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Vertedores de Pared 
Gruesa 



Esúu:ión hidronrétriaz. En las estaciones hidrométricas se miden los niveles alcanzados en 
una sección del río o canal y se afora el escurrimiento que pasa por la misma. 

Se recomienda que la estación hidrométrica se coloque en un lugar accesible y estable; 
estas estaciones están constituidas por un tramo del cauce llamado "tramo de aforo", donde 
se practican todas las operaciones del aforo._ 

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

a) Sección de contro~ es aquella en donde existe una relación única entre el tirante y 
el gasto. De las diferentes secciones de control que existen, las más comunes son 
los vertedores :' las q:~e producen un tirante crítico, como el estrechamiento del 
fondo det cauce, su elevación o una combinación de ambas. 

Se le llama vertedor a un muro o estructura hidráulica en donde se descarga agua 
por encima de él. Existen vertedores de diferentes secciones como rectangular, 
triangular, trapecia~ 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 efectúa 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 pequeñas 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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Vertedor de pared delgada Vertedor de pared gruesa 



La ecuación para obtener el gasto en un vertedor de pared gruesa es la siguiente 

donde 

&, = 0.7 + 0.185 
elh 

Q=&,Cbh'" 

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 

- Jl coeficienre de gasto para vertedores sin contracciones laterales,. 
propuesto por Rehbock ( 1929) 

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

elh >0.67 

b) Relación sección-velocidad, consiste en medir la velocidad en varios puntos de la 
sección transversal y calcular el gasto por medio de la ecuación de continuidad, la 
cual se expresa de la siguiente manera: 

Q=AV 
Donde 

Q gasto en la sección, en m3/s 
V velocidad media de la corriente, en mis 



A área de la sección transversal hasta el nivel del agua, en m2 

Como la velocidad es diferente en cada punto de la sección transversal, la ecuación 
resulta: 

donde 

a. área de la subdivisión i del área total 
V mi velocidad media en dicha área, calculada de la siguiente manera: 

V . = V0.2 + V0.8 

... 2 

donde 

V0.2 y Vos son las velocidades medidas a profundidades de 0.2 y 0.8 del tirante. 

2 

isotacas 

Distribución de velocidades en una sección 

Las velocidades se miden generalmente 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 fórmula de calibración del 
aparato proporcionada por el fabricante. 

e) Relación sección-pendiente. Cuando no se tiene ningún otro aforo y se necesita 
conocer el gasto máximo. se utiliza el método de sección-pendiente, para su 
aplicación solamente se necesita conocer la topografia de un tramo del cauce y las 
marcas del nivel máximo de agua durante el paso de la avenida. La determinación 
del gasto se hace empleando la fórmula de Manning: 

donde 

V velocidad media de la corriente, en m/s 



n ~ficiente el rugosidad Manning 
R nlilio hidráulico medio, en m 
S pendiente hidráulica 

Para la medición de los niveles defi:auce se utilizan los siguientes instrumentos: 

a) Limnímertro. Es una regla graduada que se introduce a un costado de la corriente, 
en la cual se leen los niveles del agua. Generalmente en época de lluvias se toman 
lecturas cada dos horas durante. el día y en época de estiaje una diaria Como la 
avenida máxima puede no coincidir con alguna de las lecturas, es recomendable 
marcar el limnímetro con pintura soluble al agua y de esta manera saber el nivel 
máximo alcanzado. 

b) Limnígrafo. Es un aparato automático 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 relojería. También se 
coloca en las márgen1.:s del cauce, unido por un tubo o zanja o bien dentro del cauce 
siempre y cuando SP.. tenga en donde fijarlo para protegerlo de las avenidas 
máximas. 

Estación hidrométrica de la cuenca del río Mixcoac 
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Limnigrafo de la estación hidrométrica del rio Mixcoac 
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Vertedor de la estación hidrométrica del río Mixcoac 



RegistroS de escurrimieuto 

Los registros del ·limnígrafo, se presentan en forma gráfica, dibujada en una hoja 
cuadriculada, que relaciona los niveles del cauce con respecto al· tiempo, a esta gráfica se le 
llama lininigrama. 

Ellimnígrafo de la cuenca del río Mixcoac, registra de forma continua, la hoja del registro 
es cambiada cada 24 horas, por lo general a las diez de la mañana. 

En la parte de atrás de los registros se escnbe el nombre de la estación, el nombre del 
observador, la hora inicial y final de la lectura, la fecha y la escala. · 

Registro del Limnigráfo 
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Macrocircuito de 
Distribución de Agua 

Potable. Estado de 
México· 
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Saneamiento del Valle 
de México 



Santa Catarina 
lztapalapa 
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UBICACIÓN DE L~,.j PLANTAS 
----------------------------------, 

ESQUEMA DE LOCALIZACIÓN DE PLANTAS DE 
TRATAMIENTO 

•• 
PLANTA "EL SALTO';\ 

D DISPOSICióN ~\ 
DE LODOS 

10 m'll 

\1, 
\~ 
\ 
\ 

-· ··~ 

'\\\ \: ..... ,.... ...... .., .. 
\\ 
\.\ 

'1 t..<O\.O'IA 

'" ru.~OICN) 

'""""aaOH ~DE:l0008 

. 11'LANTA "NEXTLALPAN" 
0.5 m/o 

__ PLANTA 'TEXCOCO NORTE" 
(•1 35m'll 

\ 

l 
~ DI8POSCU!IN. DI LODOt 
':1:1•mccoco NORTr 

~~ L OIU:N Q!NI!IW. Del VALLI 
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MANE.JO DE GASTOS DE AGuAS NEGRAS EN ESTIAJE 

Rlo Chico de Los Remedios 

Rlo Hondo 

4.00 

2.50 

P.D. 6.SO 

Interceptor 
Poniente 

Va10 del Crl1to 

0.45 

CFE 

·.• 
"" 

:::·l:.: 
;: 'i: 

'!' ::·' 

Cuenca 
Propia 

Nicolás 
Romero 

Tepotzotlán 

0.42 0.22 

Emisor Central 

Zona Norte 

0.19 

'.:.· 

Papelera San 
Clstobal 

P.B 
40.0 

Coyotepecy 
Huehuetoca 

0.16 

, L 1, 

'! . ·i 
.:· 
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:::",;' 
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Chlconautla 
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HIDROGRAMA DE SALIDA 

--·--\--··----·-· 

09:00:00 
2-1-2000 

12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00 : 
:::: 

•.'¡,::' .. :; 
,,. i 1' ', 

' 1 :, ' ' • :··. : .:,.. 

Este hidrograma corresponde al bombeo en la Planta de 
Residuales del Gran Canal, tiene un máximo de 37.Ó 'riláis · 
m3/s, con un gasto medio de 31.0 m3/s • ,1' 

' ~::: •·. ' 

' .,· 

1. 

1! 
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PERFIL TÚNEL Y GRAN CA1~AL DISTRITO FEDERAL 

2230.0 +-1-------··--· 

2225.0 

2220.0 

221 -+--------1--··-··-·- ---··· 

2210.0 

2200.0 
Túnel General del Valle 

0.0 5000.0 10000.0 15000.0 

' < .. ' .·.' ' . : ¡: ': 'i' :;''· ..•. :.::~· .... 
Perfil máximo del agua en el Túnel y Gran Canal en el :DI~tritó)(f~d . 
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del tránsito de los hidrogramas diarios de las aguas negras. que'descarg .· 
Canal del Desagüe. · ! ..•. :.,¡':.: i ·._.;_; · · : ' ". i"'!:f, ; ·¡ . " 

Para el Gran Canal en el Distrito Federal se muestran la pósiCÍÓn de:la·parie sún'• sr•nl 

del encajonamiento. · · · ''! . "' · · · 
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OBRAS DE oRENAJE 

ESQUEMA GENERAL DEL DRENAJE DE LA ZONA ORIENTE 
LUMBRERA BC DEL l-O 

. 8' 
lAOUNA ~ 
EL FUSIBLE 

(600,000 m) 
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Datos F_altantes 
Escurrimientos Sistema 

Cutzamala 
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. Resresilm: 
,' 

Para evaluar una 
método para 
mejor trazo o linea· 
reiación, 

Ahora, se quiere una ecuaCión 

~ :-, ' 

y b son la pendiente y la 
de la linea de . regresión 

,,,.muestras de datos, se pueden 
.m y b usando las sigtiientes fórmulas: 

' . . 



· El ténnino 
meteorólogo 
contabilidad 

· :. salidas, debidas 
· nn registro co~ttim 
evapiltranspiración 
escurrimiento. 

Procedimiento de calculo: 
a).· Obtener para la cuenca un i:enso 

.. , incluyendo . la; eXtensión tetritorial 
• ,. : inforrilacióri ariterior, se. estiman ca¡lactida 
' 

1 
••• humedad et1 C8da 'suelo, expreáirÚlolaa en 

b).}, La evapotr~pifadón p~cial para ~a 
; ' · .,. amia! se · •. baáe · de Th(inttlil\1 

~-t:tL.:: .· · 1111. ti.i!l. riOI'i ~~~\~~~r~~ 
' · Ei c8Ji:u1ó dei Indicie 

,, 



,.. resul.ta .·ne'ce&8l 
!,· ':·;: :' '.: ... ·., .. ,,:o::· para de~:rlbil: 
¡_ '>.):~-;~;::~~: '; 1; .. 

. ·. ,;,.; Ts;a~ftc,'yfufmad¡·¡a 
: :; ¡·~mdón media de la 

'· ': <. 'i,, • Peildiente de la c:Uenca 
::: ·, TipOs y uaOi del suelo 
· . Lon¡lbul y pendiente del caiace 
-~dad· ' .de...........,_...;;, 
........... ~WI\VD ·.>':} 
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Emergencia 1999 
Martínez de la Torre, 

Vera cruz 



TAMAULIPAS 

S. LUIS POTOSI 

GUERRERO 

., · .... , ...... ~ , .. 
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ACUEDUCTO "EL ENCANTO" MARTINEZ DE LA TORRE 

Tanque ·e1 Mirador"' 
EIOY.175 

Localidad 

m 
- Linea de Conducción Original 

Oat'loa 
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ACUEDUCTO "EL ENCANTO" MARTINEZ DE LA TORRE 

Unión 
Eltv 201 

-Linea de ConduccJón Original 
~Linea de Conducdón da Proyecto 

·,, Danos 



h 

T 

Gasto Aforado 
'l. ' 
'' 

Q = 155 11 S 

Organismo Operador 

Q = 200 11 S ¡,¡ 



Vertedor Triangular 
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ANÁLISIS FISICO~QUÍMICO 

Determinación 

Color (escala Pt-Co) 
Sabor 
Turbieded (escala Si02) 
Conductividad Eléctrica 
Oxígeno Libre 
PH 
Dureza Total (como Ca C03) 
Dureza de Calcio 
Sodio 
Calcio 
Hidróxidos 
Cloruros (como CL) 
Carbonatos 
Bicarbonatos 

Resultados 

O Unidades 
lnsíp'ido 
O Unidades 
122.9 micromhos/cm 
2.08 mg/1 
7.2 
45.41 mg/1 
12.51 mg/1 
7.545 mg/1 
12.51 mg/1 
o 
3.48 mg/1 
o 
45.32 mg/1 

Límites 
NOM-127-SSA1-1997 

15 Unidades 
Insípido 
5 UTN 
No especificado 
No especificado 
6.5-8.5 
50000 mg/1 
No especificado 
200 mg/1 
No especificado 
No especificado 
250 mg/1 
No especificado 
No especificado 
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ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

· Determinación 

Organismos coliforme 
Colifirmes fecales 
Vibrio Cholerae 

Resultados 

No detectable NMP/1 00 mi 
No detectable NMP/1 00 mi 
Negativo 

Límites 
NOM-127 -SSA 1-1994 

2.0 NMP/1 00 mi 
No detectable NMP/1 00 mi 
Negativo 

El resultado de organismos coliformes totales y fecales se reporta como Número Más 
Probable en 100 m/1 (NMP /100 mi). 
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Funcionamiento Hidráulico con las Condiciones de Operación 
de los Equipos de Bombeo 

400 ·----·-- --- -------- --- ·-r ------------ ---------¡ 
.-:::J--~-- 1 Cambio de 

Régimen -Terreno 

350 

~ 

E 
~ 

e: 300 •O 
'IJ 
~ 
Ql 
¡¡¡ 

250 

r- ,/ · · · · 200 lps ---
l: 

Caja Rompedora de 

1 \1 150 lps 
Presión 

~, ¡-. .......................... k:___ 1 ·-- 100 lps ..._._": 
1 / ' 

1 '\1 / ' 
-50 lps 

~ 1+821 
. 

~ 
. ··. . 

' . 
\ \l ' 

200 

. Tanque El Planta de " ' - . ..... 
\ - . 

• ·. ~irador~ Bombeo ------
- -"' - ---........ 

K --- -~·~:. . . -

V 
- -·· -.. 

3+800 7+460 

150 

0+000 2+000 4+000 6+000 8+000 10+000 12+000 14+000 16+000 
Cadenamiento 



390 

370 

350 
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E 
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e: 330 
•O 
·o 

~ 
310 ¡¡¡ 

290 

270 

250 

f.'r•ltJ:' rl:' '\r·¡·:,i:> .'.J J 1 - - _, ,.. - --

Análisis del Transitorio con un Tanque de Oscilación en 1+820 y 
una Válvula de Alivio en la Planta de Bombeo 

1 
1 -, _,_ - " "" . -··- . ----. ... _ 

... ~ --- - ·- Cota de Terreno '···-

-- -------- ----·- -------- ~-:_=. Presiótl Ml..xima ------~-Presión MI rima 

- --

Carga Máx ma =123m 

~ 7 -

-v------~ 
~ / 

V 
.- 1 

/ 
/ 

1+820 
~ 

0+000 0+500 1+000 1+500 2+000 
Cadenamiento 

! 

' 

' 

2+500 



Cajas de Manantial: 

Caja 1 218m3 

\Caja 2 153 m3
1 

Caja 3 306m3 



Macrocircuito de 
Distribución de Agua 

Potable. Estado de 
México 
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UDICACION 0[ POZOS EN [l ESTADO 0[ WEXICO 
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COMPARACION DE CURVAS DE DEMANDA 
(D.F .-MACROCIRCUITO) 

' 

IMACROCIRCUITO 1 

V ! 
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FUGAS 40% 
133 1/hab/día 

CONDICION ACTUAL 

DOT ACIO N = 333 1/hab/día 

INDUSTRIAL Y 

MUNICIPAL 15% 

50 1/hab/día 

DOMESTICA 45% 
150 1/hab/dia 



86 1/hab/dfa 

CONDICION FUTURA 

DOTACION = 286 1/hab/dla 

REDUCCION DE FUGAS 
10% 
48 1/hab/d la 

INDUSTRIAL Y 
MUNICIPAL 18% 
50 1/hab/dfa 

DOMESTICA 53% 
150 1/hab/dla 



i Objetivo 
·l.] 

Estudiar 5. sectores piloto para 
· conocer su funcionamiento y bala:nce 
hidráulico, y extrapo'lar los resultados 
al resto de los sectores definidos en 

' ' 

la zona 
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SITIO DE MEDICIÓN 



Sector Mercedes 
Población actual = 1,880 hab 

Volumen medio de 
almacenamiento por lote = 

Rromedio de habitantes por lote = 6 hab/lote 

Dotación de consumo esperada 
(consumo 140 1/hab/día) = 

Dotación de suministro esperada 
(consumo + fugas 37°/o) = 

3.0 lps 

4.8 lps 
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COMPARACION DE MEDICIONES 
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ERRORES DE LAS MEDICIONES 
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COMPARACION DE ERRORES EN LOS MEDIDORES UL TRASONICOS 
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DCT7088 Specifications 

Perfonnance ~ 
F ,CfW Range: :10 ID 50 lt/s (:10 ID 15 mis) 

Aa:tlracy: :10 5% of Yl!loaly or 
:10.051t/s (:1().0152 mis) 

typocal, dJgilal CU1pU! 

Sensi~vity· 0.01 fVs (0.003 rnls) at any 
llow rate mdud•ng zero 

P¡pe Sae: 1 in. 10 200 '"· (2Sirrn 10 5m) 

Ph) · a'Specifkltians 
Trai&i-. ·NEMA-6 (IP67), w-¡aoof against 

Transducers: 

acddar dal iliii&sioll and splastlpmof 
wilh lid open. 
Encapsulaled clesign. 

Slandaro cable lenglh: 16 11. (5m) 

Approximatety 11 lbs. {-4.9 kg) - 8 hr. 
batlery 

A¡Jpmoamately 15 lbs. (6.8 kg)- 16 hr. 
batte¡y opl. 

_a __ 
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