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Prologo.

El siguiente trabajo se realiz6 de manera que uno pueda darse cuenta de la importancia que tiene el
agua en estos tiempos y saber acerca del disefio de los sistemas de agua potable con el propdsito de
realizar siempre una obra de vanguardia y con ello dar un servicio adecuado de manera sustentable para

todas las personas de cualquier localidad.

En nuestro pais, el sistema hidraulico se encuentra en una etapa crucial, motivado por el deterioro del
patrimonio natural de los mexicanos, dando por resultado que el recurso del agua se considere ya
como un asunto de seguridad nacional, por lo cual se le estd dando una de las mas altas prioridades, en

cuanto a la infraestructura de la hidraulica urbana.



“Cuando eliminas toda solucidn légica a un problema, lo ilégico aunque imposible es

invariablemente cierto”
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Introduccion

El presente trabajo tiene como objetivos, tomarlo como trabajo de titulacién, para obtener para obtener
el titulo de Ingeniero Civil disefiar y el disefio la red de distribucién de agua potable del Fraccionamiento

Villa Residencial del Rey que se encuentra en Ensenada Baja California.

Las Redes de agua potable son obras de servicio que obstasen y distribuyen el agua a la poblacién de una
ciudad por medio de los componentes fundamentales como la fuente de abastecimiento, la linea de

conduccidn, los tanques de regulacion y la red de distribucién.

Cada una de estas partes cumple una funcién especifica, sin embargo, influyen de manera directa en el
funcionamiento hidraulico de las demds por lo que es necesario hacer un andlisis conjunto de las mismas

para lograr el disefio adecuado que garantice un buen funcionamiento de la red.

Referencia:
Manual de agua potable alcantarillado y saneamiento

Guia de Disefio de redes de Agua potable con uno o varios tanques de almacenamiento de la Conagua

Si se toma en cuenta lo que a lo largo de la historia se ha conocido “El agua es vida”, facilmente se
puede explicar por qué los asentamientos humanos se localizaban donde este elemento estaba

disponible.

El desarrollo del presente trabajo esta constituido por 5 capitulos, a continuacion se hace una breve

descripcién de cada uno de ellos.

En el Capitulo 1, se describe la historia de zona de estudiose tomaron en cuentas las “Generalidades
“que se tiene que considerar para el disefio de la misma red; asi como también como también loas

distintas caracteristicas que se encuentra dentro alrededor de la regién de trabajo.

Ya que El municipio de Ensenada solo cuenta con 3 cuerpos de agua: el de La laguna escondida, la Presa
Emilio Lopez Zamora alimentada por el arroyo de Valle Verde y el tercer cuerpo es "la lagunita" ubicada al

norte de la base aérea militar del Ciprés cuya importancias de caracter ecoldgico.



Cuidando siempre de no contaminar a las fuentes que otras comunidades utilicen para su distribucion vy

control del agua.

En el capitulo Il se basa esencialmente en la Recoleccidn de la Informacién del Proyecto de Agua Potable
en donde se abordan temas como las fuentes de abastecimiento y tipos de captacion del agua, asi como
también la distribucion del agua en la tierra, aborda el tipo de fuente de agua que pueden ser utilizadas

en los sistemas y tosas sus caracteristicas

En el Capitulo Ill. Es el Capitulo del trabajo en donde se tocan los temas del “Analisis de la Informacién y

las alternativas de las soluciones”:

Que se plantearon para el disefio asi como un pequeno recorrido histdrico de los tipos de modelo que
existen para un mejor desarrollo del proyecto, asi como también los modelos hidrdulicos y sus
caracteristicas, tipos de redes y el tipo de demanda que pueden llegar a ocupar comunidades de este

tipo.

Es cierto que son muchos los paises y poblaciones que disponen de un servicio de agua potable en sus
domicilios, son también numerosas las veces que aparecen averias que interrumpen el servicio, o
situaciones en las que ya sea, el caudal o presidn, son insuficientes y otras muchas en las que las quejas

de los consumidores lo son por la insuficiente calidad de la propia agua.

En el Capitulo IV. Se tocan los puntos referentes a la “Regularizacion”

El presente capitulo pretende exponer en forma clara y sencilla los lineamientos para elaborar los
Proyectos hidraulicos de los sistemas de distribucién de agua potable, asi como también los datos
basicos que se requieren para un mejor planteamiento para la realizaciéon del trabajo ya que estan

basados en normas segun las CNA.



Fraccionamiento Villa Residencial de Rey

Asi como también el desglose de las aplicaciones del programa que se utilizé para la elaboracién del

proyecto.

En cuanto al Capitulo V. Destinado al “Analisis Hidraulico de la Red de Distribucion”
Que desglosa las caracteristicas del sistema de distribucidn que proporcionar un sistema eficiente,

considerando cantidad, calidad y continuidad.

En la elaboracién del proyecto se deben plantear varias alternativas, definiendo para cada una de ellas,
las obras que lo integran, realizando un andlisis y seleccidn de la mas conveniente, en funcion de los
aspectos de eficiencia, constructivos, econdmicos, poblaciones futuras para el proyecto asi como también

la mejor forma de analizar el indice de la cantidad de gente que crecera con el paso del tiempo.



Objetivos

La distribucidon de agua ha supuesto siempre un problema y un reto desde las antiguas civilizaciones, la
romana y arabe resolvieron de forma muy acertada el suministro a las ciudades mas importantes,
empleando distintos tipos de conducciones, depdsitos, tratamientos de potabilizacion, etc.

La gestidn del agua abarca desde las acciones para la proteccidon de la calidad del agua en el origen del

abastecimiento, hasta finalizar en la depuracién una vez que ha sido utilizada.

Las mejoras en la distribucidn de agua y saneamiento por lo general conducen a una mejora en la salud y
calidad de vida de la poblacion. Una eficaz distribucién de agua es de gran importancia para la economia

y el desarrollo de una poblacion.

La escasa o mala calidad del agua afecta negativamente tanto a la salud de la poblacién como al

desarrollo industrial, agricola y en general a todo el proceso productivo.

El agua es reconocida como un bien econdmico y escaso, no es un recurso econémico ilimitado y barato,

es capaz de multiplicar la riqueza de una region, lo que explica que la politica hidrdulica se contemple no

como una simple administracién técnica, sino mds bien con importantes connotaciones sociales y

territoriales.

Objetivo general

Disefar una red de distribucién de agua potable que satisfaga la demanda real de los habitantes del

Fraccionamiento Villa Residencial del Rey, Ensenada, Baja California.

Objetivos especificos

e Cuantificar el numero de habitantes actuales con el propdsito de determinar una cifra habitantes

futuros y poder disefiar la red de distribucion.



e Respetar los pardmetros de velocidad, presion y pérdida unitaria establecidos por los manuales de

CONAGUA para la creacién de redes de distribucién de agua potable.

e Calcular la cantidad de agua que requiere la poblacidon de la Villa Residencial para satisfacer sus

necesidades en un dia de consumo.
e Recopilar conceptos de hidrdulica necesarios para comprender las ecuaciones que gobiernan el
comportamiento de las redes a presidn, en los cuales estd basado EPANET, lo que permitird determinar

las variables de estudio y pardmetros que mas influyen en el equilibrio hidraulico de la red.

e Definir el recorrido de las lineas de tuberia de la red.

e Disefo de la Red de Distribucion.
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Historia

Ensenada surge y toma significado gracias al descubrimiento de algunas minas en el Valle de San Rafael. A
principio de 1873 se descubrid oro en el sitio denominado Japa, 50 kildmetros al este de Real del Castillo;
ello provocd un desplazamiento de varios de sus habitantes hacia dicho punto y de personas de origen
mexicano procedentes de la Alta California.

Ensenada se convirtié en la via de entrada de mercancias y provisiones de San Diego y San Francisco, con
destino a los centros mineros. Sin embargo, tres afios después las minas decayeron y la fama de Real del
Castillo fue declinando.

El 15 de mayo de 1882 se dice la fecha oficial de la fundacidon de Ensenada, por decreto del Presidente
Don Porfirio Diaz declara que la cabecera del partido norte de Baja California pasa del Real del Castillo a
Ensenada de Todos Santos. Ante el creciente auge del Territorio de la Baja California, por decreto
presidencial del general Diaz, de 14 de diciembre de 1887, la peninsula se dividié en dos distritos: Sur y
Norte, y Ensenada fue designada cabecera de este ultimo. En 1915 Ensenada deja de ser cabecera de
distrito para ser trasladada a Mexicali.

Veinte aflos mas tarde, el sefior Ruiz traspasd la propiedad a su yerno Francisco Xavier Gastélum.
Después de sucesivos traspasos y ventas, el 17 de marzo de 1887, el terreno quedd en poder de la
Compaiiia Internacional de México. Posteriormente, la sefiora Maria Amparo Ruiz de Burton, nieta de
Don José Manuel Ruiz, entablé un litigio en contra de la compafia demandando la propiedad del terreno.
El juicio fue prolongado y obtuvo celebridad internacional. Al final del mismo, la sefiora Maria Amparo
Ruiz perdid el litigio.

En el afio de 1930 El distrito Norte cambia a territorio constituido por 3 delegaciones: Mexicali, Tijuana y
Ensenada. El 16 de enero de 1952 se publica el decreto de Creacién del Estado de Baja California con
cuatro Municipios: Mexicali, Tecate, Tijuana y Ensenada.

Durante la época de la Segunda Guerra Mundial hubo un simulacro de guerra en Ensenada en 1945 en la

actual calle Ambar. En dicho simulacro participaron zepelines.




En 1949 fue comprado el hotel Riviera Pacifico por el Lic. Alfonso Rocha Espinosa y su hermano Pedro

Rocha Espinosa. En esa época fue visitado varias veces por el presidente Miguel Aleman, artistas

internacionales y personalidades de la politica.

Localizacion

El estado de Baja California se localiza en la regién noroeste de la Republica Mexicana, en la parte norte

de la peninsula del mismo nombre y se
ubica geograficamente entre los
meridianos 122° 46' - 117° 06' de longitud
oeste y entre los paralelos 28° 00' - 32° 43'
de latitud norte.

Limita al este con el Golfo de California; al
noreste con el estado de Sonora: al norte
con la frontera de los Estados Unidos de
Norteamérica, esta frontera tiene una
longitud de 265 kildmetros, de los cuales

233 corresponden al estado de California 'y

32 km al estado de Arizona-; al oeste con el Océano Pacifico y al sur con el estado de Baja California Sur.

Localizacion del Proyecto

==

" "[)BAJA CALIFORNIA SUR

FRONTERA NORTE



Superficie

El estado de Baja California esta integrado por cinco municipios: Ensenada, Mexicali, Tecate, Tijuana y
Playas de Rosarito, que abarcan 70,113 kildmetros cuadrados, los cuales representan el 3.6 por ciento del

territorio nacional.

El estado cuenta con 1,380 kildmetros de litoral, correspondiendo 740 kildbmetros a costas del Océano

Pacifico y 640 kildmetros a costas del Golfo de California, lo que representa el 11.6 por ciento del total de

litorales del pais.

Ensenada Baja California




Ubicacion Geografica

La ciudad de Ensenada se ubica en el estado de Baja California. Es cabecera del municipio del mismo
nombre y esta situada a 31° 52" de latitud norte y a 116° 37" de longitud oeste. La ciudad se localiza

aproximadamente a 80 km de la frontera México-Estados Unidos frente al Océano Pacifico.
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Croquis de localizacion.- Localizacion geografica de la zona de estudio.

Hidrografia

En el Municipio de Ensenada no hay rios, se cuenta con simples arroyos con escurrimientos de aguas,
cuando el volumen pluvial en invierno o verano es considerable. Los arroyos mas importantes en el
municipio son: San Fernando, Los Martires, La Bocana, La Hervidora, Santo Domingo, Huatamote,
Grande, Paraiso, San Pedro, San Simdn, Punta Prieta, Santo Tomas

Ensenada solo cuenta con 3 cuerpos de agua: el de La laguna escondida, la Presa Emilio Lépez Zamora
alimentada por el arroyo de Valle Verde y el tercer cuerpo es "la lagunita" ubicada al norte de la base

aérea militar del Ciprés cuya importancia es de caracter ecolégico.




La presa Emilio Lopez Zamora fue construida y dada al pueblo en 1976 por el Gobierno Federal, tiene una
capacidad total de 6 720 000 m3 con la finalidad de propiciar el control de avenidas y abastecimiento
para agua potable en Ensenada. En los ultimos 5 afios la presa se ha visto afectada por la falta de lluvia,
por lo se observan niveles bajos de agua. La presa ha sido utilizada para Olimpiadas Nacionales en
competencias de kayak y canotaje, en el lugar hay una instalaciéon de la Comisién Nacional del Deporte

(CONADE).

El abasto de agua para el puerto de Ensenada es una prioridad, razén por la cual, los trabajos para la
construccion de la planta desaladora registra un avance del 60% (datos de 2016) con lo cual se brindaran
mas oportunidades de desarrollo a este municipio.

Esta obra tiene el objetivo de asegurar en calidad y cantidad suficiente para los ensenadenses, el
compromiso es aportar 250 litros por segundo de agua completamente potable en marzo del 2017. La
planta contara con elementos como: zona de neutralizacidn, a donde llegara el agua de mar, la nave de
d6smosis, donde se potabilizara el agua; la zona de filtrado y un area de depdsito, donde estara el agua

potabilizada para el consumo humano.

Demografia

La poblacién total del Municipio de Ensenada, en el afio de 1995 era de 315,289 habitantes, de los cuales
el 50.4% correspondia a los hombres y el 49.6% a las mujeres, representando el 14.9% de la poblacion del
Estado de Baja California, (2'112,140 habitantes). Entre 1990 y 1995 la tasa anual de crecimiento fue de
3.5% y conforme estimaciones del Consejo Estatal de Poblacién de Baja California La religién que
predomina en el municipio de Ensenada es el cristianismo, en su gran mayoria adherentes a la Iglesia
Catdlica y una importante minoria de fieles de diversas confesiones como: mormones, Testigos de

Jehov3, Protestantes, y Sabatistas.




Tabla 1. Censo de Fraccionamiento Villa residencial .

Evento Censal Fuente Total de Habitantes Hombres Mujeres
1995 Conteo 31 16 15
2000 Censo 0 0 0

Fuente: (INEGI, 2010), “Archivo Histdrico de Localidades Geoestadisticas” [base de datos en linea],
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geoestadistica

Evolucion demografica de Ensenada
La poblacién actual de la ciudad de Ensenada, en el afio de 2010 era de 279765 habitantes, de los cuales
el 49.8% correspondia a los hombres y el 50.2% a las mujeres. En la tabla 2. se muestran los censos

efectuados desde el afio 1900 hasta el afio del 2010

Tabla 2. Censos de Ensenada.

1900 Censo 1726 991 735
1910 Censo 2170 1338 832
1921 Censo 2178 1134 1044
1930 Censo 3042 1787 1255
1940 Censo 4616 2260 2356
1950 Censo 18150 8993 9157
1960 Censo 42561 21267 21294
1970 Censo 77687 - -
1980 Censo 120483 59350 61133
1990 Censo 169426 83596 85830
1995 Conteo 192550 95434 97116
2000 Censo 223492 110534 112958
2005 Conteo 260075 129043 131032
2010 Censo 279765 139411 140354

Fuente: (INEGI, 2010) , “Archivo Histdrico de Localidades Geoestadisticas” [base de datos en linea],
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geoestadistica



http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geoestadistica/introduccion.aspx
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geoestadistica/introduccion.aspx

Clima.

Se tienen considerados dos tipos de climas: Los templados hiumedos que se presentan en las partes altas
de las sierras y los secos que se localizan en el resto del municipio, en ambos), que se manifiesta en el
43.54% de la superficie del territorio municipal, siguiéndole el clima climas se caracterizan por fuertes
oscilaciones térmicas y pluviométricas

Ademas se tienen registrados seis tipos o subtipos de climas, prevaleciendo el clima muy seco semicalido
(Bwh seco templado (BSk), existente en el 24.25% del territorio, en tercer lugar el clima muy seco
templado (BWk) que se manifiesta en el 18.94% del municipio incluyendo la zona de la Ciudad de
Ensenada.

El resto de la superficie se distribuye en clima muy seco muy célido, semifrio subhimedo con lluvias en
invierno, con el 7.08%, 3.54% y 2.65% de la superficie del municipio respectivamente. En el Municipio de
Ensenada la principal caracteristica es que las lluvias caen en invierno y no en verano como sucede en el

resto de Pais.

Precipitacidn pluvial.

Se comenta el recurso agua no es abundante en la regidn, las sequias se presentan por temporadas
largas. Cuando se presentan lluvias abundantes y regulares, se pierden por la falta de infraestructura para
su retencién, por consiguiente se realiza un escurrimiento directo al mar sin ser aprovechadas. Por lo
tanto, el patrén estacional en Baja California, varia considerablemente de un afo a otro, registrando

periodos extremadamente lluviosos y otros severamente escasos.

Precipitacion total anual (Milimetros)

Estacion Periodo Precipitacion  Precipitacion del Periodo m Precipitacion del Periodo
Promedio Seco mas Lluviosos
Ensenada 1984-98 279.6 101.3 469.1
Bahia de los Angel 1982-99 83.1 9.0 235.1
El Arco 1984-99 102.6 0.0 226.0
Las Escobas 1984-99 150.2 65.1 298.1
7




Il. RECABACION DE LA
INFORMACION DEL PROYECTO
DE AGUA
POTABLE



En la actualidad la disponibilidad de agua es un indicador del desarrollo econémico y de la calidad de
vida. El papel del agua en el desarrollo econdmico ha sido posible actuando sobre el ciclo natural del agua

construyendo embalses, trasvases, canalizaciones, extraccién de acuiferos subterraneos, etc.

Proporcionar a pie de grifo agua potable con unas caracteristicas tales que el riesgo de enfermedad por
su consumo sea nulo, es el objetivo fundamental de una buena distribucion del agua. El agua es un
liqguido tan especial para la vida, la salud y el desarrollo social que merece un gran cuidado su empleo y
gestién, ahora que estd tan politizada y cada vez es mas un articulo de lujo y de discordia, no tanto por la

escasez global de agua dulce como por su desigual reparto y consumo.

De forma amplia se considera una red de distribucién de agua como el conjunto de instalaciones para la
captacion de agua, conduccién, tratamiento de potabilizacion, almacenamiento, transporte y
distribucidn del agua de consumo humano hasta las acometidas de los consumidores, con la dotacion y

calidad reglamentadas.

DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA TIERRA.

FUENTE VOLUMEN (Km3) PORCENTAIJE

Océanos 1320500000 97.22
Capas de hielo 29000000 2.13
Agua subterranea 8300000 0.611
Glaciares 210000 0.015
Lagos de agua dulce 125000 0.009
Mares internos (salados) 104000 0.008
Humedad de la tierra 67000 0.005
Atmosfera 13000 0.001
Rios 1250 0.001
TOTAL 1358320250 100.00
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Tipos de fuentes de agua

Agua de Lluvia.

La captacion de agua de lluvia se emplea en aquellos casos en que no es posible obtener aguas
superficiales y subterraneas de buena calidad y cuando el régimen de las lluvias sea importante.

Para ello se utiliza los techos de las casas o algunas superficies impermeables para poder hacer la
captaciéon de agua y conducirla a un sistema cuya capacidad depende del gasto requerido y del régimen

pluviométrico.

> Instalacion para recoleccion de agua de

lluvia

> Almacenamiento del agua de lluvia

» Muestra de recoleccion de agua de lluvia




Aguas Superficiales

Las aguas superficiales estdn constituidas por los arroyos, rios, lagos, etc. Los cuales discurren
naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan deseables especialmente si existen en
zonas habitadas o de pastoreo animal aguas arriba. Sin embargo a veces no existe otra fuente alternativa
para las comunidades siendo necesario para la utilizacién de contar con informacién detallada que
permita visualizar su estado sanitario, caudales disponibles y su calidad del agua

Recoleccién de agua

Zona de riego

Acueducto

Captacion de aguas superficiales

Aguas Subterraneas -
Parte de la precipitacidn en las cuencas se infiltran en el
suelo hasta la zona de saturacidn, formando asi las aguas
subterraneas. La explotacién de esta zona depende de las
caracteristicas hidroldgicas y de la formacién geoldgica del

acuifero.

La segunda alternativa representada por manantiales que

pueden llegar a ser localizados en la parte alta de las
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poblaciones, que generalmente cuenta con agua de buena calidad, y es el tipo de fuente considerada en

los sistemas de abastecimiento de agua potable por gravedad sin tratamiento.

Manantiales

Se puede definir como un manantial al lugar donde se produce un afloramiento natural de agua
subterranea.

El agua del manantial fluye por lo general atravez de una formacién de estratos con grava, arena o roca
fisurada.

En los lugares donde existen estratos impermeables estos bloquean el flujo subterraneo del agua vy

permite que este aflore a la superficie.

Recarga de Manantial

El agua del manantial es pura, y por lo general, se le puede usar sin ningln tratamiento a condicién de
que el manantial este adecuadamente protegido con una estructura que impida la contaminacién del
agua. Se deba asegurar que el agua provenga limpia antes de poder utilizarla para el uso que este

destinada a ocupar.

La potabilizacion del agua

Las aguas provenientes de fuentes subterraneas profundas, galerias filtrantes o manantiales, pueden ser
entregadas directamente al consumo, siempre que sean quimicamente apropiadas y si se tiene en cuenta
todas las previsiones necesarias en su captacion para evitar su contaminacién.

Es decir, esta agua es en general naturalmente potable.

Solo se recomienda un tratamiento con cloro para resguardarla de cualquier contaminacién accidental en

la red de distribucion.
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Cuando el agua no es naturalmente potable habra que hacer un tratamiento corrector, como sucede con

las aguas superficiales.

Sistemas Hidraulicos

Las partes que integran los sistemas hidraulicos urbanos son las siguientes: Sistema de Agua Potable,
Captacidn, Linea de conduccion, Tratamiento de potabilizacién, Regularizacion, Linea de alimentacion,
Red de distribucién y obras conexas o complementarias. A continuacion se describen las partes

integrales de los sistemas de agua potable.

Una red de distribucién de agua potable, tiene como finalidad primordial, la de entregar a los habitantes
de una localidad, agua en cantidad y calidad adecuada para satisfacer sus necesidades, ya que como se
sabe los seres humanos estamos compuestos en un 70% de agua, por lo que este liquido es vital para la

supervivencia. Uno de los puntos principales, es entender el término potable.

El agua potable es considerada aquella que cumple con la norma establecida por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), la cual indica la cantidad de sales minerales disueltas que debe contener el agua para
adquirir la calidad de potable. Sin embargo una definicidn aceptada generalmente es aquella que

dice que el agua.

Potable es toda la que es “apta para consumo humano”, lo que quiere decir que es posible beberla sin
que cause dafios o enfermedades al ser ingerida.

La contaminacion del agua ocasionada por aguas residuales municipales, es la principal causa de
enfermedades de tipo hidrico por los virus, bacterias y otros agentes biolégicos que contienen las heces

fecales (excretas), sobre todo si son de seres enfermos.
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Por tal motivo es indispensable conocer la calidad del agua que se piense utilizar para el abastecimiento a

una poblacién.

Captacion

Es la parte inicial del sistema hidraulico y consiste en las obras donde se capta el agua para poder
abastecer a la poblacion.

Pueden ser una o varias, el requisito es que en conjunto se obtenga la cantidad de agua que la

comunidad requiere.

Para definir cual serd la fuente de captacién a emplear, es indispensable conocer el tipo de disponibilidad
del agua en la tierra, basandose en el ciclo hidroldgico, de esta forma se consideran los siguientes tipos

de agua segun su forma de encontrarse en el planeta:

e Aguas superficiales.
e Aguas subterraneas.
e Aguas metedricas (atmosféricas).

e Agua de mar (salada).

Las agua de mar, ocasionalmente se emplea para el abastecimiento de las poblaciones, cuando
se usan es porque no existe otra posibilidad de surtir de agua a la localidad, las primeras se pueden
utilizar a nivel casero o de poblaciones pequefias y para la segunda, en la actualidad se desarrollan
tecnologias que abaraten los costos del tratamiento requerido para convertirla en agua potable,

ademads de que los costos de la infraestructura necesaria en los dos casos son altos.
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Por lo tanto, actualmente solo quedan dos alternativas viables para abastecer de agua potable a una
poblacidn con la cantidad y calidad adecuada y a bajo costo, las aguas superficiales y las subterraneas. Las
aguas superficiales son aquellas que estan en los rios, arroyos, lagos y lagunas, las principales ventajas de
este tipo de aguas son que se pueden utilizar facilmente, son visibles y si estan contaminadas pueden ser
saneadas con relativa facilidad y a un costo aceptable. Su principal desventaja es que se contaminan
facilmente debido a las descargas de aguas residuales, pueden presentar alta turbiedad vy
contaminarse con productos quimicos usados en la agricultura. Las aguas subterraneas son aquellas que
se encuentran confinadas en el subsuelo y su extracciéon resulta algunas veces cara, éstas se obtienen por

medio de pozos someros y profundos, galerias filtrantes y en los manantiales cuando afloran libremente

Conduccién.

La denominada “linea de conduccién” consiste en todas las estructuras civiles y electromecdnicas cuya
finalidad es la de llevar el agua desde la captacidon hasta un punto que puede ser un tanque de
regularizacion, una planta de tratamiento de potabilizacion o el sitio de consumo.

Es necesario mencionar que debido al alejamiento

cada vez mayor entre la captacién y la zona de consumo, las dificultades que se presentan en

estas obras, cada dia son mayores.

Distribucion

Este sistema de tuberias es el encargado de entregar el agua a los usuarios en su domicilio, debiendo
ser el servicio constante las 24 horas del dia, en cantidad adecuada y con la calidad requerida para
todos y cada uno de los tipos de zonas socio-econémicas (comerciales, residenciales de todos los
tipos, industriales, etc.) que tenga la localidad que se esté o pretenda abastecer de agua. El sistema
incluye vélvulas, tuberias, tomas domiciliarias, medidores y en caso de ser necesario equipos de

bombeo.
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“El camino para destruir algo, es tener el control absoluto sobre el”

Frank Herbert: “Dunas”



Ill. ANALISIS DE LA
INFORMACION Y
ALTERNATIVAS DE SOLUCION.



Tipos de modelos

En la actualidad tomando en cuenta el desarrollo que en los ultimos afos han experimentado los
modelos de simulacién es posible clasificarlos de acuerdo con el objetivo que se desee conocer del
sistema hidraulico que se investigara. De acuerdo con su aplicacién los modelos pueden clasificarse en

modelos de planificacién y modelos de operacién de disefios.

Desarrollo Histérico de los modelos de simulacién matematica aplicados a redes de distribucion

Conferencia de

expertos
1960 1970 1980 1990 USEPA/AWNHFR
1930 ‘J\/ l
Analisis de Analisis de Modelos Modelos Modelos Modelos de
caudal en redes en hidrdulicos estaticos dindmicos simulacién
redes de forma computadoras  disponibles dela de calidad integrados a
manual (Hardy para calidad del del agua sistemas de
Cross) computadoras agua informacion
personales geografica
Diagrama de un modelo hidraulico de flujo permanente
Tubos:
Diametro
Longitud
Coeficiente de pérdidas
Nodqsl: Ubicacisn Tanques: B
Elevacion Topologia de la Red Niveles Niveles de succién
Demanda Ubicacion .
Perdidas Menores

Balance de gastos en los nodos Ecuacion de pérdida de cargas

Gasto, velocidad y sentido en tuberias; presion en nodos
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Modelos Hidraulicos

La implementacion de un modelo de
simulacién hidraulica se tiende a
desarrollarse en 2 etapas.
La primera de ellas es la construccién
del modelo de simulacion.
Determinar el tipo de tema para la cual

se realizara el sistema de distribucion

Calidad del agua en el sistema de distribucion

Recopilar la informacidn necearia para las caracteristicas que debe contener cada modelo hidrdulico

asi como también representar los componentes de la red real de distribucién, en términos adecuados

para que pueda ser usada por los medios tenga de la topologia de la red.

Componentes del Sistema de Distribucion

Analizar y asignar asi como conocer los
diferentes componentes que tendra la red de
distribucién, asi como incorporar en los
modelos las demandas de consumo para cada
periodo que se quiera conocer. Integrar los
componentes no fiscos a la red de distribucién.
Al final de proceso se debe obtener un modelo

hidraulico favorable
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Recopilacion de la informacion

La obtencién de la informacién confiable y precisa de los elementos que componen el sistema de
distribucidn a simular es parte fundamental en la construccién de los modelos hidraulicos. Los elementos

que general mente componen los sistemas de distribucién son:

Uniones o cruceros.

Depdsitos o tanques de almacenamiento y de regulacién.
Pozos

Plantas Potabilizadoras

Tuberias

Vdélvulas

V V V V V V VY

Bombas

Ejemplos de cruceros, tuberias y valvulas

N s,'_y Z

J.
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Tipos de red de acuerdo con su topologia

[

+

a) Red ramificada pura b) Red mallada pura

/

-+

Zona mallada

Zona ramificada
c) Red mixta d) Red mixta

Poblaciéon de Proyecto

La poblacion de proyecto se refiere a la cantidad de personas que se tienen consideradas tener en la
localidad al final del periodo de disefio de cualquier sistema de abastecimiento y suministro de agua.

La dindmica de la poblacién es compleja.

En ellas intervienen las tasas de fecundidad y mortalidad asi como la esperanza de vida, asi como factores
de migracidn internacional y la tabla que se presenta a continuacién muestra el crecimiento poblacional

que se ha proyectado al afio 2050, esta grafica fue instituida a partir de los datos oficiales de la CONAPO.

Vida Util

Es el tiempo que se espera que la obra sirva para los propdsitos para los cuales le disefio fue considerado
tratando de no mantener gastos de operaciones y de mantenimientos tan elevados, este periodo estd
determinado por la duracién misma de los materiales de los que lleguen a estar hechos los componentes.
Otros factores que determinan la vida util de las obras de agua potable se trata mas que nada sobre la

calidad del agua que estas manejan asi como la operacidn y el mantenimiento del sistema.
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Se deben tomar en cuenta todos los factores, caracteristicas y posibles riesgos en cada proyecto en
Particular para poder establecer adecuadamente el periodo de vida util de cada una de las partes que

sistema de agua potable contenga.

La vida util de las obras depende de los siguientes factores:

Calidad de la construcciéon y de los materiales utilizados
Calidad de los equipos

Disefio del sistema

Calidad del agua

Operacién y mantenimiento

Condiciones ambientales

YV V V V V V V

En la seleccidn de la vida util es conveniente considerar que generalmente la obra civil.

Los periodos de disefios estan vinculados con los Aspectos econdmicos y la vida util de la infraestructura
Por lo que realizar un proyecto de distribucidn tiende a realizarse con las altas demandas que se llegue a
solicitar ya que pueden llegar a afectarse los balances financieros con el hecho de la falta y necesidad de

agua.

Elementos Vida Util (afios) ‘
Pozo
Obra Civil De 10a 20
Equipo electromagnético De 8 a 20
Linea de conduccién De 30a 40

Planta potabilizadora

Obra Civil 40
Equipos electromagnéticos De 15a 20
Tanque

Elevado 20
Superficial 40
Red de distribucién De 20 a 40
Red de distribucidon secundaria De 15a 30
Red de atarjeas De 15a 30
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Colector y emisor De 20a 40

Plata de tratamiento
Obra civil 40
Equipos electromagnéticos De 15a 20

Consumo

El consumo es la parte del suministro de agua potable que generalmente utilizan los usuarios, sin
considerar las pérdidas que puedan llegar a presentarse en el sistema.

Esto se expresa en unidades de( m3/d) o también se puede tomar en cuenta l/d o bien cuando se trata
de consumo per capita se utilizan las unidades de [/hab/dia asi como los organismos que se encarga de

la regulaciones tiende a utilizar los siguientes criterios m3/toma/mes.

En el consumo en zonas rurales varia siempre con respecto a las regiones donde se encontrara el sistema
son las condiciones climatoldgicas e hidroldgicas de la comunidad, las costumbres locales y la actividad de

los habitantes tiene una influencia directa en la cantidad de agua que se desea consumir.

Se tuvieron que tomar en cuenta contar valvulas de admisién y expulsién de aire (combinadas) en los
sitios mas elevados del perfil, en las zonas sensiblemente planas a distancias entre 400m y800m. Lo
anterior es para eliminar el aire presente en el agua y permitir la correcta operacién de la linea durante el

llenado y vaciado de la misma.

En los puntos bajos del perfil se colocaron véalvulas de desagte.

Gasto de disefio

El gasto de disefio esta en funcidn del gasto que se debe entregar al tanque y del gasto que proporciona

la fuente de abastecimiento.
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CONSUMOS DOMESTICOS PER CAPITA

CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA L/H/D

RESIDENCIAL POPULAR
Calido 400 230 185
Semicdlido 300 205 130
Templado
Semifrio 250 195 100
Frio

CLASIFICACION DE CLIMAS POR TEMPERATURA

FUENTE C.N.A

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C) TIPO DE CLIMA

Mayor de 22 Calido
De 18 a 22 Semicalido

Del12a17.9 Templado
De5al1.9 Semifrio
Menor a5 Frio

Coeficiente de Variacion

FUENTE C.N.A.

Los requerimientos de agua, no son constantes, durante el dia, ni durante el afio, motivo por el cual es

necesario obtener los gastos Maximo Diario y Maximo Horario los cuales se determinan utilizando los

coeficientes de

Variacidn, para obtener estos coeficientes se debe efectuar un estudio y en caso de no poder hacerlo, la

CNA recomienda utilizar los valores promedio estudiados por el IMTA.

21




Coeficiente de variacion diria y horaria

CONCEPTO VALOR
Coeficiente de variacion diaria (Cvd) 1.40
Coeficiente de variacidn horaria (Cvh) 1.55

FUENTE C.N.A.

Velocidades

Las velocidades maximas y minimas del agua en un conducto, estan gobernadas por el material del
que esta fabricado el ducto y la magnitud de los fendmenos transitorios, al igual que la velocidad de
arrastre, ésta Ultima se considera para que no exista el depdsito de particulas remolcadas por el agua

(azolve).

Velocidades Maximas y minimas permisibles en tuberias

Velocidad(m/s)

Materiales de Tuberia

Maxima Minima
Concreto simple hasta de 45cm 3.00 0.30
de didmetro

Concreto reforzado de 60cm de 3.50 0.30
didmetro o mayores

Concreto Pre forzado 3.50 0.30

Acero con revestimiento 5.00 0.30

Acero sin revestimiento 5.00 0.30

Acero galvanizado 5.00 0.30

Asbesto de cemento 5.00 0.30

Hierro dctil 5.00 0.30

Polietileno 5.00 0.30

PCV 5.00 0.30

FUENTE C.N.A.
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IV. - REGULARIZACION.



Normatividad para el sistema de agua potable

El presente capitulo pretende exponer en forma clara y sencilla los lineamientos para elaborar los
Proyectos hidraulicos de los sistemas de distribucion de agua potable.

El objetivo de un sistema de distribucién es proporcionar un sistema eficiente, considerando cantidad,
calidad y continuidad.

En la elaboracién del proyecto se deben plantear varias alternativas, definiendo para cada una de ellas,
las obras que lo integran, realizando un andlisis y seleccidn de la mas conveniente, en funcion de los
aspectos de eficiencia, constructivos y econémicos.

Datos para la realizacion del Proyecto

Para llevar a cabo los proyectos de Agua Potable de los fraccionamientos y condominios, se deben de

conocer los siguientes datos:

Tabla 1.a Datos a considerar en el disefio de proyectos de agua potable

Datos Caracteristicas
Tipo de desarrollo Habitacional
Comercial
Industrial
Mixto
Terreno
(Habitacional, comercial, et
Tabla de 4reas de usos de suelo (m?) Vialidad
Donaciones
Verdes
Otros
Numero de lotes (Habitacional, comercial, etc.)
Densidad de poblacién hab/ha o hab/lote
labitantes (total para el desarrolic
Poblacién de proyecto
Dotacidn l/hab /dia
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Gasto medio Diario l/s
Gasto maximo Diario l/s
Gasto maximo Horario l/s
Coeficiente de variacion diaria 1.2a15
Coeficiente de variaciéon Horaria 1.5a2.0
Tipo de tuberia a emplear Material y caracteristicas
Coeficientes de rugosidad de la tuberia f (material de la tuberia)
Puntos de conexion definidos Ubicacion de los cruceros ¢
conexi
Tipo de conduccidn Gravedad, bombed, combinat

Poblacién
La poblacidn de proyecto es la cantidad total que tiene el fraccionamiento al 100% de su capacidad,

aunque el desarrollo puede llegar a realizarse en etapas

Para el caso de los fraccionamientos habitacionales, el nimero total de habitantes por servir sera el
producto de multiplicar el nimero de lotes por la cantidad de habitantes por lote, en la ciudad de

Ensenada y su zona Conurbada se considerd 4 habitantes por lote.

Calculo de la poblacion para fraccionamientos habitacionales:

No de lotes x 4 habitantes por lote = Numero total de habitantes

Dotacion

La dotacién es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos los consumos de los
servicios y las pérdidas fisicas que existen en cualquier sistema de distribucidn, su unidad es en [/hab
/dia.

Para el caso del Fraccionamiento Villa Residencial del rey se tomaron en cuenta los siguientes valores

para la dotacion de agua potable para diferentes giros:
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Giros Tipos Dotacion
Domestico 200 l/hab /dia
Habitacional Doméstico (Administrativ 150 l/hab /dia
Espacios abiertos o Areas de donacién 51/hab /dia

Gasto de Diseio

Gasto Medio Diario

El gasto medio diario es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de la poblacién en

dia de consumo en promedio.

Dénde

_ Px D
Omea = “ge200

Qmea Gastomedio diarioenl/s

P Numero de habitantes

D Dotacion enl/hab /dia

86400 Segundos en que contien un dia

Gasto Maximo Diario

Es el caudal que debe proporcionar la fuente de distribucidn esto ayuda para poder disefiar 6ptimamente
una obra de captacién, podemos identificar qué tipos de equipos de bombeos pueden utilizarse en caso

de necesitarlos asi como también la regularizacién de la linea de conduccién.

El tanque de regularizacidn y almacenamiento

Dénde:

de
cv,

Qmed

Qma = CVyq X Qmea

Gasto maximo diarioen l/s
Coeficiente de variacion diaria (de 1.2 a 1.5)

Gasto medio diario l/s
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Gasto Maximo Horario
El gasto maximo horario es el requerido para satisfacer las necesidades de la poblacién en el diay a la
hora méaxima de consumo para poder tener un mejor conocimiento del disefio no tiene una funcionalidad

para la linea de alimentacién de la red asi como también cuando se llega a tratar de redes de distribucion

de agua.

Qmn = CVp X Qma
Dénde:
Qmn Gasto Maximo Horarioen /s
CVy Coeficiente de variacion Horaria (de 1.5a 2.0)
Qma Gasto Maximo Diarioen l/s

Linea de conduccién

Se llama linea de conduccidon al conjunto de tuberias, estaciones de bombeo y dispositivos de control,
que permiten el transporte del agua desde una fuente de abastecimiento, hasta el sitio donde sera
regulada y posteriormente distribuida. Si existen dos o mas fuentes de abastecimiento se denominan

redes de conduccién.

Tipos de Conduccién

Conduccion por bombeo
La conduccion por bombeo se requiere cuando la fuente de abastecimiento tiene una altura
piezometrica menor a la requerida en el punto de entrega, es decir, se encuentra en un nivel

Inferior al del tanque de regulacién 6 la red de distribucion.

Conduccion por gravedad
La conducciéon por gravedad se requiere cuando la fuente de abastecimiento tiene una altura
piezometrica mayor a la requerida en el punto de entrega, es decir, se encuentra en un nivel

Superior al del tanque de regulacion 6 la red de distribucién.
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Conduccion mixta

Es una combinacion de conduccién por bombeo en una primera parte y una conduccidn por gravedad en

una segunda parte o viceversa.

Conceptos a considerar para el diseiio

Las tuberias de conduccién deberan de cumplir con los aspectos mencionados a continuacion:

> Se con el perfil y el trazo del terreno donde se ubicd la linea.

» No se cruzaron terrenos particulares.

» Se Dejar pasillos de servicio entre terrenos para ubicar la linea de conduccidn. Estos pasillos de
servicio tienden a ser establecidos con medidas de 4.00m de ancho minimo (2.00m a cada lado), con

acceso libre de construcciones y obstaculos, en la cual no se permitié ningln tipo de construccion.

> Se tuvo que Buscar el recorrido mas corto entre la fuente de abastecimiento y el tanque de

regulacion.

> Se buscé el lugar con las condiciones mas dptimas para la linea de conduccion en zanjas separadas

de las redes de distribucion.

En la conduccidon nunca deberan de conectarse tomas domiciliarias.

Eleccion del tipo de tuberia

El polietileno de alta densidad, HDPE por sus siglas en inglés, es un material altamente resistente,
duradero, flexible y los costos de su produccién y procesamiento son bastante bajos, ademas resiste

perfectamente los procesos de esterilizacidn y tiene una alta resistencia a ataques quimicos.
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La tuberia de polietileno de alta densidad tiene aplicaciones en la conduccidon de agua potable, en

sistemas de riego, en conduccién de desechos industriales, de drenajes y aguas residuales; en mineria

y dragados, en conduccién de gas natural y de gas licuado de petréleo y en procesos quimicos en

general.

Ademads se emplean en redes contraincendios, en conductores eléctricos y de comunicacién, como

cableado eléctrico y fibra éptica, y en acuacultura. Dependiendo del tipo de aplicacién que se le vaya

a dar a la tuberia, se tienen que elegir diferentes densidades y paredes diametrales, asi como contar

con un cddigo de identificacidon que indique qué tipo de material o sustancia transporta.

EPANET

EPANET es un programa de ordenador que permite
realizar simulaciones en un periodo extendido del
comportamiento hidraulico y de la calidad del agua
en redes de distribucién a presién. En general una red
consta de tuberias, nudos (conexiones entre tuberia),
bombas, valvulas y tanques de almacenamiento o

depésitos.

EPANET nos ayuda a determinar el caudal que circula
por cada una de las conducciones, la presidn en cada
uno de los nudos, el nivel de agua en cada tanque y
también a su vez los diferentes componentes
quimicos que pasan atravez de la red durante un
determinado periodo de simulacién analizdndolo asi

en diferentes intervalos de tiempo.

S EPANET 2 - red3.net [

Archivo Editar Ver Proyecto Informe Veptana Ayuda
DR s axalglueas | 2dad
REE
oo | Diat,800aM |

&GO

=10/ x|

Sl
IR
o
Z 4
25
At
ura Caudal \ g)e Q/o_ogo
5200 2500 \
o
64.00 50.00
76.00 75.00 '
800 10000 o 50\)
m LPS

XY: 46.22,30.19

Autodmensionado Off | LPS ﬂl 100%

Zona de estudio de EPANET

Esta disefiado para ser una herramienta de desarrollo en el aumento de los conocimientos relacionados

con el movimiento y el destino de los constituyentes del agua en una red de distribucion.
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Ejemplo de Red

Por ejemplo un pozo de decantacién desde el cual el agua es bombeada a una red de distribucién.
También hay una tuberia conectada al depdsito de almacenamiento que servird como una fuente

secundaria.

,—/'

Valvula
11 9

Deposito 12093

!

Construccion del disefo de la red de distribucion

Como primer paso se debe considerar en qué lugar se encuentra la zona de proyecto, una vez
localizado el punto de trabajo se puede llegar a conocer mejor con las nuevas tecnologias con las que

se cuenta hoy en dia en este caso particular se recurrié a Google Earth ZONA DE

Localizacion de Red de Distribucion

Este es el estado de Ensenada como lo conocemos hoy en dia como se puede apreciar se encuentra a
la orilla del mar asi como también cuenta con dos grades y extensos cuerpos de agua.
Para lo siguiente se debe localizar el sitio en cuestidén en visualizador de mapas para poder llegar a

conocer mejor la zona vy sus alrededores.
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Ensenada Baja California

Para poder realizar este tipo de instruccion en el ordenador es de manera muy sencilla solo basta con
localizar el Terreno y puede Descargarse la zona de manera natural siguiendo los pasos del Google
Earth o simplemente con una captura de pantalla del escritorio en el que se esta trabajando (TECLA

IMPR pant) PetSis ) Para poder a llegar a tener una forma del terreno y una imagen clara del como se

muestra a continuacion

Fraccionamiento Villa
Residencial de Rey |,
122°46'-117° 06' de
longitud oeste y entre los
paralelos 28° 00' - 32° 43' de
latitud norte

Conociendo la zona mas se realizd el trazo del terreno en AutoCAD para asi conocer a fon las

dimensiones y caracteristicas del terreno por lo cual se logré realizar un plantilla para el terreno
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Una vez conocido el trazo principal de las calles lo que debemos de realizar a continuacién es el
trazado de la rede en el Programa EPANET vya que las extensiones de archivos que maneja el
programa tiende a cambiar de forma de compatibilidad de imagen por lo cual primero debemos

convertir el archivo a formato de Metadatos.

Realizacidn del proyecto por medio del Programa EPANET

Lo primero que debemos de tener en cuenta es que el trazado del plano debe estar terminado en

AutoCAD para poder realizar de mejor manera nuestro trazdo de la red por lo que qye para

transformar nuestro archivo primero debemos exportarlo de la siguiente manera:

(ol s (22 ] 57 Drafting & Annotation
age Output Plug-ins Online  Express Tools

| Fraccionamiento Villa residencial del .. |8 7ype g keyword or phra: 15e

Search Commands
4 @& gBEE 5] A Hie - (5] @D ¥y
&1 Export to a different format ~ 5| |Unsaved Layer State - JO Leader - it Bylayer ot
. Text Insert Group — Measure
D - & | 25l [ AGUA POTABLE ~| * [ Tsble ——Bylayer -
N 3 -
o e ?:’:ma DWF file and allow you to set | Layers ~ | Annotation ~ Properties ~ u| Groups = | Utilities

page setup overrides.

DWFx
Create a DWFx file and allow you to
set page setup overrides.

(=
= Export 3
Create a PDF file and allow you to set
page setup overrides.
=
@ Publish
DGN

Create one or more DGR files fram the

@ Print » current drawing,

3D DWF
Create and display a DWF or DWFx file
of your 30 model in the DWF Viewer,

@ &

PDF

0|
[=]
kil

B

 TRIBUY

FEX
L Drawing . Create a FEX file based on the current z
22| Utilities drawing.

DE DIS

‘Other Formats
Frnort the drawina to anather file

%] Close »

J

DATOS DE PROYECTO
PR mE M

RED

Layout1 4 Layout.

2
[T T e O e e ] [TEX SN [V PR R N

AutoCAD Disefio e instrucciones para transformarlo Archivo a metadato
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Conociendo los distintos tipos de archivos para exportar buscamos la extension de metadatos que
pueda ser reconocida en la biblioteca del programa EPANET, tratando de convertir nuestro archivo

con estas caracteristicas para la biblioteca del siguiente programa.

& EPANET 2

Archivoe Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

DFE& mX#M § iFmeE | |k [ XPARAUE OHG—~FKT

« Plano de la Red

G 23 |
Datos lF'Ianc- ]

Conexiones -

‘i

Ventana Previa de Diseno de EPANET

Ya consientes del area de trabajo del programa EPANET lo que se realizo fue exportar

los trazos del disefio de la red de distribucion para realizar el estudio de la distribucidon h

hAF

del agua por lo cual se busca el metadato que se exporto para colocarlo en la zona de

trabajo del Programa

Realizamos la funcién VER de la barra de tareas y cargamos el archivo que exportamos Puntos finales

de AutoCAD
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Creacion de Proyecto
4 valores Predeterminados x|

Lo primero que se debe tomar en cuenta para Etiquetas D lF‘ropiedade&I Opciones Hidréulicasl
realizar un proyecto en EPANET es aseguranos de Objeto Prefijo ID
que la opciones predeterminadas que Conexiones _
utilizaremos para el proyecto estén bien Depdsitas
establecidas. Para ello empezaremos a arrancar Tangques
EPANET seleccionando Fichero>>>Nuevo que se Tuberias
encuentra en la barra de comando para poder asi Bombas
darle la instrucciéon de que deseamos iniciar un Valvulas
nuevo proyecto. Patrones
Curvas

] Incremento |D 1

Después se seleccionara

Proyecto>>>Predeterminado para poder abrir un [~ Guardar como predeterminado

cuadro de dialogo que se utiliza para que EPANET

. " . Aceptar Cancelar Ayuda
asigne automdticamente las etiquetas que se

utilizaran para identificar los factores del
proyecto

En la pagina de didlogos de las ID para poder asi asignar los valores.

A continuacién la pagina siguiente de hidraulica para poder seleccionar las Unidades de LPS (litros por
segundo) como las unidades que se tomaran para el caudal.

Esto implica que todas la demas variable que se presente mds adelante estardn expresadas en unidades del
sistema internacional (longitud en metros, didmetros en mm, presidén en mca, etc.)

Se debe seleccionar también la opcién de Darcy-Weisbach (D-W) que funcionara como la expresion de las
férmulas de las perdidas Para poder salvar esta configuracién para que sea la adecuada para el proyecto solo
basta con seleccionar el cuadro del final del cuadro de dialogo antes de terminar con la configuracion

apretando Aceptar.

A continuacién se determinaran las opciones para la visualizacion del plano asi como también la de la adicion

de objetos asi también se conocerd la simbologia con la que se trabaja en el proyecto .Seleccionar
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Ver>>>0pciones para asi poder abrir el cuadro de opciones del plano. Seleccionando la figura de notacién y

completar los valores que aparecen respectivamente en el cuadro de dialogo.

X

: “ I_lljl:l:-:: Tﬂn'laﬁtl d& hudn

] I?g = o
Lineas
Etiquetas ™ Proporcional al valor
Notacidn [v Mostiar bordes
Simbolos ;

[v ‘fer Conexiones
Flechas de Caudal
Fondo
Aceptar Cancelar Avuda

Cuadro de opciones del plano

Finalmente antes de comenzar a dibujar nuestro sistema debemos asegurarnos que las dimensiones sea
adecuadas para existe la opcion Dimensiones>>> una vez hecho estos podemos proseguir con la elaboracién

del proyecto.

Dibujando la red del sistema

Para poder comenzar a dibujar nuestra red hidraulica podemos utilizar los botones del cursor para poder
conocer lar distintas herramientas con las que cuenta EPANET que aparecen en la barra de herramientas del

plano. Ver>>>Herramientas >>>Plano.

DNNEERNRE R E E R E R N
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Herramientas de EPANET

@ Deposito

Como primera instancia podemos proponer el depdsito. Solo basta con hacer Clic sobre el botdn. A
continuacién no se tienen mas que hacer solo clic en la posicion mas adecuada donde se tenga contemplado

localizar el depdsito.

Nudos

Lo siguientes son los nudos de conexidn. Se debe realizar haciendo clic en el botdn y después seleccionar en

el plano de la regién en donde se esta trabajando las posiciones de todos los nudos que puedan necesitarse.

E Tanque

Por ultimo solos nos queda afadir el tanque haciendo clic sobre el botdn y seleccionar la zona
donde se desea colocarlo para que quede una configuracion del plano similar a la que se muestra a

continuacion.

L 2%

Ejemplo de plano de Red después de afiadir puntos
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— Conduccion

Lo préximo sera afiadir las conducciones correspondientes que nos llegue a necesitar en el plano asi que se

procura hacer unas buenas conexiones entre conducciones y nodos.

(?

Par poder anadir una bomba correspondiente solo basta hacer de igual forma sobre cualquiera de los nudos

Bomba

donde se desee implementar la bomba.

M Valvula

Para la colocacion de una valvula solo basta localizar el are donde se desea colocarla haciendo clic con
precision sobre el nodo correspondiente y realizar la propiedades caracteristicas con las que cuenta la valvula

en cuestion.

Seleccion de texto y etiquetas

Lo siguiente sera identificar el depdsito, las valvulas, la bomba y el naque de almacenamiento seleccionando
el botdn de texto de la barra de herramientas y solo basta con hacer clic en el lugar donde se requiera la

etiqueta que se desea colocar.

m Puntero Negro

Después de haber repetido la accién de colocar las leyendas a los respectivos nudos y depdsitos el

puntero negro regresa el plano a su forma de edicidon y modo de seleccién de objetos.
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Seleccion de vértices

Después de tener representada graficamente la red que necesitemos si alglin nodo se encuentra
fuera de la posicidn se puede mover con el botén izquierdo del ratdn manteniéndola apretado hasta localizar
su nueva posicién. Las condiciones del nodo cambiaran dependiendo del nuevo lugar donde se desea

colocar.

» Primero puede seleccionar la conduccidn y después hacer clic en el botdn, en la barra de
herramientas para poner el plano en modo de seleccion de vértices.

» Seleccionar el extremo de la conduccién con un clicy arrastrarlo hasta su nueva posicion.

> Si se necesita se puede afadir o quitar nudos intermedios en la conduccidén apretando el botdn
derecho del ratén teniendo seleccionada la conduccidn y asi se podra elegir la opcién deseada en el
menu que aparecera.

» Cuando se termine, solo basta apretar el botdn de puntero negro para poder volver asi al modo de

seleccidn de objetos.

Caracteristicas de modelos de calidad del agua
Ademas de un modelo hidrdulico. EPANET también tienen las siguientes capacidades en la modelacién de

la calidad del agua.

> Realiza el seguimiento de sustancia no reactiva que se pueda llegar a encontrar en la red.
» Puede modelar el comportamiento de un material reactivo conforme a un andlisis de tiempo

» Puede modelar la edad del agua a lo largo de la red

Propiedades de los objetos
A medida que se afladen objetos al proyecto se les pueden asignar sus propiedades determinadas. Para
poder cambiar estas propiedades en un objeto se debe seleccionar en el editor de propiedades, pueden

existir distintas formas de hacerlo.
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Puede ser que el editor este activado y lo Unico que se tiene que realizar es hacer clic en el objeto

seleccionado desde la pagina de datos del buscador.
Si el editor no se encuentra activado se pueden seguir estas faciles instrucciones:

» Hacer doble clic en el objeto del plano
» Presionar botdn derecho, sobre el objeto y seleccionar Propiedades >>> en el menu que aparecera

> Seleccionar el objeto de la pagina de datos del buscador y hacer clic sobre el botén de editor del
buscador del proyecto. /

Una vez en el editor de propiedades tiene un distinto tipos de seleccidén se puede utilizar la tecla F1 apara asi

poder tener una descripcién completa de las propiedades.

£
| Propiedad Valor

*ID Unidon 2 A
Coordenada-X e
Coordenada-Y -100.00
Descripcion

Etiqueta

e ...........................

S e u .......................
Patron de Demanda

Matannris da Namanda 1 LI

Editor de propiedades

Empezaremos con el Nudo 2 tal y como se muestra en la figura de arriba, Ahora se pueden introducir la cota
(Elevacion) la demanda para este nudo en sus respectivos campos. Se pueden utilizar las flechas del curso
arriba y abajo del teclado o sincronizarse o el ratdn para asi poderse desplazar entre los diferentes campos

gue componen la ventana.
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Para cambiar las caracteristicas de otro componente de la red, solo basta con desplazarse en los sentidos en

donde se encuentra la red y cambiar las propiedades que se desean.

De esta forma se pueden mover de un objeto a otro y asi completar la demanda y la altura de todos los

nodos asi como la altura didmetro y rugosidad respectivamente.
Para los depdsitos se pueden introducir alturas de (0.5 m) en el campo de altura total de las propiedades

Para el tanque, 38 m de altura asi como un nivel inicial de 5.25 m un nivel maximo de 7m, un minimo de2m
asi como las caracteristicas necesarias para las valvulas que se desean afiadir. Cuando se trata de la bomba

necesitamos asignarle una curva caracteristica.

Lo Unico que se necesita es simplemente desde la pdgina del buscador seleccionar Curvas>>> del listado y

_hlg |

hacer clic sobre el boton.

EPANET creara automaticamente a partir de los puntos sefialados que puedan indicarsele la ecuaciéon

correspondiente aparcera como se muestra a continuacién

x
ID Curva Descripcion
I-ﬂ ICuwa ejemplo
Tipo de Curva Ecuacién

|BOMBA | | Altura = 55,00-7.252E -6(Caudal)*2,99

Caudal IAllma H
50_
0 55
~ 40
90 50 E
[
30_
130 40 g
20_
10
0 50 100 150
| Caudal (LPS)
Cargar... I Guardar... I Aceptar Cancelar Ayuda

Editor de curvas caracteristicas
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Andlisis Hidraulico.

Ahora que se tienen suficiente informacidn para realizar un andlisis hidraulico. Para ello se debe seleccionar

la parte del proyecto que se desea analizar >>>Iniciar Analisis o simplemente hacer clic sobre el botén de

)

Si no se puede correr el programa, aparecera una ventana de informe de estado que nos indica cual es el

arrancar que se encuentra en la barra de herramientas.

problema.
Si el andlisis se llega a realizar con éxito se pueden ver los resultados de distinta forma

Asi mismo se puede consultar la tabla de resultados haciendo clic sobre el botén. o—
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Poblacion para el Proyecto

Para el cdlculo de la poblacién futura, se utilizardn el nimero de habitantes obtenidos y el dato a
encontrar sera para el afio 2036, es decir, se proyectara la poblacidn a 20 anos, utilizando el método de

crecimiento por poblacién:

Ddnde:

i, es el incremento de la poblacion.
P;, es la poblacién futura.

Po, es la poblacién inicial.

t, es el tiempo en afios.

La tasa de crecimiento anual para la entidad durante el periodo 2005-2010 fue del 2.3%.

Poblacion futura.

2016 1 9255.081
2017 2 9467.948
2018 3 9685.711
2019 4 9908.482
2020 5 10136.378
2021 6 10369.514
2022 7 10608.013
2023 8 10851.997
2024 9 11101.593
2025 10 11356.929
2026 11 11618.139
2027 12 11885.356
2028 13 12158.719
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2029 14 12438.369

2030 15 12724.452
2031 16 13017.115
2032 17 13316.508
2033 18 13622.788
2034 19 13936.112
2035 20 14256.643
2036 21 14584.545

La poblacién proyectada para el afio 2036 es de 14585 habitantes.

Poblacidny comparacién Grafica de los diferentes métodos para la poblacién

Caracteristicas para los tipos de calculo de la poblacidon

Habitantes

.
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R
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Poblacién que se utilizara y se visiona para el trabajo que se elaboro

ANO DEL CENSO NO. DE HABITANTES

2000 10000
2010 11745
2020 13334
2030 14937
2040 16827
2050 18926

Grafica de Crecimiento Poblacional de la Zona
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Dotacion.
“ R .z . . ,
Se entiende por dotacién a la cantidad de agua que se asigna a cada persona por dia y se expresa en

I/h/d (litros por habitantes por dia).

Esta dotacidn es una consecuencia del estudio de las necesidades de agua de una poblacién, quien la
demanda para los usos siguientes: para saciar la sed, para la preparacién de alimentos, para el aseo
personal, para el lavado de utensilios y vestido, para el aseo de |la habitacion, para el riego de las calles y
jardines, proteccién contra incendios, para edificios e instalaciones publicas, para usos industriales,

comerciales, etc.

Para obtener la dotacidon se toman varios factores como el clima, actividades productivas, nivel de vida,
calidad del agua, entre otros. La Comisidn Nacional del Agua propone las siguientes dotaciones que estan

en funcién del nivel socioeconémico y el clima de las poblaciones.

Residencial Media Popular
Calido 400 230 185
Semicalido 300 205 130
Templado 250 195 100
Fuente: CNA

La poblacion pertenece a la clase popular y posee un clima cdlido por lo que se tomara un valor de

dotacién de 185 1/hab/dia para célculos subsecuentes.

42




Zona de Localizacién del Proyecto

Fraccionamiento Villa residencial del Rey Ensenada Baja California
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Fraccionamiento Villa Residencial del Rey Avenida General Lazaro Cardenas

Esquina Avenida de Arce Areas Verde y Donacién de Equipo Escolar

44




Avenida Lucio Calle Inocencio

Avenida General Lazaro Cardenas a Espaldas del fraccionamiento Valle de Chapultepec
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Avenida Lerma Fraccionamiento villa residencial del Rey Il

Editor de Patrones ot
1D Patrdn Dezcripoidn
Periodo 2 3 4 5 B 7 2
Coeficiente 0.45 045 0.45 0.60 0.90 1.35 1.5
£ >

Cargar...

Guardar...

Aceptar Cancelar Auuda
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Desarrollo de la zona y composicidn de los circuitos del Proyecto de Distribucion de Agua

Ejemplo de la formacidn del sistema de distribucion

| CONSUMOPORCLASESOCIOECONOMICALW/D
CLIMA RESIDEMCIAL MEDIA POPULAR
Célido 400 230 185
Semicalido 300 205 130
Templado
Semifrio
250 195 100
Frio

Gastos de Proyecto

300 lts/s
2000 habitantes
Qamed = D*P/86400 (It/s) 6.94 0.00694
Qmaxd = amed*Cvd (lts/s) 9.72 0.00972
Qmaxh = Qmaxd*CVh (It/s) 15.07 0.01507
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Lo primero que se tomd en cuenta son las zonas y los numeros de habitantes asi como también la

dotacion que corresponde a cada uno de los habitantes de la zona.

Ttramo longitud Mo de Viviendas Habitantes Habitantes | Dotacion Q Qf2

1 20 5 4 20 300 0.0694 0.0347

2 41 14 4 56 300 0.1944 0.0972

3 33 7 4 28 300 0.0972 0.0486

4 150 83 4 332 300 1.1528 0.5764

5 292.66 75 4 300 300 1.0417 0.5208

3 28.33 25 4 100 300 0.3472 0.1736

7 345 s 4 140 300 0.4861 0.2431

3 216 23 4 92 300 0.3194 0.1597

9 169.26 35 4 140 300 0.4861 0.2431

10 226 15 4 60 300 0.2083 0.1042

11 383 27 4 108 300 0.3750 0.1875

12 150 40 4 160 300 0.5556 0.2778

13 10 30 4 120 300 0.4167 0.2083

14 10 24 4 96 300 0.3333 0.1667

15 85.94 13 4 72 300 0.2500 0.1250
2160.19 0.006976238 20 1 0.139524764
a1 2 0.286025766
33 3 0.230215861

aMh 150 4 1.04643573

15.07 292.66 ] 2.041665872
28.33 6 0.197636828
345 7 2.406302179
216 8 1.506867451
MAXIMA ~ MINIMA 169.26 9 1.180798078
Concreto 3 0.2 226 10 1.576629333
Acero 5 0.2 383 11 2.671899231
Finro- 5 0.2 150 12 1.04643573
=t 10 13 0.069762382
Plasticos > 0.3 10 14 0.069762382
FUENTE C.N.A. 25.94 15 0.599537911
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Datos de entrada de elementos en EPANET

Existe una gran variedad de féormulas para calcular la resistencia al flujo en las tuberias, destacdndose

entre ellas las de Darcy-Weisbach, HazenWilliarris y Manning.

La C.N.A., a través del .LM.T.A. realizd estudios para definir cual de estas férmulas simula mejor los

fendmenos de escurrimiento; resultando la formula de Darcy-Weisbach como la mas adecuada para

conducciones a presion.

Configuracion del proyecto

e Se modelara la red usando la ecuacién de pérdidas de Darcy-Weisbach.

e El coeficiente de rugosidad para tuberias de P.E. es 0.0025

e Las unidades de caudal en l.p.s.

Valores por DefectoA

Eliquetas [0 Propiedades l Opriones Hidléulicas]

Propiedad Walar Predeterminada |
Cata Mudos ED :

Diarmetro Depdsitoz a0
Hivel Max. Depdzitoz 20
Longitud Tuberiaz 100
Longitudes Automaticas | OFff
Dismetro Tuberias 100
Fugozidad Tuberias Qo025

[ Guardar como predeterminado

Aceptar Cancelar

Etiquetas D ] Propiedades  Opciones Hidraulicas

Opcidn

Unidades de Caudal
Ecuacion de Pérdidas
Peso Especifico
Vizcosidad Relativa
Iteraciones Max.
Precisidn

Siztema no eguilibrado
Patran predeterminado

Factar de Demanda

*alor Predeterminado |

LPS

1

1

40

0.0
Continuar
1

1.0

[ Guardar como predeterminado

Arceptar Cancelar

Ventanas para configurar los valores de entrada.
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La tuberia de alimentacion se calculara para que a través de ella escurra el gasto maximo horario
correspondiente a la zona de servicio respectiva. En el caso extraordinario de varias lineas de alimentacién, la
suma de los gastos que escurran a estas lineas serd igual al gasto maximo horario. La red de distribucidn se

calculara para la demanda que corresponde al gasto maximo horario.

Tipos de Tuberias que pueden Utilizarse

Tuberias Metalicas

Ventajas

> Alta resistencia mecanica, al juego y a la radiacidn UV.
> Impermeable al Oxigeno

» Reducida Dilatacion Térmica.

Desventajas

» Unidn de tuberias por rosca y manipulacion dificultosa.
» Pesadas comparadas con las tuberias de plastico.

> Precio elevado.

Tubo de plomo
Ventajas

e Blando, flexible, sencillo de soldar (punto de fusidn 330 2C).

e Resistente a la corrosion por el agua

Desventajas

e Muy pesado por su alta densidad.

e Venenoso, prohibido para las tuberias de suministro de agua potable (CTE HS4, apartado 6.1.1, punto 4).

Tubo de acero

Se clasifican en tres grandes grupos: acero galvanizado, acero negro y acero inoxidable, frecuentemente se

las suele llamar tuberias de hierro.
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Acero negro
Unicamente se utiliza en circuitos cerrados p.ej. para calefaccién. Debido a su baja resistencia a la corrosién
no se utiliza para suministro de agua potable. El curvado se puede hacer en frio o en caliente. Las uniones se

podrdn hacer mediante rosca, bridas o con soldadura autdgena.

Acero galvanizado

Este material es empleado principalmente en instalaciones contra incendio, debido a su resistencia contra el
fuego y su resistencia mecanica. También se encuentra en instalaciones domésticas antiguas para suministro
de agua. Se trata de tuberias de acero negro protegidas contra la corrosién. La proteccion consiste en un
bafio electrolitico con una solucién de zinc, que se deposita en las paredes con un recubrimiento de unos

0,10 mm.

Las tuberias se cortan con sierra de metales. La unién de tuberias se ejecuta mediante uniones roscadas. La
unién roscada queda estanca aplicando estopa o cinta de teflén. El curvado se efectuara en frio mediante

magquinas de curvar o tornillo de banco. El precio del tubo de 1/2" es de aprox. 6 €/m.

Acero inoxidable

La principal caracteristica es su gran resistencia a la corrosidn y su mayor resistencia mecanica (duplica la del
hierro galvanizado). Son las mas caras. La unién puede hacerse por rosca (con accesorios de acero o cobre),
por soldadura capilar o por manguitos a compresion. Los tubos se cortan con sierra de acero y se el curvan

con maquina curvadora. Las tuberias se ofrecen en barras de 6 m de longitud.

Ventajas

. Resistencia mecanica.

Desventajas
e Corrosion del tubo si el agua es lo suficientemente agresiva (p.ej. por su alto contenido en sal).
¢ Dificultad en manipulacién por peso y rigidez.

e lacorrecta soldadura de acero negro e inoxidable requiere mucha experiencia.
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Diametro de las tuberias que puede ocuparse

5.0cm (2")
6.0cm (2 1/2")
7.5cm (3")
10.0 cm (4")
15.0cm (6")
20.0cm (8")

Datos de nodos

Los datos introducidos son:
o Cota del terreno.

° Demanda del nudo.

Datos de tuberias
En las tuberias se afiaden:

. Longitud.
. Diametro.
. Rugosidad
. Coeficiente de pérdidas.

25.0 cm (10") 61.0 cm (24")
30.0cm (12") 76.0 cm (30")
35.0cm (14") 91.5cm (36")
40.0 cm (16") 107.0 cm (42")
45.0 cm (18") 122.0 cm (48")
50.0 cm (20")

-

Tuberia T3 Conexién N1 (s8]
Fropiedad Walor | Fropiedad Walar |
‘D Tuberia T3 4D Conesicn— IN1 :
“Nudo Inicial N1 Coordenadas E73.10
“Nuda Final M2 Coordenaday’ 1333.78
Deescripeicn Descripcich
Elialeta Etiqueta
*Langitud

angitu 355.09 “Cota 47 71

“Didmeatra 100

DemandaBaze  1.164
“Rugaosidad 00025
- Patrén de Demand 1
Coef. de Pérdidaz 0.8
- ; Categoria de Dem. 1

Estada Inicial Ahierto -

Coet. Fluio Coef. Emizar
Coet. Pared Calidad Inicial
Caudal Mo Dizponible Fusiis s Calde
Yelocidad Mo Disponible Demanda Actual - No Disponible
Perd. Unit Na Disparitle Alra Total Ma Dispianible
Factor friccion Mo Digponible Presidn Mo Disporible
Welo, de Reaccidn Mo Disparible Calidad No Disponible
Calidad Ma Dizponible
Estado Ma Dizponible
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Datos de tanque de regularizacién elevado

Los valores introducidos son la cota del terreno donde se ubica el tanque, el nivel

centro del tanque vy la altura total.

inicial del agua, el

5.00 m

21.00 m

e

Cota=4645m

b, &

Depésito Tanquel E‘
Propiedad Walor |
D Depdsitn H H

Coordenada X
Coordenaday 132616

Descripcidn

Etiqueta

“Cata 45.45
“Mivel Inicial 235
“Mivel Minima 21

“Mivel M aximo 26

“Didmetro 50

Yolurmen Minima

Curva de Volumen

Modelo de Mezcla Mezcla
Fraccion Mezcla

Coef. de Reaccion

Calidad Inicial

Fuente de Calidad

Caudal Meta Entral Mo Disponible

Cota Mo Disponible
Presidn Mo Dispanible
Calidad Mo Dispanible

Tipos de tanques.

Los tanques se clasifican en:

Tanques superficiales. Se les llama asi a aquellos depdsitos que se construyen ya sea sobre la superficie de un

terreno o en parte bajo el nivel del suelo compensando cortes y rellenos, pudiendo construirse aun bajo el

nivel del suelo, para evitar el congelamiento del agua en sitios en los que se presentan bajas temperaturas

(nevadaso heladas por varios dias).

Conviene ubicarlos cerca de la poblaciéon a servir en lomerios con altura adecuada, procurando que la

diferencia entre el nivel del agua en el tanque estando lleno y el punto mas bajo por abastecer sea de 50 m.

Generalmente son de forma rectangular, aunque existen circulares. Las paredes del tanque se construyen

usualmente de mamposteria, concreto reforzado o concreto preforzado (elementos prefabricados)

dependiendo del tamafio del tanque. Los tirantes del agua pueden ser desde 1 m hasta 3.5 m en
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mamposteria y de 2 a 5.5 m para concreto reforzado con capacidades de hasta 10,000 m3, y de 5a 9 m con
capacidades desde 5,000 hasta 50,000 m3 en concreto presforzado.

Para proteger el agua de la contaminacidn, los tanques estan techados teniendo solamente respiraderos
protegidos por tela de alambre para evitar la entrada de roedores y otros animales, y registros para
mantenimiento y limpieza del tanque. Asi mismo se protegen del agua de lluvia y de los escurrimientos

dandole pendiente al techo del tanque y estableciendo un mecanismo de drenaje exterior

Tanque Superficial

Estos depdsitos se construyen, enterrados, semienterrados o sobre la superficie del terreno y pueden ser de
mamposteria de piedra o concreto reforzado, revistiéndose en ambos casos con un mortero
impermeabilizante o adicionarle al concreto un aditivo impermeabilizante integral. Deberan ser techados
para evitar la contaminacidn del agua con cuerpos extrafios. En cuanto a sus dimensiones, sus capacidades
son muy variadas, ya que pueden ir desde 5 hasta 50000 m3 el tirante del agua generalmente se recomienda

que esté entre los 2 y 5 m para los de concreto, y en el caso de los de mamposteria el tirante serd de 1 a3 m.

CAPACIDAD DE TANQUE = Q maxd 1653.8094 m3

Tanques Elevados

Cuando la topografia del lugar es plana y no exista una
elevacién natural, se debera construir un tanque elevado. Su
altura varia desde los 3 hasta los 20 m y el material con que

se construya puede ser concreto o acero.
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En este caso la ubicacion mds conveniente es dentro de la localidad para disminuir las pérdidas por friccion
en la linea de alimentacion.
La CNA tiene una serie de planos tipo de tanques para distintas capacidades a los que Unicamente es

necesario calcularles la cimentacion.

Taque Y Capacidad de Agua Necesaria

Editor de Patrones

1D Patran Descripcidn
|1| ILEY DE DEMAMDAS P&RA PEQUEFAS PORLACIONES COMAGLA

Simulacion hidraulica

Perioda |2 |3 |4 |5 |5 |? |a
La simulacion se realizara en un periodo de 72 Coeficients 045 |045 045 00 090 135 15

4 [l .

horas, cuyo gasto maximo horario se presenta a

las 8:00, 9:00 horas y 10:00 horas. En este analisis

=5
f

se parte del trazo de la red propuesta, la cual

Walor Medio =1.00

representa el esquema de abastecimiento de 0
012 3 4567 &9 10111213 14151617 18 1920 21 22 23 24
Tiempo (1 Intervalo = 1:00 hre)

agua potable de una pequeiia poblacién.

Cargar... Guardar... Aceptar Cancelar

Fraccionamiento Villa residencial de Rey

Lo que se realizo fue el estudio de la zona
correspondiente para poder realizar de manera
mas eficaz la simulacidon y las caracteristicas

necesarias que necesito el programa
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Relacion de Alturas de la Zona

Tiempo de Bombeo del Tanque de Almacenamiento

Altura
25.00
50.00
75.00
100.00

‘Velocidad
0.01
010
1.00
2.00

56




Relacién de Nudos y Tuberias de la Simulacion a 72 Hrs

Tabla de Red - Lineas en 0:00 Hrs

1D Linea

Tuberial

Tuberia 2

Tuberia 3

Tuberia 4

Tuberia 23

Tuberia 24

Tuberia 25

Tuberia 27

Tuberia 28

Tuberia 29

Tuberia 30

Tuberia b

Tuberia B

Tuberia 9

Tuberia 7

Tuberia 8

Tuberia 10

Tuberia 11

Welocidad

mes

054
024
023
043
050
naz2
036
0E7
051
036
015
nza
054
030
064
17
naa

Pérd. Unit.

mkm

Tabla de Red - Nudos en 0:00 Hrs

Presion
25.00
50.00
75.00
100.00

Dia 1, 12:00 AM

Velocidad
0o
0.0
1.00
2.00

m's

0.2z
513
118
1.04
fan
7.4
168
2.40
7.59
468
2.43
0.1
1.37
861
1.69

11.84

1.00
1.43

1D Mudo

Conexidn 2

Conexidn 3

Conexidn 4

Conexidn B

Conesidn 7

Conexion 20

Conexidan 21

Conexidn 22

Conexion 23

Conexidn 24

Conexidn 25

Conexidn 5

Conexian 10

Conexidn 8

Depdgito 1
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Cota

105
1a
11a
76.00
100
98
100
1z
11a
110
70
73
100
120

Presian

m

43.29
29.25
24,50
23.73
5616
.62
34.83
3264
2175
23.82
2378
B1.44
58,91
3251
14,50



w

i)

21
.24. 6
¥ 23
o
20
.' 1.59
Yelocidad Férd. Unit.

1D Linea m's mdkm
Tuberial 1.80
Tuberia 2 1.84 40.36
Tuberia 3 0.a 323
Tuberia 4 0wy 2.29
Tuberia 23 1.45 4293
Tuberia 24 1.69 BE.73
Tuberia 25 077 1369
Tuberia 27 116 1752
Tuberia 28 218 5h.E3
Tuberia 29 1.68 4.2
Tuberia 30 117 17.71
Tuberia & 013 0.3a
Tuberia & 0.37 2.3
Tuberia 8 0.as 10.70
Tuberia 7 1.058 1464
Tuberia 8 218 91.36
Tuberia 10 0.54 f.28
Tuberia 11 0.7e 1417

['iij 1, 8:

Presion

25.00

30.00

75.00

100.00

m

Welocidad

0

0.10

1.00

2.00

m's

Cota Presidn

1D Nuda m m
Caonexidn 2 31.66
Conexion 3 105 2735
Caonexidn 4 110 2431
Conexion B 110 18.24
Caonexidn 7 76.00 17
Caonexion 20 100 1489
Canexidn 21 38 2416
Conexion 22 100 19.92
Canexidn 23 12 16.87
Conexion 24 110 19.39
Canexidn 25 110 19.05
Conexion 5 70 44831
Canexidn 10 73 4261
Conexion 3 100 18.96
Depdsita 1 120 14.35
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i

Dia 2, 12:00 AM

3 13.91
] . s
, = . A
" < B
. 28
®
E o 04
P
B faas
LA
24 ") 3_53.:3 )
o Presidn
c
o 25.00
£ 50.00
)
75.00
8 -
9] 100.00
m
25 4
T
. Welocidad
2 0.0
0.10
[ b
& ; 1.00
2.00
0 m's
o
g
o]
Yelocidad Pérd. Unit. Cata Prezidn
ID' Lirea me's m/km 1D Wudo m m
Tuberia 1 0. Conexion 2 272
Tesie tes 45 Conexion 3 105 2068
Tuberia 3 024 .07 Conesion 4 110 2390
Tuberia 4 023 0.97
Conexidn B 110 2320
Tuberia 23 044 5.03
Conesian 7 FE.O0 LT
Tuberia 24 Q&0 E.44
- Conexian 20 100 J.E6
Tuberia 25 023 1.61
Tubera 27 0.5 203 Cergin 2l =d £dl
Tuberia 28 0EE 525 Conexian 22 100 3226
Tuberia 29 050 289 Conexian 23 112 21.29
Tuberia 30 035 2.05 Caonexidn 24 110 2335
Tuberia b 0.04 0.04 Conexidn 258 110 237
Tuberia & 0 0.28 Conexidan B il E1.6R
Tuberia 9 026 1.25 Eonexién 1D ?3 58 ?5
Tuberia 7 032 171 Conexién 8 100 3214
Tuberia 8 0EE 10.51 -
Hhena Diepésita 1 120 1391
Tuberia 10 016 0.87
Tuberia 11 023 165
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w

T

25

il

»

2357

23
20
L ]
14.30
-] 5
5
Tabla de Red - Lineas en 32:00 Hrs
Welocidad Pérd. Unit.

ID Lirea més m/km
Tuberial 1.80
Tuberia 2 1.84 40.36
Tuberia 3 0.81 9.23
Tuberia 4 0.77 8.29
Tuberia 23 1.45 4293
Tuberia 24 1.69 56.73
Tuberia 25 0.77 13.63
Tuberia 27 116 17.62
Tuberia 28 219 55.63
Tuberia 29 1.68 4.2
Tuberia 30 117 17.71
Tuberia 01z 0.3
Tuberiab 037 23
Tuberia 3 0.88 10.70
Tuberia 7 1.05 1464
Tuberia @ 219 91.36
Tuberia 10 0.54 728
Tuberia 11 0.78 1417

]
¥

i

Presidn
25.00
50.00
75.00
100.00
m
Welocidad
0.0
0.10
1.00
2.00
m's
Tabla de Red - Mudos en 32:00 Hrs
Cata Fresidn
10 Mudo m m
Conexign 2 31.07
Conexign 3 105 2676
Conexidn 4 10 2372
Conexidn B 10 17.64
Canexidh 7 VE.00 39.32
Conexidn 20 100 14.30
Conexign 21 98 2357
Conexign 22 100 19.32
Conexign 23 12 16.28
Conexidn 24 10 13.80
Conexidn 25 110 1845
Canexidh 5 70 44.22
Conexidn 10 73 420
Conexidn 8 100 18.36
Drepdzito 1 120 13.76
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w

2CJ-

3 3z
O . 4
.z ®
< 2.2
4
19
- 8
"
24 8
22
o "
0 Presion
i’ 7 25.00
o
50.00
75.00
5 L
100.00
T
m
e
(9]
Welocidad
C; 23 0.1
0.10
" 1.00
o
2.00
g ; m's
Tabla de Red - Lineas en 48:00 Hrs
Welocidad Pérd. Unit.
ID Linea miz mikm Tabla de Red - Mudos en 48:00 Hrs
Tubsria 1 021 D Nude Fota Pesién
Tuberia 2 055 459 Corexian 2 213
Tuberia 3 024 107 Conesion 3 105 26.09
Tuberia 4 n.e3 n.a7 Conesicn 4 110 2.3
Tuberia 23 044 o0 Conesicn 6 110 2261
Tuberia 24 0.50 B.d44 —
Conexidn 7 7E.00 5513
Tuberia 25 0.23 1.61 -
Conexidn 20 100 3n.or
Tuberia 27 0.35 203 -
Conesidn 21 98 33.92
Tuberia 28 0BG B.25
Conexidn 22 100 3ET
Tuberia 23 0.50 389
Conexidn 23 112 20,70
Tuberia 30 0.35 205
Conexidn 24 110 22.76
Tuberia b 0.04 0.04
Conexidn 25 110 2272
Tuberia B 011 028
Conexidn 5 il £1.06
Tuberia 3 0.26 1.25
Conexidn 10 73 5816
Tuberia 7 0.3z 1.7
Conexsidn & 100 .55
Tuberia 8 0BG 1051
Deposito 1 120 1332
Tuberia 10 018 0.7 i
Tuberia 11 0.23 1.85
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Si bien la tecnologia nos ha ayudado siempre a realizar la es actividades de nuestra vida cotidiana de una
manera mucho mas rapida, tenemos que entender que siempre y cuando nosotros tengamos la légica
para implementar nuestro conocimiento en un programa de simulacion como lo es EPANET podremos

conseguir los valores que estamos buscando sin problema alguno.

Aunque cabe sefalar que es nuestro deber entender que la tecnologia es solo una Herramienta para
lograr nuestros fines , depende siempre del criterio del ingeniero el analisis de la informacién,

En este caso lo que se buscé conseguir es un disefio de un red de distribucién de buen funcionamiento,
Optimo para las personas que necesitan agua potable en su comunidad asi como también, la verificacién
de las velocidades, presiones y pérdidas en el sistema para conocer la manera en la que se comportara la

red en el lapso establecido de 72 hrs para el estudio que se realizé.
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Conclusiones del Proyecto

Si bien podemos darnos cuenta que el problema del agua en Nuestro pais es un tema delicado y quizas
dificil de atender por lo que plantear soluciones para que sean sustentables y de una manera
potencialmente accesible para la gente es una situacion que se debe tomar en cuenta, es por eso que lo
gue se busca es realizar un estudio y simulaciones para entender con una mejor precision el entorno que
rodea no solo es localidad; si no aun pais entero porque debemos recordar que la tecnologia también
puede jugar un papel clave para asegurar un suministro de agua adecuado. Pero también hay que tener

en cuenta que los usos agricolas representan el 70% de todo el consumo de agua en los seres humanos.

Pero el 42% de toda la gente que usa agua en agricultura se pierde debido a las técnicas de riego

ineficientes.

Los sistemas de riego por goteo se estan volviendo cada vez mds populares, ya que operan con un 95% de
eficiencia. Tradicionalmente, los sistemas de goteo son mds costosos que otros métodos de riego, pero
algunas empresas estdan encontrando maneras de reducir el costo de estos sistemas, haciéndolos mas

asequibles para los paises pobres que carecen de los recursos hidricos.

Es una alternativa para poder solucionar el problema del consumo de agua en cuanto al agua necesaria

gue necesitan para la agricultura

Plantas de desalinizacién Que eliminan la sal del agua de mar para producir agua dulce — ya estdn en
funcionamiento en todo el mundo. Son caras de operar, pero se espera que los costos asociados a esta

tecnologia disminuyan en el futuro.

Otra solucion de la conservacion del agua puede ser cultivar cultivos que requieran menos agua para

crecer y producir.

En la bioingenieria estan tratando de crear plantas modificadas genéticamente que puedan crecer bien

sin riego artificial.

Aunque la idea de comer alimentos modificados genéticamente hace a algunas personas aprensivas, el

alimento del futuro podria ser creado en un laboratorio.
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No todas las soluciones de distribucién del agua se basan en la tecnologia.

El simple aumento de la percepcidn del valor de agua puede ser una respuesta a la crisis del agua. Hacer
de la extraccion de agua una utilidad estrictamente publica, es decir, lo que significa no estar disponible a
la venta por empresas con fines de lucro, asi como el aumento del precio del agua podria reducir el mal

gasto. Si el agua costase mas, seria mas valiosa para los consumidores.

Légicamente, esto animaria al publico a conservar mas. En otras palabras, si el agua fuese mas cara, una
persona podria ser menos propensa a mantener el agua corriendo mientras se lava las manos o se cepilla
los dientes.

Fundamentalmente, hay dos puntos de vista de la actual crisis del agua: el optimismo y el pesimismo.
Respecto al suministro de agua en disminucién, los conflictos pueden surgir. La enfermedad y la muerte

pueden ocurrir.

Pero mientras que algunos pueden luchar, la lucha por mantener o crear un suministro de agua viable ha

alentado la cooperacién y la innovacidn entre los gobiernos.

A partir de la crisis del agua también se esperan cambios radicales en nuestra sociedad ya que esta solo
tolera solo un cambio a la vez y el desabasto del preciado liquido hard que todo el mundo tome

conciencia de todo lo que hemos perdido en el camino del progreso.

AGUA EN MEXICO
Fuente: SEMARNAT/CONAGUA, 2011.

K 112,336,538

.

Fuente: INEGI, 2010.

Fuentes del INEGI y lugar que ocupa México a nivel de poblacion
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AGUA EN MEXICO
Fuente: CONAGUA, 2010.

Porcentaje en base a las instalaciones sanitarias

AGUA EN MEXICO
Fuente: CONAGUA, 2010.

Distribucion de la de las zonas secas y aridas de acuerdo a las zonas con principal afluencia de agua

AGUA EN MEXICO
Fuente: SEMARNAT/CONAGUA, 2011.

¥ E 074 uﬂﬁ
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AGUA EN EL MUNDO
Fuente: CONAGUA, 2012.

Localizacidn de los acuiferos sobreexplotados de territorio de México

AGUA EN EL MUNDO

Porcentajes de la problematica ala que se enfrenta nuestro pais
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Anexos y caracteristicas especiales de la zona (INEGI)

Ensenada Baja California

Geografia

Cabecera municipal
Latitud
Longitud

Altitud

Actividades primarias
Superficie sembrada total {Hectdreas), 2011
Unidades econdmicas. Sector 11. Pesca y acuicultura. (Unidades econdmicas), 2008
Superficie cosechada total {Hectdreas), 2011
Volumen de la produccidn forestal maderable (Metros cabicos rollo), 2011
icie sembrada de alfalfa verde (Hectareas), 2011

Sunerficie semhrada de avena forraiera [Hectdreas). 2011

Superficie cosechada de sorgo grano {Hectéreas), 2011

Superficie cosechada de tomate rojo {jitomate) (Hectdreas), 2011
Superficie cosechada de tomate verde {(Hectareas), 2011

Superficie cosechada de trigo grano {Hectireas), 2011

Superficie cosechada del resto de cultivos nacionales (Hectareas), 2011
Volumen de la produccidn de alfalfa verde {Toneladas), 2011

Volumen de la produccién de avena forrajera {Toneladas), 2011

Volumen de la produccidn de chile verde (Toneladas), 2011

Volumen de la produccidn de frijol {Toneladas), 2011

Volumen de la produccién de maiz grano (Toneladas), 2011

Volumen de la produccidon de pastos (Toneladas), 2011

Volumen de la produccidn de sorgo grano (Toneladas), 2011

Volumen de la produccién de tomate rojo {jitomate) {Toneladas), 2011
Volumen de la produccién de tomate verde (Toneladas), 2011

Volumen de la produccién de trigo grano {Toneladas), 2011

Superficie sembrada de temporal {Hectéreas), 2011

Superficie mecanizada (Hectéreas), 2011

Volumen de la produccién de carne en canal de bovino {Toneladas), 2011
Volumen de la produccién de carne en canal de porcino (Toneladas), 2011
Volumen de la produccién de carne en canal de ovino {Toneladas), 2011
Volumen de la produccion de carne en canal de caprino (Toneladas), 2011
Volumen de la produccién de carne en canal de gallindceas {Toneladas), 2011
Volumen de la produccién de carne en canal de guajolotes (Toneladas), 2011
Volumen de la produccidn de leche de bovino {Miles de litros), 2011
Volumen de la produccion de leche de caprino {Miles de litros), 2011

Finanzas publicas

Ingresos brutos de los municipios {Miles de pesos), 2014
Egresos brutos de los municipios [Miles de pesos), 2014

Medio ambiente

Medio ambiente

Cantidad de tomas de agua en operacion sin , para aba ito piblicc
Superficie continental (Kilémetros cuadrados), 2005

Superficie de pastizal {Kilometros cuadrados), 2005

Superficie de otros tipos de vegetacidn (Kildmetros cuadrados), 2005

Cantidad de tomas de agua en operacién en fuente de abastecimiento tipo ric (Namero),

Capacidad total de almacenamiento de las presas (Millones de metros cibicos), 2011
Volumen anual utilizado de agua de las presas [Millones de metros cibicos), 2011
Superficie de cuerpos de agua (Kilémetros cuadrados), 2005

Arboles plantados, 2011

Superficie reforestada (Hectireas), 2011

Superficie de agricultura {Kildmetros cuadrados), 2005
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ESTADOSUNIDOS

Fuente

SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta
INEGI Censos Econdmicos 2009.

SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta

SAGARPA. SIAP Secretaria de Asricultura. Ganaderfa. Nesarrolln Rural. Pesca v Alimentar

SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentar
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta
SAGARPA, SIAP. Secretaria de Agricultura, Ganaderiz, Desarrollo Rural, Pesca y Aliment:
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimental
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentar
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta:
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentar
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta:
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentar
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta:
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentar
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta:
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentar
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta:
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentar
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta:
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentar
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta:
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentar
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta:
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentar
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta:
SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta:
SEMARNAT. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

SAGARPA, SIAP Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta:

Fuente

INEGI Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales.

INEGI Uso del suelo y vegetacion.

INEGI Uso del suelo y vegetacidn.

INEGI Uso del suelo y vegetacion.

INEGI Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales.

SEMARNAT, CONAGUA. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Comision
SEMARNAT, CONAGUA. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Comisign
INEGI Uso del suelo y vegetacion.

CONAFOR. Comisién Nacional Forestal.

CONAFOR. Col 6n Nacional Forestal.

INEGI Uso del suelo y vegetacidn.

INEGI Uso del suelo y vegetacion.

INEGI Uso del suelo y vegetacidn.

INEGI Uso del suelo y vegetacion.

INEGI Uso del suelo y vegetacidn.

INEGI Uso del suelo y vegetacion.




Poblacién, Hogares y

Poblacion
Poblacion total (Numero de personas), 2010
Relacian hombres-mujeres (Hombres por cada 100 mujeres), 2010
Edad mediana (Afios), 2010
Porcentaje de poblacién de 15 a 29 afios, 2010
Porcentaje de poblacién de 15 a 29 afios hombres, 2010

Porcentaje de poblacién de 15 a 29 afios mujeres, 2010
Porcentaje de pobl; n de 60 y mas afios, 2010
Porcentaje de poblacién de 60 y més afios hombres, 2010
Porcentaje de poblacién de 60 y mas afios mujeres, 2010

Natalidad y fecundidad

Nacimientos (Nacimientos), 2014

Promedio de hijos nacidos vivos de las mujeres de 12 afios y més (Promedio), 2010
Nacimientos hombres, 2014

Nacimientos mujeres, 2014

Mortalidad
Defunciones generales (Defunciones), 2014
Defunciones de menores de un afio de sexo no especificado (Defunciones), 2014
Defunciones generales hombres (Defunciones), 2014
Defunciones generales mujeres (Defunciones), 2014
Defunciones de menores de un afio (Defunciones), 2014
Defunciones de menores de un afio hombres [Defunciones), 2014
Defunciones de menores de un afio mujeres (Defunciones), 2014

Matrimonios, 2014
Divorcios (Divorcios), 2013

Hogares
Hogares (Hogares), 2010

Tamafio promedio de los hogares (Numero de personas), 2010
Hogares con jefatura femenina (Hogares), 2010

Poblacion en hogares, 2010

Hogares con jefatura masculina (Hogares), 2010

Valor de la produccion de sorgo grano {Miles de pesos), 2011

ades secundarias

Total de ingresos por suministro de bienes y servicios. Sector 21. Minerfa. {(Miles de peso
Volumen de las ventas de energia eléctrica (Megawatts-hora), 2011

Valor de las ventas de energfa eléctrica {Miles de pesos), 2011

Inversién publica ejercida en obras de electrificacidn (Miles de pesos), 2009

Total de gastos por consumo de bienes y servicios. Sector 31-33. Industrias manufacturer,

Unidades econdmicas. Sector 22. Agua y gas. (Unidades econdmicas), 2008

Total de gastos por consumo de bienes y servicios. Sector 21. Mineria. (Miles de pesos), 2
Valor agregado censal bruto. Sector 21. Mineria. (Miles de pesos), 2008

Usuarios de energia eléctrica, 2011

Actividades terciarias
Unidades econdmicas. Gran sector 51,53 ,54 ,55, 56, 61, 62, 71, 72 y 81. Servicios privados
Produccion bruta total. Sector 48-49. Transportes. (Miles de pesos), 2008
Acervo total de actives fijos. Gran sector 43-46. Comercio. [Miles de pesos), 2008
Tianguis, 2010
Aeropuertos, 2010
Oficinas postales, 2010
Unidades econdmicas. Sector 48-49. Transportes. {Unidades econdmicas), 2008
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INEGI Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
INEGI Censo de Poblacian y Vivienda 2010.
INEGI Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
INEGI Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
INEGI Censo de Poblacian y Vivienda 2010.
INEGI Censo de Poblacidn y enda 2010.
INEGI Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Fuente

INEGI Estadisticas vitales.
INEGI Censo de Poblacian y Vivienda 2010.
INEGI Estadisticas vitales.
INEGI Estadisticas vitales.

Fuente

INEGI Estadisticas vitales.
INEGI Estadisticas vitales.
INEGI Estadisticas vitales.

INEGI Estadisticas vitales.
INEGI Estadisticas vitales.
INEGI Estadisticas vitales.

Fuente
INEGI Estadisticas vitales.
INEGI Estadisticas vitales.

Fuente

INEGI Censo de Poblacidn y Vivienda 2010.
INEGI Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
INEGI Censo de Poblacidn y Vivienda 2010.
INEGI Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
INEGI Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Fuente

INEGI Censa de Poblacidn y Vivienda 2010.
INEGI Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
INEGI Censo de Poblacidn y Vivienda 2010.

CFE. Comision Federal de Electricidad.

CFE. Comisién Federal de Electricidad.

Comité de Planeacién y Desarrollo del Gobierne del Estado.
INEGI Censos Econdmicos 2009.

INEGI Censos Econdmicos 2009.

INEGI Censos Econdmicos 2009.

INEGI Censos Econdmicos 2009,

CFE. Comisién Federal de Electricidad.

Fuente

INEGI Censos Econdmicos 2009.

INEGI Censos Econdmicos 2009.

INEGI Censos Econdmicos 2009,

Secretaria de Desarrollo Econdmico del Gobierno del Estado.

SCT. Secretarfa de Comunicaciones y Transportes.

SEPOMEX. Servicio Postal Mexicano.

INEGI Censos Econdmicos 2009.

Secretaria de Desarrollo Econémico del Gobierno del Estado.
Secretaria de Desarrollo Econdmico del Gobierno del Estado.

INEGI Estadisticas de vehiculos de motor registrados en circulacidn.
INEGI Estadisticas de vehiculos de motor registrados en circulacion.
INEGI Estadisticas de vehiculos de motor registrados en circulacign.



Vivienda y Urbanizacidn Ensenada Baja California
Total de viviendas particulares habitadas (Viviendas), 2010 129558
Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas (Promedia), 2010 3.56
Viviendas particulares habitadas con piso diferente de tierra, 2010 121262
Viviendas particulares habitadas que disponen de agua de la red publica en el &mbito de 113352
Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje (Viviendas), 2010 105551
Viviendas particulares habitadas que disponen de excusado o sanitario (Viviendas), 2010 124463
Viviendas particulares habitadas gue disponen de energia eléctrica (Viviendas), 2010 122801
Viviendas particulares habitadas que disponen de refrigerador, 2010 109506
Viviendas particulares habitadas que disponen de televisidn, 2010 118836
Viviendas particulares habitadas que disponen de lavadora (Viviendas), 2010 97093
Viviendas particulares habitadas que disponen de computadora (Viviendas), 2010 50670
Inversidn ejercida en programas de vivienda (Miles de pesos), 2011 855787
Capacidad instalada de las plantas potabilizadoras en operacion (Litros por segundao), 201 150
Volumen suministrado anual de agua potable (Millones de metros cibicos), 2011 2
Pargues de juegos infantiles, 2011 ND
Tomas domiciliarias de agua entubada, 2011 139244
Tomas instaladas de energia eléctrica, 2011 170964
‘Hogaresyvivienda |
Vivienda Ensenada Baja California
Viviendas particulares habitadas que disponen de agua de la red pablica en el &mbito de 113352
Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje (Viviendas), 2010 105551
Viviendas particulares habitadas que disponen de excusado o sanitario (Viviendas), 2010 124463
Viviendas particulares habitadas que disponen de energia eléctrica (Viviendas), 2010 122801
Viviendas particulares habitadas que disponen de lavadora (Viviendas), 2010 97098
Viviendas particulares habitadas que disponen de computadora (Viviendas), 2010 50670

Empresas y establecimientos

Pesca
Unidades econdmicas. Sector 11. Pesca y acuicultura. (Unidades econémicas), 2008
Valor agregado censal bruto. Sector 11. Pesca y acuicultura, (Miles de pesos), 2008

Pablacién

Nupcialidad
Matrimonios, 2014
Divorcios (Divorcios), 2013

Salud

Accidentes de transito

Porcentaje de accidentes de trénsito terrestre fatales, 2014
Accidentes de trnsito terrestre en zonas urbanas y suburbanas, 2014
Accidentes de transito fatales, 2014

Poblacion

Poblacién
Relacidn hombres-mujeres (Hombres por cada 100 mujeres), 2010
Edad mediana (Afios), 2010

Natalidad y fecundidad

Nacimientos (Nacimientos), 2014

Promedio de hijos nacidos vivos de las mujeres de 12 afios y més (Promedio), 2010
Nacimientos hombres, 2014

Nacimientos mujeres, 2014

Educacién

Caracteristicas educativas de la poblacién
Porcentaje de personas de 15 afios y més alfabetas (Porcentaje), 2010

INEGI Censo de Paoblacidny v
INEGI Censo de Poblacidn y
INEGI Censo de Poblaciony
INEGI Censo de Poblacion y V
INEGI Censo de Poblacidn y
INEGI Censo de Paoblacidn y
INEGI Censo de Poblacidn y v
CONAVI. Comision Nacional de
SEMARNAT, CONAGUA. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Com
SEMARNAT, CONAGUA, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Comisian
Secretaria de Planeacion y Desarrollo del Gobierno del Estado.

Comisién Nacional del Agua y/o Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del Estado.
CFE. Comisidn Federal de Electricidad.

Fuente
INEGI Censo de Poblacidny v

INEGI Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
INEGI Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
INEGI Censo de Poblacidn y Vivienda 2010.
INEGI Censo de Poblacian y Vivienda 2010.

Fuente
INEGI Censos Economicos 2009.
INEGI Censos Econdmicos 2009.

Fuente
INEGI Estadisticas vitales.
INEGI Estadisticas vitales.

Fuente

INEGI Estadistica de accidentes de transito terrestre en zonas urbanas y suburba
INEGI Estadistica de accidentes de transito terrestre en zonas urbanas y suburba
INEGI Estadistica de accidentes de transito terrestre en zonas urbanas y suburba

Fuente
INEGI Censos Econdmicas 2009.

Fuente

INEGI Estadisticas vitales.
INEGI Censo de Poblacidn y Vivienda 2010.
INEGI Estadisticas vitales.
INEGI Estadisticas vitales.

Fuente
INEGI Censo de Poblacidn y Vi
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