UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
| —

FACULTAD DE INGENIERIA.

“DIAGNOSTICO Y SECTORIZACION DEL SISTEMA DFE
AGUA POTABLE DE CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA
UNAM. PUMAGUA”

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL

PRESENTA
JOSE DANIEL ROCHA GUZMAN

DIRECTOR DE TESIS
DR. FERNANDO J. GONZALEZ VILLARREAL

INSTITUTO
DE INGENIERIA

21 DE ABRIL DE 2010 UNAM




. 4« | -
“1. Ahtecedentes y Me
— » M |

* |V Foro Mundial del Agua: Idea de celebrar un
encuentro Universitario.

* Primer Encuentro Universitario del Agua:

Programa especifico de uso eficiente del agua
para la UNAM.

* En 2007, el Consejo Universitario: medidas
concretas para el uso eficiente del agua.

Acciones
Locales

para un
Reto
Global




En 2008, se puso en marcha el “Programa de Manejo, Uso y Reuso del Agua
en la UNAM” (PUMAGUA).

1. Disminuir 50 % el suministro de agua
potable

2. Mejorar y Garantizar |a calidad del
agua potabley Tratada

3. Lograr la participacionde la
comunidad universitaria



Ejes Estratégicos... -

Monitoreo



Infraestructura Hidraulica de Ci
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) Sistema de Drenaje )

@ Sistema de Riego )

nfraestructura
Hidraulica
CuU

Q) Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales)

L 3 Sistema de Aguas Pluviales )

@) Sistema de Recarga al Acuifero )

@) Sistema de Agua Potable )




Sistema de Drenaje

40 Km de red de drenaje
400 Pozos de visita
18 Fosas de descarga a grietas.

Dos Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales:

PTAR. Cerro del Agua.

Se estiman que llegan 80 I/s
Capacidad de Diseo: 40 /s
Capacidad actual: 18 I/s
PTAR. Ciencias Politicas.

Capacidad de Diseio: 7 /s
Capacidad actual: hasta 0.8 I/s

Ciencias

Politi

cas

PTAR Cerro
del Agua




Pilagnostice. Drenaje, Riego y
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Ciudad Universitaria: 740 Ha

D Areas Verdes sin riego

D Areas verdes conriego 104.91 Ha
de agua potable

Areas Verdes conriego 49.23 Ha
de agua tratada

TOTAL 154.14 Ha

*16 Pozos de Absorcion.

o avaderos sobre vialidades
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Red de riego y areas verdes regadas con agua
tratada y agua potable
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El sistema de Agua Potable Integra a los siguientes elementos:

A) - Tres Pozos profundos Extraccion de agua de Pozos

15%

*Pozo I. Quimica. 31 1/s. 125 HP. 132 m 6%
*Pozo Il. Multifamiliar. 91 1/s. 250 HP. 193 m

*Pozo Ill. Vivero Alto. 48 I/s. 250 HP. 157 m

B Quimica
® Multifamiliar
= Vivero Alto

En promedio, se extraen 100 I/s (8640 m3 por dia) y
maximo 170 I/s (14688 m?3 por dia). Anualmente se
extrae, en promedio: 2,783, 185.4 m?

B) - Tres Tanques de Regulacion.
* Tanque Bajo. 2000 m3 de capacidad.

* Tanque Alto. 4000 m3 de capacidad.
* Tanque de Vivero Alto. 6000 m?3 de capacidad.

Tanque Vivero Alto

Pozo Il
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C) — 54 Km de Red de Distribucion de Agua _
el Materiales de la Red de
O . Distribucion

10.83%

1.40%

17.96%
47.81%

22.00%

B Acero ®Asbesto EFierro Fundido mPEAD mPVC

Distribucion mixta

Red de tipo combinada

300 Tomas de Agua Potable.

300 Cruceros

800 Valvulas.

45 Mandmetros

35 Medidores de agua de los que
solo 3 Funcionan.

Diametros de 4 a 20 pulgadas
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Fugas de agua

Reportes:

2007: 236 reportes.

2008: 250 reportes
2009: 128 reportes
hasta Junio

Incidencia de fugas enla red
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Principales causas de fugas:
*Variacion de presiones.
*Calidad de los materiales

*Excedencia de la vida util de los materiales
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"ESTIMACION" DEL BALANCE 2008

BRIEGO AGUA TRATADA= 6 Ips

BRIEGO AGUA POTABLE= 18.8 Ips

B CONSUMOS= 21.21ps
52.51ps
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EStrategias de re

caldales ™.

»Sectorizacion y control de presiones.
»Instrumentar programas de deteccion, localizacion y reparacion de fugas.
»Montar un Sistema Integral de Medicion y monitoreo: Macro y micro medicion

»Instrumentar programas de uso eficiente de agua en las entidades
universitarias.

»Intercambiar agua potable por agua tratada
»Hacer uso de la vegetacion de la REPSA.

»>Llevar a cabo un programa de comunicacion y Participacion
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Seetonizaciony control defpresiones
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»>Ejercer un mayor control operativo de la presion, la cantidad de agua,
deteccidon de fugas, asi como la calidad del agua.

»Disminuir pérdidas de agua en la red.
Etapal. Diagnostico del sistema.

Etapa ll. Elaboracion de un modelo de simulacion hidraulica de
la red

Etapa lll. Analisis y disefio de sectores.

Etapa IV. Ejecucion en campo del proyecto de sectorizacion.
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[ Modelo de periodos extendidos J

Propiedades

Nodos: Tuberias: Vélvulas: Tanques: Bombas:
* Elevacion  Diametro * Tipo de funcién * Nivel de agua * Curva Q-H-n
* Demanda * Longitud * Diametro * Elevacion + Nivel dinamico
« Ubicacion * Rugosidad « Estado « Ubicacion « Ubicacion
* Variacion de 4 4  Dimensiones |4
la demanda 4
y

Resultados para cada hora del dia

. 2
: LV
>Q,+0¢, =0i=12,...n nf=f_
= (as: g
Nodos: Tuberias:
Ecuacion de continuidad _ . Gastos Pérdidas
Presiones « Velocidades por friccion
4 4




3.- Analisis y disefio de sectores
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Modelacion matematica:
v Cinco Sectores Hidraulicos (SH).

v Dos Sectores Hidraulicos con
Control de Presiones
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Sectores Hidcaulico
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Reportes de Fugas

Incidencia de Fugas por sector hidrdulico
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Longitud de Demanda media  Pérdidas Presiones medias en

Usuarios

Hidraulico tuberia (m) estimada (Ips) la red (mca)
SH1 41,500.00 Investigacién 14,110.00 9.61 20.00 55
SH2 38,650.00 Académico 8,884.00 8.95 5.00 40
SH3 35,000.00 Administrativo 10,545.00 8.10 11.00 45
SH4 3,780.00 Administrativo 4,510.00 0.88 1.60 30
SH5 13,750.00 Cultural/ Administrativo 15,446.00 3.18 13.00 20
132,680.00 53,495.00 30.71 50.60
L Patréon de suministro para diferentes tipos de usuario en CU. UNAM
0.9
Académico (Usuario tipo A), 0.8
Investigacion (Usuario tipo B), 07 I
Cultural (Por medir) (Usuario tipo C), D oe \
Administrativo (Usuario tipo D) y =
Servicios (Usuario tipo E). oo / \ \
© 04
© 0.3 I /\/\\\ \
Un edificio de investigacion consume 02 /
hasta 3 veces mas agua que un o1
edificio administrativo y 5 veces mas ' / i \
gue uno de servicios. 0 o
123456 7 8 91011121314151617 18192021 222324
Investigacion —— Admini$tf@th@® —— Académico ——Servicios




Obijetivo del sistema.

Monitoreo continuo del suministroy consumo de agua por radiofrecuencia.
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Sistema Integral de Medicio
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Lectura por Radiofrecuencia.

Usuarios @
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PUMAGUA
Suministro Horario Enero-Febrero

Edificio 10. FMVZ.

@
o

©
°
©
S
©
o
()
S
©
3
o™
S
o™
i
I
0
©
S
o
o
[
oY)
>
- LL
o
>
I
N © Y MmN oA O
o o o o o o o
(s/)) opunbas iod soi]

wd /T:TS:T 0T02/82/20
we /T:TS:T 0T02/.Z/20
wd /T:TST 0T0Z/S2/20
we /T:TS:T 0T0Z/¥2/20
wd /T:TS:T 0T02/22/20
we /T:TS:T 0T02/TZ/20
wd /T:TS:T 0T0Z/6T/Z0
we /T:TS:T 0T0Z/8T/20
wd /T:TS:T 0TOZ/9T/20
we /T:TS:T 0TOZ/ST/Z0
wd /T:TS:T 0TOZ/ET/20
TS:TO 0T0Z/ZT/20

TS:€T 0T0Z/0T/20

TS:TO 0T0Z/60/20

TS:€T 0T0Z/L0/20

TS:TO 0T0Z/90/20

ZS:E€T 0T02/70/20

2S:T0 0T02/£0/20

ZS:€T 0T02/10/20

we 8£:2S:T 0T0Z/TE/T0
wd 8£:2S:T 0T0Z/6Z/T0
we 8£:2S:T 0T0Z/8Z/T0
wd 8€:2S:T 0T0Z/9Z/T0
we 8¢:2S:T 0T0Z/S2/T0
wd TG:¥€:2T 0T02/E2/T0
we TG:¥€:2T 01T02/22/10
wd TS:¥E:ZT 0T02/0Z/10
we TS:¥E:ZT 0T02/6T/10
wd TS:¥E:ZT 0T0Z/LT/TO
we TS:¥E:ZT 0T02/9T/T0
wd TG:¥€:2T 0T0Z/¥T/T0
we TG:¥€:2T 0T0Z/ET/T0
¥€:2T 0TOZ/TT/TO

¥€:00 0TOZ/0T/TO

¥€:2T 0T0Z/80/TO

¥€:00 0T0Z/L0/TO

¥£:2T 0T0Z/SO/T0

¥£:00 0T0Z/Y0/T0

¥£:2T 0T0Z/20/T0

¥€:00 0TOZ/TO/TO




Edificio 5. Subdireccion de Hidraulica y
Ambiental

Caracteristicas

*225 personas

*625 m?

*Tipo B. (Investigacion)

*34 Puntos de Consumo de
agua.

Balance Hidraulico

Suministro (S) = Consumo (c) + Perdidas (P)

I 1.72 m? /dia

Laboratorioy

Servicios
Generales
Suministro Bafios
3 s I
8,60 m’ /dia 5.94m? /dia

0.94 m? /dia l Fugas

Sustitucion de muebles de bafio

18

16

14

12

10

Comparacién de consumo de agua en inodoros antes y después de
los cambios.

M Antes de los cambios

M Después de los cambios

Nivel 3. Bafio Mujeres

Ubicacién de inodoro

Resultado: 40 % de ahorro.

Laboratorioy
Servicios
-
Generales 1.72m? /dia
Suministro | Bafios
4.74 m3 /di
m? /dia 2.87 m* /dia

0.149 m3 /dia l Fugas



v'La problematica del uso y reuso del agua en la
UNAM es semejante a la de otras
congregaciones humanas-

v'La infraestructura hidraulica en CU ha
rebasado su vida util.

v'"Menos del 10% del agua extraida de los pozos
se reutiliza para el riego de areas verdes.

v'En Ciudad Universitaria se pierde en fugas
50.0 % del agua extraida: Se estima que 60%
de las fugas no son visibles.

v'De acuerdo al balance hidrdulico elaborado,
se destina una cantidad de agua similar al
riego de dreas verdes y la que se consume.




v'De acuerdo a las primeras mediciones, al
interior de las entidades se pierde del orden
del 21% del suministro. (Después del medidor)

v'El modelo matemadtico de la red mostrd la
conveniencia de segmentarla en cinco
sectores hidraulicos. Dos de ellos con control
de Presiones.

v'Durante el disefio de los sectores se estimé
que en las zonas donde se controlara presion
nocturna se podrdn ahorrar hasta 17 I/s en
los sectores con control de presiones.

v'Una vez sectorizada la red, se implementara
un programa de deteccion y reparacion de
fugas lo cual permitira recuperar un caudal
aproximado de 8 I/s.

APLICACION TIiPICA

PUNTODE
ALIMENTACION

Piezométrica
SIN REGULACION

Piezométrica
CONTROLADA




“Concliisiones._

v'Se han establecido recomendaciones para
asegurar muebles de bajo consumo de agua en
las entidades de la Universidad.

v'La sustitucidon de muebles de bafio esta
generando que los suministros de agua se
reduzcan hasta en un 40 %.

v'Se estd iniciando a sensibilizar a las
entidades en el asunto del agua.




iMuchas Gracias!



