, Pos, Pos, Pos, Pos, Pos,
Vel, , Vel, Vel Vel, Vel, , V(Fal11
B

7y
o Cal Cal ,

B, B, B, B, B, B, By

»- »- >
» » r <

B, B, B,
»- >« >

Ak A A ATk %
Cal, Cal, Cal, Cal, Cal, Cal, Cal, Cal, Cal, Ca

Area,

Area,;

Area, Area, Area, Area,

Anchura, area y caudal son calculadas solo para estaciones que incluyan una medida de velocidad.
Ancho de Estaciéon = B; = Pos;; — Pos;.
Area de Estacion = Area; = ((Pos; — Pos;.1)*(Cali+Cal;.,) / 2) + ((Posi+1 — Pos;)*(Cal;.;+Cal;) / 2)
Caudal de Estaciéon = Q; = Area; * Vel,
Caudal Total = sum(Q;)

Figura 9 — Medida de Caudal — Ecuacion Japon
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Tabla 2-1. Métodos de Velocidad Promedio del FlowTracker

Meétodo Posicion de la Medida Ecuacion de la Velocidad Promedio
0.6 0.6 * calado Vpromedio = Vo6
0208 1 2/0.8* calad Vpromedio = (Vo2 + Vog) / 2
0.8/0.2 . .0 ™ Calado promedio = (V0.2 0.8)
288 10.2/0.6/0.8* calado Vpromedio = (Vo2 + 2%V + Vog) / 4
Vpromedio =0.92*Vys
Hielo 0.6 | 0.6 * calado efectivo (El Factor de Correccion 0.92 puede ser cambiado
por el usuario)
Vpromedio =0.89*Vqs
Hielo 0.5 | 0.5 * calado efectivo (El Factor de Correccion 0.92 puede ser cambiado
por el usuario)
Hielo 2/8 | 0.2 * calado efectivo _
Hielo 8/2 | 0.8 * calado efectivo Vipromedio = (Vo.2 + Vog) / 2
Kreps 2- | 0.0 (cerda de la superficie) _
Kreps 2+ | 0.62 * calado Vromedio = 0.31"Voo + 0.634" Vo
5 Puntos- | 00 (cerda de If superficie) Vpromedio = (Mo.0 + 3*Vo2 + 3*Vog + 2*Vogt+ Vi) /
5p 0.2/0.6/0.8 * calado
untos+ 10
1.0 (cerda del fondo)
Cualquier nimero de puntos a
Maltiple | calados especificados por el Media integrada de la velocidad (Figura 10)
usuario
Ninguna | No hay medida de velocidad Vpromedio = FC * Vadyacente
Vpromedio = VFijar
Puede introducir una velocidad estimada cuando
Fijar V| Utiliza velocidad introducida las medidas de velocidad no sean posibles (e.qg.,

debido al crecimiento de vegetacién a lo largo de
la orilla de un rio.

Existen unos casos especiales a considerar:

Método Ninguna
e El método Ninguna se usa en dos situaciones diferentes.
o No es posible medir y la velocidad es estimada de estacion o estaciones adyacentes.
o Para especificar las orillas de un area interna (para un rio de canal multiple).
e Si solo se graba una estacion en método Ninguna, se asume que no era posible realizar la
medida.
o La velocidad para esta estacion se basa en estacion o estaciones adyacentes multiplica-
dos por el factor de correccion (FC) especificado por el usuario para esta estacion. El FC
por defecto es 1.00.
e Si se graban dos estaciones juntas en método Ninguna, Se asume gue representan un area in-
terna y el caudal es calculado.

Método Multiple
e Este metodo le permite hacer cualquier nimero de medidas de velocidad.
o Manualmente introduzca la medida de calado usando la tecla de Fijar Cal. Med.. La me-
dida de calado debe indicar la distancia que hay sobre el fondo.
o Cuando todas las medidas estén realizadas, pulse Final de Seccion 0 Cancelar para ter-
minar con la estacion.

16
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e Lavelocidad promedio es calculada integrando todas las medidas de velocidad (Figura 10).
o Si se realizan multiples medidas en la misma medida de calado, se calcula su media an-
tes de la integracion de velocidades.

Integracién de Velocidad Promedio de Multiples Puntos
Superfici Superfici
\/1 \/Superficie 7 \/1 \/Superficie J
v, Ve 7 v, Ve 7
v, Vs R v, Vs .
\VAK Wu
\Aond nd
Fond Fondo
Integracion de Estacion Medio y Prom. Integracién de ecuacion Japon
VSuperficie = V VSuperficie = V
Vi(i+1) = ( V + Vi+1 ) /2 V(H’T‘)H(IV + V )
Veowo= (6/7)*V (1/6 ley de potencia)  Veoo = (1/2)*Vy (cambio de velocidad lineal)

Figura 10 — Integracion de Velocidad Promedio de Multiples Puntos

Factor de correccion (FC)
e El FC es un parametro proporcionado por el usuario usado para escalar la velocidad de la es-
tacion.
e El FC es méas usado en margenes, areas internas y otras estaciones de método Ninguna.

o El valor FC por defecto es 1.00.

o Se permite cualquier valor dentro del rango -1.00 a 1.00, excepto el 0.0.

e El FC puede ser introducido para cualquier estacion y la velocidad promedio sera multipli-
cada por el FC.

o Un posible uso es cerca de los margenes en arroyos muy estrechos; la orientacion del
sensor del FlowTracker se puede invertir 180° para permitir medidas mas cercanas al
margen.

o Un FC de -1.00 debe ser introducido para corregir la velocidad X del FlowTracker.

e Un uso incorrecto de este parametro afectara a la medida final de caudal.

2.1.5. Calculo del Error de Caudal smartQcC

El FlowTracker estima el error de cada medida de caudal. Este calculo puede realizarse de dos
formas diferentes: Estadistico 0 ISO.

e El célculo de error Estadistico (abreviado Stats) usa un método desarrollado por los investi-
gadores del U.S. Geological Survey; este es el calculo por defecto ya que proporciona el
indicador mas fiable para medidas de calidad.

e El método I1SO esté basado en el estandar internacional. Proporciona a los usuarios los resul-
tados de una técnica estandar y publicada; sin embargo, en muchos casos este calculo no
provee un indicador de calidad de datos fiable (ver Manual Técnico del FlowTracker para
mas detalles).
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Los célculos de error se basan en varios parametros diferentes. Ademas de totalizar el error, el
FlowTracker también examina la contribucién de cada parametro.

e Precision: precision de la velocidad del FlowTracker (generalmente despreciable).
e Calado
o En el célculo Estadistico, este término incluye el error en la medida de calado y el error
del efecto de los cambios de calado entre estaciones.
o Enel célculo 1S0, este término incluye solo el error en medidas de calado.
Velocidad
o En el célculo Estadistico, este término incluye el error en la medida de velocidad y el
error del efecto de los cambios de velocidad entre estaciones.
o Enel célculo 10, este término incluye solo el error en medidas de velocidad.
e Ancho
o Error estimado en medidas de anchura.
Método: método de medida de caudal (§2.1.4)
o Solo se usa en el método ISO.
NUmero de estaciones
o Solo se usa en el método ISO.

En la pantalla de tiempo real del FlowTracker, el error se muestra junto con el caudal calculado;
también se muestra la fuente de mayor error individual. El software del FlowTracker muestra

ambos célculos de error y la contribucién de cada parametro al error total. En el Manual Técnico
del FlowTracker se puede encontrar una completa descripcion de los calculos de error de caudal.

18 Manual de Usario de FlowTracker (March 2009)



SonTek/YSI

2.2. Procedimiento de Recogida de Datos de Caudal

Esta seccion resume el procedimiento tipico en la recogida de datos en el Modo Caudal. La se-
cuencia real de pasos puede variar dependiendo de su aplicacion. La Tabla 2-2 ofrece las
bles que se muestran en la pantalla durante la recogida de datos.

Tabla 2-2. Datos de Variables Recogidas y Mostradas

Label Descripcion Inglés Mg;[)”_
QEstim Caudal estimado (introducido por el usuario) ft’/s m*/s
QTotal Caudal calculado (basado en las medidas del FlowTracker) ft/s m°*/s
Pos Posicion ft m
Cal Calado agua ft m
0.6, 0.2/0.8, etc.|Método de velocidad; §2.1.4 - -

Calado de la medida
e El calado fraccionado se pone primero —e.g., 0.6 indica 0.6
0.6(0.32) * calado bajo la superficie. ft m
e El calado real (entre paréntesis). Desde el fondo hacia arri-
ba, e incluye el efecto del hielo si hubiere.
Vel Componente X de la velocidad ft/s m/s
SNR Relacion sefial/ruido; §5.1 dB dB
Hora Tiempo medio restante
oV Error estandar de la velocidad; §5.1 ft/s m/s
Picos NUmero de picos quitados al promedio; §5.1 - -
LCC Limites CC; 85.1 - -
NP Numero de puntos recogidos
Ang Angulo de la corriente relativa a la direccion X; §5.1 ° °
QEst Caudal de estacion ft¥s | m’s
VEst Velocidad promedio de estacion; §2.1.4 ft/s m/s
%0 Caudal de estacion como porcentaje de cualquier tipo o medi- % %
da de caudal, basado en el valor Referencia de caudal.

Los siguientes pasos describen la secuencia de recogida de datos en Modo Caudal.

1.

w

Ejecute los diagnosticos de pre-utilizacion antes de llevar el instrumento al campo de trabajo
(81.9).

Verifique la Definicion de Parametros.

En el Mend Principal, pulse 3 para Iniciar Medida.

Especifique el nombre del archivo y su extension (o pulse Cancelar 0 Final de Seccion para
volver al Mend Principal).

. Introduzca la posicién y el nombre del operador; estos valores son opcionales y se usan para

documentar la coleccién de datos.

. En cualquier momento, presione Ment CC para acceder a la variedad de funciones especiales

(1.8).

. Se le da la opcion de llevar a cabo un ensayo automético de CC (81.7.1). SmartQcC

a. Pulse 1 para ejecutar el ensayo automatico CC, y siga las instrucciones de la pantalla.
b. Pulse 2 para omitir el ensayo y comenzar con la recogida de datos.
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8. En la pantalla se muestra la informacion del margen de inicio (derecha)
a. Pulse Fijar Posicion para fijar la posicion del margen de inicio (Pos).
b. Pulse Fijar Calado para fijar el calado del agua del mar-

gen de inicio (Cal). Margen De Inicio
c. Pulse Factor Correc. para fijar cualquier factor de co- Pos 1.00 Cal 0.400

rreccion requerido (FC); ver §2.1.4. M.I. FC 1.00
d. Pulse margen I/margen D para elegir el margen de inicio | Pulse Estacion Sig.

del agua (izquierdo o derecho)
e. Cuando haya terminado, pulse Estacion Siguiente para continuar.
9. Se muestra la informacion de estacién (derecha)

a. Pulse Fijar Posicion para fijar la posicion de la estacion Est 1 Pos 2.00
(Pos). 0.6 0.6(0.54)

b. Pulse Fijar Calado para fijar el calado del agua (Cal). Cal 1.35

c. Use Método+ Y Método— para seleccionar el método usa- Intro=Mas

do para la velocidad en cada estacion (§2.1.4).
10. Cuando todos los valores estén especificados y el sensor esté en posicion, pulse Medir.
11. Cuando el estacién esté completada, se muestra un resumen de los datos de velocidad y de
control de calidad (derecha)

a. Los datos son automaticamente examinados utilizando Vel 0.450 oV 0.008=
varios criterios de control de calidad (85.1). Si alginda- | ang g° SNR 11.2
to se encuentra fuera de los valores esperados, se emite Picos 2 LCC EXC.
una alarma. 1l:Aceptar 2:Repetir

b. Los valores representan el promedio de todos los datos
después de quitar los datos pico.
c. Pulse 1 para aceptar la medida y seguir adelante con la siguiente medida.
d. Pulse 2 para repetir la medida (usando el mismo numero de estacion).
12. Si hay mas de una medida en cada estacién (e.g., método 0.2/0.8), el sistema procede a la si-
guiente medida de la serie (e.g., 0.8).
a. Con Multiple, el FlowTracker admite cualquier nimero de medidas para cada estacion.
b. Cuando la ultima medida esté completada, pulse Final de Seccién 0 Cancelar para finalizar
esa estacion.
13. Cuando una estacion estd completada, el FlowTracker muestra la siguiente estacion. Repita
los pasos del 9 al 12 para afiadir mas estaciones.
14. Entre las estaciones, puede utilizar la tecla Estacion Siguiente/Anterior para desplazarse por
las estaciones completadas.
a. Las estaciones se colocan por orden de posicion y asi son mostrados.
b. Hay disponibles cuatro pantallas para cada estacion completada; pulse Intro para despla-
zarse a traveés de las pantallas.

Est 5 Pos 21.00 Est 5 Pos 21.00
0.2/0.8 0.2(0.40) Np 40 0.2(0.40)
Cal 0.500 Vel 0.450

Intro=Mas Ang 11° Intro=Mas
Est 5 Pos 21.00 Est 5 Pos 21.00
SNR 11.0 0.2(0.40) QEst 1.1230 m3/s
oV 0.009 LCC EXC. VEst 0.340 m/s
Picos 2 Intro=Mas $Q 4.5% Intro=Mas
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c. Use Calcular Caudal. Para ver el caudal total (QTotal) pa-

ra todos las estaciones completadas (derecha). Este es un | @Total 10.3300 m3/s

calculo temporal y no afecta a la recogida de datos que

se esté realizando.

15. Si se desea, se puede borrar o repetir una estacion.
a. Para borrar una estacion existente (completada):
= Utilice las teclas Estacion Siguiente Y Estacion Anterior para moverse hasta la estacion

deseada.

QEstim 10.0000 m3/s
Diferencia: 3.3%
0=Salir o Intro=Mas

= Pulse la tecla Borrar; cuando se le pregunte, introduzca 123 para confirmar el borrado.

b. Para repetir una medida:

= Primero, borre la estacion deseada.
= Introduzca la posicion, calado y método de medida para la estacion que hay que repetir.
= La informacion de la nueva estacion se coloca automéaticamente en la posicion correcta
basandose en el valor de la posicion.

16. Cuando todas las estaciones estén completadas pulse la tecla Final de Seccién.
a. El FlowTracker examina todos los datos usando varios criterios de control de calidad

(85.1).

b. Cuando el examen estad completado, la pantalla de margen final es mostrada.
Cc. Se puede usar Estacion Siguiente Yy Estacion Anterior para ver/editar otras estaciones.
= Para afadir una nueva medida, pulse la tecla Medir y confirme cuando sea preguntado
que quiere re-abrir el archivo y afiadir medidas.
d. Cuando esté listo, pulse Calcular Caudal. Para completar los calculos de caudal y cerrar el

archivo.

17. Después de que los calculos finales de caudal estén completados, hay disponibles nueve pan-

tallas de datos.

a. Pulse Intro para moverse entre las diferentes pantallas (abajo y Tabla 2-3).

b. Pulse Estacion Anterior desde cualquier pantalla resumen del archivo para ver los datos de

la estacion; muévase a través de los datos de todas las estaciones usando las teclas Esta-

cién Siguiente Y Estacion Anterior.

18. Pulse o para volver al menu principal.

IMPORTANTE: Vuelva el MenuU Principal antes de apagar el sistema para grabar todos los datos.

QTotal 10.3300 m3/s
QEstim 10.0000 m3/s
Diferencia: 3.3%

0=Salir o Intro=Mas

Q Incertid. 4.2%

Origen de Incertid.
N Estaciones 3.0%

0=Salir o Intro=Mas

N Estaciones 23

V Prom 0.460 m/s

V Max 0.700 m/s
0=Salir o Intro=Mas

Ancho 23.000 m
Area 19.456 m2

0=Salir o Intro=Mas

Calado Prom 0.512 m
Calado Max 0.670 m

0=Salir o Intro=Mas

SNR Prom 12.2 dB
oV Prom 0.079 m/s
Temperatura 18.2°C
0=Salir o Intro=Mas

Altura Incial 4.900
Altura Final 5.000
Cambio 0.100 m

0=Salir o Intro=Mas

Archivo 12345.678
Modo: Caudal
2005/12/02 12:34:00
0=Salir o Intro=Mas

l:Estacion

POUDRE RIVER
2:0perador CRAIG
0=Salir o Intro=Mas
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Label Descripcion Unidad Inglés | Unidad Métrico
QEstim Caudal estimado ft’/s m°/s
QTotal Caudal calculado ft’/s m°/s
Q Incertid. Incertidumbre de caudal (§2.1.5) % %

. Numero total de estaciones (incluyendo
Estaciones A

margenes)
V Prom Velocidad promedio (igual a caudal/area) ft/s m/s
V Max Velocidad méxima de caudal ft/s m/s
Ancho Ancho total ft m
Area Avrea total ft° m?
Calado Prom | Calado promedio del rio (area/calado) ft m
Calado Max Maximo calado de estacion ft m
SNR Prom Promedio de la relacion sefal / ruido; §5.1 dB dB
oV Prom Error estandar medio de velocidad; 85.1 ft/s m/s
Temperatura | Temperatura media del agua °F °C
Altura Final / | Valores inicial y final del nivel de escala, it m

Inicial, Cambio

y la diferencia entre los dos; 81.8

Estacion Nombre del lugar
Operador Nombre del operador

Tabla 2-3. Detalles de Datos de Pantallas de Revision
22
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Seccién 3. Funcionamiento en Modo General

La recogida de datos en Modo General es para aplicaciones que necesiten una sucesion de
medidas corrientes en lugares diferentes, pero que no requieran un célculo de caudal. Los si-
guientes pardmetros se graban con cada medida (ninguno es obligatorio).

e Numero de estacion (generado automaticamente)
e Dos variables de posicion (P1y P2)

e Calado del agua (cal)

e Medida de calado (Calm)

Esta seccion resume un procedimiento tipico cuando se recogen datos en Modo General; la se-
cuencia de pasos que use puede variar dependiendo de su aplicacion. La Tabla 3-1 enumera los
items mostrados en la pantalla durante la recogida de datos.

Tabla 3-1. Detalles de Pantalla de la Recogida de Datos (Modo General)

Label Descripcion Inglés | Métrico
Est NUmero de estacion
P1 Valor de la posicién 1 ft m
P2 Valor de la posicién 2 ft m
Cal Calado del agua ft m
CalM | Calado medido ft m
VX Velocidad X ft/s m/s
Vy Velocidad Y ft/s m/s
Vz Velocidad Z ft/s m/s
SNR Relacion sefial / ruido (promedio de todos los receptores); §85.1 dB dB
Hora | Tiempo medio restante
oV Error estandar de velocidad; 85.1 ft/s m/s
Picos |Numero de picos editados como promedio; §5.1
LCC Valor de los limites de control de calidad; 85.1
NP Numero de puntos recogidos (puede diferir del tiempo de muestreo

si se usa la tecla Cancelar )

Los siguientes pasos describen la secuencia de recogida de datos en Modo General.

1. Realice un diagnostico de pre-utilizacion antes de llevar el instrumento al campo de trabajo
(81.9).
2. Verifique la Definicion de Parametros.
. Desde el Menu Principal, pulse 3 para Iniciar la medida.
4. Especifique el nombre y la extension (o pulse Cancelar 0 Final de Seccion para volver al Menu
Principal).
5. Introduzca el lugar y el nombre del operador; éstos son valores opcionales que so6lo se usan
para documentar los datos.
6. En cualquier momento, pulse Mena CC para acceder a una variedad de funciones especiales
(81.8).
7. Se le da la opcidn de realizar un ensayo automatico de CC (81.7.1). smartQcC
a. Pulse 1 para realizar el ensayo automatico de CC, y siga las instrucciones que aparecen en
pantalla.
b. Pulse 2 para evitar el ensayo y comenzar con la recogida de datos.

w
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8. La informacidn de la estacion se muestra (derecha).
a. Pulse Fijar Posicion para fijar los valores de la posicion
1 (P1) la posicion 2 (P2).
b. Pulse Fijar Calado para fijar el calado del agua (Cal).
c. Pulse Fijar Cal. Med. para fijar el calado medido (Calm).

Estacion 1

P1 0.00 Cal 0.00
P2 0.00 CalM 0.00
Pulse Medir para ini

d. Cuando el sensor esté colocado en la estacion deseada, pulse Medir para iniciar la recogida

de datos.

9. Cuando la estacion estd completada, se muestra un resumen de los datos de velocidad y con-

trol de calidad (derecha).

a. Pulse 1 para aceptar la medida y seguir con la si-

guiente estacion.

b. Pulse 2 para repetir la medida (usando el mismo

namero de estacion).

Vx 0.450 oV 0.008=
Vy 0.099 SNR 11.2
Picos 2 LCC REG.

l:Aceptar Z2:Repetir

10. Cuando una medida es aceptada, el FlowTracker muestra la siguiente estacion. Repita los pa-
s0s 6 a 9 para afiadir nuevas estaciones.

11. Use las teclas Estacion Siguiente / Anterior para moverse a través de las estaciones completa-
das. Existen tres pantallas (debajo) para cada estacion completada; pulse Intro para moverse

de una pantalla a otra.

Estacion 3

P1 1.00 Cal 1.000
P2 0.00 CalM 0.400
Pulse Intro Para Mas

Est 3 CalM 0.400
Vx 0.345 Vy 0.088
Vz 0.008 Npts 40

Pulse Intro Para Mas

Est 3 CalM 0.400
SNR 11.0 LCC BIEN
oV 0.009 Picos 2

Pulse Intro Para Mas

12. Cuando todas las estaciones estén completadas, pulse Final de Seccién para cerrar el archivo

y ver un resumen de los datos.

a. Pulse Intro para moverse entre las pantallas resumen del archivo (abajo y Tabla 3-2).

b. Pulse Estacion Anterior desde cualquier pantalla resumen del archivo para ver los datos de
la estacion; desplacese a través de los datos de la estacion usando las teclas Estacion Si-
guiente Yy Estacion Anterior.

c. Cuando termine, pulse 0 para salir y volver al menu principal.

d. Vuelva al Menu Principal antes de apagar el sistema para asegurar que todos los datos se

hayan grabado.

Archivo 12345.678
Modo: General
2005/12/02 12:34:00
0=Salir o Intro=Mas

l:Estacion

POUDRE RIVER
2:0perador CRAIG
0=Salir o Intro=Mas

Archivo: 12345.678
N Estaciones 18

0=Salir o Intro=Mas

Vx Prom 0.850 m/s Vx Min 0.850 m/s Vx Max 0.850 m/s
Vy Prom 0.150 m/s Vy Min 0.150 m/s Vy Max 0.150 m/s
Vz Prom 0.030 m/s Vz Min 0.030 m/s Vz Max 0.030 m/s
0=Salir o Intro=Mas 0=Salir o Intro=Mas 0=Salir o Intro=Mas
SNR Prom 12.2 dB
oV Prom 0.079 m/s
Temperatura 18.2°C
0=Salir o Intro=Mas
24
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Tabla 3-2. Detalles de las Pantallas Resumen (Modo General)

Label Descripcion Inglés | Métrico
Estaciones Numero total de estaciones (incluyendo méargenes) - -
Estacion Nombre de la estacion - -
Operador Nombre del operador - -
Vx Prom Promedio de la velocidad X ft/s m/s
Vy Prom Promedio de la velocidad Y ft/s m/s
Vz Prom Promedio de la velocidad Z ft/s m/s
Vx Min Velocidad X minima ft/s m/s
Vy Min Velocidad Y minima ft/s m/s
Vz Min Velocidad Z minima (si esta presente) ft/s m/s
Vx Max Velocidad X maxima ft/s m/s
Vy Max Velocidad Y maxima ft/s m/s
Vz Max Velocidad Z maxima (si esta presente) ft/s m/s
SNR Prom Promedio de la relacion sefial / ruido; 85.1 dB dB
oV Prom Promedio del error estandar de velocidad; 85.1 ft/s m/s
Temperatura | Promedio de la temperatura del agua °F °C
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Seccion 4. Software Para Windows del FlowTracker

El software del FlowTracker estd planeado para ser auto explicativo. El software se encuentra en
el CD que se incluye junto con el sistema, o puede ser descargado desde la pagina web de Son-
Tek/YSI en www.sontek.com. Hay documentacion adicional disponible en el software y en el
Manual Técnico del FlowTracker.

Para instalar el software del FlowTracker en su computador:

e Introduzca el CD en su computador.

e Deberia aparecer automaticamente un menu de instalacion después de haber introducido el
CD.

e Seleccione FlowTracker Software Installation Yy siga las instrucciones.

e El software del FlowTracker es compatible con Windows 2000 y XP.

El software del FlowTracker cumple varias funciones.

e Descargue los archivos de datos usando Recorder.
o Conecte el FlowTracker a un puerto COM de su computadora y seleccione Connect.
e Exporte los archivos de datos y genere informes usando Open a FlowTracker File.
o Elija las opciones de exportacion de datos usando Program Settings.
o Hay disponible varios formatos de salida.
® Informe HTML: Un informe formateado para imprimir y ver facilmente.
» ASCII Discharge File (.DIS): Resultados finales en un formato que es féacil de integrar
con utilidades de bases de datos.
» ASCIl Summary File (.SUM): Resumen de velocidad y control de calidad de los datos
de todas las medidas.
» ASCII Raw Data File (.DAT): Datos de velocidad por segundo y SNR sin depurar.
= ASCII Control File (.CTL): Datos de configuracién del sistema.
o Los formatos de salida deben ser auto explicativos e incluir encabezados de columna
opcionales.
e Exporte archivos de datos y genere informes de varios archivos usando Open Many Flow-
Tracker Files/Folders.
e Procedimientos detallados de diagndstico del sistema usando BeamCheck.
o BeamCheck es un modulo usado para evaluar todos los aspectos de las operaciones del
sistema (84.1).
o Conecte el FlowTracker a un puerto COM de su computadora y seleccione Connect.
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4.1.

Software de Diagnéstico (BeamCheck)

El BeamCheck (Figura 11) es un programa de diagnostico que se usa para verificar el rendimien-
to del FlowTracker. Este es el mismo programa de diagnostico usado en SonTek; le proporciona
una herramienta potente para entender y verificar el rendimiento del sistema. Recomendamos
que se familiarice con este software y lo use de forma regular.

Para ejecutar el BeamCheck:

Mantenga el FlowTracker en un cubo con agua (o en un medio ambiente natural) de forma
que el sensor este sumergido y halla un limite (superficie, lado o fondo) a la vista.

o ldealmente, el limite deberia estar a unos 20-30 cm. (8-12 in) del sensor.

o Es posible que necesite afiadir una pequeria cantidad de suciedad fina u otro producto de
sedimentacion y remover el cubo para tener unas buenas condiciones para el ensayo. El
agua corriente del grifo normalmente no tiene suficientes sustancias dispersas para un
ensayo valido.

Conecte el FlowTracker al PC y encienda el sistema.

Ejecute el software del FlowTracker (seleccione Start | Programs | SonTek Software | Flow-
Tracker).

Seleccione en Connect.

Seleccione BeamCheck en el lado izquierdo de la pantalla; ahora:

o Seleccione Start.

o Seleccione Record para grabar todos los datos en un archivo. Normalmente se necesitan
un minimo de 20 muestras para un analisis de datos adecuado.

o Seleccione Averaging para calcular la media de multiples muestras juntas.

La Figura 11 muestra una pantalla de ejemplo.

Beain Check | CWwork SwWorking Manuals \Flow Tracker _30Figures_new \SampherT bimne | x|
He Edi vew Beams Flayback Cpbons
@& Open Fle:llu 5[l Pouse H  Closs Averaging J

Fing Maise {couris) Peak Pos (om) Peak Leval (counts) Flayhack speed |

EETER] I3 1254 173 -
:'ings .\‘-'a.*e-'ag;-d 47 1224 11 5 Hz

33
FlowTracker #1108 - BIF2006 2:12:44 PM (Averaged: 33 pings)
250 250
Start Record Averaging
. |Button Button Button -
g 150 ]nglng Sﬂmpling Boundary -
Volume Reflection
E 100 /\\ I W 10
A J"“
l M_\
50 g = 50
Noise
; Level .
I 5 10 15 20 % 3 35 i 45

Figura 11 — Pantalla de Ejemplo del BeamCheck
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En el BeamCheck, el FlowTracker envia pulso de sonido y muestra la fuerza de la sefial de retor-
no para cada receptor en funcion del tiempo. Las caracteristicas del perfil de la fuerza de la sefial
comprueban diferentes aspectos del funcionamiento del sistema (Figura 11).

e El eje horizontal indica la distancia desde el sensor del FlowTracker (en cm).
e El eje vertical estd graduado en unidades de fuerza de sefial llamadas counts (1 count = 0.43
dB).
e En el lado izquierdo de la gréafica aparece la oscilacion transitoria (Ringing) del pulso en
transito.
e La posicion del volumen de muestreo (sampling volume) esta indicada por un incremento en
la fuerza de la sefial en la parte de la curva con forma de campana.
o La curva de volumen de muestreo corresponde al pulso en transito pasando a traves del
punto focal de los receptores.
o El pico de esta curva corresponde al centro del volumen de muestreo.
o La posicion del volumen de muestreo varia, pero normalmente se encuentra entre los 11-
13 cm.
o Todos los receptores (2 0 3) deben ver el pico en la misma posicion, aunque puede haber
variaciones en la altura y perfil de la curva.
e Un pico afilado indica una reflexién limite (boundary reflection), si el limite esta dentro de
la escala.
o Si el sensor esta cerca a un limite, deberia verse una reflexion afilada.
o La formay tamafio de esta reflexion puede variar dependiendo de la naturaleza del limi-
te y de su distancia al FlowTracker.
e La fuerza de la sefial disminuye a un nivel de ruido electronico (noise level) pasado el limi-
te.

Cuando esté usando el BeamCheck, es importante entender que la grafica pude variar considera-
blemente dependiendo de la naturaleza de la dispersién acustica.

e Cada uno de los elementos sefialados arriba deberian ser visibles (Figura 11).

¢ Si no se puede ver ningln pico de volumen de muestreo, pruebe afiadiendo suciedad fina u
otro material de grano fino y removiendo el agua para incrementar la fuerza de la sefial.

e Si la grafica del BeamCheck difiere significativamente del ejemplo mostrado, utilice el Ma-
nual Técnico del FlowTracker para obtener mas detalles sobre cdmo interpretar estos datos.
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Seccion 5. Datos de Control de Calidad (SmartQC) y Resolucion de

Fallos
5.1.

Datos de Control de Calidad

SmartQC

El FlowTracker graba datos de control de calidad (CC) con cada medida (Tabla 5-1). Los para-
metros de CC son automaticamente examinados con cada medida y al completar una seccion

transversal de calado. Si algin valor excede el criterio previsto se da una alarma. La Tabla 5-2
muestra diferentes mensajes de alarma de CC y da guias para interpretar estos mensajes. Todos
los criterios de examen de CC pueden ser ajustados o deshabilitados.

5.1.1. Ajustando los Criterios de Control de Calidad

SmartQC

Todos los criterios de control de calidad pueden ser modificados o deshabilitados. Para acceder a
los ajustes de control de calidad:

e Desde el Menu Principal, pulse 1 para Definir los Parametros.
e En Def. Parametros, seleccione 4 para Ajustes CC (81.6.1).
o Umbral SNR, Umbral oV, Umbral Pico.
e En Def. Parametros, seleccione 5 para Ajustes de Caudal (81.6.2).

o Maxima Variaciéon de Caudal, Maxima Variacién de Calado, Maxima Variacién de Posicién,
Maximo Angulo de Velocidad.
Para deshabilitar cualquier criterio de CC, ajuste el parametro a un valor de 0.

Tabla 5-1. Pardmetros de Control de Calidad

Parametro Descripcion Valores Previstos
El SNR es el parametro mas importante de CC.
¢ Mide la fuerza de la reflexion acustica en las particulas ldeal > 10 dB
SNR del agua. Minimo > 4 dB
e Sin suficiente SNR, el FlowTracker no puede medir la -
velocidad.
El oV (error estandar de velocidad) es una medida directa | Tipicamente <
oV del la precision de los datos de velocidad. 0.01 m/s (0.03 ft/s).
e Incluye los efectos de turbulencia en el rio el error de Mayor en entornos
instrumentacion. turbulentos.
Los Picos en datos de velocidad del FlowTracker son eli-
minados usando un filtro de picos. -
. i Tipicamente < 5%
¢ Algunos picos son corrientes y no son causa de preocu-
Picos 6N del total de muestras.
P i S Deberia ser < 10%
e Demasiados picos indican un problema en el entorno de
. X . . del total de muestras.
la medida (e.g., interferencias por obstaculos o agua su-
mamente aireada).
El Angulo es la direccion de la velocidad medida relativa al
eje X del FlowTracker.
e Solo se usa en medidas de caudal.
Angulo e Un buen emplazamiento deberia tener angulos de velo- | Ideal < 20°

cidad pequerios.
e Pueden ser inevitables los angulos grandes en algunos
emplazamientos.
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El %Q es el porcentaje del caudal total una estacion de me-
dida.

Criterio tipico:

#Q e La mayoria de las agencias tienen un criterio para el Ideal < 5%
 may g P Méximo < 10%
MAaximo %Q.
Los Limites CC evaltan el entorno de la medida respecto a
. la interferencia de obstaculos sumergidos.
Limites CC EXCELENTE 0 BIEN

¢ Resultados REGULARES 0 MALOS pueden indicar una

interferencia significativa de algin obstaculo sumergido.

30
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Tabla 5-2. Mensajes de Alarma de CC

Alarma Criterio CC Descripcion Sugerencia de Accidn
SNR Bajo Ninguna SNR <4 dB e Mejore el SNR (85.2).
¢ Busque obstaculos sumergidos;
e Umbral SNR  |Diferencias de SNR en 2 rayos repita la medida.
Distintas SNR .. . . .
(Bm) distintos > Umbral SNR. |e Revise el funcionamiento del
sensor (84.1).
Los datos de un-segundo de SNR . ——
o . , ¢ Busque obstaculos sumergidos;
Variaciones En varian mas de lo esperado duran- . .
. . N repita la medida.

SNR Ninguna te la medida. Puede indicar inter- B fuent biental
ferencias bajo el agua o un am- |* >Usdue TUentes gm entales
biente sumamente aireado. (e.9., agua aireada)

SNR mayor que el Umbral e Busque obstaculos sumergidos
SNR Distinto Umbral SNR S_NR dg diferentes medlo_las ante-| U otros cambios en el estado del
riores; importantes cambios en rio.
las condiciones de medida. ¢ Repita la medida.
oV >Umbral oV; basadoen | Busque obstaculos sumergidos
medidas de velocidad y datos 0 un cambio en las condiciones.
Elevada oV Umbral oV previos. Puede indicar interfe- | Tenga en cuenta los niveles re-

rencias 0 ambiente muy turbulen-
to.

ales de turbulencia del rio.
* Repita la medida.

Picos Elevado

Umbral Picos

Picos > porcentaje de Umbral
de Picos de las muestras. Puede
indicar malas condiciones de
medida.

¢ Busque obstaculos sumergidos
o condiciones inusuales (e.g.,
agua aireada).

o Repita la medida.

Angulo Elevado

Maximo Angulo
de Velocidad

Angulo > Maximo Angulo de
Velocidad. Puede indicar sélo
un ambiente de medida no ideal.

e Considere si el angulo de medi-
da es realista.
¢ Repita la medida.

Alto %Q

Maximo Caudal
de Seccién

%Q > Maximo Caudal de
Seccidn. La estacion contiene
una gran proporcién del caudal
total.

e Considere afiadir més estacio-
nes.

Valor de Calado
Sospechoso

Maximo Cambio
de Calado

El calado de la estacion difiere
de las estaciones adyacentes mas
del % Maximo Cambio de
Calado. Esto puede indicar pro-
blemas en la entrada de datos.

e Compruebe el valor del calado
de la estacion.
e Reintroduzcalo si es necesario.

Valor Sospecho-

Maximo Cambio

El espacio entre estaciones ha
superado el % Maximo Cam-
bio de Posicion. Esto puede

e Compruebe el valor de posicion
de la estacion.

so de Posicion de Posicion S . , . .
indicar problemas en la entrada |e Reintrodlzcalo si es necesario.
de datos.

icié La posicion de la estacion esta _—

Posicion Fuera P : « Compruebe el valor de posicion

de Secuencia / Ninguna fuera de secuencia o fuera del de I estacion

Posicion Fuera 9 margen del rio. Puede indicar Reintrodu I. . .

del margen problemas en la entrada de datos. |* eintroduzcalo si es necesario.
El Limite CC es REGULAR o |e Considere recolocar el sensor y
Limite CC Malo Ninguna MALO. Indica posibles interfe- repetir el ensayo.

rencias por obstaculos sumergi-
dos.

¢ La medida se puede continuar si
los resultados son coherentes.
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5.2. Sedimentos

Si los datos de velocidad aparecen con “ruido” la causa mas comun es un bajo SNR (una escasez
de materia dispersa en el agua). Una inspeccion visual no es un método aceptable para determi-
nar la cantidad de particulas en el agua; no por estar muy turbia contiene necesariamente mucha
materia dispersa. Si no esta seguro de si la corriente esta o no “demasiado transparente” para el
FlowTracker, sencillamente coldquelo en el agua para verificar los valores de SNR. Vea los
Principios de Funcionamiento del FlowTracker para mas detalles sobre como y por qué el
FlowTracker usa la materia dispersa para medidas de velocidad.

¢ Siel SNR es demasiado bajo (< 4 dB), el FlowTracker no puede medir la velocidad con
precision.
e En la mayoria de las aplicaciones de campo, hay suficiente material disperso de forma natu-
ral.
e Los depositos grandes de laboratorio pueden tener bajo SNR.
e Para verificar los requisitos, use el Diagndstico de Datos de Velocidad desde el FlowTracker
(81.7).
o ldeal, SNR > 10 dB.
o Como minimo, SNR > 4 dB.

En el campo de trabajo, los sedimentos pueden ser introducidos removiendo el fondo (e.g., andar
a través del rio contracorriente). En algunas situaciones, el material de sedimentacion tendra que
ser introducido. Un material préctico de sedimentacion es la cal o piedra caliza pulverizada.
Existen bolsas grandes baratas de estos materiales en la mayoria de las ferreterias; el material se
mezcla con agua antes de afiadirlo al tanque. Precaucion: la incorporacion repetida de cal en el
tanque puede aumentar gradualmente el pH.

5.3. Los Datos de Velocidad Aparecen con Ruido o Poco Razonables

Si los datos de velocidad del FlowTracker no parecen razonables, la lista siguiente le puede ayu-
dar a establecer la fuente del problema.

e Bajo SNR es el problema més comdn. Vea 85.2 y los Principios de Funcionamiento del
FlowTracker para tener mas detalles sobre los requerimientos de sedimentos.

¢ Inspeccione el FlowTracker para asegurarse que no haya residuos en el sensor.

e Compruebe que el soporte del FlowTracker es estable.

e Tenga en cuenta cualquier influencia del ambiente, particularmente interferencias en la co-
rriente debidas a obstaculos o estructuras sumergidas.

e Considere el ambiente de la medida. Las aguas muy turbulentas o sumamente aireadas pue-
den afectar considerablemente al funcionamiento del FlowTracker.

e Considere la orientacion de la sensor respecto a la direccion de la corriente para asegurarse
de que la sensor no esta provocando interferencias en la corriente del volumen de muestreo
(81.3).

e Ejecute el BeamCheck (84.1); esto puede dirigir todos los aspectos de funcionamiento del
FlowTracker.
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Apéndice A. Principios de Funcionamiento del FlowTracker

A-1. Introduccién

El FlowTracker usa la tecnologia probada del VVelocimetro Acustico Doppler (ADV) de Son-
Tek/YSI desde un interfaz simple manual. La tecnologia ADV tiene varias ventajas.

e Medidas precisas de velocidad en volumen de muestra remoto.

e Medidas de velocidad en 2D y 3D (dependiendo de la configuracion del sensor).

e Calibracion invariable de fabrica — no son necesarias calibraciones periddicas.

e Rendimiento excelente en corrientes grandes y pequerias — precision del 1% de la veloci-
dad medida.

Este apéndice presenta un resumen general de los principios de funcionamiento del FlowTracker.
Para aprender mas, vea el Manual Técnico del FlowTracker o contacte con SonTek/YSI.

A-2. El Efecto Doppler

El efecto Doppler es la variacién de la frecuencia aparente de una vibracion cuando la fuente vi-
brante se desplaza en relacion al observador. El ejemplo mas comun de este efecto es el silbato
de un tren; el tono suena mas alto cuando el tren se esta acercando y mas bajo cuando el tren se
aleja. El FlowTracker utiliza el efecto Doppler midiendo el cambio de frecuencia del sonido que
es devuelto por las particulas del agua.

A-2.1. Medidor de Corrientes Bi-Estatico Doppler
La Figura 12 muestra el sensor del FlowTracker, un medidor de corrientes bi-estatico Doppler.

e Bi-estético significa que se usan transductores acusticos separados para el transmisor y el
receptor.

e Los receptores estdn montados de tal forma que enfocan a una distancia fijada (10 cm.; 4
in) desde el sensor.

e La interseccion de las ondas determina la posicion el volumen de muestreo.

Internally Mounted
Temperature Sensor

Acoustic
Transmitter

Acoustic
Receiver

Acoustic

Receiver

Cylindrical Sampling Volume Fixed Distance to
6 mm Diameter Remote Sampling Volume

9 mm Height 10 cm (nominal)

Figura 12 — Vista Lateral de la Sensor y VVolumen de Muestreo del FlowTracker
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El FlowTracker mide la velocidad de la siguiente manera.

e El transmisor genera un pulso corto de sonido en una frecuencia conocida.

e A medida que el pulso atraviesa el volumen de muestreo, el sonido es reflejado en todas
direcciones por las particulas del agua (sedimentos, pequefios organismos, burbujas).

e Los receptores acusticos reciben la sefial reflejada.

e EIl FlowTracker mide el cambio de frecuencia (efecto Doppler) para cada receptor.

A-2.2. Geometria de Ondas y Medidas de Velocidad en 3D

Cada par transmisor/receptor mide la proyeccion de la velocidad del agua en los ejes bi-estaticos.
Los ejes bi-estaticos estan a medio camino entre los ejes de la onda transmitida y recibida.

e EIl FlowTracker utiliza un transmisor y dos o tres receptores (para sensores de 2D y 3D).

e Las velocidades bi-estaticas se convierten en velocidades cartesianas (XYZ) usando la
geometria del sensor (los &ngulos relativos de las ondas transmitidas y recibidas).

e La geometria del sensor esta exactamente determinada por un procedimiento de calibra-
cion.

e La calibracién solo necesita ser efectuada una vez; no son necesarias periodicas calibra-
ciones.

A-3. Datos del FlowTracker
El FlowTracker proporciona varias ventajas importantes de rendimiento.

e Puede medir velocidades en 2D y 3D desde 0.0001 a 4.0 m/s (0.0003 a 13 ft/s).

e Los datos de velocidad tienen una error relativo del 1% de la velocidad medida en mues-
tras por segundo.

e Los datos de velocidad pueden ser usados inmediatamente sin necesidad de correcciones
post-proceso.

e La calibracién del FlowTracker no cambia a no ser que se dafie fisicamente el sensor.

A continuacion se describe la estrategia basica de muestreo del FlowTracker.

e Cada segundo se graba una muestra de velocidad.

e Los datos de velocidad se recogen en cada posicion de medida durante el tiempo especifi-
cado por el usuario. La velocidad en bruto por segundo, la velocidad promedio, y los datos
de control de calidad son grabados.

e Para medidas de caudal en rios, el FlowTracker combina los datos de velocidad con la po-
sicion de la estacion, el calado del agua, y otros datos para determinar el caudal total en
tiempo real.

A-4. Datos de Control de Calidad SmartQC

Como un extra a la velocidad, el FlowTracker graba datos variados de control de calidad para
cada estacion de medida para evaluar de forma réapida la calidad de los datos de velocidad (85.1).

e Error Estandar de la Velocidad
Relacion Sefial - Ruido (SNR)
Filtrado de Picos

Angulo de la Corriente

Ajuste de Limites
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