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ANTECEDENTES 

l. Descripción del Probl.ema 

La Ciudad de Salvatierra, cuenta con recursos hidráulicos de 

potencial suficiente para abastecer a la población actual y 

de proyecto. 

Las partes componentes del sistema en operación son las 

siguientes: 

- Captación. 

- Potabilización. 

- Conducción. 

- Regularización. 

- Distribución. 

La fuente de abastecimiento son. las· aguas· subterráneas, que 

se explotan a través de siete pozos profundos con · capacidad 

global de 276 litros por segundo; los pozos, en su mayoría, se 

ubican en la periferia de la ciudad. 

Lapotabilización se practica en los siete pozos existentes, 
. - - .: '~- . 

esta se hace mediante cloración de las ·aguas .. :extraídas. Todos 

los pozos cuentan con equipos de clorac,ión: de·· características 
semejantes·. 

La forma de abastecimiento ·que se' practica es de bombeo 

directo de los pozos a la red con. e~cectellcias .• a los tanques, 

por lo que los pozos se hallan interconectados (a excepción 
del pozo 7). 

El sistema de abasteciniierito que .hoy opera presenta 

deficiencias en cuanto a cobe;,.tura y eficiencia hidráulica, 



debidas principalmente a la disposición física del sistema, al 

tiempo de servicio en algunas de sus partes (más de 40 años), 

al régimen de operación que se practjca, entre otras. 

Los equipos de bombeo en los pozos 1, 4, 6 y 7 se hallan en 

buenas condiciones; en cambio en los pozos 2, 3 y 5 deberá 

considerarse su posible reemplazo. A la fecha los equipos 

electromecánicos de todos los pozos se hallan funcionando. 

El sistema cuenta con 7 tanques reguladores, con capacidad 

global de 1615 m'. La mayoría de los tanques reguladores están 

construidos de mampostería y se ubican en la periferia de la 

ciudad. 

Existe una estación activa de rebomben, ubicada en el tanque 

3, que ayuda en el abasto de la zona sureste; este equipo por 

lo regular no presenta problemas. 

De·acuerdo a los puntos tratados anteriormente, asi como por· 

las observaciones hechas al sistema de abastecimiento, destaca 

lo siguiente: 

1 ,, 

- Se c'uenta. cOn recursos hidráulicos subt8rr&neos ·de ~-·~ap_~cidad 
suficiente para abastecer a la población) actUal .·.Y de· 
proyecto. 

- Varias de las tuberías principales fueron instaladas :desde 

el inicio del sistema; esto repercute gral1de~~l1te en el 

estado de conservación de la red ·y en la "'existenc:'ia de 
fugas ... 

- El· funcionamiento hidráulico de la red es deficiente, se 

originan fuertes presiones en las partes bajas y caidas de 
presió:n en, ·a.1g'Unas zonas, que traen como cons'ecüenCia un 

proporcionamiento inadecuado de dotaciones. 



- La disposición de varias de las válvulas de seccionamiento 

es inadecuada; muchas de ellas se encuentran inservibles y/o 

en malas condiciones. 

- Es importante señalar que debido al régimen de operación 

del sistema, y al hecho de que los pozos aportan suficiente 

gasto, varios de los tanques reguladores tienen un uso 

limitado. 

2. Antecedentes Históricos 

En época de la conquista, existía en la margen izquierda 

del Río Grande, hoy Lerma, un pequeño poblado indígena con el 

nombre de Huatzindeo, 

los años 1535 a 1550, 

"lugar de rocas y vegetación". Entre 

los misioneros franciscanos asentaron 

en él un· pequeño Jiospital, que fue el primero que existió en 

toda esta región. 

A principios de 1600, la peste y los decretos 

cc:ingregacionales motivaron la desaparición del pueblo de 
Huatzindeo 'y sus ya escasos pobladores unas se pasaron a 

radicar a Yuririapúndaro y otros cruzaron a la margen derecha 

del río ''y fÜnd~rón •o tia pequeña congregación a la que dieron 
el . nornbr~ · d~' San·:· Andrés Chochones. Para 1630, los 

franciscanos . h~bí~l1 l~v~~tado su casa cc:inventual de la que 

aún qued"n''alg~nc;is: ve~tigios de este finca, muy cercana al 

río .. Por•'convenio':ae DÓn .. Juan Gómez Bermejo, permutaron este 

su primei asie~toi;ior U:n solar en sitio más alto y seguro 

donde, en l63a • irii'ciaron l<i c.Jnstrucción de1 templo de 

Tercera Órderi,L~ct~'a1:•san;Ant.Jl1io: • 

.· . 

en 

la 

Don Agustín de c~rran~a:y Salcedo, formalizó.··· 1as ··gestiones 

para la funda~ión . de la ciudad . con: poder .y repre~éntación. de 

40 familias españolas '~v~;'.,ci~adas en Chochones y ~n Valle de 

Huatzindeo, así·. con fecha 9 de·· Febrero de 1644, mediante 



cédula real expedida por el Decimonoveno Virrey de Nueva 

España Don García Sarmiento de Sotomayor, se estableció la 

fundación de la Ciudad. 

3. Datos Geográficos 

3.l Localización 

El Municipio de Salvatierra se localiza al Sureste del 

Estado de GÚanajuaÍ:o, limitando, al Norte con los' municipios 

de Corta zar y :Jaral del Progreso; al sur.· cori Acámbaro y el 

Estado de Michóacán; al Este con Tarimoro; _y al Oeste· con l.os 

municipios de Yuriria y Santiago Maravatío, .. 

De acuerdo a la clasificación del INEGr, el Muni'cipio 

contiene 64. asentamientos humanos .' l:.citidad;. 21-_rancherías, 

l hacienda, l congregación, Y: 40.• ejidos· .. _Tiene una· superficie 

aproximada de 507 .70 km•. 

La ciudad de· San And~és de' :Salv.atierr:", conocida 

simplemente>coitl() -~~LVATI~RRA, es cábeicerá' del Municipio del 
mismo norribre'; - · _teniendo 

siguient~s:• 20°12'45"\ de 

·.1a~. ;coordenadas Geográficas 
latitud·- - norte y 100 º 52 '50" de 

longitud - oe~te~, referi.das_ a la ·torre del templo del Carmen. 

La altu~1'! tn~cliil'. ~()J:ire ~l !li~el del mar es de 1782 m (estación 
del FFCC)~ 

---

3. 2 Vías de comunicación 

La ciudad de ~alvati,er~a se l~caÚza en ~n punto intermedio 

del sistema·. carretero. y. ferrocarril.ero' que une a las ciudades 

de Celaya y Acámb'a~o, contando con la Carretera Federal No. 

51: Sal vatierra-Ac.ámbaro-Yuriria; la Carretera Estatal: 



Salvatierra-Cortazar. Ferrocarriles: Ramal Celaya-Acámbaro. 

Cuenta con servicios de Correos, Teléfonos y Telégrafos. 

3.3 Clima 

El clima en la región es Semicál:ido con ];luvias ·en· verano. 

La temperatura media anual es de 19.5° C,.máxima de 33.4° C y 

mínima de 11. 2. c; la temperatura media alta s·e pr~senta en 

el: mes de mayo. 

La precipitación media anual es de . 717 mm., habiéndose 

registrado la máxima de 1217' mm; en el año de 1958 y la 

mínima de 445 mm. en 1957· .. Los ;,:ie~tos~ dominantes son del 

suroeste al noreste, y. del. sureste· al noroeste, con una 

velocidad promedio de 8 m/seg. 

3.4 Hidrología 

El Municipio de 

Hidrológica .RH-12, 
Salvatierra pertenece 

Leima-santiago-Chapara. 
a la Cuenca· 

La·· ciudad de 

Salvatierra es cruzada por el Río Lerma con un gasto.promedio 

de 28. l m'/seg .. <SARH; 1987)'; 
'" , '~.· ' . 

Además dispone de ·canales que :finalmente 

éiescargan a1 R.íc:i:Lern;;;., .si~!láo~ei carlaXG\lgoi~ones cié 9,3 km. 

y el Canal Ardillas de 35 ::: kms, :los que circundan la. zona 

centro de .la .del .tiempo ·cie la· colonia. 

3.5 Topografía 

La pendiente topográfica .general en ·1a Ciudad de 
Salvatierra se' presenta descendente de SÚr a Norte. La Zona 

Centro .de la Ciudad presenta las pendientes más suaves y las 



más pronunciadas se tienen de Sureste a Noroeste, abarcando 

toda la zona oriente de la Ciudad. Las zonas Centro y Norte 

pueden considerarse situadas en un pequeño valle que da lugar 

al paso del Río Lerma, limitado al Este por una parte de la 

laderas de la Sierra de los Agustinos y los cerros de Urireo 

y Parácuaro. Al sur se localizan los cerros de Tetillas con 

alturas superiores a los 2000 m.s.n.m. 

3.6 Geología 

Salvatierra forma parte de la Meseta Central Subprovincia 

Sierras y Bajíos Michoacanos. Al Norte de la Ciudad predomina 

el suelo Tipo Aluvial, encontrándose agricultura de riego. En 

el contorno restante se encuentra roca ígnea, extrusiva, y 

basalto en todas las laderas de las elevaciones naturales. 

3. 7 Vegetación 

En la zona predoll)ina el chaparral, matorral, nopal era y 

huizache. Se tiene concentración de macizos arbolados y 

huertos frutícolas a lo largo de las márgenes del Río Lerma. 

No existen ·práctic,amente suelos con pa~'tizales apropiados 

para la ganadería, ni se cuenta con potencial para la 

explotación forestal. 



CAPITULO I 

ANALISIS DE LAS DEMANDAS DE AGUA 

I.i Población Total Actual 

En los censos oficiales de población del Instituto Nacional 

de Estadística, Geografía e Informática (INEGI) se registran 

los datos siguientes: 

CUADRO No. l 

AÑO ESTADO TASA MUNCIPIO TASA LOCALIDAD TASA 

1940 1,046,490 39,084 8,341 

1950 l,328,712 2.42 49, 136 2.32 13' 243 4 . 73 

1960 l,735,490 2.71 62' 4 94 2. 4 3 14,951 1. 2~ 

1970 2,270.370 2. 72 80,105 2.51 18,975 2.41 

1980 3,006,110 2.85 94.732 l. 69 28,878 4 . 29 

1990 3,982,593 2.85 97,599 0.30 33.520 l. 50 

1994 49,382' 10 .17 

Fuente: XI Censo General de Población y Vivienda, 1990. 

!._j_Estimación en función del número de tomas de Agua Potable 

y Acometidas de Energía Eléctrica. 

La localidad de Salvatierra en 1940 contaba con una 

población de 8, 341 personas, para 1950 la localidad alcanzó 

una población total de 13, 243. De esta manera la tasa anual_ 

de crecimiento poblacional entre 1940 y 1950 fue de 4 ._73%- ·-

La localidad: . de ·Salvatierra en 1960 -ueg-6 .ª 14 ;951 

habitantes, con una tasa .de crecimient~:·anual :en·.1a _década 

1950-1960 de 1_:22%-. Para 1970 la lo.calidad_; _-alcanzó una 

población total de 18,975 . De esta ~a~~ra :la;ta~~ -~riuaÍ.. de 

crecimiento poblacim:ial entre 1960 y. 1970' iue el.e 2'_. 41%-; 

La población censada en 1980 fue de 2:a;a78_para•.la ciudad; 

en este caso la tasa anual de crecimiento poblad.anal fue del 



4.29%, en este año la ciudad concentró el 30.48% de la 

población total del municipio. 

La Ciudad de Salvatierra en 1990 registró una población de 

33, 520 personas, a su vez el municipio alcanzó un total de 

97, 599 habitantes, concentrando la ciudad el 34. 34% de la 

población municipal. De esta manera la tasa anual de 

crecimiento para la ciudad fue del 1.50%. 

Para el año de 1994, en base al número de habitantes por 

vivienda y al total de tomas de agua potable y acometidas de 

luz eléctrica y porciento de viviendas con servicios que se 

tienen en la localidad se calcularon 49, 382 habitantes, de 

esta manera la tasa para el período 1990-1994 fue de 10.17%. 

Es importante anotar que la tasa de crecimiento que se 

indica .. para el. período 1990-1994 es sumamente alta, pero se 

considera que es debido a que la población del censo de 1990 

esta subestimada, pero si se toma la población de 1980 como 

base, la tasa 1980-1994 resulta de 2.81%. 

I. 2 Composición .de la Pobl.ación 

En l.990 del total• de .• 1os . habitantes . del. municipio, el 

38.64% tenía m~nos de15 afi~~; el 55.00'1; ~on~tituía .el grupo 

de edad .de 1~ a• 64 años. y solamente 6.36% lo integraba la 
poblaCión mayór dE! 64.~ños. 



ESTRUCTURA DE LA POBLACION POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD Y SllXO 

MUNICIPIO Dll SALVATIERRA, 1990 

CUADRO No. 2 

AÑOS POBLACION HOMBRES MUJERES 

0-4 11,574 5,774 5,800 

5-9 12,280 6,183 6,097 

10-14 13. 861 6, 911 6,950 

15-19 12,309 5,766 6,543 

20-24 8,490 3,454 5,036 

25-29 6,382 2,744 3,638 

30-34 5,291 2,308 2,983 

35-39 4,793 2,079 2,714 

40-44 4,025 1,856 2,169 

45-49 3,662 1,696 1,966 

50-54 3,369 1,589 1,780 

55-59 2, 771 1,381 1,390 

60-64 2,588 1,228 1,360 

65-69 1,798 881 917 

70-74 1,428 685 743 

75-79 1,012 476 536 

80-84 856 391 465 

85 y más 796 359 437 : 

No 

especificado 314 147 . .· ·, :_167· . 

TOTAL 97,599 45;908 - . '.51;·691' . -
:•·;- :·' 

I.3 

En el Estado de Guanajuato,-·.c ~egún ·el- -XI-.·· Censo-General de 

Población y Vivienda 1990i habí'a 7o4, 884. viviendas y eran 

ocupadas por un promedio de s.65'habita;;tes. Las principales 

características de estas en la ,.localidad de Salvatierra se 

presentan en el cuadro siguiente·:. 



PRINCIPALES CARACTERIS'l'ICAS DE L/\ V!VH:ND/\, 1990 

CUADRO No. 3 

CONCEPTO MUNICIPIO LOCALIDAD 

Total de viviendas 18' 524 6,463 

Con paredes de cartón o 

material de desecho 180 90 

Con techos de cartón o 

material de desecho 768 476 

Con piso diferente a 14,836 5,770 

tierra 

Con un solo cuarto 1,518 543 

con dos cuartos 

incluyendo cocina 3' 403 849 

Con agua entubada 14,574 5,554 

Con drenaje 9, 710 5,045 

Con energía eléctrica 17' 419 6,136 

Particulares propias 15, 271 4,394 

Fuente: Instituto de Estadística, Geografía e Informática, XI 

Censo General de Población y Vivienda, 1990. 

De acuerdo al XI Censo General de ··Población y Vivienda, la 

mayor parte de las viviendas de la localidad cuentan con piso 

diferente a tierra (89.28%), agua entubada (85.94%), drenaje 

(78.06%) y energía eléctrica (94.94%); mientras que una menor 

parte cuentan con paredes. de cartón o material de desecho 

(1.39%), con. techos· de.cartón o material de desecho (7.37%), 

con un solo·: cuarto (8.40%) y con dos cuartos incluyendo 

cocina (13.1'4%) 

I.4 Población Económicamente Activa 

La Población Económicamente Activa (PEA) se obtuvo de 

acuerdo al iiltimo·· censo . (1990), realizado por el Instituto 

Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGI), el 

10 



cual reporta que de los 

solamente 9,330 personas 

33,520 habitantes 

pertenecían a la 

de la ciudad 

PEA, lo que 

significá un 27.83%, como se observa en el cuadro siguiente: 

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA POR SECTOR ECONOMICO 

1990 

CUl\DRO No 4 

CONCEPTO MUNICIPIO MUNICIPIO LOCALIDAD LOCALIO/\D 

Abs % Abs % 

Población Total 97,599 100.00 33,520 100.00 

Población 

económicamente 
activa 21, 642 22.17 9,330 27. 83 

Población 

económicamente 

inactiva 44,098 45.18 13,311 39. 71 

Población ocupada 20, 505 21. 01 9,036 26.96 

Sector primario 8, 594 41.91 1,008 11.16 

Sector secundario 3. 976 19. 39 2,816 31.16 

Sector terciario 6, 794 33.13 4,759 52.67 

Fuente: XI Censo General de Población y Vivienda 1990. 

La población económicamente activa se refiere al total de 

personas de 12 años y más que realizan alguna actividad 

económica. 

Dentro de la población·· ·económicamente inactiva se 
encuentran: estudiantes; per~onas·· dedicadas, a i los quehaceres 

de su hogar, jubilado~ o pen¡¡io~~d~~·; ·incapacitados 

permanentemente para trabajar u otro·. tip~ d~· inactivos. 

La población ocupada es ·el t.otal .de personas de 12 años y 

más que realizan cualquier activida'd .. ecol1ómica a cambio de un 

sueldo, salario, jornal u otro t.ipci .de pago en dinero o en 

especie. Incluye a "las personas que se encuentran de 

11 



vacaciones, licencia, enfermedad, mal tiempo, huelga, también 

a las que ayudaron en el predio, fábrica, tienda o taller de 

algún familiar sin recibir sueldo o salario de ninguna 

especie y a los aprendices o ayudantes que trabajan sin 

remuneración. 

La población ocupada en el sector primario es aquella de 12 

años o más que realizan su trabajo principal en cualquier 

actividad económica relacionada con la Agricultura, 

Ganadería, Caza, Silvicultura, Pesca y los servicios 

relacionados a estas actividades. En este rubro en la 

localidad se tiene el 11.16% de la población total ocupada. 

La ocupada en el sector secundario son las que tienen su 

principal actividad económica relacionada con la minería, 

extracción de petróleo y gas, industria manufacturera, 

electricidad, Clgua.y construcción. Lo que da un 31.16% de la 

población total ocupada. 

Lapoblación,del,sector terciario se refiere a aquellos que 

se dese~peñan-~ri'alguna actividad económica como el comercio, 

trarisporte, c~;;,;,n'ica~iones y servicios, esto es el 52. 67% de 

la población·t.otai·ocupada de la localidad. 

I. s Di visión sec,~orial cÍe la Población 

Para fines de' ad~inistración ~úb1':i'.c~,.cdntrol poblacional y 

conservación de tradiciones•: ·1a :·Presidencia Municipal ha 

establecido. u:na división por' sectores 'de la Ciudad de 

Salvatierra, en base' a los antiguos B~·rrios y a Colonias de 

más reciente. 

Para el presente estudio se han agrupado los barrios y/o 

colonias de acuerdo. a su ubicación, en 6 (seis) zonas que 
son: 
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I. - Zona Centro 

II. - Zona Norte 

III.- Zona Noreste 

IV. - Zona Sureste 

v. - Zona Sur 

VI. - Zona Poniente 

Por otro lado cada colonia y/o barrio se ha calificado en 

cuanto a características físicas en: Alto, Medio y Popular, 

sin tomar en cuenta ingresos económicos. En el· cuadro 

siguiente se indica la información. 

CUADRO No. 5 

No. Barrio o Colonia Estrato Físico 

Alta Medio Popular 

I ZONA CENTRO 

l Centro Urbano . •:- X 

2 Mercado .. - X 

3 Sto. Domingo ·. X 

4 Infonavit : :, X 

5 Inf iernito ;, ,. .. · -X 

6 Teneria X 

7 San Juan .· X 

8 Capuchinas 
1.•:• 

. X 

9 Cañaverales -1·- .. - X ... .,x . 
10 Zaragoza 1-. X X 

11 Ardillas ...... ···- ·• 
_-_ .. · ·.X 

II ZONA NORTE ·-. ' 
-'- .. :' 

12 Progreso 
-. :• .. .•X ... . 

13 Praderas -· . . X 
;-

1 ·: 

14 Carretas ·--x~:~ - . . -· 
~ <.- _._ 

-.o.~=--=-- .-o 

15 Salvatierra 2000 X -: . 

16 Provima ··. 
,._ 

x,: I• 
. 

III ZONA NOROESTE .,\ . . 
17 Guadalupe X . 

18 Paseos del Lerma X .X 
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No. Barrio o Colonia Estrato Físico 

Alta Medio Popular 

19 Lázaro Cárdenas X 

20 Loma Bonita X 

21 Los Fresnos X 

22 La Angostura X 

23 Providencia X X 

24 San Cristobal X 

25 Sta. Anita X 

26 victoria X 

IV ZONA SURESTE 

27 Alvaro Obregon X 

28 Guanajuato X 

29 Balcones al Valle X 

30 Fundadores X 

31 Deportiva X 

V ZONA SUR 

32 Los Viveros X 

33 9 de Diciembre X 

34 El Paraíso X 

35 La Esperanza .. X 

VI ZONA PONIENTE .· 

36 División del Norte ' X 

37 Rancho Nuevo ·. .¡. ._ '·x. 
38 Molino de A vi la 

. 
X 

39 Batanes . .··.x. 
40 s. Buenaventura . .. x 
41 Huatzindeo .. .X 

ZONA CENTRO 

La zona centro comprende el área uitíana que se toma hasta 

el año de 1960. En ésta área se 'concentran ·Íos "c~mércios y 

los servicios. o equipamiento urbano· más importantes y se 
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localizan predios de áreas grandes comparativamente con los 

predios de las colonias periféricas, encontrándose 

edificaciones con portadas o con marcos de cantera en 

puertas, ventanas, remates y cornisas: La mayoría de adobe 

con enjarres, patios interiores rodeados de pasillos con 

arquerías y techos planos con vigas de madera y ladrillos. 

En la Zona Centro se encuentran los valores comerciales más 

altos de terrenos. Todas sus calles tienen pavimento de 

concreto y se cuenta con alcantarillado. El bajo poder 

adquisitivo de la gran mayoría de la población económicamente 

activa, imposibilita la adquisición de terrenos en esta zona, 

lo que explica la tendencia del crecimiento físico hacia la 

periferia y el incremento de densidad de población en las 

colonias periféricas consideradas como populares. 

De acuerdo al proceso de urbanización de ciudades de 

características como la de Salvatierra, se efectuará la etapa 

de cambio de uso del suelo en su Zona Centro: de unifamiliar 
a plurifamiliar, entre otros. Sin embargo dadas_. las 

condiciones prevalecientes, es muy difícil predecir el tiempo 

que ha de transcurrir para que ocurra ese- cambio, ':.pudiendo 

incluso iniciarse después del término del perÍodo'de.pri:;yectÓ
el cual es de 15 años. 

ZONA NORTE 

La Zona Norte es la de más baja población, en ella se 

encuentran lo"s Fraccionamientos ''Praderas", 11 carretas·11 y 

"Salvatierra~~2_0_00"; 'Estos fraccionamientos se clasifi.can comó 

estratos "AltÓs" siendo los únicos en toda la ciudad 
definidos como tales. 
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ZONA NORESTE 

Las colonias que integran la zona que denominaremos 

Noreste, se consideran como populares. Destaca la colonia 

Lázaro Cárdenas por su gran área y por sus fuertes pendientes 

topográficas. 

La colonia Guadalupe presenta características de colonia 

popular, y en su mayoría cuenta con el servicio de agua 

potable y alcantarillado, a excepción de las calles de Río 

Lerma, Peñon, Silencio, Privada de Guadalupe y Tepeyac que no 

cuentan con estos. En esta colonia se ubica el 

Fraccionamiento particular 11 Paseos del Lerma", clasificada 

como estrato alto y medio, saliendo de contexto con respecto 

a las demás colonias de esta zona. 

ZONA SURESTE 

La zona. que se clasifica como Sureste se integra en su 

totalidad ·por:·_colon'ias 'consideradas como populares. 

La colonia _Alvaro Obregón; cuenta con los·'servicios .de agua 

potable y alcantarillado., La .'t~aza· de sus calles es muy 

diferente a la 'zona. cE!ntib' ; las' áreas' de los l~tes mucho 

menores. 

La colonia Guanajuato 'presenta características de alto 

ritmo de crecimiento pobla~ional, contando ya con el servicio 

de agua potable y alcanta'rillafüi', sieridd ' esta la de 

pendientes topográficas ·más_. fuertes de_ 

ZONA SUR 

• ,- o 

En la Zona Sur destaca . la Colonia "' 9 d.e Diciembre" la 

unidad Habitacional de Trabajadores de la Fábrica carÓlina y 

Reforma. La cual se con~idE71:ª.,com6-'·estrato 11 Medib".· 
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En esta zona se destaca también la colonia 

considerada 

crecimiento. 

ZONA -PONIENTE 

como popular, con fuerte 

11 La Esperanza" , 
tendencia de 

Incluye a las colonias con asentamientos humanos muy 

escasos pero muy- antiguos, coino son:_:'MoÍin~ d~ Avila, Batanes 

y san Buenaventúra> 

De mucho \más re-ciente --formación - pero'de_ fuerte ritmo de 

crecimiento se -en~ti~ntra la Colonia División del Norte. 

se tiene también la ''colonia 'Huatzindeo,· la __ cúaL se 

encuentr~- ei'.' proce_so , de f ormaé::ión. Por lo que_ aún no cuenta 

con agua pot~bl~ ni con aicantarillado. 

Toda la -- zona poniente es considerada como "Popular", · 

contandÓ>coii' agua :potable en la Colonia División· del Norte, 

la coio,;ia ~Molino_ de Avila cuenta con su propio pozo y red de 

distribución por -,lo que se considera independiente de la 

ciudad, --.la _ colonia_:Batanes cuenta con los servicios de agua 

potable: y alcantarillado solo en una parte, aquí se utilizan 

las cañerías, _como drenaje. 

I.6 Proyecciones de Población 

Para establecer la Población de Proyecto de la Ciudad de 

Salvatierra al año- 2010, se aplicaron Métodos Analíticos de 

proyección de población. Estos métodos se basan en los datos 

de los censos oficiales de población. En el cuadro siguiente 

se presentan los resultados. 
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CU/\DllO No. 6 

Aritmético I Aritmético Geométrico I Geométrico 

II II 

Afio Hab Tasa Hab Tasa Hab Tas.:i Hab Tasa 

1.995 40884 49900 44011 51689 

1.996 41541 l. 61 51180 2.56 45334 3.01 53785 4.06 
--

1.997 42198 l. 58 52460 2.50 46698 3.01 55966 4.06 
--

1.998 42855 l. 56 53739 2.44 48102 3.01 58236 4. 06 
----1-

1999 43512 l. 53 55019 2.38 49549 3.01 60598 4.06 

2000 44169 l. 51 56299 2.33 51040 3.01 63055 4.06 

2001 44826 1.49 57578 2.27 52575 3.01 65612 4.06 
-----

2002 45483 1.47 58858 2.22 54156 3.01 68273 4.06 

2003 46140 1.44 60137 2.17 55785 3.01 71042 4.06 

2004 46796 l. 42 61147 2.13 57463 3.01 73923 4.06 

2005 47453 1.40 62697 2.08 59191 3.01 76921 4.06 

2006 48110 l. 38 63976 2.04 60971 3.01 80041 4.06 

2007 48767 l. 37 65256 2.00 62805 3.01 83287 4.06 

2008 49424 l. 35 66536 l. 96 64694 3.01 86665 4.06 

2009 50081 l.. 33 67815 l. 92 66640 3.01 90179 4.06 

2010 50738 1.31 69095 l. 89 68644 3.01 93837 4.06 

2011 51395 1.29 70375 1.85 70709 3.01 97642 4.06 

2012 52052 1.28 71654 1.82 72835 3.01 101602 4.06 

2013 52709 1.26 72934 l. 79 75026 3.01 105722 4.06 

201.4 53366 1.25 74214 1.75 77283 3.01 110010 4.06 

2015 54022 l. 23 75493 l. 72 79607 3.01 114471 4.06 

En el cuadro siguiente se presentan las proyecciones de 

población tanto del estudio de factibilidad hecho en 1991, 

como del Plan Director de Desarrollo Urbano <;le Salvatierra 

actualizado en 1993 (PDDUS) y los resultados del presente 

estudio. 
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PROYECCIONES DE POBLACION 

CUADRO No. 7 

Año Factibilidad Plan Director Amilioie 

Sc.1dt·ed 

1991 Hipótesis Geometrico 

(Hab) Tasa Alta Tasa II Tasa 

(Hab) (Hab) 

1990 51,000 - 42,744 - *33,520 -
1993 - - 48,081 4.00 - -
1994 - - 49,908 3.80 **49, 382 10.17 

1995 60,100 3.34 51,804 3.80 51,689 4.67 

1996 - - 53,773 3.80 53,785 4. 06 

2000 71, 800 3.62 62,425 3.80 63,055 4. 06 

2005 87,300 3.99 75,222 3.80 76,921 4.06 

2010 108,000 4.35 90,642 3.80 93,837 4. 06 

2015 - - 109,224 3.80 114,471 4. 06 

* XI Censo del INEGI 

Población estimada en base al número de tomas de agua 

potable y acometidas de energía eléctrica. 

Debido a que la proyección que se obtuvo es muy cercana a 

la del PDDUS, para este estudio se van a tomar las 

poblaciones de la ·hipótesis alta de dicho Plan, el ·cual nos 

indica que la tasa de crecimiento a partir del año de 1993 es 

de 3.8%. 

De acuérdo a los datos por AGEB (Area· Geoe.st~clística 
Básic~) u~bana del XI Censo General .de Población y :vivienda 

de 1990 del INEGI, se obtuvo el núm~ro de habitantes.· ·que 

existe· en cada zona en las que esta·dividido·el·.pr.oyecto como 

se muestra en el siguiente_. cuadro.:_. 
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POB!,ACION CENSO 1990 POR ?.ONAS 

CUADRO No. B 

No. ZONA HABITANTES %" 

(1990) 

I. Centro 13,246 39.52 

II. Norte 2,633 7.86 

III. Noreste 5' 770 17.21 

IV. sureste 5,490 16.38 

v. sur 1,936 5.77 

VI. Poniente 4,445 13. 26 

T o t a 1 33,520 100.00 

Para la distribución por zonas de la población del año 

1994, que como se dijo anteriormente es de 49,908, se tomo ·la 

misma distribución que se dió en el año 1990, como se señala 

en el cuadro que se muestra a continuación: 

POBLACION 1994 POR ZONAS. 

CUADRO No. 9 

No. ZONA %" .. : . .HAB~TANTES 

•. .:. . :· :(1990) 

I. Centro 39.52 : 19,724 

II. Norte 7.86 3,923 

III. Noreste 17.21 8,589 

IV. Sureste 16.38 8,175 

v. sur 5.77 2,879 

VI. Poniente 13.26 6,618 

T.o t a 1 100.00 49,908 

Corno.es de hacer notar el crecimiento de la población para 

el año 2010 no·. se •. va.:.ª: .. c:la.r .. por~.igual en todas .la zonas. 
Conforme al inciso ·:7 .Dosificación. del Desarrollo Urbano del 

PDDUS se tiene un área urbana actual de 703 .10 hectáreas, 

dentro de la cual existen· 88. 60 hectáreas sin urbanizar, lo 

que da una densidad de 78 habitantes por hectárea. También 
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indica que se tiene una reserva urbana de 501 hectáreas, por 

lo que el área urbana total para el año 2010 será de 1,204.10 

hectáreas y un área total de 1551. 79 en la que se incluyen 

las que son destinadas a Ferias y Exposiciones, Uso 

Institucional, Parque Urbano, Preservación Ecológica y 

Protección Ambiental. En el cuadro que sigue se desglosan 

estas áreas por zonas: 

Zona· ·' :' ·: .~: 
Centro ;;: 
Zoná'. •' .. ': 

Norte 

Zona· 

Noreste ; 

zona· 
_,, 

súreste>' 

Zona'. -.;· .. ··, 
Sur ':< 

Zona 

PC:mienté:' 

Area> ''Pi 
~ Se 

SUPERFICIES DE RESERVA URBANA POR ZONAS, 2010 

IHECTl\REASJ 

CUADRO No. 10 

Area Urbana Area Area urban.1 Otras 

Actual·- por Total de Arcas• 
.. 

Urbanizar Crecimiento 

165.09 165.09 9.95 

57.65 109.87 167.52 38.40 

1· 164 .11 112.57 276.68 99.32 

64.61 81.76 146.37 10.67 

116.36' 107.77 224.13 31.76 
... 

· . .: '•.•' . •09 .'03 
;:· .-- :·,_-_ 

:135.28 - ,224.31. .157. 59 

703~10 501.qo ·· 1204 ;10•-- 341-. 69 

.refiere :.a las 'áreas destinadas a 

Exposiciones, usC>' Insl:it.uC:ion:~1.: Pa;;.que Urb~no, Preservación 
Ecológica y Protecció~ A;ni,ierit.~l. 

Las · áreas ante~ ;;;,.en~io~acÍas •se · prese,;i:a~·, e;:, Tos plano$ 

anexos. 

Dentro del , PDDUS también se menciona que se estima una 

ocupación gradual .de los baldíos actualmente :existentes 
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dentro del área urbana en un 10, 15 y 25%, a corto, mediano y 
largo plazo respectivamente. A continuación se muestra la 

distribución de estos lotes por zonas y la población que con 

las consideraciones anteriores tendremos para el año 2010 por 

zonas en dichos baldíos. 

CUADRO No. 11 

Lotes A R E A ( Ha ) 

Z o n a s Baldíos Corto Mediano Largo Suma 

{Ha) plazo plazo 15% plazo 

10% 25% 

Centro 20.81 2.08 3.12 5.20 10.40 

Norte 7.26 0.73 1.09 l. 82 3.64 

Noreste 20.68 2.07 3.10 5.17 10.34 

Sureste 8.14 0.81 1.22 2.04 4.07 

Sur 14.66 1.47 2.20 3.67 7.34 

Poniente 17.05 1.71 2.56 4.26 8.53 

Total 88.60 B.87 13.29 22.16 44.32 

CONTINUACION CUADRO No. 11 

p o B L A C I o N ( H a b ) 

z o n a s Corto Mediano Largo Suma 

,• plazo plazo 15% plazo 
.:. ·10%·· 25% 

Centro 162 243 406 811 

Norte ·.; 57 85 142 284 

Noreste 162 •. 242 403 807 

sureste 63 95 159 317 

sur . 115 •.. 172 286 573 

Poniente .... 133 200 332 665 

Total .'..-_ - .692 .. ' 1,037 1, 728 3,457 

Como se pu_ede observar se calcula que el área de baldíos a 

poblar será de 44. 32 hectáreas con una población de 3, 457 

habitantes distribuidos en las seis zonas. 
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Con los datos anteriores y con la población del año 1993, 

la cual se distribuyó de la misma manera que la de 1994, se 

puede obtener la población de proyecto para el año 2010, 

distribuida por zonas. 

Z o n a s 

Centro 

Norte 

Noreste 

sureste 

Sur 

Poniente 

T o t a 1 

POB!,ACION TOTAL POR ZONAS AÑO 2010 

(Habitantes) 

Población Superficie Baldíos 

1993 por 

Urbanizar 

19,002 --- 811 

3,779 8,576 284 

8,275 8,786 807 

7,876 6,381 317 

2,774 8, 412 573 

6,375 6,949 665 

48,081 39,104 3,457 

CUADRO No 12 

S u m a 

19' 813 

12,639 

17,868 

14,574 

11,759 

13,989 

90,642 

Se puede ver _que la - Zona .-Centro_ no cuenta con superficie 

para crecer, por lo• que, su crecimiento poblacional será 

menor. En• cambio' la zona· ·Noreste es la que cuenta con más 
área por Úrl:Íániza-r_ 

poblacionál ~erá. mayor;··. 

I.7 

su crecimiento 

Los sistem~s --- de' aguapotaJie } alcaÜtarÍUado de la Ciudad 

de Salvatierra · s~n ádiÍlidistrados y é_o¡;i.er~dos _~ar el 
s.M.A;P;A.s·;- --- (Sis~~-ema" ;Mucrii'Cii?ar' .i::le -Agua Potable y 

Alcantarillado . de S~-lvatief~a)-

El S.M.A-~P.A.S. _tiene registradas actualmente (Enero 1995) 

7569 tomas más 68 por instalar, de l_as cuales: 
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Tomas Uso Doméstico 

Tomas Uso Comercial 

Tomas Uso Industrial 

Tomas Totales 

7511 

58 
No hay 

7569 

De las 7511 toma·s domésticas se tiene registrado: 

Tomas con medidor: 
Tomas sin 'medi.dor: 

7031 

480 

Con base· a ·.las lecturas de los medidores trabajando y del 

número . de: .tomas registradas, se lleva la contabilidad por 

concepto'. de consumos de agua. 

Para fines de la presente revisión, el S.M.A.P.A.S. indicó 
, _, . . . ' 

el .volumen de agua·; medida· cons.umida durante los meses de 

enero y febrero de 1995', resultando: 

Consumo Facturado Medido 

Tomas DC:imésticas 
Tomas c~me~~i·aies 

272,i43 m'/bimestre 

?• 472 m'/bimestrei 

' ··-. . -·.- ' ' ·-
De lo anterior de· deduce lo siguiente:' 

;_-,-:._··-: -.--<-:- .. :: 
Número'áe tC:irn~'ii· domésticas .con medidor 
vo1urneítmensua1. 2i6!llé~ti~C:i 'i?r6riieai-., 

cónsumo in~dsua:L prom~dú, pÓr ·. tom~ 
consumó diari6;pr~medió por toma · 

7,031 
·u6;205.5 m' 

19.37 m'/mes/toma 

645. 67 lts/toma/día 

cói::tsiderarido una ·~e~sI~.iC:t':cfe población de 5. 65 hab/vivienda: 
• - > , ; --_: :_:_·-: ::~·r··- . .. 
Dotac.ión: promedio por Consumo Doméstico = 114. 28 1 ts/hab/dia 

Para poder evaluar 

S.M.A.P.A.S divide el 

el volumen 

sistema en 2 

total 

zonas, 
facturado 

dentro de 

el 

las 
cuales existen 9 regiones, la primera zona abarca las 



regiones (l,2,3,7,8) y la segunda las regiones (4,5,6,9), a 
continuación se define cada una de ellas con su volumen 

facturado correspondiente en los meses de Enero y Febrero de 

1995 : 

Región l 
Vol.Facturado 

Región 2 
Vol.Facturado 

Región 3 
Vol.Facturado 

28,299 m' 

31,699 m' 

33;237m' 

vc:l1. Facturado =- 38; 046 m' 

Región 5--
Vol.Facturado :54,2i1 m' 

Región 6 
Vol.Facturado 

Región.7 

53,218 m' 

Vol. Facturado '1_1; 859 m' 

Región 8 
Vol.Facturado 

Región 9_ 

De donde se obtienen-los volumenes facturados por zona en las 
siguientes cantidades: 

25 



Zona 1 

Zona 2 

Total 

EN FUNCION DE: 

114, 784 m' 

157,629 m' 

272,413 m' 

a) el estudio socioeconómico 

b) las dotaciones asignadas 

c) la población actual y de proyecto 

se calcularon las demandas de agua actual y futura. 

Para el cálculo de los Gastos Máximos Diarios y Horarios, 

se tomaron coeficientes de variación diaria y horaria, de 1.2 

y 1.5, respectivamente. Los resultados se anotan en las 

tablas adjuntas. 

DEMANDAS DE AGUA POTABLE POR ZONAS POBLACIONALES 

CUADRO No. 13 
.. 

. 1 9 9 4 2 o 1 o 
zona Dotación No G a s t o s (l. p. s.I No G a s t o s (l. p. s.) 

Prom Hab Medio Max Max Hab Medio Max Max 

l/h/d Diario Horario Diario Horario 

Centro 225 19,724 51.37 61.64 92.46 19,813 51.60 61.92 92.87 

Norte 175 3,923 7.95 9.54 14.30 12,639 25.60 30.72 46.08 

Noreste 175 8,589 17.40 20.88 31.32 17,868 36.19 43.43 65. 14 

Sureste 225 8,175 21.29 25.55 38.33 14,574 37.95 45.54 68.32 

Sur 175 2,879 5.83 7.00 10.50 11 ,759 23.82 28.58 42.87 

Poniente 175 6,618 13.40 16.08 24.12 13,989 28.33 34.00 51.00 

Total 49,908 117.23 140.68 211.04 90,642 203.49 244.19 366.28 
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II.1 Captación 

CAPITULO II 

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE 

El gasto potencial que 'se extrae actualmente es de 276 

l.p.s. medianie 7 (siete) ,pozos descritos a continuación. La 

fecha del ci.ltimo af6ro 'fue .·en él ·año de 1992. 

,, 
' ·-· .. ·,. CUADRO No. 14 

No. Pozo· Gásto "Nivel Nivel Columna 

.'.: ·qr·;p'; s":'> · ; '"Estático Dinámico (m) 
' 1 36· 

,,, 
20 25 45 

2 : :·ce.60 1 : 21 29 48 

3 - -- 60 30 63 80 

4 -_ 36 30 65 54 
.. · 

5 - 36 35 99 111 

6 36 38 94 150 

7 : -,, - .36 48 100 108 

.:...-1 El gasto inicial era_de 60 l.p.s., actualmente se explota con 

36 l.p.s. 

Todos .. los pozos cuentan con macromedidores,- sin embargo,_ el 

s. M. A: p ~ Á. s. no lleva ningún p~ograina-- de macromediéión' no es 

posible ~clb'er' con certeza el volumen·: real prod.ucido,, 

POZO No. 1 

Este pozo s~ io_cclÚzoi 'a} Noreste de la ciudad; por. la 

carretera -Sal vatferraccelaya;-~ca~i --esq1.ffna con -el camino a 

Urireo. 

Se perforó en 1951 y funcionó hasta 1989, año en que se 

colapso el ademe y se derrumbiíron sus paredes. Se perforó un 
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nuevo pozo en el mismo terreno y se encuentra operando desde 

1993. 

Características del equipo: 

TIPO.DE BOMBA 

MOTOR 

Marca 
H.P. 

Volts 
TRANSFORMADOR 

Marca 
KVA 

ARRANCADOR. 

Marca 
H.P. 

Volts 

Vertical 

us 
60 

440 

IMEM 

75 

SIEMENS 

100 

440. 

El terreno ·10 ·circundan· las viviendas vecinas y por el 

frente una malla·metálica 

El cuarto de ·control· y el cuarto' .de cloración son . de 

tabique aplanado y lCJsa.de con'cr~to, c,;~ .~~losí~s por•uno de 
los costados para ven¿Úa~ión cie estés ;;.:arrib~s ..• se conservan. en 

buenas condicionés~ (... <~ \·~ ·: .. ~.·/::.~· ::~:>>. ··, 

El tablero J{ con~~oÍes,' ~J. tran~foia~Órc la bomba y la 
tubería d~~en ~óco:íllás'cie Un,;año ci~ háber sido instalados, 
se encuentran én buerias coridicion~s 'de '(}pera~i:óri' . 

. ·. ,, '. :.. . •'. . '.' 
servicio. aceptable en·· su funcionamiento. 
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POZO ?lo. 2 

se ubica al Norte de la ciudad, en los terrenos de la 

Hacienda de Guadalupe, a 1200 metros de la carretera 

Acámbaro-Celaya; este opera desde 1952. 

características del equipo: 

TIPO DE BOMBA Vertical 

MOTOR 

Marca us 
H.P. 150 

Volts 440 

TRANSFORMADOR 

Marca IMEM 

KVA 150 

ARRANCADOR 

Marca SIEMENS 

H.P. 200 

Volts 440. 

El terreno:se encuentra circÚndado_por malla metálica en su 

totalidad. Los ciiartos . de ~lo~ación y cl.13 ~ontroles son. de 

tabique aplanado -y losa· de·· concreto. ·Las dimensiones· 

aproximadas· ci'e é~tos scin :·de 3x3: metro~, con éelosíás0por. uno 

de los costados park 5¿ v~ntilacÍ.ón. · 
- ,. ,:_-· · . 
.' "\ .· 

El tablero de control; el tr~nsf ormado~ y 

aproximadamente un·· año • de·· que fueron 

encuentran~en buenas cO'ndici~nes; 
. . 

la tubería tienen 

instalados, se 

La bómba~ópeia':L:f'"hcíras 'il.Iari.as, actualmente se obtienen de 

35 a 40: 1.p.s., .es.:decir, dos tercios de su capacidad (su 

rendimiento es de 60· 1.p.s. según registros del SMAPAS), ya 

que si se incrementa el gasto empieza a sacar arena. El gasto 

lo red.ucen al entrecerrar una válvula de compuerta, 
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estrangulando el paso del líquido. Esto no es recomendable, 

debido a que se sobrecarga la bomba y se consume más energía 

de la necesaria. A la fecha una de las válvulas de retención 

no funciona. 

El pozo opera y contribuye al abastecimiento de la red, 

sin embargo, algunas veces la bomba se calienta y empieza a 

hervir el aceite; esta observación nos hace notar que este 

equipo no se encuentra en condiciones óptimas de operación. 

POZO No. 3 

Se localiza .al norte de la ciudad, por la carretera rumbo a 

Celaya, a' la altur~ .de la colonia Salvatierra 2000. 

Este pozo ~nctrÓ erl. operación .desde .1952. Es _uno de .. los más 

antiguos ccm loe¡·qu~ cuenta la ciudad. 

Características.del.equipo: 

TIPO DE BOMBA 

MOTOR 

Marca 

R.P. 
Volt.s 

TRANSFORMADOR 

Marca 

KVA 

ARRANCADOR 

Marca 
H.P;--

Volts 

Vertical 

IEM 

125 

440 

-IMEM 

150 

SIEMENS 
- 150 

.440 

Este es el único pozo que tiene _una vivienda para el 

encargado y un almacén donde se, guardan -pie-zas y refacciones 

para bombas y equipo. Es el ·único también dónde van a cargar 

JO 



las pipas para repartir a . las colonias donde no hay agua 

entubada 

El medidor está muy deteriorado y no se puede leer en él; 

afortunadamente, este pozo no acostumbra presentar 

dificultades. Normalmente trabaja 19 horas diarias. 

Las instalaciones, bomba y tubería, fueron renovadas desde 

febrero de 1973. A pesar de que llevan todos estos años 

funcionando, todavía se encuentran en condiciones de operar. 

Sin embargo, deberá considerarse a futuro el posible 

reemplazo de estos elementos. 

POZO No. 4 

Se ubica al Noreste de la ciudad, en la calle Huatzindeo, 

entre la Av. Zaragoza y la call.e I]'ldependencia. 

Funciona desde 1986, el estado de conservación de los 

equipos es aceptablÉ!. caracterí~tic~s. del equipo. 

TIPO DE BOMBA 

MOTOR 

Marca 

H.P. 

Volts 

TRANSFORMADOR 

Marca 

KVA 

ARRANCADOR 

Marca 

H.P. 

Volts 

31 

sl.uriergible 

BAMSA 

75 

440 

IMEM' 

112.5 

SIEMENS 

100 

440 



El terreno está provisto con una malla metálica al frente. 

En el patio se tienen almacenados varios tramos de tubo de 

P.V.C. en diferentes diámetros. 

Existe un cuarto grande donde están alojados el tablero de 

controles y el equipo de cloración; existe también un pequeño 

almacén donde hay refacciones para equipos y el cual se ha 

acondicionado como oficina. 

Tanto el almacen como el cuarto de controles, son de 

tabique aplanado y losa de concreto, se conservan en buenas 

condiciones. 

La tubería se encuentra en buenas condiciones, se renovó en 

los primeros meses de 1994. 

La bomba funéion'a.~:14 .horas di.arias,' hasta .e1 .. momento no 

suele presentarproblemasen,su.operaciÓn. 

POZO No. 5 

------ ---. --
Se .localiza al SuJ:", de. la ciudCÍd, en·, el cruce de las calles 

Emiliano Zapata y Migtiel Bravo, coloniCÍ Dep~rtiva: 

El pozo·. operá>' desde e 1987, 

medianamente ~ceptCÍbl~~··~·· 
·: ': -(· ". ·.·_;/' 

-. ' : ~.~ --. { 

en~on~~ándose en condiciones 

Anteriormente, er.pozo funcfonaba con una bomba. sumergible, 

sin embargo, esta tuvo. problemas,, .se quemó y tuvo que ser 

reemplazada. 

La bomba que actualmente· opera· que es de tipo vertical, se 

encontraba antes en el pozo 2, cuando a aquel se le cambió la 

instalación (la bomba tenía algunas fallas, por fortuna 

reparables), se optó entonces por trasladarla al pozo S. 
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Características del equipo: 

TIPO DE BOMBA 

MOTOR 

Marca 

H.P. 
Volts 

TRANSFORMADOR 

Marca-· 

KVA 

ARRANCADOR 

·Marca 

H.P. 
Volts 

Vertical 

BAMSA 

l.00 

220 

IMEM 

225 

SIEMENS 

l.OÓ 

220 

El terreno está · circundado en su totalidad'· con malla 

metálica; el cuarto de cloración es de , tabiqu7 .. aplanado y 

losa de concreto con celos.ías por unó d<: l.os __ costados para 
ventilación; dimensiones aproximadas ,_de, 3. 5x3 se 

observa en buenas condiciones. ;-.. 

-"- - - ,~ 

No hay cuarto de controles, el tablero esta colocado dentro 

de una caja metálica en.el patio exterior. 

El régimen de funcionamiento del· equipo" es. de 15 ·horas 

diarias, sin embargo, en ciertas ocasione's el pozo 6-pres~nta 
fallas, cuando esto sucede, el equipo Í1ega a op~r;,,'r la.'s' · 24 

horas. 

La bomba no se encuentra en condiciones ·óptimas de 

funcionamiento, en algunas ocasiones llega a calentarse, por 

fortuna no ha llegado al colapso. 
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POZO No. 6 

Ubicado al Sur de la ciudad, en la colonia Viveros. 

Funciona desde 1993, originalmente se había proyectado para 

abastecer a la colonia La Esperanza, pero como su capacidad 

estaba sobrada se decidió conectarle a la red de la zona 

centro; actualmente la mayor parte de su gasto se destina a 

la zona centro. El equipo se conserva en buenas condiciones. 

Características del equipo: 

TIPO DE BOMBA Sumergible 

MOTOR 

Marca BAMSA 

H.P. 85 

Volts 440 

TRANSFORMADOR 

Marca IG 

KVA 225 

ARRANCADOR 

Marca TELEMECANIQUE 

H.'P. 200 

Volts 440 

El terreno: se encuent.ra··cercadO· en SU totalidad. con malla 

metálica. . El c·uarto.· de'' cloración ··es·. de~ tabique aplanado y 

losa de concreto, con celosías p¿:r; ~no 'de los cpstado.s para 

ventilación, se.conserva en buenas condiciones. En cuánto al 

tablero de controles, e~te ;e halla' cc,.locad6 dentro de ·una 

cajá metálica e11 e.Ipatio .. del terr8.no. 

El régimen normal: de trabajo es de 15 horas diarias, sin 

embargo, esporádicamente 'el. équipo presenta ·fallas y queda 

fuera de servicio; por su cercanía,. entra en apoyo el pozo 5 

para· el abasto de esta zona. 
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POZO No. 7 

Se localiza en la zona Ponie11te de la ciudad, en el camino 

a la comunidad Janicho. Este es el pozo más reciente con el 

que se cuenta, inició su funcionamiento a mediados de 1994. 

características del equipo: 

TIPO DE BOMBA Sumergible 

MOTOR 

Marca 

H.P. SS 

Volts 440 

TRANSFORMADOR 

Marca 

KVA 112. 5 

ARRANCADOR 

Marca 

H.P. 100 

Volts 440 

El terreno se encuentra circundado en ,.su .. tci.talidad .por una 

malla metálica. El cuarto donde se hallan· .alojados el tablero 

de controles y el equipo de· cloración « es: de tabique ·aplanado 

y losa de concreto con ceiosía.s: por .. uno ;de·· los costados para 

ventilación. Dimensiones aproximadas '"de · 3x4 metros, se 

encuentra en buenas condiciones. 
' ' 

Este pozo, a diferencia de los. demás. sÓlo funciona 3 horas 

diarias, se comunica · al tanque 7 :.que" se , encuentra en la 

colonia División del Norte; Y.al tanque B en· los alrededores 

de Janicho. Este último todavía no ent.ra en operación 
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CONDUCCION. 

Todos los pozos se ecuentran interconectados, a la red de 

abastecimiento a excepción del pozo 5, ya que su 1 ínea de 

abastecimiento va directamente al tanque y despues a la red. 

El pozo 7 abastece a una red independiente. 

CARCAMO DE REBOMBEO. 

Físicamente existen en la red dos estaciones de rebombeo 

que se conectan a la red. 

El primer cárcamo de rebombeo se ubica en la Av. 

Ferrocarril, cciioriia -.Alvaro- Obregón;_ lo -iI1teg:i:an< e_l tanque 

No. 2 y dos bombas (u~a de -40 HP y otra :de.: 25 HP) . 

Lamentablemente est'á fuera de 

factible su aprÓye~ha~Í.~nto: 
no es 

La segunda __ ·_estación de rebombeo se halla en 'la calle 

Pénjamo c;ie la colonia Guanajuato. La integran:: el ~anque 3, 

que recibe_ ap_Órtaciones del pozo 5, así como- una -_bomba ·de 10 

h.p. que.manda gasto al tanque No. s. Tanto la bomba como el 

tanque operan normalmente, abasteciendo prá_cticamente a toda 

la zona,, suréste. 

ESTACIONES DE BOMBEO. 

Referente a los equipos de bombeo con .que - cuenta cada uno 

de los pozos que abastecen_ de agua potable' a la· localidad -de 

Salvatierra,Gto. y que son opera-dos.por .el.S.M.A;P.-A.S., en 

la siguinte tabla se présérii:a - una relación - con la 

características más importantes. de ~ad~- 'u~o :de estos equipos: 
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CUADRO No . 15 

Número Transformador Motor Arrancador 

Pozo Marca - KVA Tipo Marca Hp Marca Hp 

1 IMEM-de 75.0 1 us 60 si e me ns 100 

2 IMEM-de 1 50.0 1 us 150 siemens 200 

3 de 150.0 1 iem 125 siemens 150 

4 IMEM-de 112.5 2 bamsa 75 s1emens 100 

5 EMSA-de 112.5 2 bamsa 75 siemens 100 

6 IG- de 225.0 2 bamsa 85 telernec 200 

7 IG- de 112.5 2 85 100 

8 de 50.0 3 star 40 squared·d 

8 de 50.0 3 relicance 25 squared-d 

9 de 15.0 2 10 siemens 440 

NOTA: 

El motor tipo 1 es Vertical, el motor tipo 2 es Sumergible 

y el motor tipo 3 se encuentra colocado horizontalmente. Se 

considera para el motor, como para el arrancador un voltaje 

de 440 volts. Para el motor tipo 3 se consideran 220 volts. 

El número 8 es un cárcamo de rebombeo localizado en la 

Avenida Ferrocarril y el número 9 se localiza en la calle 
Pénjamo. 

POTABILIZACION. 

La potabili.zación consiste en desinfección mediante 
cloracióri.en cada uno de los pozos. 

Los equ_ipo,s ,·de c_l_oración fueron _proporcionados po.r- -la· 

Camisón Nacú,;;-~L del Agua en el año de 1991, .consistiendo 

básicamente erilo siguiente: 
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- Dosificador de cloro con rango para clarar de 25 a 60 

l.p.s. de agua limpia a temperatura ambiente, Marca Wallace y 

Tiernan, V-100, con medición y control. 
Bomba de ayuda Marca Aurora Purnps, acoplada a motor 

eléctrico horizontal de 2 HP., 3500 r. p.m., 60 Hz, 5. 4/2. 7 

Amp. 

- Arrancador Marca Squared D, de 5 H.P.,3 F., 440 V, en caja 

métalica. 

- Interrupción a presión Marca Cuttler Hammer, con capacidad 

de 0.5 a 2.0,:Kg./cm2. 

- Dos tar:iques de cloro: 

Bastid6r m~_tiúiéo para instalaciém _del equipo._ 

- Báscula. 

II.2 Regularización. 

La regularización se realiza mediante 7 tanques 

superficiales los cuales cubren un volumen global de 1615 m' 

de capacidad (se excluye ,al tanque 2) . El tanque ·número B 

tiene ya línea de abastecimiento del pozo, sin embargo, aún 

no ofrece servicio regular: 

Se mencionan a continuación, ,las características generales 
en cadá uno de -los tanques --

TANQUE No. 1 

UbicadÓ al -Noreste de - la ciudad, en la - colonia_ Lázaro 

Cárdenas. Con 900' m' es el tanque de mayor· capacida-d con que 

cuenta la c'iudad, construido de mampostería superficial. Sus 
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dimensiones interiores son: 13. 50xl6. 90x3. 30 mts. de tirante. 

Volumen calculado de 752. 9 m' (Se atribuye la diferencia de 

volúmenes a que las dimensiones interiores son aproximadas} . 

El tanque puede recibir alimentación del pozo No. 1, o bien 

del pozo No. 4 (normalmente se suministra del segundo); 

abastece únicamente a la colonia Loma Bonita con tubería de 

8" de diámetro en material PVC. 

De este tanque se deriva otra línea de reciente instalación 

(en PVC 12 pulgadas de diámetro) para abastecer a la zona 

noreste, dicha línea todavía no entra en operación. Cuenta 

con una salida de desfogue de 8 pulgadas de diámetro, 

empleando tubo de PVC para vaciado y lavado del tanque. 

A pesar de su capacidad, este tanque tiene un rango muy 

pequeño de operación. 

Se bombean solamente dos horas diarias al tanque, hasta una 

tercera parte de su capacidad, esto debido principalmente a 

que solo abastece a Loma Bonita, siendo desaprovechado en 

gran medida. 

En cuanto ·a1 estado de conservación del ta~que; este 

presenta 'filtraciones pequeñas por uno de los costados·, por 

lo demás, se conserva en condiciones aceptables. 

Las tuberías y accesorios se encuentran en buenas 

condiciones. 

TANQUE No. 2 

Se ubica en la Av. Ferrocarril, colonia Alvaro Obregón, al 

sureste de la ciudad. 

Consti:uído de·· concreto .armado y colocado s'uperficialmente, 

con capacidad de 150 m', según registros del SMAPAS. 
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Este tanque posee dos bombas: la primera, con un potencial 

de 40 HP. y 220/440 Volts; la segunda es de 25 HP. y 220 

Volts. 

Ambas se usaron en un tiempo para alimentar a la colonia 

Guanajuato, sin embargo, con el crecimiento de la mancha 

urbana, tanto la ubicación del tanque como su capacidad ya no 

resultaron favorables, por lo que el tanque y el equipo de 

rebombeo han caido en desuso, se consideran solo como 

reserva. 

Actualmente es muy esporádica la ocasión en que el equipo 

de rebombeo se utiliza, solo se hace en casos de extrema 

necesidad. 

El suministro al_, tanque es con una tubería de_· asbesto

cemento de 6 pulgadas de diámetro, la cual se -conecta a. una 

línea de alimentación, del mismo material y ~on eÍ· mismo 

diámetro que se encu_entra pai::alela a la· Av .. · Ferrocarr_il . 

Existen dos salidas .del tanque, a.mba_s son de}ierro fundido 

de 6 ·pulgadas de . diámet.ro; cada una de ellas posee ·su_ propio 

equipo de rebombeo y se conectan a:1a::iíné~:que se encuentra 

en la Av. Ferrocarril, des'cri ta anterio.rménte. 
·'"-· ·e: •.• ',·., .·-·. - ' 

- -

El tanque se encuentra den_tro- dé·. un terreno circundado a 

los lados y eri la parte p-osteriOr por las viviendas vecinas. 

Existe una construcción que contiene un cuarto grande, al 

propio tanque y un baño que no funciona; en el cuarto se 

alojan las tuberías de salida, las bombas, los tableros de 

controles; en este cuarto también hay almacenadas gran 

cantidad de cajas con medidores para tomas domiciliarias y 

refacciones para los mismos. 
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Por el frente hay un patio descuidado y una cerca de mal.la 

metálica en malas condiciones. 

El tubo de desfogue, no es visible. 

Las dimensiones interiores del tanque son las siguientes: 

6.30x3.90x2.50 mts. de tirante (medidas aproximadas). Volumen 

calculado 61. 4 m'. Existe mucha diferencia entre el volumen 

calculado y el volumen registrado por el SMAPAS (esto lleva a 

suponer que su capacidad es de 50 m') ; sin embargo, este 

aspecto se vuelve irrelevante debido a que este tanque ha 

llegado al término de su vida útil, y no se contempla que a 

fututro se rehabilite. 

La tubería, el tanque y las bombas todavía se encuentran 

en condiciones de operación, así como el tablero y el 

transformador. Aunque el equipo funciona, este se encuentra 

algo descuidado; bajo estas circunstancias, no vale la pena 

darle mantenimiento debido _ a ·las razones descritas 

anteriormente. 

TANQUE No. 3 

Tanque superficial de concreto armado, .ubicado en. la· calle 

Pénjamo, en la zona alta de la colonia Guana.juat'o. ·Capacidad 

de 300m'. 

A este tanque llega una línea de é:ondÜcción (acero· · a 
pulgadas de diámetro que proviene del poz6 sr .. d~ .la cucii:. se 

alimenta; este se encarga de la regulariz<tsiéi_n X~~~.alJa,stec_er ·-
_a la colonia Guanajuato. 

Existe en este tanque una bomba sumergibl~ de 10 HP'. , que 
rebombea hacia la parte alta de las· colc:mias '. Guanajuato y 

Lázaro Cárdenas, así como a Providencia en tubería de fierro 

galvanizado de diámetro 3", con excedencias ar tanque s. 
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El equipo de rebombeo funcioÍ1a aproximadamente cuatro horas 

diarias. 

Debido al crecimiento de la man~ha urbana por esta zona, 

este tangue se está volviendo insuficiente, pues. de aquí se 

alimenta toda la zona sureste de la ciudad 

Obregón). 

- . . 
(eXCf2!pto Alvaro 

Dimensiones interiores del tanque: 8 .. 70x8. 70x3. 50 - mts. de 

tirante (aproximadamente). Volumen calculado 265· m.' .· 

La salida del tangue es de fierro fundido, con ,un.diámetro 

de 6 pulgadas; en cuanto al desfogue;o·este.no :es'visible. 

En términos generales, el tanque y sus instálacioÍ1es 

prestan servicio, sin embargo,-:· ::¡;;ste no· ·e es• del todo· 

satisfactorio; y con el inmi~erÍte > c'réci~iénto' ·de la 

población, será necesaria urÍa planeación más aaé~h~cia del 

sistema de abastecimiento 

TANQUE No. 4 -

Se encuéntra 
•.. • .. : ¡: ·' 

y Av. Ferrocarril; e:· colonia Angostura. · 
,. ·'.· .. ·:_ .. \ 

Construido de·ma~postería supe~ficÚi con ~na capacidad de 

30 m'. 

- ' ' 

Sus dimen.sion·e¿ internas' son las siguientes: 4·. Ox4. Ox2. 2S 
mts. de ,tirant~; -~º que pr;,pordona un volumen calculádo -de 

36 m'. 

Este tanque recibe excedencias del abasto de la colonia 

Angostura, :la cual ·es alimentada por el pozo No. 4, sin 

embargo, por su elevación topográfica y su reducida 
capacidad, solo es aprovechable en areas limitadas (aunque se 
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contempla que pudiese utilizarse para regularizar la dotación 

de la colonia Victoria) . 

El tanque cuenta con una tubería de fierro·,galvanizado de 3 

pulgadas, la cual funciÓna' comó entrada y':salida, provista 

con una válvilla de:compue;,ta. 

Posee también:una :-salida de desfogue de· Fo.Fo. de 2 

pulgadas de d:iálllet~Ó. 
·:; 

Hasta la 'fecha, el i:anqu·e· y la inst.alación se conservan en 
'u • •'• • 

buenas i::oridiciones:dé operación. 

TANQUE No. 5. 

Este tanque lc:i" localizamos al sureste. de 'la ciudad, en la 

colonia Funda~ores; aunque esta es una ·colonia :en .fo:rmación, 
es muy factible·; que en los años venideros esta zona sea 

densamente.poblada. 

A partir· -del tanque 3 se · rebombea hacia · la ·colonia 

Providencia, parte alta de las colo~:Ías Guanajuató y Lázaro 
Cárdenas, los excedentes los capta eL: tanqÜe s·. . 

.- . ·.· ·. ,, :;, ... '" ... -. 

Cabe mencionar;: qi.ie /de~ido a qu~' ei· r~~o~eo del tanque 3 
funciona solo 4' hÓras · cti.a~iasi el· ··abasto: a: las colonias 

mencionadas y él apr~~echalllier:to cÍel: tanque ; ~on : un tanto 
deficientes; pues pa'rt~ del .tiempo no le üe'ga:Úquido, .. esto 

implica que no ptleda al~acenar y; por ~nde; .regula'riza~. 
~<·. 'i ' -·.· > : ., 

A largo plazo, este tanque pudiese ser ~.Í:nsufi~--iéilte, al 
igual que e_l .~an_que 3 . _ 

Construído de mampostería superficial con· capacidad de 30 

m'; dimensiones interiores de 3 .. 50x3. 60x2. 45 mts de tirante, 

lo que proporciona un volumen calculado de 30. 9 m'. 
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El tanque posee una línea de alimentación de fierro 

galvanizado con diámetro 3 11 , que funciona como entrada y 

salida, provista con una válvula de compuerta. Cuenta también 

con un desfogue de fierro galvanizado de pulgadas de 

diámetro. 

El tanque y sus instalaciones se encuentran en buenas 

condiciones de operación. 

TANQUE No. 6 

Lo encontramos al sur de la ciudad, en la parte alta _de la 
colonia La Esperanz·a,'- subiendo poi la calle :Acacias, hasta el 

final de esta. :: 

Construido·. ·de mampos'tería·:: supérf icial, con capacidad de , 30 

m', su~ dl.m~nsi'C;lle'i' i1?-t.~i-'io~~s'son: 4x4x2. 20 mts. de tirante, 

propoicionand() un vói\lmencalculado de 35.2 m' de capacidad. 

Frecuentemente el ':t:anque se encuentra vacio, esto puede 

jusi:Úicarse po'-r las ·razones siguientes: 

- Existe solo una línea de alimentación con diámetro de. 3 
pulgadas ·<fi.er~o galvanizado) para toda la zona de La 

- El pozo• 6 'deiitina .. la mayor parte de su gasto pará_: la ~ona· 
centro, 9: de·. diciembre y El Paraíso y solo una pequeña parte 

- ,_·., 
a La Esperanza.· 

-Existe _un. desnivel •.topográfico considerable (alrededor ___ de:4o 

metros) entre el pozo 6 y el tanque 6, lo cual implica, que 

se originen presiones también considerables en las 

instalaciones del. ·pozo y en la línea de alimentación al 

suministrar al tanque. 
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Esta colonia representa una zona con alto potencial de 

crecimiento demográfico; esto implica que la instalación 

existente a largo plazo será insuficiente, será necesaria una 

planeación más adecuada del sistema de abasto de acuerdo a 

las características y necesidades de la zona. 

El tanque está provisto de una tubería de fierro 

galvanizado con pulgadas de diámetro que funciona como 

entrada y salida; posee otra tubería que actua como desfogue, 

también de fierro galvanizado de diámetro 3 pulgadas. 

El tanque y sus instalaciones se encuentran en buen estado 

de conservación. 

TANQUE No. 7 

construido de.mampostería · .. superficial, con capacidad de ·250 
m', el ·tanque .. : N~. . :fo localizamos.· entre las colonias 

División del, Nort~ .. y, Hu.atzindeo .. (esta última;. en~· proceso de 

formación)¡ ,al 'poniente de ,la ciudad, ,'cerc~ d.el Lib,;amiento ·a 

Acámbaro;. 

Sus dimensiones, i~:terióres ,·,son las siguientes: 9xl3. 50x2 .10 

mts. de altura ;>voí.:imen calculado 255. 2 m'. 

Este tanque recibe gasto directamente del pozo 7, a trav.és 

de una línea.·de conducción (PVC a pulgadas de diámetro), el 

cual regulariza para abastecer a la colonia División del 

Norte ,(por medio de una línea de alimentación de PVC con un 

diámetro de 10 pulgadas) . 

El pozo 7 permanece funcionando aproximadamente 

diarias, tiempo suficiente para llenar el tanque 

abastecer .a División del Norte durante el día; esto 

3 horas 

y para 

lleva a 
pensar que el pozo tiene el gasto suficiente para abastecer 

otras colonias que a futuro se formen por esta zona. 
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Debido a que el sistema pozo 7 - tanque 7 - División del 

Norte funciona independientemente de la red general, 

cualquier falla en las instalaciones del pozo provoca 

deficiencias y/o interrupciones en el abasto de la mencionada 

colonia, pues no es posible alimentarla desde otro punto. 

El tanque posee una tubería de entrada de fierro fundido de 

12 pulgadas de diámetro (la línea de conducción se amplía a 

12" al llegar a la base del tanque); la salida es de material 

PVC con 10" de diámetro. Se cuenta también con una tubería de 

PVC de 6 pulgadas de diámetro, la cual funciona corno 

desfogue. 

La instalación _-en su totalidad se encuentra en buenas 

condiciones. 

TANQUE No. 

Ubicado al poniente de la . comunidad Jariicho; 

llega_r por · un- camino - de terracería . que parte 

Libramiento_'a 'Jlcárnbár?, __ a _1500. metros de este. 

se puede 

desde el 

Construido dJ m~~p~st~ria ~upeJ:ficial e~l9;4; es _el tanque 

más rec:i.ent~ C::~n eÍ qu~ se cuentá; cod capaddad dé hasta 75 

m' y clirnensfo~es interiores de 4; 9Dx5. 9'0;.,2. 60' rnts. de tirante 

(aproximadanie,.;te) ; .;olull\en calcul~do 75. 2 rn 3 • 

A la fecha· de redactar e~te te;,~o'. -_ eÍ •tanque a no· e,.;tra en 

funcionán°{iént~ ¡ - se han reai.i,,,-ad
0

0 algtl~ás pruebas - p~ra su 

surninist:;,.o, sin embargo~ ai .hacerlo se han presentado fallas 

en las instalaciones del::pózo 7, del cual se deriva; 

Se ti~rie~llria:J~írfeia- 2d~ aiimenta.;iÓn del pozo ai tanque, 

PVC de 3 · pulgacl~s de diá.met~o. 
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Existe una diferencia de alturas considerable del pozo al 

tanque (aproximadamente 80 metros) . Esta diferencia de 

alturas origina presiones y golpes de ariete muy fuertes en 

las instalaciones del pozo, principalmente en las uniones al 

tratar de suministrar al tanque. 

El tanque está provisto de una tubería de fierro fundido de 

3 pulgadas de diámetro que funciona coma· entrada. esta se 

conecta de la línea de alimentación que proviene del pozo. 

La tubería de salida es de material PVC de 3 1/2 pulgadas 

de diámetro, instalada por la parte inferior del tanque; 

posteriormente también se conecta a la línea de alimentación; 

es decir, la línea de alimentación funciona al mismo tiempo 

como entrada y salida. 

En cuanto a su estado de· conservación, todo el equipo es 

nuevo, listo para operar. 

II.3 Red ·de Distribución 

La red de distribución· esi:á .formada tuberías por 

principales o de . ·circuito· i .. tuberías secundarias o de 

relleno. La · mayoría ·de ·ras ' tuberías ·principales fueron 

instaladas desde el i~ihic:i \del sistema: Los diámetros y 

longitudes de las •tub~'rÍa.s. que . .' ··conforman la red 'de 

distribución son. las' si~uientes: · •' 

300 mm. (12") 3,881 m 
250 -mm.·' .(10") .. .-····5 ;ria ;m 
200 mm. (8".l 4,385 m 
150 mm. c6" i 5,855 m 
100 mm. (4") 4,950 m 

75 mm. (3") 42,258 m 
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62.5 mm .. (2 1/2") 

60 mm. (2") 

1,081 m 

1,405 m 

La red puede seccionarse o aislar tramos mediante la 

operación de. válvulas de seccionamiento, cuyo estado de 

conservación es·· deficiente ya que muchas de ellas están 

azolvadas, ahogadas, 

ásfaltica . 

o fueron tapadas por la carpeta 

En conclusión; el sistema de abastecimiento de agua potable 

proporcionado deja mucho que desear por las principiles 

razones ~{gui.en'!:es: 

l. El servicio no es continuo. 
2. Falta c.ob.ertura a la población actual. 

3. Proporcionamiento inadecuado de dotaciones. 

4. Disposición física del sistema. 

II.4 Otros 

El municipio de Salvatierra tierie una red de caminos que 

cubren· 145 km. eficientemente, aproximadamente. el 40.%- de· su 

territorio, la principal es la carretera FederaLNo.51 ,que 

une a las Ciudades de Celaya y Acámbaro .. La vía _ del 
ferrocarril Escobedo-Acámbaro ·at~avie.sa'. gran ; parte·· de.· 1a 

ciudad. 

La Ciudad ·cuenta con. dos radioctifdsoras; · ofic1nas · de 
,... , ' 

teléfonos, teLégrafos y - correo.·· ·El· transporte···' urbano 

prácticamente . cubre el área ¡ poblada ; . el ... st'.ibúrl::>a'n~ aicanza a 

ligarpuntos.com.o Tarimor6: 

Dentro de los servi~~os'' públicos! ofr'ei::e ·a sús. habitantes 

los servicios de agua potable y. alcantarillado, alumbrado 

público, limpia y recolección ·de - basura, mercado; panteón, 
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rastro, calles y pavimentos, parques y jardines, seguridad 
pública, tránsito y vialidad. 

Cuenta también con centros de asistencia de carácter 

oficial en la que participa el Instituto Mexicano del Seguro 
Social (IMSS). La Cruz Roja dispone de instalaciones para 
cubrir la demanda actual de emergencias en la Ciudad. 
Funcionan adicionalmente dos sanatorios y varios consultorios 
privados. 

El sistema educativo cubre los niveles de enseñanza 
preescolar, primaria, 

cubrir la demanda de 
media y media superior y alcanza a 
la mayoría de los poblados rurales 

pertenecientes al municipio. 
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CAPITULO III 

APLICACION DEL PROGRAMA DE COMPUTO SCADRED 

III.1 Genera1idades del Scadred 

La Comisión Nacional del Agua a través del Instituto 

Mexicano de Tecnología del Agua desarrolló el "Sistema de 

Cómputo para Análisis y Diseño de Redes de Distribución" 

SCADRED con el objetivo de integrar los programas AH 

(Análisis Hidráulico), AHPE (Análisis Hidráulico de Períodos 

Extendidos) y DR (Diseño de Redes), las posibilidades de 

digitalizar el esquema de la red, el diseño automatizado de 

cruceros, el cálculo del costo y el dibujo de los planos de 

proyecto ejecutivo. 

El SCADRED es un programa de cómputo para realizar el 

análisis hidráulico estático y dinámico de redes de agua 

potable, el diseño óptimo de redes nuevas o rehabilitaciones 

y el diseño y cuantificación de cruceros, así como el costo 

de .tuberías nuevas considerando el suministro e instalac.ión 

de tubos, piezas, excavaciones y relleno. 

El SCADRED tiene las siguientes posibilidades,· 

- Digitalización de planos de agua .·· pot~bie, · • iné:l\lyendo la 

planimetría real de calles y trazo .de tube~ías··: 
- Actualiz~ciÓn cie la inforrnac:ión.digitaÜ~~da. 
- Edic:ión de·datos sobre•el.dibujo de AutoCAD, :o ~~ tablas,. 

- Extracción automática de la i~forrn~ci'ón ·~igitalizada para 

los fines de cálculo hidráulico y Ms_eñ·6~ 
Análisis 'estáÚco de la red digitalfaáda:. 

- Análisis dinámico. 

- Selección de los diámetros de los tramas· nuevos en redes 

nuevas o rehabilitaciones. 
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Manejo de hasta 1000 nodos y 2000 tramos de red primaria en 

los cálculos hidráulicos. 
- Consideración de tanques y bombeo directo en los cálculos 

hidráulicos. 

- Diseño automático de los cruceros. 

- Edición manual de los cruceros. 
- Cuantificación y costo de piezas especiales y .tuberías. 

- Dibujo de planos de proyecto ejecutivo. 

- Impresión de resultados. 

Una red de agua potable en una ciudad tiene numerosos 

cruceros y tuberías (tramos), cuya cantidad puede llegar a 

ser de miles o decenas de miles. 

Normalmente no resulta conveniente, y muchas veces no es 

técnicamente factible incluir todos los nodos y tramos en el 

cálculo hidráulico. Por esta razón el SCADRED maneja dos 

tipos de red: 

a) Red primaria. Es la red que se usa en los cálculos 

hidráulicos y comprende las tuberías principales de mayor 

diámetro en la red. 

b) Red secundaria o de relleno. Consiste de las tuberíás. de 

diámetro menor que-~o se :fncluy~n en el cálculo hidráulico. 
. --~;·.~:. -:,,;_ ;:, . . : .. 

El SCADRED divide ·el plano de calles de la • ciÚdad en un 

mosaico. de planos 'd.e iguai ta~añó: La digitaÜza~ión de la 

red se efectúa en cada·u~o de•los plariosdel mosaico. Una vez 

digitali~~das las t~be:iías en cada plano; .extrae los datos de 

todos los planos y arma .la red primaria que se usa en el 

cálculo hidráulico. 
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III.2 Digitalización de la Red. 

Para la aplicación del SCADRED a la Ciudad de Salvatierra 

en primer término se obtuvo la planimetría de la ciudad, la 

cual se consiguió de los Planos de Localidad Urbana que el 

Instituto Nacional de Estadística, Geografí.a e Informática 

(INEGI) tiene de todas las poblaciones de la República 

Mexicana con más de 5000 habitantes, con una escala de 

1:5000. 

Al usar esta planimetría se tiene en cuenta que una unidad 

de dibujo del plano de INEGI corresponde a 1 m del plano. En 

el SCADRED una unidad del dibujo equivale· a 1 mm., de esta 

manera los planos del .INEGI corresponden a .. una escala de 1 

mm.: 1 m = 1:1000. 

Se hizo la gener¡;¡ción_ del - · 'mcisafco · de- planos para el 

proyecto escala 1:2000 lo- que:.;resultó .. en ocho (8) planos 

generados. Los cuales:. se. va~ 'a ."ir: llainando de uno eri uno para 

iniciar l~ digitalización:· 

El SCADRED maneja · tres., : tipos _ de nodo para su 

digitalización: 

- Nodo (crucero). de la red· primaria. soi:i los nodos que se 

usan en el cálculo hidráulico. Su ·numeración está comprendida 

entre 1 y 999. Para·este próyecto en-total se utilizaron 108 

cruceros. 

- Nodo (crucero) de la red 'secundaria. Se usan para señalar 

los cruceros de la red secundaria, las uniones de la red 

secundaria con ;la. primaria y los cambios de dirección en las 

tuberías de ia' 'red- pÚmaria que no intervienen en el cálculo 

hidráulico. su"numeración está comprendida entre 1000 y 9999. 

Se usaron .552 nodos en total. 
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- Punto de continuación (unión) . El trazo de las tuberías se 

efectúa en cada plano del mosaico por separado; de esta 

manera, pueden resultar tramos truncados por los límites del 

plano. Los puntos en que el limite del plano "corta" el trazo 

de una tubería se denominan "puntos de continuación" y su 

numeración debe ser mayor a 10000. Es importante que el punto 

de continuación tenga el mismo número en los dos planos. Para 

este caso existieron 100 puntos en total, lo que significa 

que 50 tramos fueron cortados. 

Inmediatamente después de haber marcado los cruceros 

prosigue la colocación de tanques y bombas en el plano, esto 

es, se marca el crucero de la red primaria donde se quiera 

ubicar. En este trabajo se insertaran· los 7 tanques y los 7 

pozos, estos últimos (para una primera corrida) se insertaron 

como si fueran tanques, para un mejor funcionamiento del 

programa, esto se hizo tomando en cuenta la cota piezométrica 

que se ti.ene en cada pozo, para la corrida final si se 

insertaron como pozos con los datos necesarios de la curva 

característica de la bomba. 

Para trazar' una tubería entre cruceros ya digitalizados se -

requiere configurar el menú del SCADRED con los . datos 'de la 

tubería a' ,-disefta:r. Para el proyecto se tomó -en . cu~nc'a en 

primer término ia demanda de la población del cuS:di8'· N~'. 13 ·· 

del inciso, U; 7 Consumos Actuales y Futuios , de,:.Agua Potable, 

así corno infoi:mación del material' clase. y- diámetro dé.· 1as 

tuberías existentes. La información sobre '·el':.· mate,:::ia1 · del 

tramo, clase y diámetro, se toma del arctiivo\ie 'confi.~ura'c:ión 
de tubos disponibles. En este archivo se· en'cuenl:,::,( el 

material, el diámetro (mm. y pulg)' clase, costos, - rU:go~·idad 
(Haz_en-Wil:t.iams, _ Manning. 6 Darcy-W_eisl:>ªch) ·_ y: l~s yelpí::idades . 
mínima y máximas permisibles. 

El gasto total de la red se divide entre ··1a'. ~urna de las 

longitudes de todos los tramos, el gasto unitario resultante 
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se multiplica por la longitud de cada tramo para obtener el 

gasto por unidad de ·longitud. Así es como el programa 

distribuye en c~da tramo el gasto correspondiente. 

El SCADRED, .·al ·trazar la tubería, da automáticamente la 

longitud del tramo mediante una etiqueta al centro del mismo, 

y pide. el crucero siguiente, con lo que el trazo puede 

continuar .siempre y cuando no cambien los parámetros de la 

tubería.· en ·_el tramo siguiente. 

Las tUb~rías pueden ser "existentes 11 o "de proyecto", y de 

red _primaria o de red secundaria. Para las tuberías de 

proyecto.se pueden especificar sus parámetros como conocidos. 

En caso de que no se especifiquen, el SCADRED determina el 

diámetro, ·:·material y clase. Los tramos de proyecto se dibujan 

con• una línea más gruesa. 

El ·siguiente paso es hacer la edición de cada uno de los 

bloques •a utilizar en el cálculo hidráulico. Esto es, se· 

introduje ron los_ datos de los cruceros de red · primari'a { coi:a 

del terreno) y'. de los tanques {n_ivel a.e agua, cota'.del 'fondo 

y sus dimensiones) . - . 
. :· . ·: ' ' 

Existen datos para 

son los si9uientes :' ' 
c~cia uri'6 d~ l~s : di~erentes bloques como 

- Datos de cruceros· de red 
' --· -.:-:-: .. ,_. ':· ' _, 

•crucero. contien'e .el número del. crucero. 

•Cota Piezométrica {m). Es un resultado del cálculo 
hidráulico, por lo tanto lo da.el programa. 

- ---

Cota del terreno {m): Este dato se utiliza en el cálculo 
hidráulico y lo da el usuario; 

•Carga disponible 

hidraúlico. 

{m). Es un resultado del cálculo 
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*Demanda (l/s) . El SCADRED calcula la demanda y la 

distribuye automáticamente entre los nodos de la red 
primaria, de manera que el usuario no debe calcular este 

dato. Pueden existir, no obstante, nodos con demanda 

concentrada que el usuario puede dar como dato en el 

bloque. 
•Presión mínima (mea) . Es la presión mínima requerida en el 

nodo. Al efectuar la inserción del crucero, se le asigna 

automáticamente el valor correspondiente del archivo de 

configuración, el cual puede modificarse. 

- Datos de tubería: 

*Tipo de red, Puede tener el val~r. "Prfmar" para un tramo 

de red pr:imaria o. 11 Secund ·~ p~r~_, _tln~:'_t_ube~~a '~_red': seci.Jndel:ria. 

*Nodo inicial. 

•Nodo final. 

•Diámetro en pulg. 

*Distancia en metros. La distancia se .. extrae del plano al. 

trazar el tramo. 

*Material del tubo. 

*Clase 

•Válvula al inicio del tramo. 

•Válvula al final del tramo. 

*Existente / Proyecto. Se indica con la let.ra "E'!., si el 

tramo es una tubería existente y con la letra ''·P" ·si es ·de 

proyecto. 

•Coef. de demanda. 

virtual del tramo 

Se emplea para 

requerido en la 

calcular ·la longitud 

distribución de la 
demanda en los nodos. Puede tener los valores' siguientes: 

2 . O - cuando se entrega agua a los dos lados~ dé·1-j::ramo. 

1.0 - cuando se entrega agua a un lado del tramo.· 

o.o - cuando no se entrega agua en el tramo (conducción). 

Otro valor - para representar una situación intermedia. 
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*Zona de demanda. Es una letra mayúscula (A, B, C, D, etc.) 

y corresponde a la clave de zona de demanda dada en el 

archivo de configuración de la demanda. 

- Datos de una tanque de sección rectangular: 

*Nivel de agua (m) . Es la cota del nivel de agua en el. 

tanque. Para el análisis hidráulico estático y selec.ción de 

diámetros, este nivel se supone fijo. En el caso del 

análisis dinámico, este dato representa el nivel al inicio 

de la simulación. 

*Cota del fondo (m) . 

*Dimensión A (m) . Se refiere a la dimensión A del tanque en 

planta. 

*Dimensión B (m) . Se refiere a la dimensión· B d~l ta.nque en 

planta. 

*HIDRO. Contiene el número del crucero. 

*Nivel de. agua (m) . Es . la cota 'de nivel· de agua en el 

tanque. 

*Cota del· fondo . (m) . 

*Diámetro Cm) . 

*HIDRO. Contiene. el· número· del crucero. 

- Datos de una. planta de bombeo: 

*Nodo. Contiene el número del crucero. 

*Cantidad.de· bombas. Se debe indicar la cantidad de bombas 

que operan en, paralelo (no las bombas instaladas). 

*Pérdidas locales (m) . Es la suma de. las pérdidas de carga 

menores en los accesorios de la planta, por el recorrido 

del agua, desde el punto de la toma, hasta el inicio de la 

tubería a.presión. 

*Gasto por las pérdidas anteriores (l/s). 
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*Nivel de agua en la toma (m) . Es el nivel de la superficie 

libre del lugar de donde toman las bombas. 

*Tipo de bomba. Se usa para identificar la bomba del 

archivo de configuración de bombas. 

Después de digitalizar la red de agua potable ·en cada .uno 

de los ocho planos del mosaico, se armó la r.ed primar_ia .. El 

SCADRED realizó lo siguiente: 

. . , __ ,-. ,·, .: 
a) Se leen los archivos de los datos .. generados ·para :los 

tramos. Estos datos.numéricos 

primaria; 

red· 

b) El · SCADRED elimina todos los tra~o~' d~finiclos ·.como . tramos 

de la red secundaria. 

c) Se eliminan todos los cruceros:· de·: la red 'secundaria. 

d) 

e) 

Eliminando un nodo de la.:red secundar.ia:.que represente. un 
cambio de dirección en u~a tub~ría';. lOs :dos tráni;Js que 

salen de este nodo se• unen," en·· .un ·-:·tramo'·· de··· la red 

primaria. 

Se eliminan los puntos de· continuación entre los planos: 

El SCADRED :calcu1a.:ia:··aemanda y ·.1a 'ctistribtlyé' en los 

nodos de red pr:i.mária,' ut:Üizando el C::on8~pto de gasto por 
unidad. d~ 16ng'i.t:ud.'; ' ' '< ........ ·: ... · .. ·. · 
Al dividir•. la Ciudad por :zona.s ~es~lta~ concentraciones 

. . - . . . ' -

de población diferentes de una a otra,·· :también el 

coeficiente de ,ga!;to p_or me__tro _difE!~Úá{~e.:act{er~() '._con la · 
zona; de la misma i:oini~.'-·variará dependiendo del Úpo de 

usuario. Los coeficientes de gasto· ·se. cÍetE!~ir{an usando 

las dotaciones y población de. las zonas de demanda a las 

que alimenta el tramo_ considerado. 
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En las hojas anexas se presentan los tramos que se 

generaron en este proyecto, se puede ver en ellas el tipo de 

tramo, los nodos inicial y final, el diámetro, la longitud, 

el material, la clase, si hay válvula inicial o final, el 

coeficiente de. distribución, si la tubería es existente o de 

proyecto y la zona de demanda en que se encuentra cada uno de 

ellos. 

También se anexa otra tabla que contiene el número de 

crucero, sus coordenadas en el eje "X" y en el 11 Y11 , la 
elevación de terreno ("Z"), la demanda requerida del nodo y 

la presión mínima requerida; a partir de la tercera columna 

(elevación del terreno) solo aparece cuando es crucero de red 

primaria, para los.demás cruceros (red secundaria y puntos de 
continuación) no aparecen estos datos. 

Los cruceros de red primaria que son tanques se presentan 

en una pequeña. tabla ·en la 'cual· se. puede observar el. ·número 

de crucero, eúnivel .der:.agua en el tanque, la cota deFfondo 

y las. y. B del tai:ique·. Esta tabla también' se. 
anexa. 

'.: 

La digitalización de la red· se: puede observar 'en los planos 
.·. ·-,'.' ' 

que se.presentan en el Capítulo V. 

III.3 Análisis.Estático 

El análisis estático permi.te simular· ·la red de 

distribu,c~.S.n, pa.ra conocer la respuesta _de Ela?_misma., bajo. 
condiciones de demandas fijas. 

,. 
En este caso, se tienen dos redes . dé agua·· potable 

>, '. 

independientes (no hay conexión entre· las ·;do~); no obstante 

el cálculo hidráulico s~ ·puede hacer, con. r~des n~· conexas. 
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68.16 l'.V.C. 

141.r.1 r.v.c. 
109.81 l'.V.C. 

178.96 r.v.c. 
51.26 l>.V.C. 

41.JI P.V.C. 

45.nt r.v.c. 
99,JS r.v.c. 

lo4.4l r.v.c. 

128.74 r.v.c. 

94.JS r.v.c. 

217.91 r.v.c. 
115.86 r.v.c, 
117.76 P.V.C. 

109.61 P.V.C. 

137.90 r.v.c. 

255.86 P.V.C. 

iuo.01 r.v.c. 

137.48 l'.V.C. 

so.oo r.v.c. 

125.92 p.v.c. 

46.36 P.V.C. 

llfi .27 P.V.C. 

G'1.60 r.v.c. 

~o.lB r.v.c. 
40.42 P. V.e. 

52.10 r.v.c. 

120.41 r.v.c. 

35.18 r.v.c. 
173.94 r.v.c. 

'18.20 P.V.C. 

144.38 P.V.C. 

23.13 P.V.C. 

105.02 r.v.c. 

164.19 P.v.c. 

167.82 r.v.c. 

11s.21 r.v.c. 
148.95 P.V.C. 

128.42 p.v.c. 
60.05 P.V.c. 

59.15 r.v.c. 
G1.oo r.v.c. 
6-1.18 P.V.C. 

76.46 P. V.e. 

179.JS r.v.c. 
60.10 r.v.c. 

51.SO P.V.C. 

145.47 P.V.C. 

11.is r.v.c. 

151.90 P. V.e. 

103.71 P.V.C. 

1'19.Jl P.V.C, 

159.09 P.V.C. 

9&.20 r.v.c. 
110.76 r.v.c. 

115.07 P.V.C. 

49.61 11.v.c. 
93,74 P.V.C. 

90.22 P. V.e. 

102.27 P.V.C. 
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1112 
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Sccund 1159 

Sccund 1159 
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Sccund 40 
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Secund 1115 
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Secund 1122 
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'lecund 
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10 

10 
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10 
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1os.s1 P.v.c. 
117.Bl P.V.C. 

12!L72 J>.v.c. 
109.77 r.v.c. 
ll!t.'12 P.V.C:. 

133. 38 I'. v.c. 

1.0!t .GO P .V ,C. 

1a.1G r.v.c. 
199.16 r.v.c. 

106.BG 1>.v.c. 

260.57 P.V,C. 

119.73 l'.V.C. 

·1lo.02 P.v.c. 
2s1. 12 P.v.c. 

Jo.o.i r.v.c. 
54. 35 l'.v.c. 
65.54 P.v.c. 

111.28 r.v.c. 

no.4o r.v.c. 

io.12 11.v.c. 
90.89 P.V.C. 

108.19 r.v.c. 
103.ll r.v.c. 

lOJ .12 r.v.c. 

12& .84 r.v.c. 

127.8:! r.v.c. 
119.58 r.v.c. 
116.G9 P.v.c. 

109.48 P.v.c. 

:!40.91 P.V.C. 

80.61 P.V.C. 

106.17 P.V.C. 

106 .26 r.v.c. 

177.66 r.v.c. 
200.50 r.v.c. 

a2.99 r.v.c. 
97,59 r.v.c. 

93 .. 14 r.v.c. 

us.2s r.v.c. 

67.78 P.v.c. 

27.95 r.v.c. 

llJ.48 r.v.c. 

110.67 P.V.C, 

B4 .91 P.v.c. 

41.11 r.v.c. 

82.GO P.v.c. 
58.51 l'.V,C. 

163.57 r.v.c. 

135.86 r.v.c. 

127.71 P.v.c. 
n.-i1 P.v.c. 

11a.1!t 11.v.c. 

.;i,40 r.v.c. 

119.1e r.v.c. 

12•1.11 r.v.c. 
"/J.~2 11 .v.c. 

lo9.S2 r.v.c. 

1·1.24 1•.v.c. 
n.10 r.v.c. 

125.35 r.v.c. 
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26 .11 P.v.c. 
ioo.57 11.v.c. 

74 .98 l'.V.C. 

221,61 r.v.c. 
74 .37 r.v.c. 

111.40 r.v.c. 
112.48 r.v.c. 
211.21 r.v.c. 
100,90 r.v.c. 

63.15 r.v.c. 
136.19 r.v.c. 
).la.&1 r.v.c. 

90.16 11.v.c. 
11s.11 r.v.c. 
178.29 r.v.c. 

!.IG.20 r.v.c. 
92,43 l';V.C, 

133.94 P.V.C, 

106.94 r.v.c. 
142.55 r.v.c. 
139,21 P. V.e. 

109.46 P.V.C. 

176.38 r.v.c. 

144,47 P.V,C. 

123 .10 P. V .c. 
182.52 P.V.C. 

112.Jl P.V.C. 

136,33 r.v.c. 
116,79 P.V.C, 

112.12 P. V.e. 
113.Gl P,V.c. 

60,49 P,V,C. 

106._39 r.v:c. 

72.87 r.v.c. 
lÓ 161.36 JI.V.e. 

:.12 106,60 r.v.c. 

2.5 1&9;"51 r.v.c. 
; 136 ."7s P. v~c. 
88~61 r.v.c. 

41.Jo P.v.c. 
--3 173.44 P,V,C. 

72.59 P.V.C. 

56,83 P.V.C. 

122.85 P.V.C. 

89.83 r.v.c.· 

81.10 P.V.C. 

81.57 P,V.C. 

300.11 r.v.c. 

50.72 P. V.e. 

242.oo r.v.c. 

116,86 r.v.c. 
79.96 P.V.C, 

lDt.75 r.v.c. 

31.03 r.v.c. 

2G.11 r.v.c. 
10.51 r.v.c. 

l'10.84 P.V.C. 

231.42 r.v.c. 
54 .94 r.v.c. 

10.n r.v.c. 
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Sccund 11'19 1'165 191 .39 r.v.c. l.00 e 
Secund 1465 1180 4l .72 JI.V.e. l.OO e 
Sccund 1"157 100]6 47. 15 P.V.C. 2.00 e 
Secund 10036 1458 J8 .J.l P.V.C. 2.00 e 
Sccund 1458 1460 159. ll P.v.c. 2.00 e 
Secund 1460 1462 1'2 .12 P.V.C. 2.00 e 
Secund 1'162 1'164 59.n P.V.C. 2.00 e 
Scc:und 1464 1'16S 65 .97 11.v.c. 2.00 e 
Sccund 1462 l4Gl 49.95 r.v.c. 2.00 e 
Secund 1460 1461 39.61 r.v.c. 2.00 e 
Secund 1458 1459 70.16 P.v.c. 2.00 e 
Secund 1191 1181 ·12 .67 r.v.c. 2.00 o 
Secund 1181 1449 t:!4 .83 P.V.C. 2.00 o 
Secund 1449 1450 44.lG r.v.c. 2,00 
Sccund 1450 1164 74 .71 r.v.c. 2,00 
Secund 1449 1451 5'1 .17 P.V.C. 2 ,00 o 
Secund 1451 1452 '14 .42 P.v.c. 2.00 o 
Secund 1'152 1451 '18 ;42 P.V.C. 2.00 o 
Secund 1453 1454 3 101.12 P.v.c. 2.00 o 
Secund 1453 1455 3 33 .39 r.v.c. 2.00 o 
Secund 1452 1'156 57.94 r.v.c. 2.00 o 
Secund 1181 1445 114 .91 P.V.C. 2.00 o 
Secund 1445 1447 70.46 P.V.C. 2.00 o 
Secund 1447 1448 74 .10 r.v.c. 2,00 o 
Secund Ú45 1446 17.68 r.v.c. 2.00 o 
Secund 1100 76 190. 75 P,V.C. 2,00 F 
Primar 10043 10041 119.42 P.V.C. i.oo F 
Primar 10042 1517 71.70 r.v.c. l.00 F 
Primar 1537 .. 113.89 P.V.C. 1,00 . F 

Primar •• 1Sl8 94 .95 r.v.c. :i:.oo F 
Primar 1538 10044 193.09 P.v.c. i·.oo F 
PrÚnar 109i 1539 105.50 P,V.C. ú-oo 
Primar 1539 10045 308.00 P.V.C. 1:00 
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1300 

1297 
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1295 

1294 

12 

l:? 

92. 0~1 P. V .C. 

ll'J.'1!1 P.V.C. 

l4.5a r.v.c. 

156.82 l'.V.C. 

1'13 .98 r.v.c. 

ll.11 P.V.C. 

294 .n r.v.c. 

11.9'1 r.v.c. 

132. 35 P.V.C. 

llG.ss r.v.c. 

n.95 r.v.c. 

1 ·, ~ •• ~ .. 

113.56 P.V.C. 

137 .4o r.v.c. 

88.65 P.V,C. 

81.20 P.V.C. 

6s.1s r.v.c. 

74.ll r.v.c. 

72.95 r.v.c. 

n.1s r.v.c. 
15,:ze r.v.c. 

29 .23 r.v.c. 

51.UI P.V.C. 

-11.95 P.V.C. 

52.91 r.v.c. 

202.95 P.V.C, 

266.Sl r.v.c. 
39.66 i,.v,c. 

22.10 r.v.c. 
10.n r.v.c. 

10.12 r.v.c. 

30.'J7 P.V.C. 

2n.9s r.v.c. 

l00.74 r.v.c. 
468.93 r.v.c. 

346.75 r.v.c. 

205.JJ P.v.c. 

78,62 r.v.c. 

12.54 p,v.c. 
295.86 P.V,C. 

249.15 P.V,C, 

11.12 r.v.c. 
72.79 P.V.C. 

86.11 P.v.c. 

52.41 P.V.C. 

JJ.67 l',V,C, 

58.22 P,V.C. 

206.90 r.v.c. 

2'18,)J P.V.C. 

43,01 · r.v.c. 

82.8'1 P.V.C. 

104.12 r.v.c. 
35.17 P.V.C. 

\42.·12 P.V.C. 

GO .·13 l'.V.C. 

6•1.05 l'.V,C. 

35.55 P.V,C. 

20.26 r.v.c. 
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Seeund 

Seeund 

Seeund 

Seeund 

Sccund 

Sec:und 

1108 

1306 

1305 

1309 

1310 

1304 

Seeund 10018 

Pr1mar Sl 

Primilr 

Primar 

Primilr 

Primar 

51 

" .. .. 
Prim;r,r 69 

Seeund 69 

Sec:und 10021 

Sec:und ll85 

Sceund 10016 

Primar 49 

Primar 1467 

Seeund 10016 

Secund 1466 

Primar 1101 

Secund 1301 

Seeund 1473 

Prim.lr 56 

Primar - 14 88 

Primar 1487 

sccund 1275 

. Secund 1276 

lJOG 

llOl 

1295 

llOS 

1304 

1297 

1102 

" " 10020 

1106 .. 
58 

1288 

1185 

10024 .. 
1467 

so 
1466 

1467 

1::!84 

1473 

1286 

1488 

1487 

1284 

1276 

1278 

Sccund 1278 1477 

Seeund 14.77- 1481 

Seeund 1481 1482 

Secund 1482 1493 

Socund 1477 14'18 

Sccund 1478 1480 

sccund 1478 1479 

Seeund 1481 1483 

Secund 1483 1484 

Sccund 1484 1485 

Sccund 1485 1486 

Sccund 1486 1487 

Secund 1485 14 92 

secund 1492 1491 

sccund 1485 1488 

Sccund 1488 1489 

Secund 1'189 J49Q 

~nculill l ·1 ·.10 - 1.:n1 

secund 1287 1468 

Secund 1285 1469 

Secund 1469 1470 

Secund 1470 1471 

Secund 1471 1472 

secund 1'172 1473 

secund 1470 1474 

Secund 1'174 1472 

Sr.cund 1·174 14'15 

!lccu11tl 

Sccund 

Secund 

Secund 

14'1'.i 

1469 

1494 

1195 

14"/11 

14º15 

1'195 

149G 

2.5 

IJ!l.:n r.v.c. 

::!SG.·18 r.v.c. 

J07.B·I J>.v.c. 

llJ.H P.V.C. 

112 .. 11 r.v.c. 

351.19 P.V.C. 

182.64 r.v.c. 

ll.81 r.v.c. 

123 .16 I>.v.c. 

ioo.51 P.v.c. 

%.21 P.V.C. 

97.Jl l'.V.c:. 

n.22 r.v.c. 

131.29 P.v.c. 

21.43 P.v.c. 

34. 35 P.V.C. 

49 .87 P.v.c. 

61.Ga r.v.c. 

492.oo r.v.c. 

26.26 r.v.c. 

n.76 P.v.c. 

145.'J3 P.v.c. 

u2.19 r.v.c. 

12.99 r.v.c. 

145.24 r.v.c. 

10.68 r.v.c. 

64 .20 r.v.c. 

221.21 r.v.c • 

209.24 r.v.c. 

89.41 r.v.c. 

&0.84 r.v.c. 

45.10 r.v.c. 

69.Jo r.v.c. 

~4 .26 t1 .v.c. 

45.65 r.v.c. 

40.52 P.v.c. 

110.1& r.v.c. 

ll7.9o r.v.c. 

112.10 r.v.c. 

so.as P.v.c. 

::!33 .20 P.V.C. 

88,06 P.v.c. 

59.so r.v.c. 

267.51 r.v.c. 

157.56 P.v.c. 

Is2.11a r.v.c. 

'''·"'• ~-. ¡ .. 
2s2.61 P.v.c. 

59.'14 f'.v.c. 

86.38 r.v.c. 

99.38 P.V.C. 

55.0J l'.V.C. 

57.89 P.V.C. 

54 .8J r.v.c. 

10'1.02 r.v.c. 

117.96 r.v.c. 

l'.V.l'. 

64 .89 l'.V.C. 

2n.6e r.v.c. 

68.90 r.v.c. 
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!iecund 1496 1497 27;!.42 P.V.C. 2.00 e 
Sccunrl l-197 lSOJ 57.32 i•.v.c. 2.00 

Sccund 150] 1505 52. 03 p,v.c. 2,00 

Sccund 1'505 1507 so. 01 P.V.C. 2.00 e 
.Sccund 1507 1508 81. 74 l•.V.C . 2.00 e 
Secund 1505 150G 77 .62 r.v.c. 2.00 e 
Secund 1503 1504 71.15 p.v.c. 2.00 e 
Secund 1497 1502 71 ... 5 r.v.c. 2.00 e 
Sccund 1497 1498 53 .13 p.v.c. 2.00 e 
Sccund 1498 1501 78.90 r.v.c. 2.00 e 
Sccund 1498 1499 59.16 P.V.C. 2.00 e 
Sccund 1499 1494 25.13 P.V.C. 2.00 e 
Sccund 1494 54 42 .93 l'.V,C, 2.00 e 
Sccund 1509 10037 122 .2G r.v.c. 2.00 e 
Sccund 1510 10038 104. 79 r.v.c. 2.00 

Sccund 1511 10039 103 .34 P.V.C. 2,00 

Primar S< 120 12 l4 .19 1•.v.c. o.oo e 
Primar 120 10025 12 41.77 r.v.c. o.oo e 
Primar "º 1267 40.19 P.V.C. 1.00 e 
Primar 1267 10030 17.40 p.v.c. E l. 00 e 
Sccund 1499 1500 104 .28 1>.v.c. ,J.QO e 
P1•imar 10050 15'12 385.56 p.v.c. i:oo e 
Primar 1572 117 661.23 p.V.C. i.'oo e 
Primar 117 118 562.80 i•.v.c. 1.00 e 
Primar 118 55 96.51 r.v.c. 

--
V p LOO e-

Primar 117 1573 103 .28 .P.V.C. 5' l.OO e 
Primar 1573 10051 284 .17 r.v.c. 5 p 1.00. e 
Primar 119 10052 06.89 r.v.c. 1.00 e 
Primar 10026 123 Jo.:11 p,v.c. 1.00 e 
Primar 123 124 54 ;17 -- P.V,C, E;· 1.00 e 
Primar 124 10031 ' 25.56 p.v.c; 1.00 e 
Pri1nar 1301 119 J- -- - 120.~1 P.V.c, E 1.00 e 
P1·imar 119 1287 J_ 

-- 43";51 ' r.v.c. E- 1.00 e 
Primar 1313 57 119.54 r.v.c. l. 00 e 
111·im¡u· 57 128'1 40.87 p,v.c. l.00 e 
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Primar 

Primar 

l'rima.1· 

Primar 

Secund 10001 

10000 

1005 

Primar 11 1393 

Primar 1393 ll'J4 

Primar 1394 1400 

Primar 1400 1406 

Primar 1406 10031 

Primar 70 1392 

Primar 1392 1396 

Primar 1396 1'102 

Primitr 14 02 14 08 

Primar 1408 10030 

Primar 10 1386 

Primar 1386 71 

Secund 1386 1387 

Sccund 1387 1389 

Secund 1381, 1390 

Secund 1387 1388 

Secund 1393 1391 

Sccund 1391 1392 

Secund 1391 1386 

Secund 1395 : 1394 

Sccund 1396 1395 

Sec'und 1395 1398 

Secund 1398 1397 

Secund 1398 ,,·, 1399: 

Secund 1398_ 1401 

Secund 1400 ,e·~ 1412 

Secund. 1412 1402 

Secund 1412, 1404 

SeC!-'nd 

Secund 

Secund 

Secund 

Secund 

Secund 

.secund -

1404 1403 

1404: . 1405 

~ '1404~ . 14_07 

~-1406>.·' ' 1413 
'¡ '1,4ÍJ ·~ 1408 

·'1413'..·.- '1410 

, 1Üo_.·_: 1409 

Secund 1410 ' 1411 

secu'.nd Ú10 :.~ 10032 -

Primar 

Primar 

Primar . 84 

Pdmar 1526 

70 

84 

1526 

1521 

1144 .7'J P.V.C. 

899.80 P.V.C, 

lG4 .76 P.V.C. 

156,.14 l'.V.C. 

299.H P.V.C. 

80.48 l'.V.C. 

114 .~·1 l'.V.C. 

91.67 P.V.C. 

98.SS P.V.C. 

64 .2'1 P.V.C. 

76.34 P.V.C. 

lJS.17 P.V.C. 

91.24 P.V.C. 

98 .4'J P.V.C. 

98 .11 P.v.c. 

65.80 P.V.C. 

75.41 P.V.C. 

48.42 P.V.C. 

SJ.59 P.V.c. 

70.62 P.V.C. 

26.21 l'.V.C. 

94 .98 P.V.C. 

64.06 P.V.C. 

74.28 P.V.C. 

106.90 P.V.C. 

76.83 r.v.c. 

49.77 P.V.C. 

96.93 P.V.C. 

69.47 P.V,C. 

38.90 P.V.C. 

11::!.Sl P.V.C. 

87.17 P.V.C. 

SO.SO P.V.C, 

105.59 

81.00 

39.93 

117.17 

96.22 

50.26 

112 .12 

r.v.c. 
P.V.C. 

P. V,C, 

P.V,C, 

P. V.e. 
P.v.c. 
P,V.C. 

n.J& r.v·.c. 
Jo.10·- P.v.c. 

100,GS P,V,C, 

~24.46 P.V.C, 

217,Jl P,V.C. 

395.17 P.V.C. 

63.92 p,v.c. 
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Tipo Nudo(i) Hudo(fl DiamotrolLongi.tud!M ... tcri.allChnelvl vCIE/PICoeC.DIZona 

l'rim•n· lOOOO 

!•rimar 

Prim<lr 

l't·imilr 1000 

Primar 1012 

Primar 

Prln1ilr 1028 

Primar 

Primar 

Primar 1034 

Primar l030 

Primar 1026 

Prim01or 10 

Primar 1040 

Primar 11 

Primar 1041 

Primar 1002 

Primar 13 

Primilr 13 

Primar 1003 

Primar 1009 

Primar 1015 

1000 

1012 

1028 

1034 

1030 

1026 

10 

1040 

11 

10'11 

1002 

1003 

1009 

12 

12 

Primar 1015 11 

Sccund 1000 1001 

Secund .1~02_ 1001 

Secund 1001 _ 1007 

. Sccund -1007 - '1006 

Secund 1007 

Scc~~d - '1012 

SeCund 11 

1008 

1013 

'1013 

Sccund 1013 ;-·: 1014 

SccuÍ1d 1014: · 1017 

Sccund 1014 

Secund 7 

Secund '10 

Sccund · 1020 

1018 

1020 

1020 

1024 

Secund 1024 ·: 1023 

Sccund 1024 1025 

Sccund ; )028 - 1029 

Sccund 1030 1029 

Sccund '· 1029'- 1033 

Secund 1033 · 

Sccund 1033 

Secund 1034 

Sccund 1036 

Sccund 1038 

Sccund 1037 

Secund 1003 

Sccund 1009 

Sccund 

Sccund 

Sccund 

Secund 

Secund 

1010 

12 

100.2 

1041 

1015 

Sccund 1019 

Sccund 1021 
Sccund 1027 

Sccund 1031 

1032 

1034 

1035 

1037 

1037 

1039 

1004 

1010 

1011 

lOlG 

1003 

1009 

l0l9 

lOH 

10:?7 

1031 

1030 

10 106.'JJ P.v.c. 
:?9S,7'J r.v.c. 
!>t.8~ r.v.c. 

UJ.01 r.v.c. 
111.14 P.v.c. 

110.82 P.V.C. 

110.s1 r.v.c. 
168,92 P.V.C. 

54.93 r.v.c. 
55.59 r.v.c. 

54.16 r.v.c. 

54.Gl r.v.c. 

53.58 P.V.C. 

57,08 P.V.C. 

53.77 r.v.c. 
56.55 r.v.c. 

48.87 P.v.c. 

473.74 r.v.c. 
49.84 r.v.c. 

55.58 r.v.c. 
5.2.49 r.v.c. 

114 .60 r.v.c. 

160.04 r.v.c. 

144 .11 r.v.c. 
t56 .41 r.v.c. 

55.43 P.v.c. 

144 .12 r.v.c. 

144.38 r.v.c. 

160.n r.v.c. 
155,66 P.V.C. 

55,41 P.V.C. 

159.oo r.v.c. 

145.81 P,V.C. 

179.01 r.v.c. 

156,85 r.v.c. 
54.16 r.v.c. 

175.22 P.v.c. 
146 .24 r.v.c. 

u1.29 r.v.c. 
158,11 r.v.c. 

54.16 r.v.c. 

187.ll P.v.c. 
157.88 P.v.c. 

5l.05 r.v.c. 

54 .16 r.v.c. 
<J6 ,39 r.v.c. 

1Ga.oa r.v.c. 
Jll.43 r.v.c. 

233.85 r.v.c. 
75.a.i r.v.c. 

ut.15 r.v.c. 
473 .1a P.v.c. 
474 .so r.v.c. 

SG .44 r.v.c. 

54.27 r.v.c. 

s~.21 1>.v.c. 

70, L-J ['.V.C, 

109.lia r.v.c. 
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Sccund 

Sccund 

1040 

10 

!Jecund l02l 

Sccund l0:!6 

l'r1n1;u· 14 

Primar 1043 

Prima1· 15 

Pdmar 1046 

Pdmar :?:? 

Sccund 1075 

Sccund 1074 

Sccund 1051 

Sccund 1052 

Secund 1384 

Primar 17 

Primar 19 

Sccund 

Primar 

1' 

18 

Sccund 1050 

Sccund 1048 

Sccund 1048 

LOl'J 

1021 

1022 
1027 
1043 

lS 

1044 

16 

10002 

1074 
10005 

1052 

1050 

105] 

19 

18 

1051 

22 

1048 

ll84 

1049 

Primar :18 - . . 20 

Primar 16 21 

P1•imar 21 20 

Sccund 1049 1054 

Prim01r 10031 1415 

Primar 1415 73 

Primar - ·73- 1418 

. Primar 1'118 72 

Primar 72 .1'117 

Primar 1417 10030 

Sccund 10032 1414 

Sccund 1415 1416 

Secund 1416 1417 

Secund 1416 1418 

Sccund 1418 1419 

Primar 10041 "1528 

Primar 1528 1529 

Primar 1529. 1530 

P1·imar lSlO 15ll 

Primar 1531 85 

Primar 85 1532 

Primar . 15l2 1533 

Primar 153l 1534 

Primar 1534 1535 

Primar 1535 ¡1536 

Primar 1536 1004 2 

Primar 10040 72 

Primar 1044 1574 

Primar- 1574 --1045 

Primar 1045 1575 

Primar 1575 10•16 
Sccund 10'14 

Sccund 1576 

Sccund 1587 
Sccund 1585 

Sccund 1576 

Sccund 1577 

Sccund 1577 

Sccund 1577 

1576 

1587 

1585 

15B6 

1577 
157'1 

1585 
1578 

2. s 
2.S 

2.s 
2.5 

2.S 

2.5 

2.S 

::.s 

159.os P.v.c. 
158.90 1•.v.c. 

29.20 r.v.c. 
15G.u l'.v.c. 
)511.01 P.V.C. 
65.84 l'.V.C. 
77.61 r.v.c. 
a9,s.1 r.v.c. 

56.79 l'.V.c:. 
J:!J.83 P.V.C. 

64 .01 11 .v.c. 

SJ.SS r.v.c. 
218.!M r.v.c. 

i.u.12 r.v.c. 

·11.25 11.v.c. 
23.74 r.v.c. 
Jl.61 r.v.c. 

468.84 r.v.c. 
212.11 r.v.c. 
105.82 r.v.c. 
166.11 r.v.c. 

SO.OG r.v.c. 
217.:!7 P.V.C. 

74 .41 11.v.c. 

110.75 P.v.c. 
38.8l P.V.C. 

43.41 r.v.c. 
142.84 r.v.c. 
112.eJ P.v.c. 

47,59 r.v.c. 
4.75 r.v.c. 

9.'15 r.v.c. 
134 ,52 11 .v.c. 
109.15 r.v.c. 

42.78 r.v.c. 
18.61 r.v.c. 

148.86 r.v.c. 
12J.88 r.v.c. 
191.52 r.v.c. 
211.&1 11.v.c. 
53.86 ii.v.c. 

95.87 r.v.c. 
ll4 .15 r.v.c. 
i10.e4 r.v.c. 
115,90 P.V,C. 

135.15 r.v.c. 
69.54 r.v.c. 

346.56 r.v.c. 
107.80 r.v.c. 

2!L09 l'.V.C. 

111.25 P.V.C. 

128.JS r.v.c. 
7.2.85 l'.V.C. 

lU.;?2 P.V.C. 

77.i;<.J i•.v.c. 
ns.o.; P.v.c. 

e4,r,3 r.v.c. 
'.J0.20 l'.V .C. 

lS•i. l:! P.V .c. 
at.o'.l 11.v.c. 
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Sccund 1578 1580 2.5 2J.62 1•.v.c. 2.00 E 

Secund 1580 1581 2.5 nS.84 l'.V.C, 2 .oo E 

Sccund 1581 1582 2.5 16.'JS r.v.c. 2 .oo E 

Sccund 1582 1583 2 .5 240."12 r.v.c. 2 .oo 
Sccund 1575 1582 2.5 57. 08 P.V.C. 2 .oo 
Sccund 1045 1578 2.5 128 ,G7 r.v.c. 2 .oo 
Sccund 1578 1579 2.S 65.45 r.v.c. ::! .oo 
Sccund 1583 1584 2.5 87.42 P.V.C. 2.00 E 

Secund 1584 1588 2.5 45.ll r.v.c. 2 .00 

Sccund 1588 20 2.5 61.15 r.v.c. 2.00 

Primar 14 10054 51 .75 P.V.C. V 1.00 

l'rim,.r " 1005l 209.46 r.v.c. V 1.00 



crucero l~lcvi1clfü1 l;1m1.-i11d;, I' 1'<:c¡uo1·. 

ln1) IL/'11 lml 

lOOOI> l"M.48 140.00 

10007 '110:..H 140.00 

lOOOS .JJG.!:14 140,00 

10010 554.45 ll!J.9!f 

10011 607.::!7 140.02 

10012 75!f.OS ll9.97 

lOOll !fOºl,Gl 139.9'/ 

1210 910.06 181;.7!.I 

1211 9'1.5.34 397 .. 16 

l.::!l:? 'IH.00 168.n 

1214 73-1.40 185 .69 

1::1s "173 .68 327. 31 

1216 li4::.s8 260.48 

t::l7 679.20 ::::!J. l!J 

1218 f,fL?.70 257.r.!J 

l::l!J 605,•ll 289.r.5 

1.:!20 603.83 302.n 

1221 548.10 29~1.20 

t:::::: 547.00 307 .83 

122l Hl. 37 324.::7 

122'1 SU.08 357.92 

12::s 589. ::!J 155.5'1 

12::1 523 .17 594 .4~ 

1::2!J 421.9:! 6:!1 .6t; 

1::1n •100.fo~ 511. l l 

1:!11 ·1f,.I, 'IR ;?11 1 .. ·1·1 

1232 ·1 l'l.50 21'11 .~l 

l:!Jl l71.A2 .::!10.93 

1234 42'1. .20 216 .41 

12J'Jo 550.87 226.15 

U31i 605.07 .::!25.!>4 

1217 t;G::!.!JJ 226.15 

l:?J& J~4. tr. 185. J7 

12J!f JGB.17 lsr..1•; 

1240 415.06 lSCi .16 

1:?•11 434 ,SS 154 .~M 

1:?42 •181.4•1 157.n 

1:!·11 '.P.12.·10 1·10.·1r, 

1244 r.or..!JO 17:: .S!J 

•lli 'M;:.48 l"l~.a:: l7<;il .»3 15.00 .., •1G:!.6fi 3U.40 1"146 .!.JO lS.00 .. 471.31 222.20 1750. 31 15.00 

" 954 .68 775.SR 1742.64 15.00 

12•1!.i r.04 .ali 282.11 

r.s º12!J.6:? 1Jt2.89 0.01) 15.00 

1000!1 482.'.J:! 13!f.!J4 

10045 22::.1i; M0.04 

')2 17J.52 346.83 1750.00 15.00 

!J.I JO.;. ~•'1 J'1 o . " ~. 1'"18 .!J'J 15.00 

'J•I l'JU.r)'I 1;51 .6 ... l"l<l!J.l'J 1'5.0'1 

;is •;.::i. 0'1 '·110.$º1 1·Ml.•iOl l!:i ·º" 
'J(, $lli .1)0 ·lliS .o.; i·1<1a.!.>·1a l!i. •)1J 

" ';.•IS.OJO ·140. ~.7 1·1.1::.r.!J 15. 00 

IOI) •111.1r, "I'/:',.:!'• ¡·M;>.1;.¡ l'"•.UO 

1111 '.111.•.· .. '.I'/.'."/ 1'/·H.t•. ,.,,IHI 



1541 J17.12 435.92 

1544 269 .83 498,93 

1545 217.91 51D.'J7 

154fi 189.16 SH.lJ 

1547 188.24 616.60 

1548 '119. ll 644 .40 

1549 l'J4.08 566 .57 

1550 6M.47 7-12.09 

1551 684 .47 682.12 

1552 709.07 744 .os 
1553 709.07 687 .04 

1554 731 .66 747.98 

1555 731.66 692.94 

1556 758.25 750.93 

1557 758.25 698.81 

1558 782 .84 751,88 

1559 78).82 703.75 

1560 808.41 756.81 

15Gl 808.41 707,68 

1562 715.95 516,98 

1561 958.lJ l94.J9 

102 921.96 154 .29 1755.8~2 15.00 

10) 968.58 770.89 1742 .64 15.00 

10048 991.92 154 .SS 

10049 994 .04 771.40 

10047 94 .01 297 .52 

1600 517.JG 429.15 

1601 449.04 408.Jl 



-----------------------------------------------------
Crucero ~:lev.-.cLÁn IJ1:mand;1 ,. rer{\ll!l", 

--------------------------·-------·-----------·-------
lm) {L/111 (mi 

---------------------------------------------------·--
'º 220.84 156.55 1752.81 15.00 

61 453.'13 277.47 i·152, ·18 15,00 

" 6'14 .70 '113. ll 1751 ·ºº 15.00 

" 669.04. )99,'19 1753.'14 15.00 

1313 184.29 289.50 

131'1 390.6'1 396.7:! 

1315 329.7) '100.16 

1316 391.79 41G.2·l 

lll7 Jll ,'15 4:!l.13 

1318 391.79 435.77 

1319 334 .33 440.93 

1320 H3.51 454 .14 

1321 JJ6.62 459.Jl 

1322 395.81 474 .24 

1323 339.50 479.41 

1124 3%.96 497 .21 

1325 342.95 501.23 

" 363.ll 113.86 1759.95 15.00 

1326 334 .90 201.48 

1327 393 .15 221.29 

1328 376.95 222.90 

1329 388.95 179.87 

lllO 412 .?7 197.28 

1331 4ll.~9 233.89 

lll2 438.80 235.09 

1333 '1'12.40 226.69 

1334 455.0l 203 .28 

1335 446.60 252.49 

1336 455.01 239,Bg 

1263 382.34 181\ .07 

1337 526.47 257.36 

1338 513.'19 301.58 

1339 550.07 263,26 

1340 529.42 315.74 

1341 581. 94 269.74 

1342 558 .92 328. 71 

1343 610.85 274.46 

134'1 596,69 312.20 

1345 582.53 346.40 

1346 655,10 348.17 

1347 662,18 303,35 

1348 605.54 239.08 

1349 603.77 213,14 

1352 629.14 163.02 

1353 654 .51 163,61 

1355 629.7] 167.73 

135'i 6ll.50 211.37 

1357 656.28 210.78 

llSB lj7'J.B8 209.01 

1359 658.6'1 267.97 

llGO 501.05 151.22 

1161 65'i.48 1n.ao 
1362 G6J .99 41:?.33 

1363 716.r.o '146,13 

llli'1 751.93 385.29 



ll6S 753 .4l 4'1J.17 

1366 804 .5·1 <122.0'J 

1167 70J.8l 540. ,., 

1368 6<JJ .so 581. 73 

1369 rn ,6<;, 48~. fj'J 

1170 826.86 419.52 

1171 800.79 464.84 

1172 856 .66 SH.112 

ll7l 89(, .90 •l?0.90 

ll74 113·1 .95 508 .02 

ll75 86'1. l l 510.36 

ll76 

ll'17 925.21 508 .02 

1178 917 .01. 544 .so 

1)79 952.0l 521.6(, 

941.BJ 551.95 

1181 962.46 557.16 

1382 987 .04 561.63 

1383 949.79 594. 39 

10019 191.30 140.00 

10020 :!32.U 140 .01 

10021 282.26 140.02 

10022 362.12 139.96 

10023 382.22 119.96 

10024 396 .41 139.99 

10025 504 .so 139.99 

10026 599.65 140.03 

10027 627. 75 140. 03 

10028 652. 31 140.03 

10029 679.97 140.03 

10030 545.0S 139.99 

10031 572. 00 139.99 

1082 438 ,8] 183.13 

1:?61 421.59 186.80 

1512 430.77 155.37 

1513 534 ,Ol 158 .ll 

1514 545.30 lBO. 33 

1515 488 ,Ol 203 .47 

1516 534.Jl 211.38 

1517 582.15 228.12 

1518 578 ,02 205.75 

1519 575.45 181.85 

1520 560.22 163 .90 

1521 478 .29 170.59 

1522 511. 79 190.99 

1523 494. 73 162.37 

1524 639.29 255.36 

10037 441.39 140.19 

10038 468.64 140.19 

10039 498.71 140.19 

10048 93 .20 154 .55 

10049 9•1.02 771.•10 

10050 950. 79 i.;o.2a 

104 301.23 769 .44 ¡·14G,'18l 15.00 

105 274 .83 GU.72 1747 .010 15.00 

lOG 400.SS 52J.r.J 17•18. 7r.9 15.00 

107 ]71.55 262 .25 1752. Sll 15.00 

108 980 .03 671.83 1750.000 15.00 

109 980. 76 627.13 1752.090 15.00 

110 955.62 314. Jol 1'17·1.800 15.00 



lll 682 .03 292.70 1º165.625 15.00 

11:! 681.58 163.02 1782.608 15.00 

'" 601.24 163 .75 1717. 6~14 15.00 

ll4 571. 31 150.0) 1782 .665 15.00 

1564 302.26 712 .15 

1565 :na. oo 584.4!> 

1566 Jl?.39 555.2'1 

1567 -zr1. :?O 212.10 

1568 69'1.0l 670,ll 

1569 81º1 ,68 526 .·10 

1570 745.25 483.86 

1571 574. 98 374 .90 

115 ]71.57 234 .90 1752 .795 15.00 



-·-···---·····-·-·-···-------------··--------·-----·-· 
Crucero J::levac1/111 Oem;¡nda .. rt?qucr. 

··········-·----------··-·--·---····------------------
lml IL/ol lrnl 

--· ·--- -----------------------------------------------
l0002 872.lO 139 .98 

lOSS 843 .93 l'IS.49 

10003 994 .01 250.88 

10004 ')93. 71 324.33 

" 838.35 174 .ll l783 .76 lS .OO 

" 861.38 2ll .67 1784 .]l 15. 00 

2S 889.38 227. 22 1786.15 lS .00 ,. 874 .65 288 .89 178'1.0S 15 .00 

27 865.54 344 .25 17"19.8"/ 15 .oo 

28 835.39 307.81 177"1 .93 1-5.00 

" .,29 .so 320.42 1772.08 15.00 

30 689.18 322 .18 1"1(,~ .8] 15.00 

31 S45. 37 309 ,65 1"168. '1~ 15 .oo 

32 S46. 34 275 .58 l"l"ll.38 15.00 

]] 4.,4,;n 269. ?4 1"170.8., 15 .oo 

lS 47;:.32 386 .53 1?64 .12 15.00 

36 526.86 457.58 l762 .28 15.00 

37 675.87 410.86 1760.04 15.00 

38 731.38 418.65 1760.04 15.00 

39 720 .47 496.18 1758 .20 15.00 

40 697.40 616. 79 1756 .o 15.00 

41 494 .36 749.52 1757 .28 15.00 

" 672.36 771.14 1753 .48 15.00 

43 811.07 778 .J.1 1753.78 15.00 

44 910.29 786 .86 1755.50 15.00 

1056 871. 96 159.02 

1057 897.17 251. 67 

1058 876.U 263 .os 

1059 871.% 275 .24 

1060 912.62 270.36 

1061 933.76 289.05 

1062 821.54 241.10 

1063 846.75 309.37 

1064 863 .0l 326.43 

1065 937.02 309.37 

1066 941.89 333.75 

1067 949.21 396.32 

1068 816 .66 208.60 

1069 766 .58 235.50 

1070 473.67 186.32 

1071 450.78 185.40 

1072 472 .75 160. 70 

1073 371.34 151.13 

10005 47:?.82 140.05 

1076 410.08 265.00 

1077 363 .os 261.22 

1078 351.41 :?68 .7e 

1079 345.22 317.93 

1080 <172."18 32"1.65 

1081 S•ll .'12 ]]4.1•1 

1033 •I 03. ~;'J 387 .Gl 

1084 Ji:.J. s~ 387 .0·1 

1085 46). os 4110,!;S 

1086 458. '/) 451.89 

108"1 168 .59 SIS. 25 



1088 '111.86 449.71 

1089 Jl4.10 49:?.95 

1090 121.96 494.!ll 

1091 2'H.l8 652.77 

1091 2fil.22 465.12 

1094 248.'11 50J.:?7 

1095 207.90 507.95 

1096 199.JJ 476 .80 

1097 1'12.66 660.S6 

ion 285.81 551.55 

1099 246.86 599.04 

1100 207 .90 572.57 

1101 162.'71 572.57 

1102 144. 7'J 563 .:?J 

1101 129.99 585.0J 

1104 624 .45 400.25 

ll05 609.ll 473.17 

1106 597 .96 516.37 

1107 520.13 503.96 

1108 460.67 512.07 

1109 448. 78 525.0J 

1110 478 .51 528.27 

1111 500.47 597.04 

lll2 511.69 599.84 

1113 •180. ll 606.15 

1114 506."18 652.40 

1115 456 .67 703 .65 

1116 497 .47 710.56 

1117 455.98 709.8'7 

1118 446.30 751.33 

1119 389.60 751.40 

1120 391.67 739.58 

1121 ll4 .28 754 .79 

1122 383.95 786 .82 

1123 442.04 797,86 

1124 418.Jl 816,66 

1125 377.41 810,94 

10006 374 .48 840.04 

10007 415.40 840.04 

10008 437.03 840.02 

10009 482.81 840.02 

10010 554 .47 839.82 

10011 607.24 840.0l 

10012 759.07 840.03 

10013 907.61 840.09 

10016 993.87 517.96 

10017 994 .02 480.15 

1126 487.85 803,93 

1127 553 .06 819.17 

1128 558 .32 760. ll 

1129 564 .10 724 .57 

1130 574 .10 661. 51 

llll 592.43 581 .80 

1132 573 .3J 556.01 

1133 614 .11 561.68 

1134 665.73 484 .83 

1135 652.ll 56J.U 

1136 644.56 611.72 

1137 632 .18 670.01 

1138 623.00 7ll.49 



1139 612.80 767.01 

1140 606.48 821.40 

1141 677.48 827. 71 

1142 735.86 829.n 

11-13 739.01 773. 32 

1144 668.02 733. 90 

LHS ·135.86 736.27 

11'16 825.00 717 .os 

1147 ·192 .66 731.54 

1148 84],'}3 708 ,67 

1149 794 .23 "/.J0.00 

1150 68.,. 7'1 678. 7:! 

1151 675.'JO 684.24 

1152 932.JJ 532.Bli 

1153 705.88 570. 72 

115-1 720.81 490.61 

1155 706.06 413.98 

115& 715.51 363.00 

1157 750. ll 623.33 

1158 757 .43 578 ,'17 

1159 811.97 583.l? 

1160 804 .21 622.72 

1161 931.85 594 .88 

1162 872.60 583.4? 

1163 808.96 577.66 

1164 915.41 523 .14 

1165 863.15 499,-15 

1166 859.50 514 .OJ 

1167 830 .94 493 .38 

1168 889.88 504 .31 

1169 777.48 429.60 

1170 816.19 438.52 

1171 750.12 367.86 

1172 808.95 409.20 

1173 860.43 420.68 

1174 907.32 429.87 

1175 97& .n 523 .43 

117& 939.n 532.26 

1177 935.89 523.02 

1178 957.18 495. 72 

1179 943.89 595.09 

11'80 905. 74 708.36 

1181 913 .43 410.70 

1182 862.65 391.52 

1183 836.03 385.95 

1184 787. 72 331.49 

1185 777.81 314 .16 

1186 7G7.90 285,69 

1187 824 .26 288 .17 

1188 749.33 319. 73 

1189 ?51.80 2S5.69 

1190 835.15 J:?4.H 

1191 918 .98 390.10 

1192 939 .so 592.26 

119] 898 .:!1 '115. 73 

119·1 903. J.I 768 .91 

11~5 908 .2s 717 .28 

1196 851. ?·1 710. 50 

ll'J7 976 ,84 262. "19 

1196 98G.3:! 3:!6.41 



100l8 994 .07 380.lG 

119') 'J)l,74 268,"/1 

1200 634. )6 )18 .74 

1201 4 2], 23 156,lH 

1202 l'Jl. ?l 454 .r,o 
1203 J'J4.n 459.'18 

1204 516.24 548 .91 

1205 '15'1.48 5'11 .·11 

1206 9)1. .02 5')0. lO 

1207 820.06 s1s.21 

1208 9·1r..·19 525.:!6 

l:?O'J 1118 .15 631 .'lo 

6? 5Jl.'1'J 389,'/'I l'11i4.r,J 15.00 

104'1 47l .ll :?H.51 

?•I 414 ."'1 453.07 1755.ll 15.00 

?5 J20.89 S04 .96 1"159 ,97 15.00 

?6 289.62 S:?l.H 1760.86 lS,00 

?? 28L60 48l.47 176;! .·19 15.00 

?8 106.86 498.45 l '172.12 15.00 

10031 '.t·l .00 465.6;! 

lOOH 'J4 .00 so1.n 
lOOJS ')) .85 Gn.6e 

l-145 952.97 452.41 

1446 93!),64 •165.n 

1447 ')69.20 483.68 

1448 984.84 51'1.26 

1449 893.29 467 .76 

1450 90'1.'11 466 .57 

1451 8'13.01 451.RJ 

1'152 850.99 448.93 

1451 8·17 .10 472.81 

1'154 889.81 499.89 

1455 845.77 489.47 

1456 821.17 440.82 

1457 961.66 524 .57 

1458 975.51 551.55 

1'159 941.39 559.69 

1160 958.71 629.41 

1461 919.8'1 621 .10 

1462 953.11 665.0l 

1463 92~). l 7 657. 91 

1464 945.98 694 ,04 

1465 913.39 688.95 

10036 9!H.8S 545.95 

10041 153 .'JO 140.44 

100'12 212.04 140.44 

10043 94 .10 176 .27 

10044 91.96 444.n 

10045 222.16 839.95 

1537 207.41 175.99 

1538 187.0B 271.88 

153~ 256.95 689.93 .. 1711.68 225.JG 1'170.51"/ 15.00 



Crucci•o t:lcvaclÁll Ocm."lnda P rctfur.r. 

-------------------------------·------·--·--
lr11l ll./ol !mi 

---·--·------·----
11·1.:n SOR " l'IH.02 15.00 

so 283.14 730.63 1'168.06 15.00 

Sl lO'l.76 757 .54 1770.7'/ 15.00 ., ]60.85 813 .67 176G .8J 15.00 

53 281.69 808 .so 1'157.2'1 15.00 

" 515.2i; 80) 7fi 1796 16 15.00 

SS 657 .os :?7-1. 10 1841.Sl 15.00 

S6 56~ .00 360.)] lBH.98 15.00 

57 264.21 412.'J·I 180"/.')0 15.00 

se 260.n 3'19.66 l8l~L J1 15.00 

S9 239 .ss 224 .oo 1806 .76 15.00 

1246 117.98 812 .81 

1247 108. 59 748 7S 

1248 110 .47 742 .48 

1249 227.94 834. 76 

1250 2ll .08 832.24 

1251 174.55 78'/ .6'/ 

1252 185.85 7'16. 38 

1253 157 .sa 711. 23 

1254 186.•18 "i86 .61 

1255 172 .66 665 .89 

1256 :?H.66 731.18 

1257 196.Sl 669.66 

1258 231. 71 728.67 

1259 251 .07 763 .19 

1260 268.14 792 .07 

1262 265.11 828. 00 

1264 lll .00 761. 51 

1265 342 .19 785.27 

1266 488.86 803.66 

1267 528.4:! 831.64 

1270 6:!7 .Ol 824 .95 

1271 653.20 824 .95 

1272 679.ll 824 .62 

1273 507.0'1 811.59 

1275 lS'i .79 785. 90 

1276 356.20 674 .29 

1277 420.96 667 .16 

1278 355.61 619.67 

1275 569.SS 759.62 

1280 557 .90 644. .2] 

1281 567. 50 594 .79 

1282 4:!8.50 533. 3) 

1283 565. 74 321.03 

1284 424 .98 359. 99 

1286 155.95 532.77 

t;!.87 280.62 400.75 

1288 259.98 415.83 

128':1 2-11>.81 426. ).1 

1290 2ll. 0'.J 5•19.74 

12n 211.18 545 .. 1!.I 

12n 222.7<1 4'1:! .69 

1293 213.00 448. 16 

129'1 192.ll Hi0.13 

1~95 181 .79 ·Hi5.80 



l:!'J(, 16'1.·1'J 4"16. ·15 

1:!97 1H.8l 493. 78 

1:!98 189.87 501 .6'J 

1:!99 18l.7'J 553. 39 

1300 1!1!>.35 ~66 '78 

llOl 352 .02 360. l"I 

1302 106.68 470.1;0 

1303 :!15.50 415.31 

1104 119. 91 319 

1305 162.56 313 J> 

llOri 198 .S'J 308 21 

1107 268.78 2H 

1108 18'J."J1 1' 

1109 153. 74 21·1 22 

1310 109.62 :!54 .57 

1311 218. 77 l74. 70 

1312 255. 79 347, 51 

1.313 256 .14 353.71 

1001') l'Jl.JS 81!1.98 

10020 212.18 819. 98 

10021 282.34 819.'.)8 

10022 362.1) 840.0'J 

10021 382.23 840.09 

100:!4 396 .47 840.09 

10025 504 .52 840.09 

10026 599.65 840.09 

10027 627. 71 840.0'J 

10028 652.41 840,09 

1002') 680.05 840.09 

10014 93.99 799.21 

10015 93.98 737.27 

10016 94 .01 517 .95 

10017 94.00 480.14 

10003 94 .08 250.85 

10004 94 .08 124.JS 

1314 242.16 814 .17 

10030 545. ll 840,08 

10031 571. 99 840.08 

10018 93.88 380.18 

34 265,83 802.64 1757.25 15,00 

68 246.34 302.35 o.oo 15.00 

•• :!52.36 350.63 1817.70 15,00 

1385 383.82 828 ,48 

1466 104 ,21 554 .04 

1467 135.22 534 ,07 

10036 93.87 545.95 

1468 258.71 525,15 

1469 298.67 418.35 

1470 299.1'1 461.53 

1471 299.14 511.22 

1172 3:?6.56 513 .SS 

1473 355.37 516.ll 

147•1 326.56 '161.53 

1475 12·1.02 402.56 

1·176 1r1 .. 11 391.41 

11·17 J'j'.).72 61:! .l7 

1478 l'J'J.6'1 (,)9,50 

1'1"/') 379.68 642.9'1 

1480 '122.20 636 ,OJ 

1481 '129.58 601¡ .55 



111::: 'Í!:L"J; r.-.;.;.;..: 

1483 426.28 551. 48 

1484 •196.8) 558 .ns 

1'185 495.53 •192 .52 

1·186 4Sfl.l·l 476 ,65 

1"187 45·1.oa 3&0. Of, 

1'188 492.40 358.f!U 

1489 492.40 2AO. 02 

lHO 566.82 297,03 

11.'::11 565.51; 512 .58 

1492 535.92 Sto. 06 

1-1'.lJ 485.12 611. )9 

14!:14 529.8:! 787,'Jll 

1495 546 .64 6-D.12 

14!16 580,94 646,35 

1497 597.77 '181.52 

1'198 571.24 780.22 

1499 542.11 785.40 

1500 s-1a .se Bl'l .1'1 

1501 571.24 819.67 

1502 598.42 817. 73 

150] 626.25 78·1. 75 

1504 626.89 B.:!O,J2 

1505 652.13 782 .16 

15U6 652 .78 820.97 

1507 676.72 777.64 

1508 679.96 818.38 

1509 399.53 795.42 

1510 433.80 800.88 

1511 461."11 803.!H 

10037 441.39 839.98 

10038 468.68 839.98 

10039 498.71 839.98 

10050 950.79 840,01 

11' 918.20 319.22 1840,650 15.00 

118 656 .81 322 .15 1826.73 15.00 

"' 298.67 388.61 1812.256 15.00 

1572 921.78 649.42 

1573 944.)5 267.95 

10051 883 .oo 119.79 

101)52 298 .111 140.17 

'" 0:.11.'ll 820.48 1720.6G4 .15.oo 

"' 598.86 825.06 1787.545 ·15 .oo 

124 571.87 827.30 1788.100 15.00 



-·--------·-----·--------··-·----------------·-·------
Cl'UCCl'D 1-:1ev•1c1i.11 IJ<:Ul;tnd.;1 I' rei¡uer. 

··---------------·-··--------------·················-· 
(mi (1./o) [111/ 

-----------------·-···------------------------· 
l 102.18 445.06 l'J04 .16 10 15.00 

Gll .16 706.!M l 8 2•1 . li G 15.00 

) 7H.'J7 274 .J7 18)] .li8 l~.00 

4 !HS.97 296 .76 1817 .so 15.00 

10000 994 .OJ 301.86 

10001 993 .95 G20.82 

1005 97J.SJ '168.99 

70 752. 20 227.07 1834 .101 15.00 

71 769.Gl l5B.65 18)5. 'JliJ 15.00 

1J86 760.61 195.26 

118'/ º/JG ,5S l'J2, :!.& 

1J88 '12l. 9º/ 188,66 

1189 '129.J8 218.0? 

1J90 75'1.00 lGl.45 

1J9l 796.64 204.26 

1192 789,41 215.'1'/ 

ll9l 809.85 158.r.5 

ll94 8GG.91 161.65 

1395 855.50 2ll .8? 

1196 854 .90 252.28 

13!1? 886. 73 169.45 

1398 880.12 217.47 

1399 874.12 251 .68 

1400 912.55 lGS.35 

1401 899.34 220.47 

1'102 898.71 264 .88 

1403 916 ,58 173.65 

1404 !128.77 225.87 

1405 923.% 266 .oa 

1406 961.80 170,05 

1407 948 ,59 228 .:7 

1408 946. 79 275.68 

1409 986.42 176.65 

1410 978.62 212.47 

1411 971.'11 278.08 

10010 993.86 289.51 

10031 993.86 172.04 

10032 993 .86 214 .27 

1412 903.88 221.GO 

1413 953.87 228.10 

84 818.02 754 .37 1807. 93 15.00 

1526 879,91 665.05 

1527 974 .45 491.SS 

10040 993.16 465.78 



······-··-····-········-·-··-·--·-···-··· ·····--·-··-· 
c.·n1c:r.ro 1-:1r.v.1c:i/m fJem.1nd:1 " l"!'HfUt!r. 

------------··--·---··---····--·------······--·-··---· 
(In) tL/ol !mi 

--------------------------------------------····------
10000 'Jl .99 301.73 

• 145.07 117.5'1 1807 .17 15.00 

• 166.R.8 171.26 1810. JI 15.00 

7 10'1. 7R 172.82 l7'JS .'JR lS .00 

8 '115 .4:? l(l.ijO 1790.50 15 ·ºº 
• ]86 ., l!.>5. "l'J l_7'J0.49 15.00 

lO 278 .29 ll8 .'ili l'/')7 .95 IS .00 

11 221.75 U'J.l1. 1801."/'J 15 ·ºº 
12 18G .Jl 563 .66 1789.85 15 ·ºº 
ll 108. ]O 551.54 1795.53 15 .00 

1000 ln.11 l"ll.'12 

1001 181. 61 244.r.l 

1002 169.12 121. 81 

100] 132 .S'/ 555. 71 

1004 710.45 

10001 94 .00 620. 77 

1006 220.59 177.19 

1007 209.06 ;;:45 .42 

1008 197.86 ll9.74 

1009 160.40 559.50 

1010 142.34 675.02 

1011 l 2l. 26 707.79 

1012 249. 22 173.47 

lOll 236.68 252.57 

11)1'1 :?r.'1 .11 256 .48 

1(115 211.r.tt '108.•H 

1016 161.44 629.71 

1017 27? .O!i 178 .os 

1018 253 .25 328 .58 

1019 239.48 412.83 

1020 2!.10.83 261.24 

1021 266.26 417.19 

1022 264 .09 4ll.63 

1023 330.56 178.9] 

1024 117 .56 265.57 

1025 306.00 337 .77 

1026 305.28 342 .83 

1027 293.72 420.08 

1028 360.18 171. 71 

1029 345.01 269.18 

1010 132 .01 347.16 

lOll 323.34 401.31 

1032 386.92 181.10 

1033 371.74 273 .S:? 

1034 359.46 151.49 

1035 355.85 376 .71'; 

1036 399.20 :?78 .57 

1037 425.93 282.90 

1018 '118 71 JJ0.55 

lOH ·138 " 195.8"/ 

10·10 2!.ol .C6 lH.:?·1 

IOH 197 'º ns.1::: 

" 'J6í,.7J 266. 70 1811.16 l!J.00 

IS 758 .00 286.80 1798.'1"/ 15.00 
16 732.n 552 .01 1·1n.a2 15.00 



17 827 .56 580 .42 l7'J:!. ll 15.00 

18 e14 .a·1 584 .46 179:':. ll 15.00 

10.;J 790.9:! 287.JJ 

1044 744 .70 323.26 

10'15 727 .75 )89.·16 

1046 742.17 508 ,JS 

1048 702.18 668 .10 

10·19 720.42 749. l.l 

toso 731 .41 555.4·1 

1051 863 .17 567.12 

1052 838 .59 5•17. ·12 

1053 633 .75 616.02 

1054 665.0S 749.~M 

22 890.H 818. 36 1188 .65 15.00 

10002 872 .10 840.06 

10005 '172 ,83 840.01 

1074 472.90 808 .oo 
1075 493 .15 647 .36 

118'1 616.54 

19 863 .0l 581.93 1792 .oo 15.00 

20 872.76 559 .52 nn.oo 15.00 

21 8)R .60 574 ,;!:lj 1·1·J~. no ts.on 
72 119.59 294 .43 1814. 7J 15.00 

73 lH.56 16"1.54 1811.'itO 15.00 

1414 98 ,43 235.11 

1415 112.88 168.57 

1416 103.07 235.11 

1417 96.36 289.27 

1418 124 .24 :ne.n 
1419 lJJ .Sl 238 .72 

10030 94 .oo 289.Sl 

10031 93 .78 112.04 

10032 93 .78 234.2"1 

10040 93 .81 465.78 

10041 151 .96 839,91 

10042 212.04 839.91 

1528 198.48 181 .81 

15251 226.58 126.61 

1530 286.66 652.0S 

1531 2514 .41 545.53 

1532 311.61 571.61 

1533 338 .02 615.58 

1534 2516.35 710.15 

1535 250. 80 745. 98 

1536 219.19 806 .02 

85 ll0.88 524 .22 1781.521 15.00 

10053 994 .04 80).24 

10054 994 .os 265.04 

1571 729.80 375.05 

1575 13). 06 444.83 

1576 755.90 325.50 

1517 7'13.52 3G3.97 

1578 '/91.14 400 .. 18 

1579 8:?1.15 35·1,4.; 

1580 792 .4•1 -112.22 

1~81 71)1.12 441.S'/ 

158:? 761 .12 450.04 

1583 8'/9.88 41;9.60 

1584 878 .Sil 51).29 

1585 845.JO JJS.~J 



El análisis hidráulico se basa en una solución numérica 

iterativa de ecuaciones no lineales de balance de gastos en 

los nodos. Las iteraciones concluyen cuando la diferencia 

entre las cargas en todos los nodos, calculadas en dos 

iteraciones consecutivas, no supera la precisión de 0.01 

metros en ellas. 

III.3.1 Resu1tados 

Los resultados del análisis estático en la red de agua 

potable de la Ciudad de Salvatierra, se prese.ntan en las 

tablas anexas, en la primera se puede observar el número de 

nodo (red primaria)' elevación piezométrica, elevación 

topográfica, presión libre y la demanda en· cada uno de· ellos. 

En: la segunda tabla se presentan los 0 da_tos 'cte ·.los tramos, el 

número de tramo, nodo inicial, .nodo Jinal, longitud, 

diámetro, material, clase, gasto, veloéidad y l~ pérdida de 

carga. 

III.4 Aná1isis Dinámico 
' .. '._.· ·_- ::--- ">·i· :> 

Es ia 'sim~lacióndelcomportamiento hidráulico de la red en 

el tíetllpo;. sti" aplica'ciÓn más. general se hace cuando en la red 

hay uno o más tanques de regularización, y lo que se desea 

saber es· la fluctuación de los niveles como respuesta de la 

variación de·- la ·.demanda en. los cruceros de la red primaria._ 

c'a!C:u!a -ias-presion;;s ~n-todo~ los nodos para cada hora del 

día. El análisis - dinámico se basa en una solución de flujo 

permanente que se ejecuta varias veces. 
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----------------------------------------------------------------------
Nodo Elev. piezomtrica Elev. topogr fica Presiíin libre Demanda 

(m) (m) (m) (l/s) 
------------·----------------------------------------------------------
91 1797.49 1758.78 38.71 l. 52 
47 1798.50 1746.50 52.00 1.64 
48 1798.44 1750.31 48.13 -0.00 
65 1799.34 1751.63 47.71 o. 00 
92 1796.63 1750.00 46.63 3 .13 
93 1787.17- 1748.99 38.18 5. 63 
94 1777 .. 13 1749.19 27.94 7.45 
95 1776.98 1743.60 33.38 6.35 
96 1776.96 1748.58 28.38 6.04 
99 1778:19 1742.69 35.50 5.24 
100 1795.30 1742.64 52.66 6. 83 
101 1781.33 1744.16 37.17 6. 89-
102 1779.08 1755.89 23.19 4.92 
103 1775.79 1742.64 33.15 4:23 
45 1799.74 1742.64 57.10 -42:49 
46 1799:61 1751. 63 47.98 -41. 59 
60 1799.73 1752.81 46. 92:· -O.DO 
61 1799.85 1752.78 47.07 •: -O.DO 
62 1800.65 1753.00 47. 65. -O.DO 
63 1802.10 1753.44 48: 66 .. -65.89 
64 1778.94 1759.95 18.99 o. 00 
104 1775.80 1746.48 29. 32 . 1.81 
105 1776.02 1747.01 29. 01 ·. 5'.14 
106 1780.06 1748.77 31.29. 2:29 
107 1789.30 1752.51 36.79 6. 83 
108 1776.00 1750.00 26.00 3.73 
109 1776.19 1752.09 24.10 3.75 
110 1799.35 1774.80 24.55 4.83 
111 1799.42 1765.63 33.79 2.01 
112 1799.52 1782.61 16.91 1.04 
113 1799.61 1777.69 21. 92 ' 0.59 
114 1799.73 1782.67 17.06 0.45 
115 1799.73 1752.80 46.93- o .14 
79 1799.00 1758.18 40.82 0.48 
80 1803.16 1762.96 40:20 0.44 
81 1803.59 1774.18 29·.41 . 0.78 
82 1803.60 1782.26 2i:34·, 2.35 
83 1804.44 1776.90 27 ;54·' 2.51 
87 1803. 68_ 1787.70 15.98 3 .43 
88 1804.36 1770.00 34.36 1.62 
89 1803.32 1782.30 -21.02 :L.60 -
90 1803.21 1774.77 28.44 0.97 
126 1804.59 1789.24 15.35 2.82 
23 1808.28 1783.76 24.52 -43.85 
24 1822.76 1784.31 38 .45 -0.00 
25 1822.76 1786.15 36.61 O.DO 
26 1822.77 1784.05 38. 72 0.00 
27 1796.22 1779.87 16.35 34.16 
28 1796.52 1777.93 18.59 -O.DO 
29 1797.20 1772.08 25.12 O.DO 
30 1797 .11 1769.83 27.28 9.30 
31 1797 .11 1768.45 28.66 -O.DO 
32 1797.06 1771.38 25.68 -O.DO 
33 1796.94 1770.87 26.07 12 .12 
35 1796.77 1764.12 32.65 15.31 
36 1797.50 1762.28 35.22 O.DO 



J7 1'/%.68 1'160.04 .l6. 64 15.1::? 

38 1796. 65 1760.04 36.61. 13.94 

39 1796.60 l'ISB.20 38. 48 l ú .00 

·10 1797.20 l '15(i. 4 ., 40. 73 7.88 

•11 1798.33 1757.?.8 41.05 -O.DO 
42 1'198 .•!8 1753.48 45.00 -O.DO 
43 1799.30 1753.78 4':>. ':>'./. O.DO 

44 1799. 6(; l'IS~. 50 44.16 -u.no 
67 1797.:1.9 1764.(iJ 32.G6 3.19 

74 1797.83 1755.]1 42.52 ··O .00 

'15 l'l'J!l.15 1759.97 Jíl. lll 2. 2li 
'/G 179H.23 1760.86 37. :¡·¡ O.DO 

77 1'199.01 .l'/62. '19 3(). :~~ O .B!1 

86 1!l04. '>9 l'/'10.52 34.07 2.58 

128 1804. ?.G l'/70.UO 34.26 J .. 42 
·19 17%. 70 J.'/'/4 .0/. 22.68 9.73 

so 1799.40 17G8.0G ]l.34 o.no 
51 l'/99. '/6 1770.77 28.99 () ·ºº 
52 l'/69.08 1766.83 2.25 11.80 
53 1 HOD. H8 l'/!>'/. 2'/ 4). úl -4 6. 04 
5-1 17Y9.7G ].'/9(j .46 3.30 16.74 
55 1799.35 1841.'il -12.16 . o .00 
56 1798.99 1824. 9B -2S.99 2. '/'/ 
57 1807. 91 1807.90 O.Ul. o .U'/ 
58 1822.81 1819. 31 3.50 -5:L44 
59 1822.80 1806.76 u;. 04 º·ºº 
3-1 1800 .lO 1'/5'/ .2S 43.05 -0.00 
GB lfl2D.75 1812.00 8.75 24 .43 
69 1s2~.so 181'/. '/O 4.80 -o .00 
ll '/ l'/99. ¡¡, 1A4ll. G5 --41.29 6.12 
118 1799.35 1ll2(,.73 -27.38 1.88 
119 1799.55 1812.2íi -12. 71 9.60 
120 1799.7G 1720.66 '/9. 10 0.]3 
123 1799.66 1787.5!:> 12.11 0.J3 
124 1799.69 1788.10 11.. 59 0.25 
1 1906.76 1904.16 2.60 -ll .21 
2 1822.41 182·1.66 -2.25 -45.26 
3 1819.'J2 183.1. 68 ·13. 76 -o .00 
•! líll9.60 181'/ ,!JO 2.10 3.88 
70 181'/,75 183•1.10 -16.35 º·ºº 71 1817.68 lA35.96 -18.28 O.DO 
127 181(,. 30 1807.93 8.37 1.39 
5 1Al9.% 1807.37 12.19 1.'/l 
G 1819.53 1810.31 9.22 1.05 
7 1819.51 1798.98 ?.0.53 0.92 
8 1819.47 1790.50 28.97 .l. 09 
9 1819.47 1790.49 28.98 1.08 
10 1819.53 1797.95 21.!38 0.61 
11 1819.53 1801.79 17.74 1 .37 
12 1819.52 1789.85 29.67 l.16 
13 1819.54 1'/95.53 24.01 1.16 
15 1798.01 1798.47 -0.16 '/.11 
16 1805.05 1791.82 13.23 5.62 
1 '/ 1833.36 1792. 11 41. 25 -46.52 
18 1830.37 1792.ll 38.2G o .ou 
22 1822.73 1788.65 34. Oíl 6 .33 
19 1831.12 1792.00 39. 12 -o .00 
20 1825.40 1792.00 33.40 0.!35 
21 1818.62 1792.00 26.62 2 .15 
72 1817.54 181'1.'/3 2.81 1.90 



73 1817.66 1811.90 5.76 -0.00 
85 1805,49 1781. 52 23.97 2.98 
125 1806.79 1784.17 22.62 2.81 
121 1799.44 1841. 61 -4 2. 1 7 18.98 
14 1799.44 1831.16 -31.72 -0.00 
122 1799.44 1848.67 -49.23 -0.00 



';'ramo Nodo Nodo Long: -:uct Vl mr,r:rn Marei·i a 1 Clase Gauto '/eloc.idiid P!"rlicia 

in-:.c1ül r1n~1l 

-----------··----------------------- -----------------------------·---·- ---
(m) (mm) ipl 11/sl (m/sl 

-- -------------------- -- ------- ------ -- --------- --- ------ ------. --- ----
91 9;? 
79 !11 
.¡.¡ ·15 
GS 47 1., •18 
·iB 41 

·lG 6~ 

75 9:' 
10 10·1 102 
11 l.02 103 
17. 103 104 
1) •17 !J3 

11 n 94 

15 94 ~15 

lti % ;.~; 

17 95 ry<') 

19 l c:u : u! 
20 10: 96 
21 ·15 100 
22 G l 52 
23 62 fd 
2·1 34 60 
25 1 ;..~o 61 
~G '.i3 G·1 
2.'J 6•1 ~.;~ 

2e Hl1 lC~i 

.::~ 10::. lCl; 
30 106 107 
31 rio ns 
32 l:i5 ri: 
33 115 10·1 
3.; 105 lflfl 
35 108 109 
36 109 107 
37 l!l !12 
38 120 114 
39 11-1 12·"i 
•j0 123 lL! 

11 lD 112 
42 110 117 

43 110 111 
41 76 79 

45 79 ªº 
.¡r, 80 81 
~ 1 01 a 9 
1 e B9 90 
<9 90 eo 
5(1 125 l:.!.6 
51 126 83 
52 HJ 88 
53 88 86 
54 87 12'5 

564 .'l ') 

261 . .; 1 
1364. 64 

G17. 85 
13!>. -~2 
3'18. '10 

35. H9 
2J~ 96 

: 1Je.11 
742. ~9 

!.23A. 91 
46'1.J7 

31•1. u 
1Q2 .to.o 
667.46 
346. ·11 

205. li ~' 
7'J6. :~ 1 

~:O~. GH 
'lOF!. IR 

'27. 28 

'1"'in. 46 
'IS. '10 

:4C. ó 3 
.136. 2 ~ 
21J&. so 
120. 75 

26.1. as 
J\J2. l :.J 
5;~9.H3 

·u9.·1r. 

l ii4. 5;? 

54. 7C) 

1.; i~. :rn 
!39. 5() 

1120. 72 
2~19. J'/ 

lJ 1. 8.1 
1'.1. '/U 

'/'/. 64 
160. '/4 

l39ó.04 
54 8. 90 
755. 20 
290 .. n 
J'75. lA 
575. 14 
28'/ • .,.¿ 
:nB.43 
30fL 53 
144 .14 
2R2.44 
4~7.03 

539.11 

AO 
60 

315 12 
250 10 
250 10 
;~~,u 1 (1 

?.00 8 
2~:1 l u 

90 
100 
100 

100 

100 
100 
tC:J 
100 
100 
lOO 
1oi1 

100 
ino 
!ol:.1 1 ") 

200 

160 
315 Le 

80 
00 

100 
: or1 
1 OD 
:¡ 1 s 1 :J 
:ns ~;.i 

:oo 

'ºº 100 
100 
lfi(} 

/.00 
lfdl 

1h0 
160 

:!50 10 
160 G 

00 
no 
80 

1 fiO 

160 
160 
160 
160 
t60 
lGO 
HiO 

P.V.C. 
?.V.e. 
F .V.C. 
?.V.C. 
P.V .C. 
P. V C. 
P .V .C. 

l'.V.C. 

i'.V.r:. 
i'.V.C. 

P.V.í'. 
P. V .C. 
p V.f.'. 
i' ..... c. 
? ...... c. 
P. V .C. 
!".'/ .C'. 

!'.'J.C. 
F.·.¡ .C. 
;,:.v.c·. 
P.V .(.'.. 

P.V.C 
?.V.C'. 
f .V .C. 
!c'.'.'.C. 
P.V .C, 
i'. 'J.:.~. 
F. V.\..~ 

¡:.v.c. 
r.v.c. 
"P.V.C. 
?.v.r.. 
P.'1.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
Jl.V.C. 

P.V.C. 

P.V.C. 
?.V.C. 
F.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
?.V.C. 
l'.V.C. 

!. 6 
J. 1 

-12. 3 
31. e 
l!..i .2 
1~. :? 
41. 6 

· l O. G 

l. 5 
e. a 
3.9 

-n. 4 
H.2 
8.G 
l. 1 

• o. !1 
-5. 7 

. 11. Q 

ll.. 4 

.rn.-; 
-65. 9 
·es. 3 
lú. 9 

-25. (Í 

11.S 
11. n 
.¿. 2 
_., .6 

-:.1. 9 
.7 .4 

-·lC. 3 
32. 'l 
o. 3 

-3. •l 
-7.2 
·5. o 
7. '/ 

7. 2 
6 • ., 

6. 1 
• 1.0 
-3. o 
-l. 3 
-4. 9 
-1.1 
6. 5 
4 .9 
4. o 

22 .1 
8. 5 
1. 3 

-5 .G 
~ 10. 8 

o.n 
o. 62 
o. 16 
o. 63 
o .31 
a. 3 t 
1. 32 
::¡. 22 

o. 30 
l.12 
o .19 
o. 05 
1. Hl 

l. 09 
o .15 
o .0·1 
o.n 
l.40 
l. 59 
o. 'JO 

l. 95 
o. 85 
2. 10 
o. 83 
o. 33 
2. JS 
2. J5 
o. =~a 
o .~n 
;, .26 
o .10 
o. :52 
·1. lG 

o. 01 
o .44 
0.92 
o. 25 
o .24 
o. J6 
o. 33 
o .. lO 
o .04 
o .15 
O .2G 
o. 96 
o .28 
o. 33 
o. 25 
o. 20 
1.10 
o. ·12 
o .21 
o .28 
o. 54 

:in> 

o. 8'1 

1.:i1 
o. 08 
o. 64 
o .06 
o. 11 
0.?."1 

O. C4 

J. 53 
:u.:n 

) • .10 
o. 01 

11 . .o 
10. 04 

o. 15 
o. ú/. 
l . ;~ J 

17 .12 

13.':rl 
4.·n 
·1.44 

o. 60 
j. 4!::i 
O. 5A 
o. 0';1 

21. 'jJ 
9. 86 
o. 2?. 

4 -º~ 
9. 24 
o. 01 
o. 12 

10 .43 
o. 02 
o. 19 

13 .11 
0.10 
o. 04 
(). 03 
o .os 
o. 09 
o. 01 
o. 07 
o. 77 
4. lfi 

o. 43 
u .36 
o. 1 o 
o. 05 
2 .20 
o .15 
o. 07 
o. 23 
o. 91 



55 
56 
57 
53 
59 
60 
61 
62 
63 

65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
32 
fi3 
3·1 
SS 
a.; 
57 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 

82 83 
SS 128 
128 81 
81 82 
82 87 
22 
29 
24 
25 
26 
68 
29 
28 
29 
31 
32 
JO 

33 
30 
37 
38 
39 
31 
36 
41 
42 
43 
40 
35 
67 
44 
36 
74 
75 
27 
85 
75 
77 
so 
51 
55 
57 
59 
53 
51 
68 
69 
49 
54 
119 
123 
56 
119 
55 
118 
117 

24 
23 
25 
26 
59 
27 
28 
27 
30 
32 
33 
31 
35 
37 
38 
39 
40 
67 
41 
•12 
43 
44 
42 
67 
36 
60 
74 
75 
76 
49 
86 
77 
128 
51 
54 
56 
58 
58 
34 
34 
69 
58 
50 
120 
122 
124 
119 
57 
118 
117 
121 
1 
3 

469.86 
102. 54 
295.87 
127. 61 
209.32 
265.12 
396.22 

56.70 
151. 99 
547.73 
567. 28 
213.56 
94.59 
80.73 
68.16 

144. 61 
288. 77 
233.62 
179.35 
112. 20 
156.62 
245.60 
161.92 
587.77 
358.91 
277. 85 
199.16 
327.01 
123.10 
136.33 
279.60 
225. 36 
214.74 
72.59 

449.39 
907. 04 
89.83 

374. 07 
72.95 

446.53 
283.95 
132.08 
260.27 

33.81 
123.16 
97.31 
17.22 

553.68 
34.19 

1617.34 
54.17 

546. 96 
84.38 
96.51 

562.80 
504. 64 

1144.79 
899.88 
364.76 
263.37 

80 
160 

80 
80 
80 

171 6. 7 
160 6 
200 
200 
200 

87 3. 4 
160 6 
160 
250 10 
250 10 
250 10 
250 
200 
200 
200 
200 
200 
250 
250 
250 
250 
250 
200 

80 
250 
315 

80 
80 
80 

160 
160 

80 
80 

160 
160 

80 
80 

200 
160 
160 
160 
160 
160 
315 
160 
160 

80 
80 

250 
250 
250 

80 
200 
200 
250 

10 
8 

10 
10 
10 
10 
10 

8 

10 
12 

3 
3 

12 
6 

10 
10 
10 

3 

10 

P.V.C. 
?.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.v.c. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 

Mixta 
5 

P.V.C. Mixta 
P.V.C. 5 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 5 
P.V.C. 5 
P.V.C. -- 5 

P.V.C. 5 
P.V.C. 5 
P.V.C. 5 
P.V.C. 5 
P.V.C. 5 
P.V.C. -- 5-
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 
P.V.C. 

-1. 7 

s. 3 
2.0 

-O. 2 
·O, 8 

·3. 4 
·43. 9 
·3. 4 
. J. ·l 
·3. 4 
10. 7 
14. 8 
14. 8 
29.0 
24. 8 
24. 8 
·3. 4 
12.6 
23. 2 

8. o 
-5. 9 

·21. 9 
·28. 2 
-32.S 
·17. 3 
·47. 1 
-36. 5 
-29. 8 
-2. 7 

·34 .1 
-24 .2 
·l.6 
-1·.6 
-1. 3 
·8 .6 
8;2 

-4; o 
.-4. 9 

-18. 3 
-o. 9 
1;5 

o. 35 
o. 41 
o. 39 
o. 04 
o .16 
o. 15 
2.18 
o. 11 
o. 11 
o .11 
l. 81 
o. 74 
o. 74 
o. 59 
o. 50 
o. 50 
0.07 
o. 40 
o. 74 
o. 26 
0.19 
o. 70 
0.57 
o. 66 
o. 35 
o. 96 
o. 74 
o. 95 
o. 53 
0.69 
o. 31 
o. 32 
o .32 
o. 26 

;o·. 43 
o. 41_ 
o; 80. 
0:91 j.-
0.91. -

. o ~04 
0:29' 

·13. 9 . ·2·:-,5·.---

-3 ';4 o .11' 
34.2. -1-:10 

·17;5 . 0.87. ,-
·.35·;2 ~:-'; 

-35.2 . 
-18. 3 . 
-·17. 6 

2.1 
-1;0 

'l. 3 
-13. o 
·l.5 
·3. 3 

·11. 3 
·11. 2 
25.0 
14. o 
10. 2 

l'. 75'' .

·º; 91 
o. 23-
0 .10. 
o; 35 
o. 26 
2. 59 
o. 03 
0.07 
o. 23 
2. 23 
o. 80 
o. 45 
o. 21 

o. 84 
o. 10 
o. 67 
o. 00 
o. 08 
o. 03 

11. 08 
o. 00 
o. 01 
o. 03 

24. 53 
o. 68 
o. 30 
o. 09 
o. 06 
o .12 
o. 00 
o .17 
o .43 
o. 03 
0.02 
0.52 
o .17 
o. 83 
o .14 
o. 83 
o. 36 
l. 28 

-- o. 51 
___ o .21 

o. o~ 
o. 34 

··_o.32 
o. 07 
o .48 

.. o. 89 
,._- 0:06 

5.2s 
:0.36 
o:oo 

-0.35' 
14; 90 
-·o. 01 
-o. 58 
O.SS. 
1 ;15 · -

·o. 31 
2. 70 
o. 00 
o .10 
o. 04 
o. 55 
8. 36 
o. 00 
o. 01 
o. 09 

84. 35 
2 .4 9 
o. 32 
o. 04 



115 '11 73 ~31. '/!) 10::.0 ¡;.v.c. l. G O.iJB O. O::! 

11!: 70 72 SSl. 71 'ºº P.V .r:. 3.3 o. 30 o. 21 

ll'l 70 71 111.21 lCO P.V.C. 1. ~ o. 21 o. 07 

116 70 100.GA lOO P.V.C. 11. o l. 40 2 .17 

119 1;n •12'.•i. Y!:! lfO t-'.V.C. 31. 4 l.56 6. 11 

120 127 125 lj00. 9J 160 P.V.C. 36. 1 1.30 9. 51 

121 127 72 1033.4/ HU " .v.c. ·!i.l o .45 l.24 

122 ,, 2J5. 79 160 i'.V.C. RO. 25 3.0 o. 15 o. 01 
123 7 276. ºº ¡fj(I P.V.C. RD./.5 1. y o. 09 0.01 
124 2::! l • ] ~l 100 P.V.C. 5 l. o o. l.l o. 04 

125 3b8.Y2 100 ?.V.C. 5 ·0.1 OJll o. 00 
l'-ó :o ?.19 :!9 100 P.V.C. - l. 2 o.:5 o. 06 
127 10 ll J1 O. 6E :60 .v.r:. RlJ. 2:; - i. e o. 09 o. 01 
126 -- : 5!1. :9 :60 P.V.C. Rü. 25 · 3. G o. lfi o. 03 
129 .13 ·173. 7.¡ l(.Q P.V.C. HD.~5 -l. 9 ll .10 o. 03 
130 J 3 12 157. 91 100 P.V.C. 5 o. a o .10 o. 02 
l 31 11 12 171. 61 :oo l-'.V.C. o.< o. 05 0.01 
132 14 15 ·~ l 9. R7 60 P.V.C. 2 .-1 o. 48 1. 4 3 
133 J 5 Ji; fJ4.l. 64 80 P.V.r:'. -1. '} o.').; ·7. 04 

l J4 1"I :~ 7 i . ~~ !l lGC P.V .r:. 41). s 2. 31 2. 24 
13!~ IS 10 23. 74 160 í'.V.C. 46.5 2. 3] o. 75 
136 lfi .1¡ 4G8. íl4 16U P.V.C. 33. 5 l. 67 7. (j~. 
13"1 18 20 50. 06 ec P.V.C. 13. o 2. so:; •1. 97 
.l]8 16 21 ;~1 7. 2'7 00 p V .C. -1 o. 3 ::? • 05 13. ~,., 
139 21 20 7.¡. 4: ''º i'.V.C. -12. 5 2. 48 6. 78 
1-10 ·73 n ::55. 67 100 P.V.C. l.G o. 21 o. 12 
1-11 22 1:n 1·n4 .n :60 P.V.C. JO. G l.!:>2 2J. 20 
142 SS 125 715. 06 160 P.V .C. -11. 2 o. S6 1. 30 
143 ¡.¡ 122 456. 3¡ 250 10 11.V .C. -2. 4 o. os O. OG 
l•H l2l 122 ] 5114. ~7 ?.SO 10 P.V.C. o. 3 o. 01 o. 00 



... rucero Tipo bomba No. de bombas N.A.Toma Prd. menores Q corresp. 

(m) Cm) (L/s) 

----------------------------------------------------------------------------
63 VERTICAL us 1 1 1753.44 1.00 36.00 
45 VERTICAL us 2 1 1742.64 1.00 60.00 
46 VERTICAL IEM 3 1 1751.63 1.00 60.00 
53 SUMERGIBLE BAMSA 4 1 1757.27 1.00 36.00 
23 VERTICAL BAMSA 5 1 1763.76 l. 00 36.00 
17 SUMERGIBLE BAMSA 6 1 1792.22 l. 00 36.00 

2 SUMERGIBLE S/M 7 1 1624.66 l. 00 36.00 



Crucero 

52 
54 
58 

l 
·1 

Nivel de üguü 

(m) 

1769.08 
1799.76 
1822.81 
1906.76 
l 1!19. 60 

Cota de tondo 

(m) 

1.766.83 
1796.46 
1819.31 
1904.16 
l ll17. 50 

D.imenuionea 
A B 

(mi 

4.00 
13.~0 
8.70 
4.90 
9. {){) 

(m) 

•l. 00 
16.90 
8.70 
5.90 

l.l. 50 



III.4.1 Resultados 

Los resultados del análisis dinámico a diferencia del 

análisis estático, aparecen dos tablas (de nodos y de tramos) 

para cada hora del. día. Como se muestra en las siguientes 

tablas; 

Una vez que se efectuó el análisis estático se pueden 

actualizar los planos digitalizados con la información 

obtenida en el cálculo y está incluye la elevación 

piezométrica (CP) y carga disponible (CD), las cuales 

aparecen en la etiqueta (el círculo) que se inserta en el 

plano con la introducción de un crucero de red primaria. Al 

insertarlas se dio un valor inicial de cero y se obtienen sus 

valores con la actualización. 

Con la actualización, se borra del plano el trazo anterior 

y se redibuja el trazo. con los diámetros calculados. 

---- -· ._ ' 
Al terminar .de actualizar cada:uno de. los planos. s.e procede. 

a armar los· cruceros 'de'',las tuberías' nuevas y los cruceros 
' ,. . . . . . 

que unen. túberías · E!xis.tentes con tuberías nuevas para. tomarlo 

en cuenta eii .1a. cuantificación. 

Se tiene la posibil,idadde un armado automático o un armado 

manual. En· ·el:· ármado 'automático el Scadred geriera· los 

cruceros q{,éi 1úi'en ', s'ó:lamente · tuberías nuevas automáticamente, 

los ~;,.ucerós que úrien tuberías existentes con tuberías nuevas 

se pueden arma:; 'aut'omáticamente como si fuera crucero d'e 

tuberías .nueva's:. o modificar el armado resultante. de1:·crucero 

util iza;,do la' c:ipci.Ón: de-armadó' manual . 

El armado manual· se .usa en ·caso de que el Scadred no pueda 

generar un crucero, cori esta opción se tiene·'1a 'posibilidad 

de armarlo en forma manual; se presenta eri panta.'rla el menú· 
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de piezas especiales de las cuales se selecciona la pieza y 

se ubica en el lugar correspondiente en el plano. 

En este proyecto se utilizó el armado automático de 

tuberías nuevas y tuberías nuevas con existentes. 

Inmediatamente después se realizó la cuantificación de los 

cruceros de la red, en donde se determina la cantidad de 

piezas especiales que componen a los cruceros, esta tabla se 

ubica en el plano. 

Terminada la cuantificación se procede al cálculo de 

cantidad de obra y costos. En este programa se puede obtener 

el costo de las piezas especiales, la longitud de tubería 

existente, el costo de atraques y el costo de tuberías nuevas 

para cada plano por separado o para todos los planos juntos 

(todo el proyecto) . 

Los resultados se muestran en forma de tabla, las cuales se 

presentan en las hojas anexas. En el caso de tuberías 

existentes, no se calculan los costos, solo se despliega una 

relación de las longitudes totales de las · tuberías por 
material, clase y diámetro. 

Para el dibujo de ,los··planos se procede con instrucciones 

normales de' AútoCAD. 

III.5 Ventajas y' Desventajas .del Scadred 

-. Ventajas 

1.- Una de ·las principales es el ahorro de tiempo al analizar 

una red de agua potable. 
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TESIS SIN PAGINACION 

COMPLETA LA INFORMACIOl\I 



C Os TO O E L' S ¡~ 11 t• LA U O 

Tipo do pieza Material Unidad c.1nt1d.,U CofJtO Coota IMI'OR1'1:: 

1nm1i111uLt'O inntalac. 

1$1 1$) (~l 

TE DE FO.FO, FO.FO. lO"xlO" kg ns.o 8 .93 0.68 l, 105. lS 

CODO DE FO.FO. FO.FO. llHxlO" kg 110.0 8.93 0.68 l. 24~. 10 

EXTREMIDAD DE FO.FO. FO.FO. 10" kg 120.0 8 .~] 0.68 1, 15]. 20 

REOUCCION DE FO.FO, FO.FO. lO"xJ" kg 40.0 8 .9) 0.66 184 .40 

JUNTA GIDAULT DE FO.FO. no.ro. 10" pza 207.00 º·ºº 41'1.00 

TORNILLO CON CJ\.BEZA Y TUERCA HEXAGONAL no.ro. S/8"x.2 1/2" pza J.49 º·ºº ) .4~ 

TORNILLO CON CJ\.BEZA Y TUERCA llEXACONAL HO.FO, 7/8"X] 1/2" pza 36 1.00 º·ºº 16.00 

EMPAQUE DE NEOPRENO NEOPREUo 3" p::a 1 5.60 º·ºº 5.60 

TE DE PVC PVC )"Xl" pza 85,00 26 .os SSS.25 

CODO DE PVC PVC 90}{xl" ·pza 63.15 .., .91 355.40 

CODO DE PVC PVC !JOWx.4" pZa 96,50 12.56' 218.12 

CODO DE PVC PVC 4SMx.l" pza 5 6) .15 7.93 155.40 

CODO DE PVC PVC 22Mxl" pza 63 .15 7.91 284 ,)2 

EXTREMIDAD CAMPANA DE PVC PVC 3" pza 96. JO 20,47 116.77 

EMPAOUE DE PLOMO PLOMO 10" pza J0.36 º·ºº 91.08 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Coato t.atal 1$11 6, 327.48 



TUDERIAS EXISTENTES l~N rLtJm 

r.v.c. JlS .o 12.0 12'18.04 

r.v.c. 200.0 6 .o 36.51 

r.v.c. 100.0 4 .o 964 .65 

r.v.c. ;iso.o 10 .o 1064 ·ºº 
r.v.c. so.o J.O 3935.33 

Longitud total (mi: 72!J8.Sl 

COSTO DE LOS ATRAQUES EN PLANO 

Tipo de pieza Tama~o. Cantidad Vol. de concr. Vol. de concreto 

unitario 

-------------------------------------------------·-------------------;, _____ _ 
"(ml) lmll 

TE lO"XlO" 0.010 0~0'10 

CODO lll(xlO" 0.010: 0.140 

TE l"xl" 0:_021 o.ns 
CODO 90~xl" ,: s 0.02'1 0.135 

CODO 901(X4'" o:on 0,064 

CODO 4Sl(Xl" 0:021. o.llS 

CODO 2Íl(xl~ - ..• 0.021 0.108 ________________________________ .;;. _____ ;, ___________ .;:_· _____________________ _ 

·~v~i.u~·e;t t~t-al, d~ --~on~~~to;_(~l),: 
Conto_ , totai d~··atra~co ··IN$) i' · 

COSTO DE LOS ~TRAQUES EN PLANO 
-------~ -- ~ --'~ - ~-~-. ~ _ ¿ _ --- .·.:.:.. - - _._ -- -~ :.:. -- ---~ ----~-- -- ~--~.;.- .::. -:-__ ;::·:. .:. .::~·- - - -----
Tipo de pieza 0-Tamafo Cantidad -V~l. _d~_-co'ncr. ·_:~ Vol.-:'de concreto 

uniÍ:.ari~ 

(mll (ml) 
- . . . ---------------------------------------------------------------------------

TE lO"XlOM 

CODO 
TE l~Xl" 

CODO 901(xl" 

CODO '90Hx4" 

coco. 451(xl" 

coco 221(x3" 

a.010 1
• 

0.070 
a·.-021 

s 0.027 

2 0-.012 

0.02'1 

0·:021 

Volumen total de concreto. (ml) : 

Costo total de atraquco IN$): 

' 
0.070 

o:uo 
0,135 

o.b5 

0,064 

0,135 

0.108 

0.'181 

245,017 



TUBERIAS EXISTENTES EN PLANO 3 

P.V.C. 5 315.0 12.0 1355.49 
P.V.C. 5 200.0 B.O l3l. 94 
P.V.C. 5 .160.0 6.0 . 270. ll· 
P.V.C. 5 so.o: 3.0 5552 .10 . 
P.V.C. 5 63.0 2.5 694;50 
P.V.C. 5 100;0 4;0 :584 ;53 -- - -- _.; __ --- __ ·.:.. _..: _ -__ .:. ------ - .:.- __ ·:..·'~ ._ _,:_ --_·.::,; ----_~:-

Longitud: total (m).: asas·; 67 · 

c o s T.O D E L o s L-r R ~·o ~ E ~ EN P LA NO 
------------~:------~----~--:_ ______ ·~---~---~----~~----------------~----~---
Tipo de. pieza,··; ' ' TamaE:o .. :. Cant:Í.dad >. Vol. 'de concr. 

unitario 
Vol. de concreto 

__________ :~--~.:..~~---~~--~-~ ... ---~---~-¿·----~~~-~--~~-~·---·-:..--~---~--_._ ____ _ 
(m3) (m3) 

--------------------------------------------------~.:.----~~-·---------~-~~---
CODO 90Mx6" 
TE 6 1!x6 11 

CODO 45Mx6" 
CODO 22Mx6" 
CODO 22MxB" 
CODO llMx6" 
TE 3 11 x3 11 

TE 4 11 x3 11 

TE 4"x4~1 

CODO 90Mx4" 
CODO 45Mx3" 
CODO 45Mx4" 
CODO 22Mx3" 
CODO 22Mx4" 
TA PON 3" 

l 0.036 
2 0.036 
l 0.036 
2 0.036 
l 0.055 
3' o. 036 : 
3 ·º. 027 
l 0.032 
l . ·º. 032 
2 .· 0.032 
2 0.027 
4· •o. 032 · 
9 0.027 
7 0.032 
4 0.027 

Volumen total de .concreto '(m3): 
Costo total de atraques (N$) : 

o .036 
0.072 

··o .036 
0.072 

• o .oss 
··,,o :1os · 

0;08l 
0.032 
0.032 
0·;064• 
0.054 

.128 
o :243 

'· . o .224 
o·.100 

l.345 
418.739 



COSTO D Il 'l'UBilRIAS N U E V A S Il N 

MATERIAL: p. V. c. CLASE: 5 DIAMETRO (pulg.) : 3. o 
LONGITUD TOTAL (m) 1594.46 

CONCEPTO 

SUMINISTRO 
INSTALACION Y PRUEBA 
RUPTURA DE PAVIMENTO 
EXCAVACION 
PLANTILLA APISONADA 
RELLENO COMPACTADO 
RELLENO A VOLTEO 
REPARACION DE PAVIMENTO 

C O S T O ($) 

1 

Unidad 1 Cantidad ¡ Pr7cio. ¡ 
unitario 

($) 

m 1594.46 4.00 
m 1594.46 2.50 
m2 956.68 l. 20 
m3 937. 54 9.15 
m3 95.67 12.80 
m3 353.97 2.38 
m3 487.90 6.38 
m2 956.68 6.06 

MATERIAL: P.V.C. CLASE: 5 DIAMETRO (pulg.): 4.0 
LONGITUD TOTAL (m) 4593.12 

CONCEPTO 

SUMINISTRO 
INSTALACION Y PRUEBA 
RUPTURA DE PAVIMENTO 
EXCAVACION 
PLANTILLA APISONADA 
RELLENO COMPACTADO 
RELLENO A VOLTEO 
REPARACION DE PAVIMENTO 

C O S T O ($) 

1 

unidad ¡ Cantidad ¡ Precio. ¡ 
unitario 

($) 

m 4593.12 5.00 
m 4593.12 2.50 
m2 2755.87 1.20 
m3 2755.87 9.15 
m3 275.59 12.80 
m3 1102.35 2.38 
m3 1377. 94 6.38 
m2 2755.87 6.06 

MATERIAL: P.V.C. CLASE: 5 DIAMETRO (pulg.): 6.0 
LONGITUD TOTAL (m) 1156.52 

CONCEPTO 

SUMINISTRO 
INSTALACION y PRUEBA 
RUPTURA DE PAVIMENTO 
IlXCAVACION 
PLl.NTILLI\ !' .. PISONADh 
RELLENO COMPACTADO 
RELLENO l\ VOLTEO 
RF.Pl\RACION DE PAVIMENTO 

C O S TO {$) 

1 

Unidad ¡ Cantidad 1 Pr7cio_ ¡ 
unitario 

($) 

m 1156.52 7.00 
m 1156.52 2.50 
m2 809.56 1.20 
m3 850. O•! 9. 15 
m3 80. 96 12.80 
m3 36•1. 30 :,! . 38 
m3 404 . 7f3 G.38 
m2 809 .5G 13. OG 

P ¡,ANO 

IMPORTE 

($) 

6,377.84 
3,986.15 
1, 14 6. 24 
8,578.51 
1,224.55 

84?.. 45 
3,112.83 
5,797.46 

31,06G.03 

IMPORTE 

($) 

22,965.60 
11,4.82.80 

3,301.SiS 
25,21G.23 

3,527.52 
2,623.59 
8. 791. ;,3 

16,700.58 

94,609.50 

IMPORTE 

($) 

8,095.64 
2. 891. 30 

969.98 
7' 777. 89 
l, 03G. 24 

867. O·l 
2,582.51 
4,905.96 

29, 126 56 



C O S T O TO TA L D E T U B E R I A S ($): 154,802.09 



COSTO DE L,\S PIEZA!l ESPECJf,LES EN PI.ANO 

Tipo de piczólo Mó!.terhil To1mo1~0 Unidiid C.1nLid.:1d Con to Con to 

CAJAS 

CONTRAMARCO DE FO.FO. DE CANfd. DE 4"' 

CRUZ DE ro.ro. 
CODO DE FO.FO. 

TE DE FO.FO. 

CODO DE FO.FO. 

CODO DE Fo.ro. 

CODO DE f'O.f'O. 

CODO DE FO.FO. 

EXTREHIDMl DE ro.ro. 

EXTRDUDAD DE FO.ro. 

VALVULA DE COMPUERTA DE FO, ro, 

REDUCCION DE FO.FO, 

REDUCCION DE FO.FO. 

HARCO CON TAPA DE ro.FO. 

JUNTA GIDAULT DE FO.FO. 

JUNTA GIDAULT DE FO.FO. 

COHCRE:'TO TIPO 02 pu 

FO. FO. SENCILLO CENTpza 

FO.FO. 8"'XG" kg 

FO.FO, 

FO.FO. 

FO.FO, 

FO.FO. 

ro.ro. 
FO,FO, 

FO.Fo. 

FO.FO, 

FO,FO, 

FO.FO, 

90\ix.6" 

6"x6" 

. 45WxG" 

22WxG" 

22Wx8" 

11Wx6" .. 
G"Xl" 

FO.FO, fl"xl" 

¡.-o,ro. 5ox5o cm.' 
110.FO, -6~---

HO.FO._ 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

pu 

kg 

kg 

pu 

p~i.--

pu 

17.0 

JO.O 

90.0 

26.0 

52.0 

42.0 

78.0 

147,0 

u·.o 

numinintro 1nnl:o1l.:1c. 

'" 
563.58 

2'18.88 

8.93 

1::;1 

o.oo 
o.oo 

0.68 

8.93 o.u 
11.91 0,68 

8.93 0.68 

8,91 0,68 

a .9J o,68 

8,9) 0.68 

8,93 0.68 

0,68 

. ·55,44 

8.93 o.u 
0,68 

º·ºº 
o.oo 

TORtULLO CON CABEZA Y TUERCA HEXACOHAL _HO .• FO. ·.l/4~_xl 1/2" _pu .:__~· ].98 - 6.53 

0,00 

o.oo 
o.oo 
o.oo 
6.28 

6.28 

G,28 

2G,05 

30.72 

J0,'72 

12.56 

'1.93 

12.51'.i 

7.9J 

TORNILLO CON CABEZA y TUERCA HEXACONAL 11o:ro. S/8"X2 1/2" P~" 

EMPAQUE DE NEOPRENO llEOPRENO l". pu 

CRUZ DE PVC PVC . _ J "xl" pz~ 

CRUZ DE PVC PVC 4"xl"_ p:.;r. 
CRUZ DE PVC - PVC ' 4 "X4.. pza. 

TE DE PVC 

TE DE PVC 

TE DE PVC 

CODO DE PVC 

CODO DE PVC 

CODO DE PVC 

CODO DE PVC 

COOO DE PVC 

EXTREHIDMl ESP10A DE PVC 

EXTRD11DAD CAMPANA DE PVC 

TAPON ESPIGA DE PVC 

TAPON CAMPANA DE PVC 

REOUCCION CAMPANA DE PVC 

EHPAQUE DE PLOMO 

EHPAQUE DE PLOMO 

PVC .o ·· 1•xl" 

i•vc-- - :.-~·4·Jé°1" 

PVC 4"x4" 

PVC 90Kx4" 

PVC· ,· 45Wx1• 
PVC 

PVC 

PVC: 

rvc 
PVC 

rvC · 
PVC 

PVC 

PLOMO 

PLOMO 

' - 45Wx4" 
'22Hxl" 

22Hx4" 

l_'.' .• ,. 
,.· 
G"xl" 
'¡;;'.'· .. 

pu 

pu.
pu 

pu 

pu 

pza_, 

pu 

pza: 

pu 

pu 

pu 

pu 

pu 
p;:..a 

pu 

• - l ~ 4 9 

S.GO 

· l 118.lO 

l 129,80 

._ i .·.1n.Gs 

., 
'2 

2 

85.oo 

127,40 

122.95 

96.50 

63,15 

96.50 

63.15 

96.SO 

Gl.f'iS 

.12,SG 

'll .95 
. , 
··' 

9G.30 20.47 

12 

21.80 u.u _ 
27,80 ·11.69 

115,90 

9,G6 

20.70 

Cooto tot;;all$): 

12.56 

º·ºº 
o.oo 

IMl'ORTF. 

ISI 

563.58 

29a.aa 

719.9'1 

288,)0 

8G4 .90 

249.86 

4~9.'1;! 

403.G:! 

'10.58 

1,412,6'7 

194 .01 

i, 80~.4: 

365.1! 

2'71S.G5' 

597,G4 

714,H 

111,8.; 

'39,94 

ll.'Jf; 

:!:!.4C 

1:!'1.5! 

13& .o~ 

185 .~) 

J)J,15 

158,l:! 

1SJ.f'i7 

;:!18.1:? 

1'12.16 

43'.:?t; 

639.'1:? 

7GJ.4::: 

·.,5.60 

350.Jl 

:78,98 

7S,9! 

128.46 

115.9::: 

41.40 

15.:?:?l.l! 



COSTO DE TUDERIAS UUF.VA!l EN PLANO 

MATERIAL: P.v.c. CLASE: 011\METllO {pulg.): l.O 

LONOITUD TOTAi. {mi 2194 .21 

CONCEPTO Unidad Ca.11tidad P1·ecio lMl'ORTC 

1 unitario 1 
{$) ($) 

SUMINISTRO 2194.21 4 ·ºº 8,776,92 

WSTAI.ACION '( PRUEBA 219-1.21 :!.SO 5,485.58 

RUPTURA DE PAVIMEZITO ., 1316 .54 l. 20 l, 577.41 

EXCAVACION ml 1:!90.21 9.15 11, 80S.40 

l't.Mrt'Jt.Lll. APISONADA ml lll .65 12.80 1,685.17 

RELLENO COMPACTADO ml 487.12 2.18 1,159.14 

RELLEUO A VOLTEO ml 671.43 6 .38 4, 283.75 

REPf\RACION DE PAVIMEITT'O m2 1316.54 6 .06 7, 978.22 

e O S T O ($) 42,751.79 

e o s T o T o T A L o E T u n E R I A s ($) : 42,751.79 

TIJBERIAS EXISTENTES EN PLANO 

P.V.C. 160.0 6.0 1275. 70 

P.v.c. 200.0 B.O 2055.85 

e.v.c. RD.25 63;-o 2.5 626,02 

r.v.c. RD.25 160.0 '·º 154 .15 

P.v.c. ao:2s 80.0 '·º 453.87 

P.v.c. 80.0 '·º 16661.04 

r.v.c. 250.0 10,0 3854 .62 

P.V.C. ns.o 12.0 106 .60 

Longitud total lml : 25187,85 

C O S _ T O -~O_ D E L O S A T R A Q U E S E N P L A N O 

Tipo da pieza Cantidad Vol, de concr. Vol, de concreto 
unitario .. 

TE !i"X~" 
CODO 11Kxfi" 

TE 3"xl" ,' 

CODO 90Kxl" 

CODO 45Kxl* 

CODO 22Kxl" 

TA.PON ,. 

(mlJ 

1- 0,03fi 

· 1 0.016 

11 0.027 

0.027 

0.027 

10 0,027 

0.027 

Volumen total de conct•et.O (mll: 

Coot.o tot;1l de .l.traqueo INSI: 

lm31 

0.036 

0,03fi 

0,297 

0.054 

0.054 

0.270 

o .216 

o .!l6J 

:;!99,Bll 



e o. S TO O E t. AS PIC?.A:l ESl'ECIALE:S Etl I' t. A NO 

Tipa de p1eza Materi;il Tam.tf.!o Unidad Co11ntidatl Coqto Con to IMPORTE 

ouminint..ro i.nntal.-e. 

($) (t:I "' ------------···-----------------------------------------------·-------------···--------------------·--·······-··· 
TE DE FO.FO. Fo.¡.u. 6"xl" kg l'J,0 0.68 174,7'J 

CODO DE f"O.FO. FO.FO. ll!{x6" k• 26.0 8.91 o.6e 249.86 

EXTREMIDAD DE FO.FO. FO.FO. ,. kg 42.0 8.91 o.68 401 ,62 

JUlrrA GtDAULT DE FO.FO. HO.FO. ,. 
P" 104 .88 o.oo 209.76 

TORNILLO COtl CABEZA V TUERCA HEXAGONAi• no.ro. l/4"xl 1/2" "" 6.Sl o.oo ~2. 24 

TORNILLO COtl CABEZA V TUERCA HEXAGONAL no.ro, S/8"X2 l/2" ... l.49 o.oo l.49 

EHl'AOUE DE NEOPRENO UEOPRENO 3" P" 5.60 o.oo S.60 

CRUZ DE rvc PVC l"xl" .,. 118.)0 6.28 l.:!4.58 

TE DE rvc PVC l"xl" P" 1l 8s.oo 26 .os 1.:?21,SS 

CODO DE rvc PVC 90~xl" .,. 61.15 7.9) 142.16 

CODO DE rvc PVC 45!-Sxl" .,. 61 .15 ·1.9J 1'12 .16 

CODO DE rvc PVC :!:!Uxl" P" 10 GJ.15 7.'JJ ºH0.80 

EXTREMIDAD ESrIClA DE rvc PVC 3" ... 61.65 lJ.!15 75,60 

TAI"OH F.!lPIClll. DE PVC rvc l" p:a 27.80 u. 69 1'>7.96 

Tll.l'O/l CAMPANA DE PVC PVC p•• 27.BO 11 .6'.I ¡r,·1.•u. 
EMPAQUE DE PLOMO PLOMO ,. 

P•• 'J.66 o.oo 9,66 

conto tata.11$1: 4,041.79 



TIIUERll\S EXJSTEtITE:l EH l'l.1\NO 

r.v.c. Jl5.0 12.0 :?87 .81 

P.V.C, 80,0 J .o 7626.57 

P.V.C. 160,0 •. o 1840.67 

P.V,C, 200.0 ... 633. 72 

P,V,C. R0.25 6l.O 2.5 96 .21 

P.V.C. 100,0 '.o 131.;?9 

Longitud total (m}: 10616 .29 

COST.o·, DE LOS ATRAQUES EH l'LAHO 

Tipo de pieza TamaCo Cantidad Vol. de concr. Vol. de concreto 

TE ~~x3" · 

TE 6"x6" 

coco 45Mx6" 

coco 11Hx6~ 

TE )"Xl" 

coco 90M"it3" 

coco 45Hxl: 

coco 22Hxl 11 

TA PON ,. 

u1\i.t.ario 

{mll 

0.036 

0,0)6 

O.OJ6 

O,OJ6 

17 0.027 

0.021 

0.027 

14 0.027 

14 0.027 

Volumen tot;il de concreto (ml) : 

Cooto total de atr;iquco (N$l: 

/ 

lmll 

0.036 

0.036 

o .036 

0.036 

0.459 

0.216 

0.162 

0.)78 

0.378 

1.737 

540.780 



COSTO DE TUUERIAS NUEVAS EN PLANO 

MATERIAL; P.v.c. CLASE: OlJ\METRO (pUl!J.): J,0 

LCNCITUD T01'AL (m) 4761..55 

CONCEPTO 

Sl.JMJHISTRO 

lNSTALJ\CION Y PRUEDA 

RUPTURA. OE PAVIMENTO 

EXCAVACION 

PLANTILLA APISONA.DA 

RELLENO COMPA.Cl'ADO 

RELLENO A VOLTEO 

REPARACION DE PAVIMENTO 1 

Unidad 1 Cantidad 

m2 

ml 

ml 

ml 

m2 

1 
1 

4761.55 

4761.55 

2856.n 

i'799.79 

285.69 

1051 .06 

1451.0l 

2856.93 

t•rr.cio 

1 uni.Larlo 1 

1 1$1 1 

4 .oo 
2.50 

9.15 

12.80 

2 .]8 

6.38 

6.06 

IMPORTE 

t ~ 1 

l'J,046 .20 

11,901.87 

J,42J.OJ 

25,618.09 

3,656.87 

2,515.81 

'J,295.88 

17. 313. 00 

----------------------------------------------------------------------
C O S T O ($) 92,772.76 

MATERIAL: r.v.c. CLASE: DlAMETRO (pulg,): 6,0 

LOUCITUD TOTAL (m) 2590.44 

CONCEPTO Unidad Cantidad Precio IMPORTE 

1 unitario 1 
1 1$1 '- 1 1$1 

----------------------------------------------------------------------
SUMINISTRO 1 2590.44 1 7 ~ºº- 1 l.8,lJJ.08 

INSTAIJ\.CION y PRUEBA 1 2590.44 1 ,2 .so 1 ·6,476.10 

RUPTURI\ DE PAVIMENTO m2 1 l8l.J ;31 1 1:20 1 2,172 ,62 

EXCAVACION ml 1 UOJ.97 1 9.15 1 ~7,421.JS 

PLANTILLA APISONADA ml 1 181°.33 1 12.80 1 2,32l.OJ 

RELLENO COMPACTADO ml' 1 815.99 1 2.38 1 1,942.05 

RELLENO A VOLTEO ml 1 906.65 1 . 6,J8 1 5,784 .45 

REPARACION DE PAVIMENTO m2 1 181J: ji 1 '6.0G 1 ''10', 988. 65 

............... 
e o s T o 1$1 65,239;34 

----------------------------------------------------------------------

e O S TO TO T A' L D E TU B E R 1 A s ($): 158, 012.09 



DE LAS PIEZAS ESl'F.CJAl,J.:S EN PI.ANO 

Tipo de pieza Material T.1ma~o Unidad C.111t id.t.d Co11to Conlo IMroRTE 

oun1inintro ilmti\lac. 

ISI !SI ISI 

··----------------------------------------------------------------------------·----------------···-·············· 
CAJAS COtlCRETO Tll'O 02 pza SGJ.58 º·ºº 561.58 

CONTRAMARCO DE FO. FO. DE CANAL DE '1" FO.FO. SEllClLLO CJ.~NTpza 2!18.68 2~8.88 

TI:: DE FO.FO. FO.FO. G"xl" •• e.n O,fj8 J"M,'l'J 

TE DE Fo.ro. FO.FO. 6"X6" •• ·15.0 8.9] 0.68 412.45 

CODO DE FO.FO. FO.FO. '15\fxG" kg 26.0 8.!ll 0.68 24'l.8G 

CODO DE FO.FO. FO.FO. 11\o!'xG" •• 26.0 8.!)J O.G8 20.86 

EXTREMIDAD DE FO.FO. FO.FO. 12" kg a o.o 8.!)l o.GB 768,80 

EXTREMIDAD DI:: FO.FO. FO.FO. .. •• 63.0 B.9J 0.68 605.4l 

VALVULA DE COMPUERTA DE FO.FO. FO.FO. .. pu 175].98 55 .44 1.809.42 

REDUCClON DE FO.FO. FO.FO. 12"x6" kg 66.0 8.9] 0,68 GH.26 

REDUCCION DE FO.FO. FO.FO. 6"xl" kg 19.0 8,!)] 0.68 182.~9 

HMCO CON TAPA DE FO. FO. FO.FO. SOxSO cm. pu S97.G4 o.oo 597,64 

JUNTA CIBAULT DE FO.FO. 110.FO. pu 276.00 27G.OO 

JUtITA GIDAULT DE FO. FO. 110.FO. .. pu 104 .88 ]1'1.64 

TORNILLO CON CABEZA 'f TUERCA HEXACONAL 110.FO. l/4"xl 1/2'" p::a 40 G.5J o.oo 261.20 

TORNILLO CON CADEZt~ 'f TUERCA HEXAGOHAL 110.FO. 5/8"x2 1/2" pu J.49 º·ºº 6,98 

EMPAQUE DE NEOPRENO NEOrREllO ,. pu S.60 o.oo 11.20 

CRUZ DE PVC PVC l"xl" pza ' 118,JO G,28 373,·14 

TE DE PVC --' PVC·' - l"xl" · pzil- -- 17 85.oo 26 .os 1.,68"1.85 

CODO DE PVC PVC 90\4x.l" pu GJ.15 7.93 568.ti4 

CODO DE PVC PVC 45\o!'xJM pu 61.15 7.91 426.48 
CODO DE PVC PVC 22\oj'xl" p::a 14 GJ,15 7,9] 99!.,l.:! 

EXTRDiIDAD ESPIGA DE PVC PVC ,. ,. 
pza · 61.65 ll.95 7S.6!J 

EXTRDiIDAD CAMPANA DE PVC rvc, ,. - p::a 96.JO 20.47 116.'17 
TAPON ESPIGA DE PVC PVC ,. p_::a 27.80 11.69 27l'i.4J 
TAPON CAMPANI\ DE PVC PVC ,. p::a 27,80 11.69 276.43 
EMPAQUE DE PLOMO PLOMO .. ... 9.66 o.oo 48.JO 

Coeto total (Sl: 12,682.!loi 



TUUERIAS CXISTtrn·c::s l-:U PLANO 

P.v.c. 
P.v.c. 
P.v.c. 

e o.o 
200,0 

250.0 

3.0 

'·º 
10.0 

Longitud total (mi: 

443 ,9] 

1264 .64 

156 ,44 

1865.01 

COSTO DE L.OS ATRAQUES EN PLANO 

Tipo de pieza Tama~o C;mtidad Vol. de concr. Vol. de concreto 

TE 8"x8" 

CODO 11Kx8" 

TE )"X)" 

TE 4"X3" 

TE -4"X.4"-' 

CODO 45Kx4" 

CODO 22Kxl" 

CODO 22Kx4" 

TA PON ,·. 

unitario 

lmll 

o.oss 
0.055 

0.027 

0.012 

0.012 

0.012 

0.021 

0.012 

11 0.021 

VotUiñen total de -concl-CtD (ml l 1 

Cooto total de atraquen (N$): 

lml) 

0.055 

0.055 

0.108 

0.256 

0.032 

O.Ol2 

0,108 

0.032 

o.2n 

0.975 

)03 .547 



COSTO DE TUBERlAS UUEVAS EN PLANO 

MATERIAL: r.v.c. CLll.SE: DIN1ETRO lt>ulg.): 4,0 

LONGITUD TOTAL lml lU0.77 

CONCEPTO Unidad Cantidad Precio JHl'ORTE 

1 unit~~io'.I 
1 1$1 1 1$1 

SUMINISTRO 1190.77 5 .oo 5,953 .85 

INSTALACION Y PRUEBA 1190.77 2.50 2, 976 .92 

RUPTURA DE PAVIMENTO m2 714 .46 1.20 8Sfi.OJ 

EXCAVACtON ml 714 .4G 9.15 6,537 .J] 

PLANTILLA APJSONl\DA ml 71.45 12 .80. 914 .Sl, 

RELLENO COMPACTADO ml 285,78 2 ,]8" 680,17 

RELLENO A VOLTEO ml 357.23 6 .38 2,279.lJ 

REPARJ\CION DE PAVIMENTO 1 m2 714.46 6 ,06 4,32?.64 

-----------·----------------------------------------------------------
C O S T O ($) 

MATERIAL: P.V.C. CLASE: - D,IAMET~O (pulg.,l :" 1."o·_· 

LONGITUD TOTAL Cml 1847.43 

CONCEPTO 1 Unidad 

1 
1 

carlúciiad- 1 P~-eCio - -- 1 
I _unitario-! 

1 IOI 1 

. . .. 
24. 527. 59 

IMPORTE 

1$) 

----------------------------------------------------------------------
SUMINISTRO 1847.41 1" 4 .oo 7,389.72 

INSTALACION Y PRUEBA 1847.43 1 2.50- 4,618.58 

RUPTURA DE PAVIMENTO m2 1108.46 1 i.20 1,l28 .10 

EXCAVACION ml 1086.29 1 9.15 9,939.54 

PLANTILLA APISONl\DA ml 110.a5 1 12,80, 1 1,418.83 

RELLENO COMPAc:J'ADO ml 410;1] 1 2 .38 1 976.11 

RELLENO A VOLTEO ml 565.31 1 6-.38· 1 J,606.70 

REPARACJON DE PAVIME?rl'O 1 m2 1108.46 1 6.06 1 6. 717. 26 

e O S TO 1$) 35, 994 .83 

e o s T o T o T A L o E T u e E R I A s 1$1: 60,522.42 



COSTO DE LA S PIEZAS E!lPECl/l.Ll::S f;n f>LAHO 

Tipo de pi•u.a Co11to IMl'OlfTt: 

1mmin1otro 111ot.1l.-c:. 

l~I l:il (:il 

--------------------------------- ----------------·------------------------------------------------------·--------
CAJAS COHCR~"TO Tll'O Ol p::ot 1681.99 1. (,81. ~!I 

CONTRAHJ\RCO DE FO.FO, DE CANAL DF. 6~ FO.FO. SE?ICIJ,LO CFNl'pu 589.24 58'J.24 

TE DE FO.FO. FO.FO. 8"X8" kg 12.0 8.9] 0,68 691 .92 

CODO DF. FO.FO. FO.FO. 1 l~X8" kg u.o 8.9] 0.68 40l.J;2 

EXTREMlOAO DE FO.Fo. FO.FO. kg 82.0 8.'ll 0.'->11 º1!!8.0:! 

VALWLA DE COMPUERTA DE FO.FO. FO.FO. pu 2911.80 95.04 l,006.114 

REDUCCIOU DE FO.FO. FO.FO, kg 8.9] 0,68 107.52 

MARCO CO?l TAPA DE FO.FO. FO.f·o. 50J1;50 cm. pza S'l7.G4 sn.64 

JUHTA OJDMILT DE FO.FO. 110.FO. ,. p::il. l]l.86 0.00 21>7.72 

TORNILLO CON CABEZA Y TUERCA llEXAGO!lAL !{O.FO. l/4"JI;] 1/2" pu 6.5] o.oo H.S'J 

TORNILLO CON CABEZA Y TUERCA HEXAGONAL no.ro. S/8"Xl" pza 3.59 3.5!1 

EMPAQUE DE NEOPRENO UEOl'REHO pu 8.70 o.oo 8,70 

CRUZ DE rvc PVC 3"x3" pu 118.30 r..211 Ha.n 
CRUZ DE PVC PVC 4"xl" pu 129.80 6,211 116.08 

TE DE l•VC l'VC J ~JI;]" pu 11s.oo 21;.os H4 .20 

TE DE PVC PVC 4"xl" p::a 12'1.40 ]0,'12 l,:.'1;4.91'.. 

TE DE PVC PVC olj"x4" p::ai 1:!2.'lS ]0.72 JSJ ,o;., 

CODO DE PVC PVC 45Ux4" pza 96,50 12.56 109.0t 
CODO DE PVC PVC 22Uxl" p::;r. 61.15 7.9] ~84. l:! 
CODO DE rvc PVC 22}1J1;4M pza 96.50 12.56 109.0fo 
EXTREMIDAD CAMPANA DE PVC PVC ,. pu 77.15 20.4'1 n.i:.: 
TArotl ESPIGA DE rvc l'VC ,. p .. 27.80 11.r.9 2lli.'.14 

TAPON CAHPAUA DE PVC PVC ,. pu l7;eo U.69 l'.17.45 
EMPAQUE DE PLOMO PLOMO ,. pza :!0.70 o.oo r,.z.10 

Conto totd ($): 11, ~60.1'1 



COSTO DE 1'UDERIAS NUEVAS EN l'Lt~uo 

Mll.TERlll.L: r.v.c. CLll.SE1 DJl\METRO (pulg.I: 4.0 

LONGITUD TOTAL (m) 390.25 

CONCEPTO Unidad Cantidad Precio IMPORTE 

1 unitario 1 
\ ISI 1 ISI 

SUMIUISTRO 1 390.25 5.00 l.951.25 

INSTll.LJ\CIOtl Y PRUEBA 1 390.25 2.so 975.63 

RUPTIJRA DE PAVIMENTO 1 m2 234 .15 1. 20 280.SS 

EXCAVACION 1 ml 234 .15 9.15 2, 142 ,47 

PLANTILLA APISONADA 1 ml 23.42 12,80 299,71 

RELLENO COMPACTADO . 1 ml 93.66 2.38 222.91 

RELLENO A VOLTEO 1 ml 117 .oe 6.38 746.94 

REPARACION DE PAVIMENTO 1 m2 234,15 G.OG 1,418.95 

C O S TO 1$1 8,038,40 

MATERill.Ll P.v.c. CLASE: DI~~RO (pulg.}: l.O 

LONCITUD TOTAL (ml J 14. 51 

CONCEPTO Unidad Cantidad Precio IMPORTE 

1 u'ñitario 1 
1 {$} 1 ($} 

SUMINISTRO 314 .51 
4 ·ºº 1,258.04 

INSTA.LACION Y PRUEBA Jl4 .Sl 2.50 786.28 

RUPTURA DE PAVIMENTO m2 188 ,71 1.20 226.10 

EXCAVACION ml 184 ,93 9.15 'l,692.ll 

PLANTILLA APISONADA ml 18.87 12.80 241.54 

RELLENO COMPACTADO ml 69.82 2,38 166,17 

RELLENO A VOLTEO ml 96,24 6,;\8 614,01 

REPARACION DE PAVIMEITT'O m2 188. 71 6,06 1,143,56 

----------------------------------------------------------------------
C O S TO ($) 6, 127.83 

C O S T O T O T A L O E T U D E R I A s ($): 14,166.23 



TIJDERIAS EXISTENTES DI PLANO 

.c. 250.0 10.0 10G.9J 

.c. R0.25 160,0 '·º 1315.38 

.c. 5 100.0 '.o 182'1.16 

.c. 80.0 l.O 7521.46 

.c. 160.0 ... 1159.49 

Longitud total (mi : ll9J0.42 

COSTO DE LOS ATRAQUES EN PLANO 

de pieza TamaCo 

l"Xl" 

4"x3" 

90Hx4" 

22Kx4 11 ,. 

e OS T_O 

de pieza_ 

Cantidad Vol •. de concr. Vol. de concreto 

D E LA 9 

unitario 

lmll 

1,. 0.027 

0.032 

0,032 

0,032 

0.02'1 

PIEZAS 

(ml) 

0.027 

0,064 

0,064 

0,064 

0,054 

0.273 

84.993 

ES PE C 1 A-LES 

MatCrial Tamáeo Unidad Cantidad 

EN P L /\NO 

cooto -.coot.é) IMl'ORTE 
ouminiotro inotOllaC. 

·- ----·------------ --- -- -- '.'. -_;: _ -- -~ ._. --;:._ -------- --- -- ----------- -·-- --- . ----~: .. _, ------------- --- -- ---- .. -. -
($) ($) 

. ---- --- ------- ------ -_.:, __ ----- --:-- ·: :-- :.. -. -. -·~--- --- ----- ------- ---~ --- --- -- _,_ ---. ---------~ ~-- -·- _· :.· ... -- -.. --
DE PVC PVC 4 "X3~. p~~ 1 129.80 ' 6 .28 136.08 .. 
' PVC :PVC -' l"Xl" · pza 85,00 26 .os 111,05 

' PVC PVC 4 11Xl" pza 127.40 J0'.72 31G.24 
DE PVC PVC 90Kx4~ p_za ., 95;50 ; 12.56 218 .12 
DE PVC PVC 22Mx4" ... 96.50 12.56 218.12 

~ ESPIGA DE PVC- PVC ,. pza 27.BO -1L69 39,49 
.'1 CAMPANA DE PVC PVC ,. pza 1· 27.80 11,69 39,49 

·----------------------------·-------------------------------------------------------------------------------. . . ' 
Costo total($): 1,078,59 



2. - Digitalizar la red de agua potable con sus tuberías, 

válvulas, tanques. y bombas. Procesar estos datos para los 

fines del cálculo y; diseño. 

3. - Los archivos. de configuración con que cuenta· el programa 

puede ser de· las.' necesidades del 

proyecto. 

4. - Diseño autómáticó de cruceros. 

s. - cuantificación y cost~ de· pie~as :especüües y tuberías. 
' .' -.. ., ' 

6.- Dibujo de los plan~k de. proy~cto ej~cuÚv?. 

- Desventajas 

i • 

l. - Se debe . tener conocimi~ntos. básicos de AUTOCAD. 

2. - Tener que seguir una secuencia definida de. no ser así el 

programa puede. mandar mensajes de error, sin realmente 

exiStir estos. 

3. - .Tener 'cap~cidad '.suficiente en . memoria RAM ·de la 

computadora ·para :e poder correr los análisis· ; 'estático y. 

dinámico .. Este progra~a .se corriÓ. en' una é~mp.'.itadora con. una 

capacida.d. en·· memoria de BMB y así .se t;,;vieron p.rol:>iemas ·de 

falta ·de espacio.en,el disco duro. 

4.- Se debe tener en cuenta la actualización de los archivos 

de configuración con que se· cuenta, de ·acuerdo.· a las 

necesidades del proyecto respetando las c~lumnas "ctel. archivo 

original. 
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5. - Para poder correr el programa con bombas, se requieren 

los datos de 10 puntos de ··la curva característica de la 

bomba, estos datos en· ocasiones son difíciles de obtener. 
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CAPITULO IV 

PLANOS EJECUTIVOS 
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CONCLUSIONES 

Durante la elaboración del presente proyecto se pudo llegar 

a las siguientes conclusiones: 

1. - El SCADRED asiste en todos los pasos .a quié.n e.labora un 
proyecto de red de agua potable. 

2. - Corre dentra::.de AutoCAD versión· 12. y se maneja :·por .medio 

de menúes desplegables desde_' lo's' c~~l~s s~ realizan los pasos 

del proyecto en. uria secuencia determinada:,: 

3. - .El programa maneja db's .tipos de r~des; . Red Pi.imaria y Red 

Secundada. La red la que . se Usa,·' para el cálculo 
hidráulico 

4. - Di vide. e~ pla:na, de caÚ'es de ia .Ciudad en Un mosaico de 
planos manejar· diferentes 

escalas'. 

s. - Se puede 'CiigitaÚza,; directamente ·la red de agua pbta:l:>1e . 

con ~us tuberÍ~s; válvulas, , tarique; y bombas, e;n c~da ~ria de 
los planos ge·ii~rados. Y extrae~ los' dato¿ de todÓs l;;s pÍaiios 

para armar ·la red prl~aria y'usarla en .el ~álculo hidráulico. 

6. - Una vez definida· el· diseño se arman ios 'cruceros ·de ·las 
tuberías nuevas y tuberías nue,;as con ·~xis,tentes ,Y 'se ~·alcu_la 
el costo de las tuberías. y piezas, considerand~ sU~inistr~. 
instalación y excavaciones, es.decir,.el costo total. Esto.se 

lleva a cabo en cada plariÓ.-y'.cte~pués: se -~;;:ede:-6iite~er el· 

costo total del proyecto:· 

7.- Se dibujan los planos de 

instrucciones normales d~:: AutoCAD. 
proyecto ejecutivo, con 
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