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1.-INTRODUCCION  

El agua es, con la excepción del aire, la zuztancia mdz im-

poktante pana la zupekvivencia del hombre. El hombre, como 

todas /aa otkaz ISokmat de vida bio/6gica, dependen con ex--

tkemo del aike y pueden zobkevivik mucho md6 tiempo ¿in caí 

mentoz que .in agua. Laz cantidadez de agua kequekidaz di-

kectamente pana el 6uncionamiento adecuado de loa pkocezot-

de/ cuerpo, .on relativamente peque►iaa peno imphezcindiblez. 

Ademdz del consumo humano y loz kequekimientoz de ta/ud, et 

agua también juega un pape/ social importante y necezakio -

pana el dezakkotto de la agkicuttuka, la induzthia y othoz-

phopázitoz, el agua ea importante en la higiene humana, que 

también iniítuye en el dezahhollo zociat y económico de la -

población. 

El conocimiento de loz phocezoz y 6actokez que atSectan el - 

okígen, la existencia y la cixcutacidn del agua, ea ezen--

cia/ palta la captación y uzoz adecuadoz de taz 6uentez de -

dicha agua. Ez importante, pana detenmínak un grado zatíz-

6actohio de extracción y uzo nacional de/ agua, conocen ta-

cantidad pkezente, su onígen, la dihección y grado de cinco 

lación hazta zu punto de dezcanga, el finado de dezcanga y -

el de hepozición, azí como 4u catídad. 



El ciclo hidholdgico ea e/ nombre que ae te dd al phoceeo - 

6.thico de cihculacidn del agua en catado ttquido, de vapoh-

o anido, ea decix, la evapohaci6n que tiene Lugar en /a +su 

pehdicie del agua de loa océanoá y othaa mataa abiehtae de-

agua, da pon. hetu/tado /a thanaéehencia de vapora de agua a-

La atm6egeha. En cientaa condicionea, cate vapon ae conden 

aa pana gonmah nubes, laa cuatee, eubaecuentemente, libehan 

au humedad como phecipitaci6n en gonma de lluvia, ghanizo o 

nieve. La phecipitaci6n puede ocuhhih aobhe loa océanos he 

gheaando algo de/ agua dihectamente a elloe o aobhe La tie-

rna en La que loa vientos. han thanapohtado previamente /a -

humedad de/ athe y /as. nubea. 

paute de la lluvia que cae en la tierna, ae evapora Ketoh--

nando inmediatamente /a humedad a La atmdageha. De/ reato, 

una paute alcanza /a aupehgicie de/ cuelo, La moja y g/uye-

hacia /aa cohnientell aupehgicia/ea y desemboca ginatmente - 

en el océano, mienthaa, otea paute, ae gi/tha en e/ cueto y 

entonces, ae pehco/a hacia e/ Lujo de/ agua de/ suelo a --

thavéa de/ cual Llega mda tahde, hasta el océano. La evapo 

nación hegheda pante de/ agua de La eupehgicie de /a tierna, 

moja la atm6a6eha, mieethao que Uta plantas extraen algo de 

eata porción en el suelo mediante uta haLech, y en virtud -

de un phoceao conocido como thanápinacídn, /a devuelven a -

la atm6a6eha a thavéa de aua hojas. 

En cada una de /tu etapas de/ ciclo pueden /atoe cera medí-- 



das con .instrumentos expholSesos o éunciones algebkaícas, co-

mo lo son: el eyapoh6metko, pluyagha6o, pluyametho, a6ohoó 

con mo/inete, evapotnanspin6metto y pehmedmetxo, siendo algu 

nos de ellos los indicado/ces de la exp/otaci6n de /as éuen--

tes de abastecimiento, es decin, todo sitio susceptible de - 

aphoyechamiento del agua pana e/ consumo municipal o domísti 

co como son: /a lluvia, los ratos, los lagos, /as aguas subte 

A/caneas y hasta e/ agua de tos océanos, Siendo éstos el pun 

to de pan-t./da 6undamenta/ de/ sistema de abastecimiento de -

agua, que ae constituye con los sistemas de captaci6n, con—

ducción, hegulacan, almacenamiento y distnibución. 

Con el objeto de tener inéonmac46n permanente netSenente a yo 

/amenes y au vantaci6n instantánea de/ sistema de abasteci—

miento pana la toma oportuna de decisiones, se necomienda 

.instalar dispositivos medidones en puntos eathatégicos en e/ 

sistema, pana que loa datos apontados pan estos, se tomen co 

mo indicadohes del vo/amen explotado en las fluentes o voló—

men captado, vo/dmen conducido, volómen disponible pana /a - 

dathibución a /a población y pon consecuencia, tas pendidas, 

&gas y tomas c/andestinas. 

En este breve trabajo nos intenionizahemos en toa instrumen-

tos medidores y mas espect6icamente en una pante de tos e/e-

mentos de La conducción que se te ha asignado e/ nombre de -

"Estaciones de entregas de agua en bloque", cuya canactents-

tica e6 La del punto o ,SítiO de necepeíón de faá áumdtonía6- 



de vtandee volameneá captados en las Auente4 de abaetecimíen-

to y diáponíble pana /a hegulación, almacenamiento y didthibu 

can, el cual constituye el 69.57 pon ciento del voldmen que-

coneumimo4 en el Víáthíto Fedehal. Ve tal maneha que la cuan 

tilSicaci6n del volamen ínátantdneo eehd un índicadox de 104 - 

xecukhoe en leca iSuentee, de la conducción, de la diaponibílí-

dad en /a hed de díáthíbucídn, cut como /a capacidad y duncío 

nalidad de /a in¿kauktftuctuka. 



II.- GENERALIDADES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO  

VE AGUA POTABLE DEL DISTRITO FEDERAL.  

E/ zíztema de abaztecímíento de agua potable del Diátkíto Fe 

deka/ (V. F.), eztá conatitutdo pon dívenzos ziztemaz, de --

acuerdo con ta localizaci6n de /az éuenteá de captací6n, co-

mo ziguen, y ze pueden obaenvan en la 6iguna número 1. 

a) Siatema Lexma. 

b) Síztema Aguaz del Norte. 

c) Síztema Aguaz de/ SUh. 

d) Siztema Pozoa Municipateó. 

e) Síztema Pozoa Pahticutakeó. 

é) Síztema de Manantiateé. 

Loe cuales eztán 6ohmadoe independientemente pon uta elemen-

tos de captací6n, conducci6n, atmacenamíento o xegulací6n, - 

deaintSecci6n o donación y dizticaucí6n, áíendo datos opena-

does pon la Dinección General de Conzthucct6n y Openacidn Hi-

dhAulica del Departamento del Diáthito Federal, /a Comidan-

de Aguas del Valle de Méxíco de la Secnetanta de Agnicuttuha 

y RecuAzoz Hidhaulicoa y pon pahtieutanea. 

Et 99.06 poh ciento del voldmen que conaumímoá, pkovienen de 

1341 pozoe, obeeavándo,se que /a (Cuente, ea et agua eubteand-

nea y que ea exptotaci6n de taa guenteá de eaptacan, eá pon 

medio de pozo díáeminadoá en e/ Datníto redenat y en foá - 



Eatado4 de México e Hidalgo, de loa cualea, e/ 80.61 pon cien 

to de loa pauta ae encuenthan openando con un ga.sto vaxiab/e. 

EL neato de loa pozos lo conatituye el 13.57 pon ciento, ¿va-

cua/ea ee encuentnan en nepanación y pon último, e/ 5.82 pon-

ciento de loa pozos, cuyos mantot están agotadoe. El pon - 

ciento ea con heapecto a datoe de/ 'segundo bimeathe de 1980. 

El 0.94 pon. ciento heatante del volómen tota/ que conaumimoa, 

ea captado pon medio de manantía/ea localizados al auhoeate,-

det Diatnito Pede/tal, como <se obaenvan en /a Ziguna nómeho 1, 

áeñalados con la letna m. 

Las canacteníaticaa genenafta de las éuentea de captación pon 

aiatema, ae han neaumido en /a tabla mime/Lo 1. 

Cabe señalan con he/aci6n a la tabla ndmeno 1, que no exiate-

ne/ación alguna entne la cantidad de pozoo en las 6uentea y -

el voldmen explotado, ya que exiaten canactentaticaa 11i:cinc:Mí 

caá y de openaci6n di6enentea. 

Baáadoa en loa datoe de 1975 a 1980, ac tiene e/ pon ciento -

del volúmen total con que openan loa aietemaz como aiguen: 

SISTEMA LERMA 	24,29 pon ciento del voldmen total 

SISTEMA AGUAS DEL NORTE 	23.62 pon ciento del vo/amen total 

SISTEMA AGUAS DEL SUR 	26.76 pon ciento del. votdmen total 

SISTEMA POZOS MUNICIPALES 	18.85 pon ciento del vótame', total 

SISTEMA POZOS PARTICULARES 	5.54 pon ciento de/ votdmen .total 

SISTEMA DE MANANTIALES 	0.94 pon ciento del votdmen total 
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MIENTO DE AGUA DEL DISTRITO FEDERAL.  

SISTEMA I 

'.- 

OPERACION 
MEDIOS DE 
CAPTACION 

ZONA DE 
CAPTACION 

LOCALIZACION DE 
LA CAPTACION 

I 

Lelina D. D. F " 230 pozos Edo. de México P.te. del Distnito Federal 

Aguas del. Nonte C.A.V.M.* 
C.A.V.M.* 

D.D.F.** 

36 pozos 
87 pozos 
39 pozos 

Edo. de Hidalgo 
Edo. de México 
Edo. de México 

Nte. de/ Distitito Fedual 
Nte. del DistAito Federal 
Nte. del DistAito Federal 

Aguas del Sul C.A.V.M.. 
D.D.F." 

50 pozos 
122 pozos 

Disuíto Federal 
Diztnito Federal 

Sum del DistAito Fedutal 
SUA del Dist/d.to Fedual 

Pozos Municipales D.D.F." 
V.V.F.** 

9 pozos 
188 pozos 

Di, mito Fedutal 
DiztAZto Federal 

Ote. del Distnito Federal 
Diseminados en todo el 
DistnitoFedenal 

Pozos Pattiont,/tes Patticuft/tez 580 pozos DistAito Federal N:un:in:dos en todo el 
DistnitoFedenal 

Manantiale. D.D.F." 8 
Manan/a/es 

DístAito Fedual SW del Dist/cito Fedual 

C.A.V.M.- Comisión de Aguas del Valle de México 
D.D.F.- Departamento dee IliAtitito Federal 

EL 47.92 poi ciento del votamen total que se enttega al Diztti.to FedeAa/ 
puviexen de las zonas de captación en el Estado de México e Hidalgo, y 
el 52.08 pol ciento testarte de taz zona de captaci6n del Vistlito Fede 
.tal. 



E/ agua captada en cada &ente de un sistema se conduce haz 

te los zítioz de desintSeccián, ptantas potabitizadonas, plan 

taz de bombeo o hebombeo, tanques de almacenamiento o hegula 

hízacíón y a /a xed de dízthauc1.6n pon medio de conductos - 

abientos o cexxadoá. 

Las fuentes de captación de agua potable del Dizthíto Fede--

hat como se mencionó antehi.ohment4 son /as aguas subte/uta--

neas, lo cual implica exthemo cuidado en su conthol de cali-

dad, ya que se pueden contaminan pon la in6i/thacián de - --

aguas que llevan deshechos oxgdnicoz, 6ecatez o industniates. 

Pana evitan en pante esta contaminación, se cuentan con zo—

nas photectonas, con sistemas de vigi/aneía, además del esta 

blecímíento de medidas pneventivas dixectas, mas sin embango. 

pon. /a natuhateza de /a &ente de captación, algunas de es—

tas no cumplen con /as canactenaticas Itsicas, químicas y - 

bactexío16gícaz, pon /o cual, pana esto Último, se hecunne -

al phocezo de dezin líección, el cual consiste en /a adiclán -

de agentes químicos at agua pana desthuin tos gétmenes pató-

genos. Se emplea habitualmente e/ cloko, cuya aplicación ae 

denomina clohacan, othos desiniSeetantes usuales ,son e/ 'mo-

mo, ozono, luz ultkavíoleta y compuesto., de plata, menos uti 

¿izado., en nuestno medio y más costosos. 

Si el agua no cumple con loe Aequieítue puna ses potabee, se 

necunne a un pnoceeo que ea taaneAonma, ee cuat se dvnomina-

potabítizací6n. 



Loe pnocehoh que 4e. .Llevan a cabo en una planta potabi/izado 

ha, aon gene/talmente: 

Aehaci6n 

Mezclado 

Floculaci6n 

Sedímentací6n 

Fi/thacan 

De.sin1Sección 

Aeí mamo, e/ agua que he capta de la &ente de aba¿tecimien 

to, no he obtiene con e/ hégimen hequehído pon ta pob/aci6n, 

pon /o que he dilpondh6 de una e4thuctuha que ¿e denomina tan 

que y he dice que ea de regulación o hegu/ahizaci6n, cuando - 

exclutívamente atuve pana ene objeto. Cuando ademán ee hetie 

nen vo/dmenez deatinadoe a othoa línea, hecibe el nombre de -

tanque de atmacenamiento. 

Con toa tanguea, he /ogha también mantener una determinada --

pxe4i6n del agua en /a red de díathibucí6n, cut como aoegu/tah 

et hekvicio contLnuo de/ huminittno. Eatoa pueden ¿eh ¿upen.-

dícia/eh, elevadoe o hidhoneumdticoh, habiendo la necedad -

de bombean en algunoe cahoh, pana élegah al aítío o e/evaci6n 

del tanque. 

A continuací6n oe i/uhtna, pon medio de díagnamaa de b/oque,-

toá etemento6 que Onman cada uno de lob 4íotemah de aba¿tecí 

miento de agua potable del Dizt,tito Fedenat. 
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1/1.- ESTACIONES DE MEDICION DE ENTREGAS  

DE AGUA EN BLOQUE AL DISTRITO FEDE-

RAL. 

Dada /a situación dei checimiento dezaktículado de /a pobta 

ci6n de/ Diblitit0 Federal y la gatta de indicadohee inetan-

táneoa de loa hecunsos pala e/ abastecímiento de agua pota-

ble, se hace neeesahio la cuantigicacíón permanente de/ yo-

/6men .instantáneo explotado, y pm consecuencía, el vo/amen 

.instantáneo diaponibte, además sirven pana prever necesída-

des de /a pobtac.L6n, eepectgícamente del Disthíto Fedeha/ -

en su conjunto como un todo, o s6lo hacia áreas pahticuta--

nes del conjunto, por lo cual, he justígica insta/ah ínsthu 

mentos medido/tez, en los elementos que constituyen el abas-

tecimíento a/ Distkíto Fedeha/, especígicamente nos hegehi-

mos a éstos, en /as estaciones de enthegas de agua en bto--

que, cuyas canactehtstícat mencionahemos a continuación, 



1.- Localízación de /as estaciones de medición de entregas de 

agua en bloque al Dizthito Fedekal. 

Las estaciones de medición de entregas de agua en bloque son-

sólo puntos en las líneas de conducci6n, con una o vaxias de-

/as siguientes cahactehísticas: 

1.1) Punto de hecepción de/ volúmen de agua extnatda en las - 

&entes de captaci6n, en /os Estados de MCxico e Hidalgo, 

disponible pana /a distkibuci6n en e/ Disthito Fedehae. 

1.2) Punto de hecepcan de/ votamen neto de agua extraída de-

/as &entes de captaci6n y disponible paha su disthibu--

ci6n. 

1.3) Punto limite en la conducci6n entre los Estados de Méxi-

co e Hidalgo, con e/ Disthito Fedehae. 

1.4) Punto de hecepcan de/ yoUmen captado pon la Comisión -

de Aguas de/ Va/te de México y d/sponib/e pana su disthi 

bución pon e/ Departamento de/ Disthito Fedehut. 

Cabe subrayan, que e/ volúmen que tnansita pon estos puntos,-

C4 e/ 69.57 pon ciento del voldmen que se consume en et 

thito Fedenat. 

UbaChvese en tos antenione,s diagnamtv, de bloque, 1¿!lula4 2, - 
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3, 4, 5 y 6, la localizaci6n de /az eztacíonez de medíc16n 

pon ziztema, zeña/adoz con La /etha A pana /aa eatacíonea-

eatablecidaa y con /a /etha S /a4 eetacíonez pon eatab/e--

cen. 

2.- Cahactexteticaa hídhdu/icae en tete eztacíonez de medí 

cí6n. 

La conducción del agua en e/ zíetema de abaztecimíento, ee 

elíectúa pon medía de conductoz cenhadoz, trabajando pon 

gni:u/edad o a phezan, cuyaz cahactehUtica4 hídhautícaz, -

en /az eatacionez de medicí6n, ae /Latan pon eiztema en /a 

tabla nameho 2 y que eztan zeña/adaz en Coa eequemas de 

bloque con /a4 /etnaz C y 1) neepectivamente. 



AGUA EN BLOQUE AL DISTRITO FEDERAL. 

S 1 S T E M A ESTACION 

..  

TIPO DE 
CONDUCC1ON 

	. 	-. 
 SECCION 

e 

, 

MATERIAL 
DEL CONDUCTO 

-. 

1.41...ma Atana4qui/lo 

Peña 	El 	Venado 

Línea Nzt. 

Pon gravedad 

Por gravedad 

A presión 

Circulan 	3.20m6 

Circular 	3.20m6 

Cincu/an 	0.61m6 

Concreto armado 

Conchtto armado 

Aabezto - Cemeitto 

Aguas de/ Nolte Chiconaut/a 

Chiconautla 

El Risco 

Chalmita L.D. 

Chalmita L.I. 

A pneeión 

A pnezión 

A 13/usan 

A 'mesan 

A pneean 

Circulan 	0.51m4 

Circulan 	1.22md 

Circular 	1.22m6 

Circular 	1.83m6 

Circular 	1.83m6 

Acero 

Acero 

Acero 

Concreto ahmado 

Concreto volado 

Aguas dc/ Su: Xotepíngo Ch.-A 

Xotepingo P - A 

Kotepingo X!  

Xotepingo X2 

Xotepingo X, 

Cetro de La Eatutia 

Canal Nacional 

Upotitlan 

A pleáján 

A presión 

A presión 

A plesik5n 

A presión 

A presión 

A presión 

A pheáión 

Circular 	1.22m6 

Circulan 	1.22m1 

Circulan 	1.22m6 

Circulan 	1.22m6 

Cincu/an 	1.22m6 

Circular 	1.83m6 

Circulan 	1.22m0 

Circulan 	0.61m6 

Conchtto ahitado 

Acero 

Acero 

Acero 

Acervo 

Concreto armado 

Acero 

Aceho 

P.-..:cs Municipales EL Peñón 
_ 

A presión 
_ 

Cineu/an 	0.91m6 

..... 

Conehtto armado 

EL tipo de conducción en /a mayolZa de bu, estacionen de medican, ea a 

presión y e/ matexía/ del conducto ea de acero. 



TV.- MEDIDORES VE FLUJO.  

11 Medido/m.4 de Canga.  

Loe medidonez de 6lujo de tanga, conetituyen e/ tipo de die-

poeitivo md4 coman, e4to4 medidone4 detenminan /a pneei6n di 

6e/tencia/ en una Reetticcan a/ 15/ujo. La pneei6n ee puede-

helacionak con la iSuenza pon unidad de dxea y /a caltga ee --

convien.te en una éunción de La velocidad del ¿lujo y la den-

eidad del medio fluyente. Todas ta.1 ecuaciones ap/icab/e4,-

ee pueden denivan del teorema de Bennoulli, que eetab/ece --

que: 

pV 2 	+ p = cte   1 
2g 

EN DONDE: 	p = Densidad del líquido 

V = Velocidad de/ //quid° en movimiento 

p • Pkeei6n 

• Constante gnavitacionat 

Cuando ee coloca una heatnicción en una .tube&La, ee enea una 

digenencia/ de pheean, de manena que, en e/ caso de IStutdoe 

no compnetib/ea, la caAga "h" se de6ine como: 

P - P 	V 2  - V' 
h 
	

1 2  m  2 	1 

Y 	 2g 
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EN DONDE: 	PI = 	Pheái6n agudá ahniba de la heáthicción 

P2 	Pheái6n en la heáth.iccan 

V1 	Velocidad phomedio aguah cut/Liba de la-
keztraccan. 

V2 	Velocidad phomedio en /a neáthicción 

Pana chean /a phezión díAehencia/, eáta he4tnicci6n a/ 15/u-

jo ze geneha mediante: 

1.1) Un tubo ventuxi. 

1.2) Una boquilla de «ufo. 

1.3) Una placa con oki6icio. 

1.4) Un tubo pitot. 

1.5) Un medido,: de codo. 



1.1) El tubo Ventuhi puede sera: 

1.1.1) Tubo Ventuki. Eetandan Típíco. 

1.1.2) Tubo Ventuhí de Insexcí6n. 

1.1.1) Tubo Ventuni Estandat Típíco. 

Este díepoeitívo, analizado pon Henechet en e/ año de 1887 y 

nombrado pon él en honora del díetinguido 64166o6o que phíme-

no expehiment6 con tubos divergentes, es extremadamente aím-

ple en eu 6onma y detalles, y consiste me/Lamente de do4 sec-

cíones cónícas convergentes de tubo, unídas pon una seccíón-

cohta cílíndníca, como se muestra en ea 6iguha número 7. E/ 

dispositivo se inserta en la //atea de tubehía, más o menee -

de la mima manera que cualquier otea sección del tubo, cuyo 

gasto vaya a medí/use. 

Basados en /os principios planteados en e/ teorema de Ben- - 

nouttí, entre tos puntos 1 y 2 (con el medidora hohizontal),-

veh liguha llamen° 7, se puede plantean que: 

	

V 2 	P 	V2 	P 

	

1 	1 	 2 	2 
4 	= 	+ .11••••••• 

	

29 	y 	29 	y 

	3 

Pon otea palle, de la ecuación de contínuídrd 

 

V 
a 

V2 	A2 	4 

 

A 

 

a 

 

a 

 



2g Ah ► 

(-11) 2 
A l  

y2 

Q 	= 	A2 V 2 
A2 

-\11
Al  

2 9 Ah 	6 

CON: Ah 

   

    

Y 	Y 

y 6uatituyendo /a ecuací6n 4 en /a ecuacL6n 3, 6e tiene: 

	5 

6e 6u6tituye la ecuaci6n 5 en /a ecuacan de continuídad en 

/a gatganta, obteniéndoze: 

/a ecuación antenion oe a6ecta de un coelícíente C
c lcoe6i-

ciente de contnaccan), con Cd  (coe6ícíente de deacanga) 

Cd 

C c 	C c 	 7 
-( A2 ) 2 I Ni - 

A ►  

 

 

DONDE: 	A2 
m  	 7' 

 

A l 

 



m e4 el gnado de uttnangulamiento, obteniéndose 6inalmente: 

Q = Cd  A 2  )29 Ah 	8 

Pon un and/ízia dimen.sional (ven hetSehencia 3), ze demuez--

tha que el coe6iciente Cd  depende de/ gnado de e.stnangula-- 

miento m, de las eiSectoz vi.scasas y nugasidad de/ tubo con-

tenidas en loa tékminoa de péndidaz, canga y aneas (A ll A 2). 

Valones típicos medías 6uenon detenmínadoa expehimentatmen-

te y ae phezentan en la 6iguna námeho 8, la cual mueatha 

que Cd  depende de m y de Re, hasta e/ límite 6ijado pon /a 

línea LL' a /a dehecha de la cual, Cd, ea independiente de 

Re y dependiente 4610 de m, como ze pheaenta en /a 6iguna-

mimen.° 9. En eataz 6iguhaa e/ nameno de Reynold4 ea: 

Re = V D 	9 

u 

DONDE: 	D 	= 	Didmetho de /a aeccián eathangutada 
2 

y 	= 	Velocidad medía en la misma 
2 

u 	= 	Vi cocidad cinemática de/ Líquido 

La he.fación entre O y O vanía de 1.5 a 4.0, siendo 2.0 el 
1 	2 

valon mda coman. 
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8 FIGURA N° 

m 
'1 

OBTENCION DEL 
COEFICIENTE Cd . cd  

m 	Cid 
aos 	il.stas 
0.10 	C.IIVA 
o.0 	1.0013 
0.30 	I. 01.0D 
b.55 	Lo no 1 

1  0.4o 	Loint 

	

0..4S 	1.0614 

	

---.0.50 	t.09IB 

_ C. 6o 	1.1550 

1 —4 
1 

1 

	

—1 	1 

	

I 	1 

1:1(7URA N° 9 

0.40 

1:0 

1.09 

1.0 6 1  

--4 

1 
d.L0 

1.10 

.CE 

1.06 

1."..' 

1 11.12 

1.14 

12 

104 

FLUJO 

Gargantu 
FIGURA N° 7 

Medidor Vent ur i Es tan dar. 

Cd  r s  independiente dr 	R, y solo 
	

O 	 coet,c.ete 
depende de m, a la derecha de la 	 C d , 	 ende del 
Ino,e 	 t• G m. 



La áeccián de enthada de/ tubo ventuhí esto equipada con co 

nexicones de piez6metho en un anillo de phessi6n anulan palta 

pkomedia& /a phesi6n aguas ankiba y en este punto ea donde-

ae hace /a conexión de medición de alta pheái6n. En e/ pun 

to en que se hace la conekíón de baja phesi6n, ,se localiza-

un anillo simi/ah pana la ganganta. Le cansa de pnesí6n dí 

lehencía/ se manigiesta en /a di6ehencia de phesí6n entne -

la enthada y la ganganta, ven 6íguna námeho 7. 

1.1.21 Tubo Ventuní de Insehcl6n. 

El tubo ventuhi de in.sehcíán es una vaniante de/ tubo ventu 

ni típico estandah, que se puede colocan dentno de una tube 

hía pana media altas phesiones. El tubo ventuxi inventado, 

,se muestha en la 6íguna 'lamen° 10, cuenta con todas las ca-

hactehUticas mencionadas antehiohmente, pana e/ tubo ventu 

ni estandan. 

E/ tubo ventuni se intnoduce en /a tubehla y se sujeta con-

un anillo hobusto que es pante integha/ del tubo. La co- - 

nexan de baja phesión .se hace con esta poncídn, que tam- -

bien contiene las abehtuhas de/ piezómetno y e/ anillo de - 

phesión de la ganganta. La conexión de a/ta pteaan te ha-

ce a thavés de La paned de /a tubenía de alta pneean, alano 

ximadamente a una distancia igual a un diámetno de tubenta-

aguas anniba, a pantín del cono de entnada. Las pahteá he-

quiehen un maquinado de pnecíáíón y sumamente cuidadoso y -

están diseñadas pana pnoponcionan una péndída mtnala de can 

ga de pn2tión. 
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FLUJO 

Cono de entrada 

• 

salida 
2,2rganta 

Cono de 

Conexión de baja presión 

Conexión de alta presión 

FIGURA N° 10 

TUBO VENTURI DE IN.<.:ERCION 

CORTE LONG T 001NAL. 



A.2) BOQUILLA DE FLUJO O MEDIDOR DE CHIFLON. 

El dimoozitivo es eimilan al tubo uentutí de ineehci6n con - 

la excepción de que no tiene el cono de hecupe/Laci6n, el chi 

1516n tiene una 6oAma adecuada pana obtener C c  = 1.00, y ta - 

ea/da de phezíón ze mide ente una zeccan localizada aguaz-

aktiba del chi616n, a una díztancía /gua/ al diametho del tu 

bo y otka zección coincidente con /a punta de/ chíS/6n. En-

ea z condiciones, la ecuación ndmeno 1 ze thanz tSonma en ¿un 

ci6n de /oz diamettoz como zigue: 

C'   10 

(--11 --) 4  

DONDE: 	C' 	= f (R y d/D) 

ae tiene sustituyendo la ecuación nómeho 10 en ta ecuación - 

nameho 8 

Q 
C 1  A 	\I 2g Ah 2   

I -(—g--)41  
o 

  

en /a ne6ehencia nómeho 2, ze menciona que e/ valora de. C' pue 

de calcularse con la expkezi6n: 

C d 



C' = 0.996 - 0.0036 	12 
d 

en donde d se expnesa en pulgada&. La aplicaci6n de esta --

ecuaci6n nameno 12, se /imita a valones det nameho de Reynotd, 

iguales a mayones que 400000 - 100000/d, atí como valones de 

d/D menones de 0.50. 

Como loa valokez de M, mucho menones que 400000, se encuenthan 

énecuentemente, pana tales casos phoponciona ta cueva en ta éi 

guna ndmeko 11, así como en ta éiguna 12 se mueatha et medídon 

de chiét6n de nadio fango. 
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Coeficiente dQ Descarga. C' 
FIGURA N°11 

Medidor de Chiflon. 
COITE LONGITUDINAL. 

FIGURA N° 12 
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1.3) DIAFRAGMAS O PLACAS CON ORIFICIO. 

Consiste en una placa metd/ica con onilicio (A0), 'que puede - 

/ten: a) concénthico, b) excénthíco y c) eegmentado, con /a su 

6iciente hesistencia pana no pandeanse bajo /as phesiones di-

6ehencia/es que tiene que eopoittalt, (tetando en senvicio. En-

aplicaciones convencionales, se utilizan espesonee del mate--

nial de 2mm (1/6") pata tamaños de tubenta hasta de /02mm0 --

(4"), 3mm (1/8"), pana tamaños de tubenta hasta 406mmd (16"). 

Estas casi eiempke se montan en coplee de bnidas que se aton-

niltan juntos con la tubehía o se so/dan, según e/ tamaño y -

Ca pheeíón de linea de/ sistema. 

La modi6icaci6n en /al velocidadea ocaeionan un cambio de phe 

eíonee antes y después de /a obstnucci6n, cuyo valora detehmi-

na e/ gasto. Existen .tablas e/abonadas pon tos 6abnicantes -

de diaptagmae que phopokcionan la mejora ubicación, basada en-

/a hetaci6n enthe e/ oni6icio y e/ tamaño de /a tubenía. En-

e/ caso de tubehlas con didmetho mayones de 300mm., se em- - 

plean tobenaa en tupan de dia6nagmas. 

Las ecuaciones de continuidad y de Bennou//i pana las seccio-

nes 1 y 2 de la 6iguna 'lame«, 13, son /a mime«, 4 y la n►2meno 

6, obtenidas con antehionidad y con loe coeiSicientes de con--

tnacci6n. 

C
c 	

A7 	/ 	AO   13 



y de abentuna 

se obtiene: 

Q 
Cc 
	A o 	

2g Ah I 

Ni - C2c  C2  A 

CA 
= A o  / A l  	 14 

	 15 

eL gasto kea/ es mds pequeño al incluí& eL coe6iciente de-

gastos, 6ina/mente se tiene: 

Q 	= 	C
d  Ao 	

2g Ah ►   16 

eL coeliciente Cd  depende no .1610 de La geometkía deL dia- 

ltagma y de /a nugosidad de /as paredes, sino también de/-

mime:Lo de Reyno/ds, que inctuye eL e6ecto de viscocidad --

deL pujo. 

De La iSiguna nameko 14 se puede obtener los vatokes de Cd- 

pana dia¿tagmas tipo VDC estandak de la NACA, Las tomas --

piezométnicas deben quedan localizadas una puegada antes y 

después de La penca. Se observa que pana R > 10 5, Cd  es 

pkacticamente independiente de R . 
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1.4.1) TUBO VE PITOT. 

E/ tubo de pitot 6ue diseñado y utilizado phimeho pon Henhi 

Pitot en 1130, en el Rto Sena y dedscubk46 que e/ agua subió 

en un tubo de vidrio doblado hasta una apuna h, ahhiba de-

/a supeMicie de la corriente. La porción horizontal del -

tubo eta panatela a la linea de la consiente en movimiento. 

También encontx6 que /a carga h, eta ptopokcional al cuadra 

do de la velocidad en un punto m, en /a región no a/tehada-

aguad aktiba de/ tubo, como se observa en /a 6iguha nómeho-

15. 

Puede obtenerse una relación entre V y h, considerando que-

un pequeño grupo de partículas salgan del punto m y se asen 

quen al tubo con un movimiento dezacetehado y con su ve/oci 

dad, anuldndote hasta ceno en n. Pan la ecuación de Eeh-

noulti, se tiene que: 

v2 + P = o + Pn 	6  1311 	P _ V2  

2g 	í 	y 	y 	2g 

tambión 	Pn 	debe ser igual a P 	h, apuna de columna- 

de agua dentho det tubo. Sustituyendo estas pon Pn en /a-

ecuación anterior se tiene: 



FIGURA N° 15 
OBSERVACIONES DE HENRI PI T OT 
EN 1730 EN EL 1110 5E144 

m 

FIGURA N016 

PRINCIPIO DEL Tupe) P T 01 
PARA TuaEpit. A PRESION 
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si eL tubo se utiliza en una tuhehta que Lleva 6/utdo6 a - 

phesidn, /a apuna de /a columna en eL tubo es inchementa-

da pon la pnesión estática y ésta Ottima debe mediase zepa 

nadamente, con eL objeto de detehminak h. La liguha nOme-

n.o 16 muestka un método pana hacen esto. Un piez6metho Oh 

dinanio de pared se inserta en un punto Use/Lamente adetan 

te de /a punta deL tubo. La díáehencia de nivel entre las 

pahttcutaz zupehiohes de taz dos co/umnaz, se toma como h. 

En consideración a La magnitud de La cansa de presión está 

tica y a La a/tuha relativamente pequeña de h, se acostum- 

bra 	h, uniendo Las dos columnas a un man6metho-

di6exenciat adaptable. Experimentos cuidadosos han demos-

trado que su Lectura usualmente está a6ectada pon. La pite--

sencia de/ vástago deL tubo de pLtot y que /a velocidad — 

'tea/ está dada pon: 

V 	= 	C 	2gh   19 

en la que C tiene un velan algo menor que La unidad y Líge 

namente.vahiab/e con ta velocidad medía deL e.scunn.i.míento. 

EL va/oh de C pana este medidora, vanLa desde apnoximadamen 

te 0.86 a 0.89 con la velocidad. Sus Aabnicantes pnopon—

cionan /as cuevas de cataftación con cada aparato. Andes- 
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de makeah una teetuha det manómetro, debe tenenee cuídado en 

eaeaR e/ aíite de /a4 Itnea4 de la tubehta. 
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1.4.2) TUBO PITOT TIPO ANNUBAR. 

EL e/emento medidoh tipo Annubah, es una vehsidn comehcía/ 

de/ tubo pitot. 

Aunque el diserto es nuevo, ze basa en La ecuacién éundamen-

ta/ de Lujo de Behnoulli pana e/ equi/ibhio de enehgta. -

Este dispositivo, que ea muy senci//o, se compone de un pah 

de senzoes de pheái6n, montados pehpendicu/ahmente dentho-

de la cohhiente de/ Mujo mediante un aditamento hoscado o-

un nip/e de tubehía. 

Existe una gama de elementos Armaba& a utilizan. en tubehtas 

que van desde 121mm6 (1/2") hasta 12,100mmil (500"), se muez 

tha un dibujo esquemático de/ medidok en la éiguha ndmeho -

11. 

La mejora hecepci6n de señal, se tiene localizando en la Lí-

nea, un tnamo necio con una Longitud hecomendable igual a 9 

veces e/ didmetho, de tal maneha que el medidoh se localice 

2/3 L aguas ahhiba y 1/3 L aguas abajo, teniendo hesthiccio 

nes máximas hasta 24 veces et didmetho aguas ahhiba pok píe 

zas especia/es y cambios en e/ pehéi/. 

Se puede insta/ah en tubehLas, thabajando dnicamente a pte-

sién honizonta/es, vehticates o inc/inadas, teniéndote cuí-

dado al ohientah los ohiíicios de toma de pheaíón dindmíca, 

de tat 6ohma que quede penpendículah a la diheceidn de/ 6/u 



jo como tle indica en te 6íguha ndmeno 18. 

La banna 6enaota de phe4i6n aguaz abajo, tiene un ohilSicio 

que ze ubica en et centho de /a cofthíente del pujo pana - 

medin dicha pne4L6n. La banna zenzoha de pheái6n aguas --

anxiba, tiene vaxioz oní6ícío6, en compahación con uno del 

tubo de pítot. Eátoz ohi6icioz ze ubican chtticamente a - 

lo tango de /a banna, de manera que cada uno detecta /a --

pketi6n tata/ en un anílto. Cada uno de eztqz anittoó tie 

ne un área thanzvenzat exactamente .igual e /as otna6 diceaa 

anulafte6 detectadas pon cada uno de 106 demd okiétcío6. 

Pah:tiendo de /az ecuacionee 6undamentatez de continuidad y 

de /a enehgla, ze tiene la ecuaci6n ziguiente, obtenída en 

laboxatohío pon et 6abkicante. 

Q = SN02-\F-17  

  

 

	20 

 

G1  

   

0 	= 	Diámetro íntetíon del tubo en in. 

Gnavedad eepect‘ica de/ líquído a zu tempehatuha 
c4ncutante, compasada con e/ agua a 60° F, 	 
(15,55°C) la cual ez aphoximadamente .Lguat a 1. 

• Gnavedad ezpectlica del tíquido a 60° F (15.55°C) 
comparada con el agua a 60 F (15.55°C), ta cual 
ez apnoximadamente .igual a 1. 

• Pnezi6n dí6enencíat. 

• Facton pana unidadee (ínc/uye 2g, 1/4). Ven ta--
bta nameno 3. 

G f 

Gt 

hn 

N 



hn, UNIDADES DE PRESION DIFERENCIAL 

CHI 

LP? 	21.45 	79.02 	425.8 	713.0 

CoetSicíente de gaato pata zenaok de leujo tipo Annu-
bak, que esta en ¿unean de ta geometkla y del dac--
ton de diattibucidn pana 6/ujo tukbutento y ttanaíto 
kío. 

0.53 < S < 0.82 

Obaekvando que ta aníca ínedgnita de nueetka ecuacídn ea hn, 

dato o aeña/ que noa pkopokcíona e/ elemento aenaon tipo - - 

Annubak. 

Su ínata/acídn ea ke/atívamente eencí//a en tubekíaa ao/da--

b/ea y no soedab/ea; paica et pkimek tipo ae ao/da un copte y 

ae pen6ona e/ tubo, pana loe tegundoa que pueden eek de mate 

'Lía/ metatíco no „soldable, pana toa cuatea ¿e tea hace cuek-

da a /a petéotación y pana tubehía no .soldable, no meta/íco, 

ae utítizan abkazadekaa o juntaa de inaekcan y aíteetaa. 

TABLA No. 3. FACTOR "N", VALORES PARA VARIAS "n" UNIDADES. 

* Pana una tempenatuka de 68 ° F (20°C). 
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FIGURA N° 17 

ORIENT A C IO N DEL MEDIDOR TIPO A Nt/uBAR. 

FIGURA N° 16 
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1.5) MEDIDOR DE CODO. 

Con4i4te en medlh /a díéehencia de phe4Lonea que ae genena 

enthe e/ inthadoe y eL exthadoz de una cunea en una tube--

/cta. En la éiguha ndmeho 19, te detalla La diapoetcídn de 

lao toma a píezométnica. 

EL gazto ze obtíene de /a ecuacidn: 

Q 	Cd  KA 	2g /th   21 

donde A ea eL dnea de La tubehta, Ah 	h - h , /a dt6e- 2 

hencia de caga a de pneat6n (expneaada en methoe, de co/um-

na de agua) entne eL extnadoa y eL inthadoa, g La ace/ena-

can de /a ghavedad, C d  y K non coe6íctentea aín dímenato--

nea, 

 

eL phimeno de gaeto y el segundo de éoltma, depende de 

La hetacidn R/D hado deL codo a dametno deL tubo, de - - 

acuendo con La tab/a 4 . 



TABLA NO. 4.- COEFICIENTE C
d 

y K PARA EL MEDIDOR DE CODO. 

1.0 1.25 1.50 1 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 1 3.00 

1.23 1.10 1.07 1.05 1.04 1.03 1.03 1.02 1.02 

0.570 0.697 0.794 0.880 0.954 1.02 1.02 1.14 1.20 

El coqiciente de gasto (Cd), y eL cogiciente de 6onma (K1 dependen 

de la nelaci6n del nadio del codo a diámetro del tubo (R/0). 

Infionmación obtenida de la IeSelencia Ve. 3. 
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2) MEDIDORES VE ÁREA.  

Se componen de doe panteá, como .se puede obáenvan. en la ISigu 

na nameho 20. Uta doe pantee bd.sicaá zon un tubo ahueado de 

vídhío colocado vehtica/mente dentno de un ziátema de tube--

/tia, inzektando e/ exthemo ghande en /a pante áupenion y un-

Itotadox medídox que puede movetuse en 8entido vehtica/ den--

tho del tubo de vídhlo. EL 6/utdo cohne a thavét del tubo -

de abajo hacía anxiba y cuando no hay ningún ¿Lujo, e/ 6/ota 

don detcanáa en /a babe de/ tubo ahuaado. 

Con6onme e/ 6lotadoh aeciende hacía el exthemo mde amplío --

del tubo ahuáado, ee atine un paáaje anulan enthe La pahed in 

terina de tubo de vidhio y La peni6ehica del ,plotadoh. Ezto-

iSonma una abehtuna concéntnica a thavée de La cual pala e/ - 

61cado. El &lotadoh áigue ateendiendo hasta que el pazaje -

anulan eá lo baátante gnande pata dan patio a todo el mate- - 

/tia/ que hecothe /a tubehta. La pne.sión debida a la ve/oci-

dad del ¿LuLdo, también deáciende haáta que te equi/ibna con 

el pulo del 6/otadon. 

La ecuación bdáica pana e/ medidora, eá idéntica a /a de loe-

medidvhee de placa, boqui/ta y ventuhi. Esta ecuación bdái-

ca ce: 

Q 	- 	AC 	2gh   22 



DONDE: 	C = Coqiciente de descansa detehminado expení 
menta/mente y que cahece de dimensiones. — 

A = Anea de paso de La xesthiccan. 

h = DitSehenciat phoducída pon La heethíccan -
pana et gasto, en unidades de Longitud de-
attuna del LZquLdo 6/ayente. 

Q = Gasto. 

Acetekación de /a ghavedad. 

Los medidones de dkea tienen /a desventaja de que se deben 

montan y mantenen en poeicí6n vehticat dunante su uso, ya-

que La ghavedad ee uno de loe 6actohes pana indican et va-

toh de/ Itujo. EL gasto vahía dinectamente con e/ dnea A, 

de La ecuación. Esta clase de medidones penmite mecía gas 

toa sin utilizan La luncan cuadkada de /a expkesión ante-

niok ndmeno 22. 

Son adecuados pakticutahmente paha 6tujos pequeños y se --

pueden usan paha gastos menones de 1.6 Lts/seg. 

Loe didmetnos de tos 6totadones de 1.58mm (1/16") a 9,52mm 

(3/8") y et mateniat det 6Lotadon, puede sen de zatSino, --

aceno inoxidable o vidkio. 
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3) MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO. 

Loe medidokee de l/ujo de deeplazamiento potitivo bdeicamen- 

te captunan y /ibehan un vo/amen lijo de l/utdo mediante al-

guna acción de bombeo, que 4e puede heatizah mediante un pie 

t6n, una ateta ginatonia, un dialhagma o una bomba pehi.statí 

ca. Pon /o genexat, e4toe medidone4 cuentan e/ t'ameno total 

de cic/o4 que 4e producen e indican o hegi4than un volamen -

de ISlujo .integrado. UU.!, di4poultivo4 de l/ujo también 4e-

pueden con4idexah como bombae vo/umtthica4 que emiten un vo-

lamen lijo pon cada movimiento de/ pi4t6n, ateta o dialhagma. 

La velocidad de 15/ujo 4e deleAmina mediante /a lnecuencia --

det ciclo. 

E4to4 diepoeitivoe exi4ten en tamaño4 de 12.lmm (1/2") a - - 

406.4mm (16"), eon pleitee de in4tatah, pueden tener una pne 

ci4i6n ha4ta de 0.1%, en general no hequiehen enexgta e//c--

thica o aba4tecimiento de aire. Algunoe utilizan motohe4 --

e/Ccthico4 para phoducih votamene4 detenninadoe y pana linee, 

de contnot, pueden nece4itax enehg.ta etecthica, neumática o-

hidndutica, o bien, una combinación de 6sta4. 



41 MEDICION ULTRASONICA. 

La kegión uttkaadnica .se de6tne como e/ nango de ékecuenciab 

l'upe/Lío/Lee a 20,000 Hz., que son ondas de sonido peno tienen 

una tonalidad :tfa atta que /tu que detecta e/ oído humano, -

es decik, vibnacione4 mecdnicaa en que intekviene e/ movimien 

to de/ medio en e/ que .se desplaza o viajan. 

Las mediciones uttnazónicaa, .se Llevan a cabo utilizando una 

tecnica de tnasmisión completa, entke et tnanaducton thazmi-

ton y tnan¿ducton neceptok, mediante /a ne6/exión dinecta --

con un than4ducton tnanamiaon y neceptok a /a vez, u dos - - 

tkaneductokez encontnadoe o éonmando un ciento ángulo. 

Se eatab/ece una netación entne La di6enencia de tínecuencia-

tkanamitida y ta captada y con et nango de velocidad mínima-

y máxima a la cla/ ppena La tubenía ze catibha e/ inetnumen-

to medidora. 

Conociendo ta velocidad y e/ Otea de ta tubenía, podemos - -

aplican /a ecuación de continuidad, pana obtenek 6inatmente-

e/ gasto. Estos medidonea °penan anicamente en tubeníae de-

aceno y que ae encuentken trabajando a pnesión. 



5) MEVIOORES VE FLUJO EN CANALES ABIERTOS. 

El gasto o vo/amen de agua que pasa pon La sección thansveh-

ea/ de una cohhiente en la unidad de tiempo, se detehmína me 

diante una sehie de opehaciones, que constituyen Lo que se -

Llama un abono. EL gastos depende dinectamente deL &Lea (A) 

de La secaan thanavehsa/ de la conniente y de La ve/ocídad-

medía deL agua (V), obteniéndose eL ga4to pon La multiplica-

ci6n de estos dos 6actote4. 

5.1) Ventedohes y Otilíicio4. 

E4to4 métodos consisten en intehponeh en e/. cauce, una cohtí 

na paha kephesah eL agua y obligarla a pasan pon una escota-

dura (vehtedoh), o un otitíicio, phacticadas en La phopia con 

tina. En ambos casas, e/ gasto depende de La amplitud de La 

paute_ vehtedoxa y de La a/tuha deL agua zobhe La ginesta det-

vehtedoh o sobke eL centro de OhidiCa. 

Estos Dispositivos deben emp/eahee, de phedehencia, pana alío 

han pequeñas caudales, 4u pneci.si6n es de aphoximadamente --

2 pon ciento. 

5.2) Medidon Panehatt. 

Este medidot, ideado pon ef lngenieho R. L. Panshatt, se uti 

/iza pana e/ abono de canales y pequeños Atoe, ee autotim- - 



pian y 6uncionan con una pequeña péhdida de cansa. La péh-

dida ee apnoximadamente un cuanto de La que lie pxoduce en 

loa vehtedohet. 

Este medidok consta de /aa tiguientee pahtet 6undamentalet, 

conaidenando a/ detchibinlo, que te avanza en La dineccidn-

de la con/tiente: 

1.- Una thantican de enthada, &Amada pon doa munas conveh 

gentes apoyadas en un pito a nivel. 

2.- Una gansanta 6onmada pon das munos panatela,. apoyadas - 

en un piso inclinado hacia abajo, cuya inteheecci6n con 

et de /a enthada, 6ohma la chetta del medidora. 

3.- Una tnanehición de salida ¿okmada pon doa munas divengen 

tea, apoyadas en un pito inclinado hacia ankiba o La 

longitud de La cheata, ee La distancia que hay enthc 

loa dos munas pahate/oe que Onman La gahganta. 

Pana media loa nive/e4 del agua, antes y detpué4 de /a ches 

ta, te instalan das pozos amohtiguadohet que .se comunican,-

uno con la thantición de cntnada y e/ oteo con la ganganta-

del medidora. 

Las cangar ee miden tomando como plano hotizontat de eompa-

«Lean, e/ que pata pon. La eheeta, pudiendo teekte dikee.ta- 



mente en una e4ca/a metalada en cada pozo, o negietftax - 

lae Ituctuacionee pon medio de limnígnadoe. 

EL ga4to 4e calcula en 6uncidn de lae cangaz obeenvadae 

ante y de4purt4 de La che4ta y de /a longitud de e//a. 

5.3) Metodo de decci6n velocidad. 

Se determina 4epahadamente la 4eccidn than4venza/ de /a 

cohhiente y /a velocidad de/ agua; La 4ección pon medio 

de sondeo o mttodoe topogna6icoe y La velocidad pon cual 

quiera de loe mCtodoe que 4e citan a continuación: 

5.3.1) F/otadone.4. 

Son cuenpoa md4 /igeno4 que e/ agua y que conducídoe en - 

4u4pen4i6n pon la conníente, adquieren una velocidad que-

ne4u/ta, zegán La c/a4e de 6/otadoh empleado (4upen6icia-

/e4 o 4umehgído4), vide o meno4 igua/ a La de dicha cohhien 

te. La velocidad .se mide tomando e/ tiempo que emplean 

en neconten un tramo de longitud conocida, eiendo dicha 

velocidad, e/ cociente de dividir la Longitud de/ trama 

entre e/ tiempo empleado en neconnenta. 

5.3.2) Molinete. 

Ee un aparato pnovi4to de una hIlice o una nueda de copa., 
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que accionada pon. la cok/ciente, Bina a/hededoh de un eje --

montado en un di4po4itivo de 4u4peneidn, thansmítiendo 64-

movimiento a un 4i4tema hegísthadox que pehmite conocen e/-

nameho de vue/ta4 que da la htlice en un tiempo detehmínado. 

En cada apahato, la nelación enthe el nameho de nevolucío--

nes en detehminado tiempo y la velocidad de /a cok/ciente, - 

he conoce pon obsekvacíones de labohatohio hechas con ante-

/cío/tic/ad. 

5.3.3) Pendíente handulica. 

Con /a pendiente 4upe/c6icia/ (S), que tiene /a cohhiente en 

un momento dado; el nadio hidndutico (r), o hetacidn que --

hay entne e/ dhea (A) de /a 4ecci6n tnanavet4a/ media y e/-

peximetho mojado (PI de la misma seccan y un coe6iciente - 

expekimenta/ (C), que depende de la naturaleza de/ cauce y-

de los 6actones antes mencionados, 4e obtiene la velocidad-

media de /a con/tiente, de acuerdo con La expkedi6n: 

V 	= C II rS 



V.- INSTRUMENTACION EN LAS ESTACIONES DE MEDICION DE ENTREGAS 

DE AGUA EN BLOQUE. 

Loa inathumentoa aon heknamíentaa o dizpoeitivoe indízpeneablez, 

con la ISínalídad de obtenen in6ohmacan de taz vaniab/ee de un 

pnoceeo pana eu contnol. 

El inetnumento o et eietema de ínatnumentoe pueden aen mecánícoz 

neumáticos, hídnáulícoz, elécthícoó, electhomecánícoa o una com-

binación de doz o más de eztaz 6onmaa. Cada inetn.umento o acate 

ma de inattumentoe tienen /tia tnea eiguientee éuncionee báaícat: 

1. Elemento Pnímatio o Detectora. 

2. Elemento Tnanaducton o Dizpoaitívo Intenmedio de TkaneZeken-

cia. 

3. Receptora o Diepoeitivo Fina/. 

En nueetno cazo patticu/an, e/ elemento phímanio o detecto/t., pue 

de teh utilizando alguno de loa tnatadoe en e/ capttuto IV (medí 

donee de 6tujo), tse cuales pueden neatizan mediciones de 6lujo-

pana gaatoz pequeffoe, medianoz y gnande4. la pneciei6n de /a me 

dición y /a aplicación 6inaL zon loa 6actonee que determinan e/- 

tipo de medidora y zu costo. En /a tabla número 	5, ee pneeenta 

una líala de toa di6etentee inetnumentoe de medición de 6/ujo, -

loa medioe pana Luz que aon apnopiadoe, et vo/ómen eéiciente, au 

cozto nelatívo, la péndída de carga y eu pneciaión comparativa. 



EXACTITIUrf 
RELATIVA.  

Atta 

Medianae 
biedanae 
Mediano 
a baja 
iledimmus 
Medianae-:  
Iiiedíanaa 
a baja 

Mediana 

Alta 

Alutíand4 

Bajas 

TABLA No. 5 
COMPARACION RELATIVA DE LOS MEDIDORES DE FLUJO 

TIPO DETECTOR 
DE FLUJO 

COSTO 
RELATIVO 

VOLUMEN 	 PERDIDA 
DE FLUJO 	 DE CARGA 

Medidora de Cama Tubo Veatuti 
Tubo VentuAL de /tuse/t- 
u:6n 
Boquilla de lujo 
Placa con oni6icio 

Tubo Pitot 
Pitot tipo Amaban 
Medidor de codo 

Atto 

Mediano 
Mediano 
Bajo 

Bajo 
Bajo 
Mediano 

Pequeño a grande 	Muy baja 

Pequeño a grande 	Baja 
Pequeño a grande 	Mediana 
Pequeño a mediano 	Mediana a alta 

Pequeño a mediano 	Baja a mediana 
Pequeño a grande 	Baja 
Pequeño a mediano 	Mediana a atta 

Med¿dcl de Anea Medidol de atea Mediano Bajo a alto 	 Mediana 

Medi_det de Flujo de 
Maza 

Medido.% de desplaza-
miento positivo Mediano Bajo 	 Atta 

Medidot Uttasóníco Medidora uttAas6nico Atto Pequeño a grande 	Sin pdndidas 

Canal Abíexto Vettedot, Patáhall, 
Sección Velocidad Bajo Cunde 	 Mediana a atta 

LA ELECCION DEL MEDIDOR ESTARÁ SUJETO A LA FINALIDAD DE LA 
MEDIC1ON, O CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL FLUJO. 



El dispositivo que conviente un tipo de movimiento o afea«. en — 

°tico es un tkaneducton, dependiendo de la elección u opehacan -

del elemento pnimaxio zujetahd a/ tnansductox a la hecepcian de-

cienta señal, que podhá ¿eh: pkesi6n, masa, volámen, intendidad-

de conniente (mA) y ghecuencia paha conventitlas pon medíos mecá 

nicos, eleettomeednico4, etécthicoá o electnánicos, en ingokma--

can paha len intekpizetadoá gácitmente pon e/ inztkumentiáta u 

openadohea. 

Loa inátnumentoa thanaductokeá de pheeión pon medios mecánicos,-. 

ae pueden etazigicak en <Loe ghupot: e/ phimeho .incluye, aquellos 

en que la medicián de phe4i6n ,se egectaa balanceando una guekza-

deeconocida con otea conocida. El segundo ghupo .incluye a toa -

que emplean una degohmacian cuantitativa de una membhana e/ciáti-

ca paha detekminan. /a pneei6n. 

Los inátnumentoá thanáductohee de pkezión pon medios etectkomeca 

nicos, utilizan un medio mecánico paha detectan. /a pke4i6n y un-

medio eléctnico paha indican o negísthan la pnesión detectada. 

Pon. altím0, toa inátnumentoa etectkanico.s, dependen de algara cam 

bio 6-laico que pueden detectan, indicak o kegiátkah eteethanica-

mente. 

La phesan a ta que nos negenímoá, te mide ya sea como un valon-

absoluto, que ea ta guenza Uta/ ejencida, o como un valoh díge-

kencíat, que es ta digenencía atgebkaíca entke el vatom absoluto 



y e/ vaton que 4e obtiene de conaidekan La atm646eha cincundan.—

te en eL tiempo y el lugah de La medición. En éonma de ecuaci6n 

Uds pneaionea de/ medidora y eL vacío ae pueden exphe4a4 como: 

Pm = Pab - Pat 

P v = Pat - Pab 

EN DONDE: 	Pm = 	Pheeión manométhica 

Pab = 	Phezi6n abao/uta 

Pat = 	Pneaión atmo466níca 

Pv 	Pneaan de vacío 

EL neceptot o dapozitivo 6inal ea eL e/emento necepton de La in 

6otmacan de /az, vaniabtea pnoceaada pon eL tnanzducton, a4i mi4 

mo, no4 indonma en una 6onma bici/ pana au íntenpnetací6n, toa - 

etementoa ae dividen como aígue: 

1) ELEMENTOS IMPRESOS. 

1.1) Cantaá gna lSícaa cincutanea. 

1.2) Cintaa magnéticah. 

1.3) Papel mitimItnico, toganítmico. 

2) ELEMENTOS INDICADORES. 

2.1) De cahhtu/a. 
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2.2) Integnadon e/éctkico. 

2.3) Exhillíean digital. 

Loa elementos xeceptonez pueden intSonmax en una (Sonma dinecta o-

índínectamente, ea decih, la ín6onmací6n solicitada como pnezión, 

didexencia/ de pnezión, velocidad, nivel, gaato, etc., ze obtiene 

directamente, u obtenen eztoz mismos a6ectadoa pon un coeéiciente 

o 6acton pana el cazo de Coa indinectoz, datot, que pnoponcionand-

el 6abhicante o catana indicada en lo4 apanatoe. 

Loa inathumentoz o ziztemaa de inetnumento4, deben ezcogente con 

sumo cuidado con e/ lin de zatiz6acen cada aplicación ezpec4ica, 

pana lo cual debe tenerse un conocimiento phoéundo, tanto de/ -- 

instrumento como del sistema de operación. 

La calanaci6n es pante esencial de la medición y control, ea -

ta única garantía de que toa inzthumentoz tienen /a exactitud y-

et nango requerido pana mantener en openacíón y en condiciones -

económicamente contnoladas 104 ziztemaz. La calibración ze debe 

e6ectuan de un modo penadíco y requiere de un estándar pana com 

paha& valones. Pon lo tanto, la catibnación ze puede delinin, -

con toda zenciteez, como /a comparación de vatotez eepectAicos -

de entrada y 6alídas de un ínátnumento, con un estándar de he6e-

hencia. 

Aunque la calibración no qatantíza et buen guncionamiento de un-

inattumento, pon Lo general indica 6l au guncíonamiento puede aa 



tióéaceh o no las eepeci¿icacionee de pteciaan y 'tango en --

laa que ae va a utilizan. 

En la6 eatacione4 de medican ae cuenta con a/gán tipo de in6 

tatacan y othaa caxecen de eatoa, siendo e6to6 altímoa, loa-

eitioa de mayo't cuidado ya que /a intennupción de Itujo a¿ec-

tan/a a 9/tan pante de la poblacan del Datnito Federal. Pa-

na lo cual, paatínemo4 del inventanio de las inatalacionea --

exiatente6 en el 6i.stema, ne.sumida6 en /a tabla flamenco 6 y --

que ze indic6 6u localización en /a6 6ígunah 2, 3, 4, 5 y 6 -

con la letha "A". 

Pana /a6 Eztacione6 que no cuentan con e/emento pnimanio, /a-

elección del equipo eatand sujeta a: 

1. Lie caaacteaUtica.5 kidnáu/ica6 exi6tentee en /o6 zitioz-

de medican, algunaz de el/at 6e ne6umienon en ta tabla - 

námeno 2, en La página námeno 19 . 

2. Que /a medición sea económica y coniSiab/e, auxiliandono6-

de /a tabla número 5 de /a página llamen° 54. 

3. Que loa -i.natnume►ttoe cuenten con loa elementoz nece6anio4 

pana tener ingohmación permanente sin que afecte 6u opera 

can taz carencias locales. 

En 146 Eatacione6 de Medición se carece de e/emento6 tnanaduc 



El PeiT6n No tiene No tiene Peos Mumicipales 

SISTEMA ESTACION ELEMENTO PRIMARIO 	1 TRANSDUCTOR 

Ativtaulwitio 
El Venado 
Línea N.Z.T. 

Medidora en canal abiehto Lbinígha6o-Molinete 
Medidor en canal abierto 	LiffintgkaiSo-Motinete 
Ventati 	 EleethomecAnico 

tuuna 

Aguas del Vette Chiconantla Aux. 
Chiconautia 
` Risco 
* Mai:mita 1. D. 

* Chalmi;ba L. 1. 

No tiene 
No tiene 
No tiene 
Ventuhi 

No tiene 

No tiene 
No tiene 
No tiene 
No tiene 

No tiene 

No se utiliza el equi 
po ptimahio 

Xotepingo P. A. 
Xotepingo CH. A. 
Xotepingo X1,2,3 
CC2A0 de la Esthella 

* Canal Nacirnal 
• 2apotitiln 

No tiene 
No tiene 
No tiene 
Ventuti 

No tiene 
Toba 

No tiene 
No tiene 
No tiene 
No tiene 

No tiene 
No tiene 

Aguas del Sur 

OBSERVACIONES 

Opehando a la 6echa 
Operando a La i jecha 
Descompuesto el thanz-
ductox 

No se utitiza e/ equi 
pe plimaxio 

No se utiliza et equi 
po lo/tima/tic 

INVENTARIO DE ELEMENTOS PRIMARIOS Y TRANSDUCTORES EN LAS ESTACIONES 
DE MEDICION DE ENTREGAS DE AGUA EN BLOQUE AL DISTRITO FEDERAL 

• Ent-,caas de agua en bloque de la Comisión de Aguas del Valle de México (C.A.V.M.1 pana suministko 
zi ristlitc Fedehal. 

La medición es poca o casi nula. 

TABLA No. 6 



toite4 como se obeekva en /a tabla numero 6 de /a página ndmeno 

59. Pana la elección de este e/emento, se eujetaki a: 

1. Que el elemento sea capde de captan la seria/ que /e envía-

e/ elemento pkímakio, y thans6enin/a en .senal tkazmítída - 

6inal. 

2. Que e/ /tango de operación »sea adecuado. 

3. Que e/ elemento sea capds de in‘ohman o detectan. penmanen-

temente /a variable phocesada, asi como capas de sustituin 

en un lapso de tiempo /as de6icíencia6 /oca/es, pana que -

no sea alectado su luncionamiento. 

Pon_ último, e/ elemento 6ina/ o receptor estará sujeto a /a 6i 

nalídad de ta medici6n, así mismo como /a 6okma en que se neee 

sita dicha in6ohmaci6n, /a cual puede evt una de las siguien—

tes o una combinación de dos o más de 61t04: 

1. In6ohmaci6n penmanewle impnesa. 

2. Elemento capas de controlan permanentemente un proceso. 

3. Indicador instantáneo. 

4. Variable acumulativa en 6unción del tiempo. 



Hay vak4o.1 6abhicantee de loa elementos mencionadoe, con la 

paktícu/akidad de que pauten de loa míAmol, phincipichs bdsi-

coá thatadoz en Loa capítu/o4 IV y V. 

A contínuacíón ancutizahemos el equipo de medícan poh mate 

ma y po& estación. 
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SISTEMA LERMA  

Este datema tiene conetitutdo traes estaciones de medición de 

iptujo, como se obsenva en e/ diagnama de b/oques de /a liguna 

nameno 2 de /a página nameno 11 , dos de ellaz °penando desde-

e/ año de 1954 a /a lecha. 

La ¡Intime/La, denominada estación de medición de ltujo en cana/ 

abiento Atanazquit/o, /oca/izada censa de/ pueb/o de/ miemo 

nombne en e/ Estado de México. En dicha estación con6luyen 

e/ Ramal Nonte pnoveniente de /a &ente de captación de 142 

pazca conducida a pnesión y e/ Rama/ Sun phoveniente de la — 

&ente de captación de 88 pozos conducida pon gnavedad, con—

vengiendo aguas anniba en una longitud de 150 m. de /a esta—

ción de medición, en cuya estación se cuenta con la inlhaeó—

tnuctuna pana /a medición de l/ujo en cana/ abiento con e/ em 

pteo del método de sección velocidad cuyos e/ementos se men—

cionan a continuación: 

1. Sección de abono. 

2. Estnuctuna de abono. 

3. Esca/a: 

4. Regatnadon de a/tuna (Umnígnalo). 

5. Equipo neceeahio pana La medican de Pa .sección 

cídad. 

/a velo 

Siendo ésta una eetación de puente de acuendn a tu efahiAica- 



cidn de/ medio utilizado pana cruzan /a corriente (heéehencia 

número, 6 ), /a velocidad ae obtiene mediante e/ empleo de/ --

thaneductok conocido como molinete aplicando e/ método de loe 

2/10 y 8/10, teniendo toa elementos necezahioe pana /a e/abo-

nacidn de /a cueva e/evaciones. - gaaLo. 

En dicha eatacidn ae inicia la conducción de/ Sietema Lehma -

pon gravedad con una eección circular de 3.20 m. de didmelno, 

siendo e/ punto de partida de/ 22.55 por ciento del volúmen -

total que ingheaa al Diatxito Federal, sumándose por apohta--

ción de túnel e/ 1.74 por ciento, medidos en la segunda esta-

ción de medición en canal abierto a 14.333 Km. aguas abajo co 

nocida con e/ nombre de Peña El Venado, localizada a 1.5 Km.-

del. Pueblo de San Bantolito, Edo. de México, por consiguiente, 

e/ vo/amen anonado ea de/ 24.29 pon ciento de/ volamen total-

que ingresa al Diathito Federal, teniéndose las mismas canac-

tehíaticaa que la primera estación de a6ohoe. 

La te/techa y última estación de medición de cate ziatema, ea-

una derivación de /a Unce de conducción paha abastecer a tos 

Municipios de Naucalpan, Zaragoza y T/a/nepant/a en el Estado 

de México, cuyo nombre 4C conoce como Ltnea E/ Obraje N.Z.T., 

situada a 750 m. aguas abajo de La estación de medición Peña-

E/ Venado, heatando el 2.45 por ciento al volúmen abonado en-

/a estación Peña El Venado, ya que dicho volúmen no Lngheaa -

al Distrito Federal. 
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En la eestaci6n de medicí6n El Obraje N.Z.T., Ihe cuenta con un 

elemento pnímanio de cansa tipo véntuftí atandak (ven 6igana - 

nameno 1) cuyae calcactektatícaa tbe mencíonan a continuacidn: 

SECC1ON 1 

ext 1 	= 771 mm. 

°int 1 	= 761 mm. 

ede pared 	= 	5 mm. 

1 = 0.16 Kg/cm2 

A
l 	

1 	
(D?2  = 0.785 (0.761)2  = 0.455 m2 

SECC1ON 2  

ext 	2 = 580 mm. 

°int 	2 = 567 mm. 

e
de pared 	= 	8 mm. 

2 = 0.07 Kg/cm2  (prácticamente la atmosférica) 

A
2 4 CDJ = 0.785 (0.567)2  = 0.252 m2  

Pana obtenek e/ ga4to que pana pon el ventun£metno, 4v utiliza 

/a expne4í6n nameno B. 

Q = Cd  A
2 N 29 Ah' 



Donde e/ coeéícíente de deScanga Cd  ae obtiene de la ¿íguna 

flan:en.o 9, a paktik de/ eatnangutamíento m. 

m A2 0.252 = 0.554 

  

	

Al 	0.455 

Cd = 1.125 

Q = 1.125 x 0.252 	 \119.62 Ah 1  

Pon consiguiente: 

Ah = 0.634 Q2  

P/anteando /a ecuací6n de Beknou//í entke Uta aeccíoflea de a/- 

ta y baja pkeaan, conjuntamente con /a ecuacíón nameno S, de- 

obtiene que e/ gasto máximo que puede pasan pon e/ ventukíme-- 

tko aín que he genere pnesiones negativas es íguat o mayor a- 

1.6 m
3/seg. 

Ecuación de Beknouttí: 

vi2 ,P1 	y22,  P2 hf 
-771 	y 2g 

Vende: hf = 0.21 



PZ 
  = 1.6 m (medido en campo) 

Y 

_111. 	Ah 
Y 

Q 

(m3/seg) 

Ah 

(m) 

11 2/Y = 	Pl/Y 	- 	Ah  

(m) 

1.2 0.913 0.687 

7.3 1.071 0.528 

1.4 1.243 0.357 

1.5 1.426 0.173 
1.58 1.6 0.0 
1.6 1.623 -0.023 

1.1 1.832 -0.232 

Pana evitan entones en Uta /ectunaa con 9aatoo gnandea (ax&í. 

ba de 1.5 m
3
/aeg), ea xecomendabte que ae cambíe de fugan e/ 

ventunímetho a un aítío más alejado de donde ae eneuentha ac 

tuatmente, e¿to tend&ta /a ventaja de una mayon aenaibi/ídad 

en tea apamitoa thanaductehea al aumenta& ta pneeión. 

Si ae mantiene en /aa condicionee actua/ea, (ven 6íguka name 

lo 21), se necomienda conthotah e/ gasto a la línea, con la-

válvula de compue&ta que ee tiene aguas abajo de/ ventukíme- 

Se con.sidena que el nango de opehacan de/ tnaneductok send-

un 80 pon ciento dee gaeto máximo: 



INSTALACION ACTUAL EN LA ESTACION DE MEDICION N.Z.T. 

(SISTEMA LERMA) 

7. 0 m 

CORTE LONGITUDINAL 

13. Ab “‘ 

CORTE TRANSVERSAL 

FIGURA No. 21 

LOCALIZACION DEL VENTURIMETRO CON RESPECTO AL EMBALSE 



Ga4.to mínimo 

Ga4to máximo 
	

0.80 (1.6 on1/4e.g) • 1.28 m3  /4eg. 

Pana 104 cuale4 /es confteeponde tae he4pectíva4 Ah. 

Ah1 
mínimo = O 

Ah1 
 máximo = 0.634 (1.28)2  = 1.038 m = 40.87". 

Aju.stándono4 at 'tango comencia/ de than4ducton 4egan Za ta—

bla námexo 7, 4e tiene e/ 'tango de/ tnaneductox de pne4i6n - 

dilSehencial de O a 50" de agua. (1,270mm). 

TABLA No. 7 RANGO DE TRANSDUCTORES DE PRESION 

DIFERENCIAL COMERCIAL 

RANGO 

0 	20" de agua (508mm) 

O 	50" de agua (1,270mm) 

0 	100" de agua (2,540mm) 

0 	200" de agua (5,080mm) 

- 400" de agua (10,160mm) 

Tenando4e otno4 nango4 poco u.suale4, con /a 6aci/idad de/ -

cambio de /a unidad medidona o nango deeinetnumento. 

E/ elemento necepton echá e/ que no4 pnoponcione Za in6onma-

ción penmanente e impne4a. 



Este ziztema ea el ártico que cuenta con elementos de medí--

can con ta aníca objeci6n de la baja exactítud ke/atíva --

del equípo de medican en canales abíextoz, maz zín embargo, 

ea un buen índícadon de la entrega de agua en bloque al Vía 

tníto Federal, ya que conztituye el 21.84 pon cíewto del vo 

/amen que se diztnibuye y consume en el Diz/níto Federal. 
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SISTEMAS AGUAS DEL NORTE  

E/ aiatema opera con do4 pun.to4 de recepción de entrega de --

agua en bloque, como ¿e ob¿ehva en /tus ligukaa nameno 3 y 'la-

me«, 4 de las, paginas, n6meho12 y 13. Siendo eatot e/ tanque-

de negu/ación y almacenamiento Sta. 1.1aba, localizado entne-

/a Avenida Inaungentea Monte y Río de /cm Remedios,, colindan-

do con e/ Municipio de San Juan Ixhuatepec en e/ Eatado de Mé 

xico y el segundo punto el tanque de ozilací6n y a/macenamien 

to Cha/mita de Guadalupe, localizado atada de/ Reclueonio Non 

te. 

En e/ 'Intimen eitio convergen tres Uneaa de conducción, una -

de /a Com./1.4:6n de Aguas, de/ Valle de México y doe.de/ Departa 

mento del Diztnito Federal. 

En la pnimena estación de medición aeignada con e/ nombre de-

EL Risco, pana /a elección del elemento primario se A.CCUPtkíita 

a /a tabla númeho 5, conaidenando las, canactenaticaá existen 

tea en e/ sitio neaumidaa en /a tabla 'lamen° 2. 

Se eelecciona e/ ►nedidon de carga Pítot tipo Annuban pana tu-

bo de acero de 48" de diámetro intenion, conaidenando pana la 

/ocatizaelón del medidor /as. neatniccionea dada¿ pon e/ gabni 

cante comentadaa en e/ capítutv 1V. Se hace necesaria fa - - 

conatnucción de una estructura o caja pana alojan dicho medi- 



don., a4í como pana teneh Ocit acee.so a/ miamo. 

Pana ta obtención de/ gaeto ae hecuthe a /a expheaidn ndmeho 

20. 

Q 
	S N 02 \rif 

60 	G1  

Sustituyendo valores: 

_ 0.72 x 21.45 x 482  1,  11-77 
60 	1 

Simptigicando a au mínima expheaión: 

Q = 593.05 1;71  

Donde: Q, en lts/seg. 

hn, en in 

En consecuencia: 

hn '(533.05 )2  

La aeña/ exiatente de phezión dileheneiat entre taz. .toman de 

pne.t.itin det etemento pnimakio de thanamitindn at thanaducton 

de pheaidn di6enenciat a tnavet, de tobeh/a6 de cobee de ----

12.7 mm. de didmetho, pneviendo ea inatataean de vhFvutat - 

etimínadohah de at/le atItomIttica. 

Q 



CALCULO VEL RANGO VEL TRANSVUCTOR 

El gazto pnomedío que conduce o entkega /a Comitión de Aguat 

de/ Valle de México en dicho sitio C4 de 600 /ta/seg., dato-

que aujetand e/ nango de opehación de/ tkantductox. 

Qmin = O 

Qmax = 1.50 Qprom = 1.50 x 600 = 900 lts/sog 

Suatituyendo e/ Qmax  en /a expketión simpliiSicada de hn, ee - 

tiene: 

hn =
min 	

O 

hn = Ah
máx 

= 2.30 in 

Rango de opekación de O - 2.30" de agua, ajustándose aL nango 

comekcia/ de /a taba nameko 7 te tiene e/ nango de O - 5 " -

de agua. 

La segunda estación de medición es atignada con et nombhe de 

ChLconautLa, ya que cató localizada en tae insta/aciones de-

la planta de bombeo con e/ mismo nombke. 

Loe titioe de medición ettakdn localizados en /a Clnea de --

conducción entne ta planta de bombeo de. Chiconautla y el tan 

que Sta. leabe/, exitten dos /inea.5 de conducción, una de -- 



1,219mm de didmetho (48") y la otea de 508mm de didmetho - -

(20"), ambas de aceito. Pana estas Uneas se selecciona eL - 

medídoh de carga Pítot, tipo Annubalt pana tubo de aceho de 

1,219mm de didmetho (48") y de 508mm de didmetho (20") AC4--

pectívamente, conzidenando loz comenta/tíos ante/cío/Les de /a-

estacián de medición El 124:6CO. 

Pana /a obtenci6n deL gasto en La .Unea de 1,219mm de dame-

-tito, se necukne a La exptesión número 20, también ana/ízada-

y simp/i6icada antenionmente. 

Q = 593.05 

Donde: 

Q, en Its/seg. 

hn, en in 

En consecuencia: 

hn= 	2  
593.05 

Cálculo del. nango deL tnansductoh. 

La peanta de bombeo cuenta con 5 unidadez de bombeo, con un 

gasto pon unidad de 750 /t8/seg., teni¿ndose en openación -

de 2 a 3 unidades, pon consiguiente, tos gastos son: 



Qmin =0 

Q
máx = 3.750 lts/seg. 

Q
oper = 2,250 lts/seg. 

Sustituyendo e/ Qmax  y Qoperación  en /a exptesi6n simp/ili-

cada de hn, se tiene: 

Ahmín = O 

Ahmáx = 39.98 in (1,015.5 mm) 

Ah
oper 

= 14.39 in (365.5 mm) 

Rango de operaci6n de O - 14.39 in de agua (365.5mm) 

Rango máximo 	de O - 39.98 in de agua (1,015.5m) 

Rango comercial 	de O - 50.0 in de agua (1,270mm) 

Pana /a obtención de/ gasto en /a Itnea de 20" de didmetho -

se necukke a /a exphesión ndmeho 20. 

Q = --r 
S N D2  NT-1f. 

D  -/r- 

Sustituyendo valores: 

Q 
0.72 x 21.45 x 20'  -.1-71 	hn = 

60 	1 



Simplificando a su mínima expresión: 

Q = 102.96 hn 

Donde: Q, en lts/seg. 

hn, en in 

En consecuencia: 

hn = (--2--- )2  
102.96 

CALCULO DEL RANGO DEL TRANSDUCTOR 

La planta de bombeo cuenta con 3 unidadea de bombeo, con un - 

gazto pon unidad de 150 EtaMeg., tenídndose en °pe/Loción de-

1 a 2 unidadea, pon conáiguiente: 

9mln = o 

Qmáx = 450 lts/seg. 

op 
	

= 300 lts/seg. 

Suatituyendo ce Qmsx  y Qop  en ea expAe,síln simptilicada de - 

hn , ¿e tiene: 



Ah
min = 

Ahmáx = 19.10 in (485 mm) 

Ahoper = 	8.49 in (216 mm) 

Rango de operacion de O - 	8.49 in 	de agua (216mm) 

Rango máximo 	de O - 	19.10 in 	de agua (485mm) 

Rango comercial 	de O - 20.0 in de agua (508mm) 

EL hegundo aítio de la medición en e/ aiatema, ¿e /oca/iza en 

la línea de conducción entre /a planta de bombeo de 8ahhiento 

y loa tanguea de Chalmíta en doh //nea4 de 1,829mm de díffirietno --

(72") de concreto armado. En cate eitio tAanaita e/ 65.88 pon ciento - --

de/ yo/amen total que entrega /a Comisión de Aguad del Valle-

de México a/ Diatkito Federal y constituye e/ 14.44 pon. cien-

to de/ vo/dmen total que he consume en e/ Diathito Federal. 

La medición ea importante pon. lah cahacteniaticaa antea men--

cionadaa, aat como /a laci/idad de medición en doh puntos die 

tantea en /a miema línea, ya que a 600 m. aguaa arriba de/ --

tanque, tiene la Comí.sión de Aguas de/ Va//e de México, e/e--

mentoe pnimahioa de cahga tipo Ventuhi htandan., y el Departa-

mento del Díhtnito Fedehat cuenta también con un elemento phi 

mano de cansa tipo Ventuhi atandah en La /inca derecha aitua 

do a 150 m. aguaa ahhiba de ta .Loare de control como he obaet 

va en la «gana ;lamen() 22. Quedando pon inathumentan con ele 

mento pnímanío ea línea izquienda, 4eleeeionando e/ tubo Pi-- 
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VENTURI DE 
	

VENTURI DEL 	INSTALACION 
LA C.A.V.M. 	D. D. F. 	DE ANNUBAR 

600 m. 
150m. 

CROQUIS DE LOCALIZACION DE LOS MEDIDORES DE FLUJO EN 
EL SISTEMA DE AGUAS DEL NORTE, EN LA ENTREGA A LOS -
TANQUES DE CHALMITA.  

ACUEDUCTO-BARRIENTOS 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

CHALMITA 

DISTRIBUCION AL D.F. 

FIGURA No. 22 



tot, típo Annubax de 1,829 mm de dametiu) írtten.Lon (72") y con acce 

comptemen~ pahaaujetauldb a /a tubekía una .6ílteta - ---

de acepo, hacígndoze necear:olo /a conatkucci6n de una eatkuc 

.tuna o caja pana alojan dícho in4tnumento a4t mamo como Le-

ne& gcit acceso pana au mantenímíento y tevíaidn. 

Pana eate e/emento típo Annubak e/ gasto ae obt.i.ene a paktlk 

de /a expkeaíón ndmeno 20. 

Q= SAN D2 G\7u7 

Sustituyendo valores: 

Q - 
0.72 x 21.45 x 722 	hn 

60 

Q = 1334.36W 

Donde: 	Q, en lts/seg. 

hn, en in 

En consecuencia: 

hn  = 0155175r)2  

El gasto máxímo eohheaponde a /a .sítuacíón de tldneíto de/ - 

6/ujo totae pon esta Unce, pana Yo cua4' coneidenanemoá eY - 

1.25 pon ciento del gaáto medía totat, y pana el gaáto de -- 

openación áe coneídena el 50 pon eíento de/ ga6to máximo. 



Qmedio total 5000 lts/seg. 

Qmáx. 	total = 1.25 x 5000 = 6250 lts/seg. 

operación 6250 x 0.50 = 3125 lts/seg. 

Gaetoo que conzídehahemoz pana e/ cálculo del nango del than6 

ducton en /a expneaíón de /a pneaíón dMeitencía/ hn. 

hnmin. 	= 

hnmáx. 	= 21.93 in de agua (557 mm) 

hnoper. = 5.48 in de agua 	(139 mm) 

Rango máximo de 	O - 21.43 in de agua (551 mm) 

Rango de operación de O - 5.48 in de agua (139 mm) 

Rango comercial de 	O - 20.0 in de agua (508 mm) 

Pana /a -taca de/techa te e6ectuaka /a Aehabí/Ltacíón del ele-

mento phimahío y /a6 conezione6 entre (tate elemento y el .mane 

ductok, conaídehando el ínventaxio de /a6 ettacíone4 que ee - 

mencíonan en /a tabla número 6. 

La4 ea/lacten/e-U:cae del ventuhtmetho han /a4 ziguientea: 
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Qint - 	1 = 72" = 1.8288 m. 

Qint - 	2 = 48" = 1.2192 m. 

ede pared = 5/8" = 0.0159 m. 

÷(D
1 
 = 

A2 —1—(D2)2  = 

0.785 x 1.82882  = 2.625 m2  

0.785 x 1.21922  = 1.167 m2  

Pata obtener e/ gasto que pasa pon. el ventuximetno ee utitiza 

Ca expitezión número 8. 

Q = Cd A2 	2gAh 

Donde e/ coe6iciente de deecahga, ee obtiene de /a ISiguka nú-

mero 9, a pahtih de /a kelaci6n de e4tnangulamíento m. 

1 
_ 1.167  

2.125 mi 0.444 

Cd 
= 1.068 

Sustituyendo en /a ecuacibn de gasto ee tiene: 

Q = 	1.068 x 1.167 -\119.62 Ah t  

Q = 5.52 Ah 
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Donde: Q, en M3 /seg. 

Ah, en M. 

En consecuencia: 

ah =(332)2 

Pana el cálculo del nango de/ than4ducton de pite.síón ditSehen-

cía/ con4idehanemoe toa ga.stoe anatizado4 antehiohmente en /a 

línea izquienda y aplicamoz en /a expheeíón de gasto: 

Para 
-máx total, Ah 	

(6.250)2  0 	
55‘, 1.282 m = 50.47" 

=r .125 . 2  Para Qoperación, Ah 	%. 	0.32 m = 12.62" 

Rango máximo de 	O - 50.47 in de agua. (1,282 mm) 

Rango operación de O - 12.62 in de agua. (320 mm) 

Rango comercial de O - 50.00 in de agua. (508 mm) 

Pana cae inatalacionel, con que cuenta ea Com¿san de Aguas --

del Va/te de México, ae aujetand a loe ante/tia/tea comentanioz 

de gastos, pantiendo de taz eahactehtatica6 de toa ventuhtme-

;hos las cuatea con igua/e4 pana ambae etneas: 
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Qint - 1 = 53.250" = 	1.353 m. 

Qint - 2 = 35.656" = 	0.905 m. 

Al (192 	= 0.785 	x 	1.3532  = 1.437 m2  

A2 
tn 
1/4-2'

N2 
	

= 0.785 x 	0.9052  = 0.643 m2  = 4 

Retaci6n de eethangulamíento m. 

m 	0.437 	0.447 
1 

De la ¿íguta llamen.° 9 4e obtiene Cd  en 6unci6n det eátnanguta-

miento m. 

Cd = 1.069 

Suatituyendo en /a 

Q = 

expAe4i6n 

Cd A2 

de ga4to ndme,co 	8 

2gAh 

Q = 1.069 x 0.64319.62 Ah t 
 

Q = 3. 041J1  

Donde: Q, en M'/seg. 

Ah, en M. 

. 
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En consecuencia: 

, 2 

Ah = (796-4- ) 

Ahmin = O 

Ahmáx = (1: 425)2-  4.23 m = 166.53 in de agua 

Ahoprs  = ( 3--..125)z = 1.06 m = 41.73 in de agua 

Rango máximo de O - 	166.53 in de agua (4,230 mm) 

Rango de operación de O - 	41.73 in de 	agua (1,060 mm) 

Rango comercial 	de O - 	100.00 in de agua (2,540 mm) 

Se obeenva que en e/ anatíaía de /tangos de toa tkanaductohea - 

de taa Zíneaa de Chatmíta e/ comehciat ea menon que et nango 

máximo ya que dicha situación eólo ae pheaenta en emengencia -

de trepanación y con gaeto máximo. 



SISTEMA AGUAS DEL SUR  

Este 61.4tema cuenta con doe puntos de &ecepcan de ent&ega 

de agua en bloque de la Cornizan de Aguas de/ Va//e de M/-

xico, estación de Zapotitldn con 1.89 pon ciento de/ vo/d-

men tata/ y /a eetaci6n de Canal Nacional con 3.51 pon - -

ciento de/ vo/dmen (ven 6iguha nameho 5). 

En base a /a tabta ndmeho 6 de /a págína númeho 59, anati-

zahemo6 sus elementos phimanios y detehminahemos e/ nango-

de/ thansductoh. 

Pana la estación de Zapotit/ón que cuenta con una tobeha -

de 609.6mm x 449mm (24" x 17.677"), la exphesión de gasto es /a ndMe-

ho 8, pana La cual pahtíhemos de la-s siguientes eanactutiSticaz: 

Di int 	nominal = 24" = 609:6 mm. 

DI
int real = 22.626" = 574.7 	mm. 

D2int real = 17.677" = 449.0 mm. 

Al  = —1-* D1 2  4 0.785 x 

A2  = —y— D22  = 0.785 x 

al _ 	0.158  m = Al 
	

0.259 - 

0.57472  = 0.259 m2  

0.4490 2  = 0.158 m2  

0.610 
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4 

De datos pnoponcionados pon el iSabhícante, tenemoa que pana 

una dí6ehencia de pheaión de /35.22 pulgadas de agua, e/ gaa 

.to ee de 1.2 m3 /a eg.; pon lo que e/ coqíciente de deacanga- 

Q = C
d 

A
2 
	2gáh 

Cd - A

2
NIIih71  

Ah = 135.22" = 3.435 m. 

Sustituimos: 

C
d 

- 	 0.9252 
0.158N19.62 x 3.435 

1.2  

1  

Pana /a obtenci6n del nango del tnanaducton de pnesión díáe- 

nenciat, conaidehanemoa tos áiguientee gaótoe: 

Qmedio = 600 lts/seg. 

Qmáx. 	= 1.50 (Qmed)  = 900 lts/seg 

Sustituimos en /a ecuación de gaeto: 

Q= 0.9252 x 0.15819.62 Ah.' 

Q = 0.6475 \17 

Ah = 2.365 Q2 

Q 
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Ah
medio = 2.385 x 0.62  = 0.8586 m = 33,80 in 

Ah
máxi = 2.385 x 0.92  = 1.9318 m = 76.06 in 

Rango máximo de 	O - 76.06 in de agua (1,932 mm) 

Rango operacion de O - 33.80 in de agua (859 mm) 

Rango comercial de O - 100.0 in de agua (2,540 mm) 

Pana /a estacl6n de. medición de. Canal Nacional, que no cuera 

.ta con elemento pkimanio seteccionamoa el elemento Pitot, 

po Armaban de 1,219 m. (48") de didmet,to íntution, cuya .iitstataeión 

estaná locatízada soble el conocido tubo puente de Canal Nacional, en -

la Colonía Lomas Est/te/La. 

Pana ea-te elemento tipo Armaban, el gaeto ee obtiene a pan--

tí& de ta expneaan nameno 20. 

- 5 N 02 	Gf , 	hn 
G  

Sustituyendo valores: 

_ 0.72 x 21.45 x 482  N-71 	hn 
60 	1 

593.05 

1 
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Donde: Q. en lts/seg. 

hn, en in. 

En consecuencia: 

=C 593.05 )2  

Pana la detexmínación del nango del tkanaductok de pheaíón 

di6enencíal, coneidenemoe loe aíguienteth gaetoz: 

Qmedio = 1500 lts/seg. 

Qmáx 	= 1.50 (Qmed) = 1.50 x 1500 2 2250 lts/seg 

hn
mín 
 = 0 

hnmAx 
 (

5/1525 %2  
) = 14.39 in de agua (365.5 mm) 

hnop  
	

-593.05 
1500 ) 

6.39 in de agua (162.0 mm) 

Rango máximo de 	O - 14.39 in de agua (365.5 mm) 

Rango de operación de O - 6.39 in de agua (162.0 mm) 

Rango comercial de 	O - 20.00 in de agua (508.0 mm) 

El velamen enttegado pon la Comizión de Agua de/ l'afee de Mé 

xíco ee .integra a la //nea de eondueeíón dce Departamento --

de/ listkito Federal, cuye4 punto4 de entrega de agua det 

a 
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aiatema eon La planta de bombeo Cehno de /a Eátfte//a y de Xo 

tepíngo. 

La pximeha, cuenta con un Ventuni localízado ente la Ilnea-

de conducción de /a planta de bombeo y el tanque de a/maeena 

miento y xeguiaci6n con el míztmo nombne, con /aa aiguicntea-

ca.zacteki.sticaá: 

int 	- 	1 

int 	- 	2 

epared 

Al 

= 

= 

= 

182.88 cm. 

103.80 	cm. 

10 mm. 

D
1
2 	= 	0.785 

022 	= 	0.785 

(1.8288)2  

(1.038)2  

= 

= 

2.625 

0.846 

m 2  

m 2  

= 

A2 

4 

= 
4 

La ne/aci6n de eátkangutamiento m es: 

	

m  „ az_ 
- Ir 

0.846 	0.322 Al 	nsTP 

Ve Cu 6iguna ntIme,to 9, coneidenando m . 0.322, ee obtiene: 

Cd = 1.024 

El gasto se obtiene aplicando La expnesín númeno 8. 
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Q = CdA2 V  2gAh 

= 1.024 x 0.846119.62 Ah 

Q = 3.8371W 

Donde: Q, en M 3/seg. 

Ah, en M. 

En consecuencia, /a phesan ditSexecnial ea: 

Ah = 
(4s7  ) 2 

CALCULO VE RANGO DEL TRANStii1CTOR 

En /a p/anta de bombeo Cexxo de /a Estnet/a, et »sistema de 

bombeo es con cansa positiva de áuccién y deocanga laxe -

(tipo /1, ¿legan heiSekencia ndmeno 10), contando con 4 equí 

pos de bombeo con un gaato pon unidad de 1000 tts/oeg., --

siendo e/ némeno de bombas en opexacan de 2 a 3 unidades, 

teniéndose toa siguientes gastos: 

Qmin = 0 

Qmáx = 4000 lts/seg. 

Qoper = 3000 lts/seg. 
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Pana e/ calculo del /tango de/ tkansductok de pkesidn di6eken 

cLat chnsidenakemos Loe gastos anatizados anteniokmente en -

la expkesión de pkesidn. 

Para Qmax, 
Ah 

=C3137%2  
) 	1.087 m = 42.79 in 

Para C1oper, ah =(s-1-i--1-)2--  0.611 m = 24.055 in 

Rango máximo de 	- 42.79 in de agua (1,087 mm) 

Rango de operación de 	- 24.055 in de agua(611 

Rango comercial de 	- 50.00 in de agua (1,270 m) 

Pana te segunda entnega de agua en btoque, que es la planta de 

bombeo Xotepíngo, entnan una Linea de 48" de díámetho con tu-

bekta de concneto ahmado cuyo nombhe ea Unce de pozoó auxí--

/ian.e.4, una línea de 48" de diámetho con tubekía de aceno cu-

yo nombhe es tínea Chateo - Amecameca y pon attímo 3 tubos de 

48" de diámetho de accno de Ca tínea Acueducto Viejo Xochimit 

co. Pala tos cuates 3e ha aeteccionado e/ elemento pnímaxio-

tubo Pítot tipo Annubak paha tubo de 48" de didmetko con la - 

kespectiva si/teta pana ta lijación en et tubo de concketo ak 

orado y ta estnuctuna parta atojak dicho medidol, ais,17, como pana 

tenck Ocie necea° pana et mantenimiento y levisan, locatiza 

dos en las inatalacionea de Ca pCanta. 

La expnesión de gasto es Ca l' ameno 20. 
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Q S N 02  q67  Fr? 
4 	 gb 	G

1 

Sustituyendo valores: 

Q 
	0.72 x 2

60
1.45 x 48'  47 n\IF7,1 

= 	593.05\ hn 

Donde: Q, en lts/seg. 

hn, en in. 

La expke4í6n de p&e.s..(.6n di6ehencial es: 

hn = (133.09)2 

Donde: 

prom = 800 lts/seg (de cada linea) 

Qmáx = 1.50 Qprom = 1.50 (800) = 1200 lts/seg 

El nango del thaneductoh de pnesión di6eheuciat es: 

Para Q
mfix, hn .(

512300 )2.  
4.09 in de agua (104 mm) 

Para Q 
op, hn " 	1.82 in de agua (46 nm) 

593.0b 



Rango máximo de 	O - 4.09 in de agua (104 mm) 

Rango de operación de 0 - 1.82 in de agua (46 mm) 

*Rango comercial de 	O - 5.00 in de agua (127 mm) 

* (Rango de thanuluctonez poco (Luta/ peno the 6abhicanl. 
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SISTEMA POZOS MUNICIPALES  

Eate aíztema (uta conatítuído pos do6 ditSehentea 6ohmat$ de - 

abaateceh a/ Díathito Fedehat, una lo conetituyen la inyec--

cL6n díhecta a /a hed de diethíbuci6n de 188 pozos aialadoa-

dizeminadoa en el Diathito Fedeha/, apohtando e/ 17.42 pon -

ciento del volamen total, pana loa cuates la medicidn aval - 

díhecta pudiendoae aplican algunos de toa intIthumentoa de me 

dican de Lujo thatadoa en loa capttu/oa IV y V, cuyo andli 

ait ae sale de/ alcance de/ objetivo de este breve trabajo. 

E/ segundo tipo conatítuye una enthega de agua en bloque al-

Diattito Fedehal, con punto de xecepción e/ tanque de a/mace 

namiento y negu/acidn E/ Peñón, ven 6iguha ndmeho 6 de la pd 

gina 

El elemento phimahio ze localiza/1A en /a Línea de conduecL6n 

entre la eetacidn de bombeo El Pegón y e/ tanque, cuyo tipo-

de conducto ea de concheto anmado manca Crack Joint, de 914mm 

(36"I de dídmetno .interino. 	Seleccionando de. /a tabla - 

nameho 5 de /a página llamen° 54 el elemento phimahio tubo pt-

tet, tipo annubun, cuyo acceaohio complementario ¿ene/ una ai 

//eta, que 6ujetahd a/ elemento !miman-Lo a /a tubehta, euje-

tdndoee la localización del punto de medición a las heathic-

cianea necomendadaa pon e/. 6abhícante, taa cuales ac trata--

han en e/ capítulo IV página nameho 38, haciendo6c una eetnuc 

tuna o caja de concreto ahmado pana alojan el elemento pnima 
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ni° así como tenek ge.i/ acceso a/ míámo. 

La seña/ hidnáulíca existente de pnesíón ditSenencia/ en-Ot — 

/as tomas de atta y baja pnesión se tnansmitinán a/ tnansduc-

ton de lo/Lesión dí6enencíal a tkavés de tubenta de cobre de --

12.7 mm. de dametno, pneviendo /a insta/ación de vilevu/as --

e/iminadonas de aire automáticas. 

Cá/cu/o de nango det tnansducton. 

En /a p/anta de bombeo E/ Peñón, e/ sistema de bombeo es con-

cansa pozitíva de succión y descansa tibxe (tipo 11 segán ne-

6enencia nameno 101, contando con 5 bombas cuyo gasto pon uni 

dad es de 200 /te/seg.- °penando con un motor de 300 H.P. y -

1470 R.P.M., siendo et nameno de bombas en openaci6n de 2 a 3 

unidades, teniéndose loe siguientes datoá: 

Qmin 

Qmáx = 5 x 200 lts/seg = 1,000 lts/seg 

op 	= 3 x 200 lts/seg = 	600 lts/seg 

Pana e/ elemento phimanío -Upo annuban, la expAe.an de salto 

es /a :lamen° 20. 

Q 	S N D2 \r¿  
60 



Suatítuyendo y keduciendo a au míníma expkelkan ee Uene: 

Q 
	0.72 x 21.45 x 36 2-9M11  

	

60 	 1 

Q = 333.591171:1  

Donde: Q, en lts/seg 

hn, en in 

Pon conaíguí.ente: 

eh = hn = 
333.59 

Para Qmin = 0 se tiene Ah 	0 

Para 
Qmáx = 1000 lts. se  tiene Ah = 8.99" (228 mm) 

Para op 
	= 	600 lts. se  tiene Ah = 3.23" (82 mm) 

	

Rango máximo 	O -- 8.99" de agua (228 mm) 

Rango operación O -- 3.23" de agua (82 mm) 

Rango comercial O -- 20.0" de agua (508 mm) 

hn 



Genenalizando en /as estaciones de medican, /a seña/ existen 

te de phezián di6ehencial enthe /as toman de phesidn del ele-

mento phimahio, se thanemitinán a/ thanaducton de phesan di-

áehencial. a thavés de tubehia de cobne de 1/2" 6 1/4" de did-

metho, siendo /a longitud de esta lo tilde corita posible, phocu 

'tanda mantenet una pendiente de una pulgada pon píe o magan,-

pteviendo también la insta/ación de válvulas e/iminadonnó de-

aine automátLcas. 

Se situahá e/ tnansducton lo nide cenea posible del elemento - 

pnimanio, tomándose /as medidas necesanias pana que /a sedal-

enviada sea lo más neptesentativo de la vaniab/e pnocesada, - 

ya que 6ugas, sobne voltaje o 6a/ta de enengía e/éctnica, pno 

picianían una medican inconnecta o in iSohmacián discontinua. 

En /a tabla nameno 8 ¿e han nesumido loe elementos detectohe.1 y 

loa thanzductokes, cuí como eu nango. 

Obeehvacionee netSenentee a /a tabla nameno 8: 

* Rahgo de /os thansductones poco usuales. 

"* Mismo votámen abonado en dos puntos de la misma conducción. 

En las ecuaciones de gasto Ah, 4e tiene en pulgadas. 



TABLA No. 1 
ELEMENTOS DETECTORES Y RANGO DE TRANSDUCTORES 

SISTEMA ESTACI 0 N 

RANGO DEL 
TRAMSDUCTOR 

ELEMENTO PRIMA 	mm COLUMNA 
RIOOSENSCR- 	DE AGUA 

ECUACION 
DE GASTO 
611/se9CAM 

PORCENTAJE DEL 
VOL. TOTAL ATO 
RARO ENTREGADO 

POR 

PORCENTAJE DEL 
VOL. TOTAL EN- 
TREGADO POR 

SISTEMA 

PORCENTAJE DEL VOL. 
EN ENTREGAS DE AGUA 
EN BLOQUE AL 	D. F. DDF 

Atzta6quill1 Sccci6n-Velocidad Q . AY 22.55" 
Seccidn-Velocidad LERMA 	 El Vezzdr Q • AV 24.29" 21.14 31.39 
L'entra 	 0.1,210m Unta M.7. Q*0.20AEfil  -2.45 

El Risco 	 Annubat 	 '0-117mm (730.59305W 	2.03 
Chatrita L.T. 	Ventuti 	 0-2,540mm 	O= 0.481317 	"1.11 

AGUAS DEL Chatmita L.O. 	Ventuti 	 0-2,540mm 	Q. 0.481E17 	"1.22 
VCZTE 	 Ckicenautla 41" 	Annubat 	 0-1,210me 	Q•0.593051:9" 	 6.26 

Chicenautta 20" 	Amiba: 	 0-502'm 	Q•0.102961317 	 0.14 
23.62 33.95 

Chatnii,1 1.1. 	Annubat 	 0-50Imm 	(1.1.33436Y51" 	"1.2? 
Chaimita L.O. 	Ventati 	 0-1.210mm 	W. 0.8811381 	"1.22 

ZapetitEln 	 Tobeu 	 0-7,54Cm. 	0=0.103"4 K" 	I.19 
Canal !,:zi.:118 	Anitubat 	 0-521mm 	Q*0.59305W 	3.57 
Cetto d... 	Ea E6- 

AJ. :íz 	tt¿tlA 	 Venthtc 	 O-1,'.70mm 	01  0.1517)E1' 	 5.69 
S....z. 	k.-:41.inj: F.A. 	Annubat 	 .0-177mm 	(}0.593O51teir 	 7.32 21.63 32.60 

x:t.clungo N.A. 	Annubaz, 	 *J-:77~ 	0»0.5930517" 	 7.32 
tetAP4ngo .11 	Annubat 	 '0-11.7 mm 	Q.0.59305 VA" 	 1.31 
4ctepinar X: 	Annubat 	 *0-121mm 	Q.0.59305VP 	 7.37 
Xoteptnile X3 	Annubat 	 *0-121~ 	Q.0.59305W 	 7.37 

P:: O9 	 El FO5n 	 Annubat 	 0-50Amm 	Q=0333501 E1 	 1.43 1.43 2.05 
kIAICIFALES 

LA rfmmikkzu% CEE NRCLITAJE DE VOLUMEN TOTAL ENTREGADO POR 	TOTALES 	21.92$ 	41.65t 69.57: 100.001 
S:STEi:A. SE EEtiCE DE SUS RESPECTIVOS DIAGRAMAS DE BLOQUE 



VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

La4 obka4 de ingenie/uta 4anitahia 4on aquellas que thanelgoh-

man el medio en que 4e dezahhotta el hombhe, phopohcionando-

a la 4°u:edad un ambiente de comodidad y 4eguhidad, en pahti 

culah las cahactehítticat que debe cumplir un buen abaateci-

miento de agua potable 4on: 

1. Cantidad hequexida, 

2. Calidad. 

3. Phe.sidn. 

Cahactehítticat que te deben e4tah mue4thiando en una éohma-

inatantanea y continua pata que la toma de deciaionea tea --

adecuado y oportuna o pana que 6ohmen pahte de 104 datos ea-

tadíhticoa pata eéecto de diseño y control. 

Hoy en día en que nos enéhentamoa en La cahheha contra el --

tiempo, el desarticulado execimiento de la población, lo de-

sordenado de 104 aáentamientot humanos y el uso inadecuado -

de 104 hecuhtot, .se juati¿ica /a invehai6n de la inathumenta 

ci6n de 19 ettacionee de medición de Mujo en /ah entregan -

de agua en bloque, el cual cubhe e/ 100 pon ciento de las en 

thegat y constituye et 69.57 pon ciento del. vo/dmen total --

que te consume en el Diethito Federal, az/ como el mamo - - 

ponciento de inéohmaci6n instantánea y permanente. 
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Se hace-notan que con una mínima invetaión pata inathumentat 

comp/etamente et sistema, aplicando algunoe de loa e/ementoe 

dese/citas en eL capítu/o IV y V, nos apontattan un cúmulo de 

in6oxmacián, phimehamente, pana obtener datos instantáneos -

reates, en segundo, para detehminah /a capacidad de la inéha 

esthuctuha hidhau/ica y pon último, parta preven. en un éutuho 

no lejano et plan de desatkollo hicindulico acorde a la ideo-

sinchacia, costumbnes y esthatos óocialea de /os ciudadanos-

del Distrito Fedekat. 

De/ 30.43 pon ciento deL volamen tata/ que gaita pon insthu-

mentax, Lo constituyen eL sistema de pozos municipales, po--

zoa pahticu/ahes y pozos ais/ados en loa sistemas, /os cua—

tes se encuentran diaeminadoa en el Diattito Federal, que in 

yectan ditecto a La red o son explotados pana gines pahticu-

/ahes, pata /os cuates La medición debehá set dihecta, apot-

tandonoa inlonmacan de/ 29.49 poh ciento deL vo/dmen total-

pon último, pana e/ 0.94 pot ciento del volamen totat 1024-

tante, /a medici6n será en et sistema de manantia/es. 

Las técnicaa usadas pata obteneh /a medici6n de pujo depen-

den de /a in6ohmaci6n hequehida, /os aspectos econ6micos de-

/a aplicaci6n y la phecisi6n de la medici6n necesaha. 



Como RECOMENDACIONES tenemos: 

1. Pnimenamente, eatan conacientee de la impohtancia y nece-

eidad de la medican pana teneh iniSonmacan permanente /te 

éenente a /az vaniablez pheeentee en toa eietemaa de abaa 

tecímiento de agua exiatente o en pxolecto. 

2. Vete/minan et tipo de vahíable a phocezan. 

3. Detehmínan el punto o aitio de intente de la medican. 

4. Rezuman e/ mayon ndmeno de datos o canactentzticaz hidndu 

/icae exietentee o de phoyecto paha /a neccan apnopiada 

del equipo. Exiate en e/ meneado una ghan cantidad de --

elementot, Loe cuatee pauten de /ce miemoa phincipice 6un 

damentalez tnatadoz en e/ cap.au/o de medidohez de Illujo. 

5. La elección de/ medídoh eetand sujeto a /a 6inalidad de -

La medíción y cakactehteticae eepect6icaz de/ 6lujo y ele-

hace necezanío el conocímiento de/ equipo pana acatan las 

heethiccionee hecomendadae pon_ e/ labhicante. 

6. Pheveh una ínztalacidn auz.il.ian pana La veni6icacidn pe--

hadica de/ equipo de medición. 

7. Contara con un pnognama de catibhacan, neviaan y manten& 

míento de /az ineta/acionee. 
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8. El equipo de med4 ci6n no4 phoponc2onah6 ínéohmacídn heta-

tiva de /a vaniabLe o vaniabte4 pnoce4ada4, e4 decin, que 

no 4e debe .toman como datos ab4oluto4 ya que cada tipo de 

medídox cuenta imp/icitamente con un coe6iciente de - 

inexactitud. 
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