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Vertedores de Pared
Gruesa



Estacion hidrométrica. En las estaciones hidrométricas se miden los niveles alcanzados en
una seccion del rio o canal y se afora el escurrimiento que pasa por la misma.

Se recomienda que la estacion hidrométrica se coloque en un lugar accesible y estable;
estas estaciones estdn constituidas por untramo del cauce llamado "tramo de aforo”, donde

se practican todas las operaciones de! aforo.

Aforar la corriente en una seccion es determinar el volumen de agua que pasa por ellaen la
unidad de tiempo. Existen diferentes procedimientos para aforar, los cuales se pueden
agrupar en los siguientes criterios: -

a) Seccion de control, es aquella en donde existe una relacion Gnica entre el tirante y

el gasto. De las diferentes secciones de control que existen, las mas comunes son
los vertedores v las que producen un tirante critico, como el estrechamiento del
fondo del cauce, su elevacién o una combinacioén de ambas.

Se le llama vertedor a un muro o estructura hidriulica en donde se descarga agua
por encima de él. Existen vertedores de diferentes secciones como rectangular,
triangular, trapecial, circular, etc., y todos ellos pueden ser de pared delgada o de
pared gruesa.

Se dice que un vertedor es de pared delgada cuando la descarga se efectita en una:
placa de arista aguda, por el contrario cuando la descarga hace contacto con toda
una superficie, el vertedor es de pared gruesa. Ambos tipos pueden utilizarse como
dispositivo de aforo en el laboratorio o en canales de pequeiias dimensiones, pero el
segundo puede emplearse como obra de control o de excedencias en una presa y
también de aforo en canales grandes.
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La ecuacidn para obtener el gasto en un vertedor de pared gruesa es la siguiente
Q0 =¢,Cbh’"

donde

6 =074 0185

elh

2
C=§@u

3/2
b= |:0.6035+0.0813(h+0'001 IH{I L o0 '}

w h

e espesor del vertedor de pared gruesa, en m
h  nivel del agua por encima de la cresta del vertedor, en m
w altura de la cresta sobre el fondo del canal, en m
-p coeficients de gasto para vertedores sin contracciones laterales,.
propuesto por Rehbock (1929)

Cuando e/h< 0.67, el chorro de agua se separa de la cresta y el funcionamiento es
como el del vertedor de pared delgada. Cuando e/h> 0.67 la ldmina vertiente se
adhiere a la cresta por lo que funciona como vertedor de pared gruesa.

b) Relacion seccion-velocidad, consiste en medir la velocidad en varios puntos de la

seccion transversal y calcular el gasto por medio de la ecuacién de continuidad, la
cual se expresa de la siguiente manera:

Q=AV
Donde

Q gasto en la seccion, en m’/s
V velocidad media de la corriente, en m/s



A area de la seccion transversal hasta el nivel del agua, en m’

Como la velocidad es diferente en cada punto de la seccion transversal, Ia ecuacion
resulta:

. ] Q =_iaivm

donde -

a, area de la subdivision i del area total
Vm velocidad media en dicha drea, calculada de la siguiente manera:

V.= Vo.z + vo.s -
o 2
donde

Vo2 ¥ Vos son las velocidades medidas a profundidades de 0.2 y 0.8 del tirante.

Distribucion de velocidades en una seccion

Las velocidades se miden generaimente con molinetes, los cuales tienen una hélice
que gira impulsada por la corriente y mediante un mecanismo eléctrico mide las
revoluciones por minuto o por segundo con que gira la hélice. Posteriormente esta
velocidad angular se transforma en m/s usando la formula de calibracion del
aparato proporcionada por el fabricante.

Relacion seccidn-pendiente. Cuando no se tiene ningitn otro aforo y se necesita
conocer el gasto maximo, se utiliza el método de seccion-pendiente, para su
aplicacion solamente se necesita conocer la topografia de un tramo del cauce y las
marcas del nivel maximo de agua durante el paso de la avenida. La determinacién
del gasto se hace empleando la férmula de Manning:

v=lRr®¥gn
n

donde

V velocidad media de la corriente, en m/s



n coeficiente el rugosidad Manning -
R radio hidraulico medio, en m . -
S pendiente hidraulica

Para la medicién de los niveles del cauce se utilizan los siguientes instrumentos:

a) Limnimertro. Es una regla graduada que se introduce a un costado de la cotriente,
en la cual se leen los niveles del agua. Generalmente en época de lluvias se toman
lecturas cada dos horas durante_el dia y en época de estiaje una diaria. Como la
avenida maxima puede no coincidir con alguna de las lecturas, es recomendable
marcar el limnimetro con pintura soluble al agua v de esta manera saber el nivel
méximo alcanzado.

b) Limnigrafo. Es un aparato automatico que registra de forma continua los niveles;
consta de un flotador unido a una plumilla que marca los niveles del agua en un
papel fijado a un tambor que gira mediante un mecanismo de rélojeria. También se
coloca en las margenes del cauce, unido por un tubo o zanja o bien dentro del cauce
siempre y cuando sz tenga en donde fijarlo para protegerlo de las avenidas
maximas,

Estacion hidrométrica de la cuenca del rio Mixcoac



Limnigrafo de la estacion hidrométrica del ric Mixcoac



Vertedor de la estacion hidrométrica del rio Mixcoac




Registros de escerrimiento

Los registros del limnigrafo, se presentan en forma gréfica, dibujada en una hoja
cuadriculada, que relaciona los niveles del cauce con respecto al tiempo, a esta gréfica se le
llama limnigrama. B
El limnigrafo de ia cuenca del rio Mixcoac, registra de forma continua, la hoja del registro
es cambiada cada 24 horas, por lo general a las diez de la mafiana.

En la parte de atras de los registros se escribe el nombre de la estacién, el nombre del
observador, la hora inicial y final de la lectura, la fecha y la escala.
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Estaciones
Hidromeétricas en la
Zona Poniente del

Distrito Federal
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Saneamiento del Valle
de México



Santa Catarina
Iztapalapa



UBICACION DE Las PLANTAS

ESQUEMA DE LOCALIZACION DE PLANTAS DE
TRATAMIENTO
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HIDROGRAMA DE SALIDA ’PANTA TEXCOCO NORTE ',
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OBRAS DE vRENAJE

ESQUEMA GENERAL DEL DRENAJE DE LA ZONA ORIENTE
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Datos Faltantes
Escurrimientos Sistema
Cutzamala
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Emergencia 1999
Martinez de la Torre,
Veracruz
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CESQUENA LIFEA ORIGIMAL

' ACUEDUCTO "EL ENCANTO" MARTINEZ DE LA TORRE
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SQUENA LIMNEA ORIGINAL ¥ DE PROYECTO
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AFOROS ZN S0 MANAMTIAL

WI-**— L —

Gasto Aforado

Organismo Operador

h Q=155 1/s

Q=2001/s
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Vertedor Triangular




CALIDAD D=L AGUA

ANALISIS FISICO-QUIMICO

Determinacion Resultados Limites
NOM-127-SSA1-1997
Color (escala Pt-Co) 0 Unidades 156 Unidades
Sabor Insipido Insipido
Turbieded (escala Si02) 0 Unidades 5UTN
Conductividad Eléctrica 122.9 micromhos/cm No especificado
Oxigeno Libre 2.08 mg/l No especificado
PH 7.2 6.5-8.5
Dureza Total (como Ca CO3) 45.41 mg/l 50000 mg/i
Dureza de Calcio 12.51 mg/| No especificado
Sodio 7.545 mg/l 200 mg/l
Calcio 12.51 mg/I No especificado
Hidréxidos 0 No especificado
Cloruros (como CL) 3.48 mg/l 250 mg/l
Carbonatos 0 No especificado
Bicarbonatos 45.32 mg/l No especificado
t



CALIDAD DL AGUA

ANALISIS MICROBIOLOGICO

|
"Determinacion Resultados Limites '

NOM-127-SSA1-1994

Organismos coliforme| No detectable NMP/100ml | 2.0 NIVIP/100. mi
Colifirmes fecales No detectable NMP/100 ml | No detectable NMP/100 ml
Vibrio Cholerae Negativo Negativo

El resultado de organismos coliformes totales y fecales se reporta como Numero Mas
Probable en 100 m/l (NMP / 100 mi).



Elevacion (m)
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Funcionamiento Hidraulico con las Condiciones de Operacién
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Elevacion (m)
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CAPTACION

Cajas de Manantial:

Caja1 218 m3

Caja2 153 m?

Cajad 306 m?




Macrocircuito de
Distribucion de Agua

Potable. Estado de
México



FUENTES DE ABASTECIMIENTO EXTERNAS
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UBICACION DE POZOS EN EL ESTADO DE MEXICO

DISTRITO
FEDERAL
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COMPARACION DE CURVAS DE DEMANDA
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CONDICION ACTUAL

DOTACION = 333 I/hab/dia

FUGAS 40%

) DOMESTICA 45%
133 l/hab/dia

150 l/habidia

INDUSTRIAL Y
MUNICIPAL 15%
50 l/hab/dia



CONDICION FUTURA

DOTACION = 286 l/hab/dia

REDUCCION DE FUGAS '
10% DOMESTICA 53%

48 Il/hab/dia 150 I/hab/dia

FUGAS 30%
86 l/hab/dia

INDUSTRIAL Y
MUNICIPAL 18%
50 I/hab/dia



Objetivo

Estudiar 5 sectores piloto para
|conocer su funcionamiento y balance
hidraulico, y extrapolar los resultados
al resto de los sectores definidos en

la zona
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Sector Mercedes ‘
Poblacion actual = 1,880 hab

1

Volumen medio de \
almacenamiento por lote = /.5 m3

Promedio de habitantes por lote = 6 hab/lote

Dotacion de consumo esperada
(consumo 140 I/hab/dia) = 3.0 Ips

Dotacion de suministro esperada |
(consumo + fugas 37%) = 4.8 Ips



Registro de Gastos del Sector Mercedes, 2-17 Julio
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Laboratorio de
Ingenieria Experimental
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% ABSOLUTO DEL ERRO
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ERRORES DE LAS MEDICIONES

.

45%

40%

35% -—

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

R
VAN

0.00

0.10

0.20

0.30

: " L L
0.40 0.50 0.60 0.70 080 @ 090 " 1.00
VELOCIDAD EN m/seg J | Bt



ERROR ABSOLUTO EN ¢

ERRORES CON EL MEDIDOR POLISONIC

15%

10% -

5% . d » _ 5 *—?

0% ! L.
- 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
GASTO EN Ips




20%

10%

ERROR ABSOLUTOEN ¢

6%

0%

0.00

COMPARACION DE ERRORES EN LOS MEDIDORES ULTRASONICOS

O BADGET

15%

| @ POLISONIC |

0.50 1.00 1.50
VELOCIDAD EN m/seg

2.00




Feotures
«ATzurdcy o 20 5.
=007 s fow sensitivity

< NEMA b onvironmantal scaling

« Eagy tonstall ctamp-on dosign

» Bi-directional tlow measurement

+ Povierful 40 000 point gata loyger .
T

* TimeGate diagnoctics & vwave 1onm analysis




A\

L L At At B R A R LA 50 A

Tre DCTTI2E
rrarsi tms
n~ MDD

.

DCT7088 Specifications
Performance Specifications
F.ow Range: 10 to 50 fifs (0 0 15 mis)
Accuracy: 0 5% of veloctty or
10.05 s (+0.0152 mis)
typecal, chgital output
Sensilivity- 0.01 fifs {0.003 m/s) at any

Pipe Size;

flow rate mduding zero
1 in. o 200 1n. {25mm o 5m)

Transmatter; -NEMA-G (IP67), waterproo! agairst
accidental immersion and splashproof
with lid open.

Transducers: Encapsulated design.

. Standand cable length: 16 it (5m})
Weight Approximately 11 lbs. (49 kg)- 8 hr.
battery
- Apgroximatety 15 1bs. (6.8 kg) - 16 tr.

battery opt




"

a

Wmm §Fc comw m"é’a gm& 7°B°°c9°o "8es 8 8 ., ¢ Lol oo™ gg® F° s

) W@a&@@?m?@ PR ,g%avaawa@ ® P532% 00 " wl o 07708813 BY I,
freIsnAREEr 578 FEE203 572 0BW £ #97 ©°D 3 9°58°83 Sol BETET P a7 088 b "G oc® Boeuy
oufl Gowr BB ARB 322 oS &°B58¢ © 00 ¢ - s = e usmp-3ho =g °°) 4o P o oI TN

lBRen @ FErg P B2 B.23 3%"@:;@"? B=2 33""“’ 80 2° 24803 23° § 49 38 258 ¥392.3 %8 IV P Y “Fw

GREFE, PLE & ©=RST 13 2G63 B 3. 5.7 UM S 08 c =000 .0 $3°3° ° 3 2,388 B G886 €08
FERES & B "5 T2 17" “S g B 2w St 05O P 00 P e 1% SFIRGWE,WEIE
ROSITFES %2 185 8252, SE=23F€ S3 988 $ise
o f e 0 L% @ [ - o
° a% g o ol * ¢ % o -
° ®6 a0 ]
°. 500 89 ° ° PR L o
‘Y o ° R % wo 00 W
‘s onﬂo Q % po.e@ oOd .. D D° @ Oo
==% wog
8§ o o

B o G Tk Drida
fpRoodiad Befoma - -
° B 80 gfnafo e 0

o d
09

e ol D-OPEINY CDD
%o

e . L <] o 0o [
SC W A = ° -of
L, O 8P o BBy oD . _ : »
o T QR n%ng £ - P
) kd 5 BT 2 Zeor. [TV :
EICRAIE NN B [ A X e D :
2A.ea o VR YES ot o B0 A D .

DA (S o S Functicna! Specifications -
p : 3 Qutputs: 4-20 mA (into 750 Ohms), isolated.
e RS232 serial interface.
joomne o Power Supply:  Buftin lead acid gal battery.

- 8 hours continuous operation - std.
— 16 hours continuous operation - opt.
With AC adapterbattery charger
80-264 VAC, 50-60 Hz - std.
T Keypad: 19 key with tactite action.

‘ - ; 40 character, 2 ling alphanumeric,

backiit LCD. Screens include:
present and total Aow, velocity,
signal strength and delta T.
time stamped. Pregrammable in
one second intervals.
-40° to +300°F (40° to +150°C): transducers.
5" to +140°F (-20° to +60°C): transmilter.
For higher temperature, please cansult
factory.
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