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Resumen 

Gracias a la dirección de obras del municipio de pajacuaran Michoacán, se 
desarrolló la siguiente obra, la cual se trata de un colector sanitario de un 
aproximado de 600 metros. 
El siguiente trabajo está compuesto por 4 capítulos en los cuales se desarrolla de 
forma detallada cada uno de los procesos constructivos a seguir. 
En el primer capítulo se hace una descripción de todo el proyecto, este incluye cada 
uno de los planos pertinentes para el desarrollo de la obra, también incluye todos 
los cálculos necesarios para un buen funcionamiento del colector, dentro de estos 
cálculos se puede encontrar; el cálculo de la proyección de la población, el cálculo 
hidráulico; el cual incluye el cálculo de los diámetros de la tubería necesaria, 
también se incluyen el cálculo de velocidades, tirantes y gastos necesarios en toda 
la red. 
En el segundo capítulo se describe detalladamente el presupuesto requerido para 
concluir la obra, detallando cada uno de los conceptos y también se describen cada 
uno de los precios unitarios, describiendo cada uno de los materiales y maquinaria 
para la construcción y el tiempo en el cual se desarrolló cada una de las actividades. 
En el capítulo 3 se desarrolló cada uno de los pasos a seguir en la construcción 
como son; el trazo y localización del colector, hasta todas las excavaciones y 
colocación de tuberías, y también la construcción de todos los pozos de visita. 
Para finalizar en el capítulo 4 se incluye una conclusión del trabajo realizado en esta 
tesis. 
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Abstract 

Thanks to the construction management of the municipality of Pajacuaran 
Michoacán, the following work was developed, which is a sanitary collector of 
approximately 600 meters. 
The following work consists of 4 chapters in which each of the constructive 
processes to be followed is developed in detail. 
In the first chapter of a description of the entire project, this includes each of the 
relevant plans for the development of the work, also includes all the calculations 
necessary for a good operation of the collector, within these calculations can be 
found; the calculation of the projection of the population, the hydraulic calculation; 
which includes the calculation of the diameters of the necessary pipeline, also 
includes the calculation of speeds, tie rods and necessary expenses throughout the 
network. 
The second chapter describes in detail the budget required to complete the work, 
detailing each of the concepts and also describes each of the unit prices, describing 
each of the materials and machinery for the construction and the time in which He 
developed each of the activities. 
In chapter 3, each of the steps to be followed in construction was developed as they 
are; the layout and location of the collector, until all the excavations and placement 
of pipes, and also the construction of all the visiting wells. 
To conclude in chapter 4, a conclusion of the work done in this thesis is included. 
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1. Introducción 

Gracias al fondo para la infraestructura social municipal y dentro del programa 
urbanización municipal, se llevó a cabo el proyecto social en el subprograma “agua 
potable, alcantarillado y saneamiento”, la ampliación al colector sanitario llamado 
“COLECTOR BACHILLERES”. 
Beneficiando alrededor de 1000 personas el colector cuenta con una longitud de 
607 metros lineales, colocando tuberías corrugadas ADS de polietileno de primera 
calidad, contando con un presupuesto de $2,097,264.04 pesos, la obra se logró 
terminar es su totalidad en un tiempo de 3 meses. Conectando el colector a la planta 
de tratamiento de la zona. 
Un colector sanitario es un conducto que transporta líquidos y residuos acuosos de 
origen doméstico, comercial e industrial junto con pequeñas cantidades de agua 
subterránea, superficiales y pluviales que no son descargadas intencionalmente. 
Los colectores son los conductos de mayor tamaño en la red y representan la parte 
medular del sistema de alcantarillado, también se les llama interceptores, 
dependiendo de su acomodo en la red. Para el diseño del colector se deben de 
obtener los gastos de diseño de cada tramo de los colectores y se calculan los 
diámetros, pendientes y elevaciones de plantilla de las tuberías tramo por tramo, 
por razones de economía, los colectores deben ser en lo posible una réplica 
subterránea del drenaje superficial natural. Por lo tanto, en este caso se diseñó un 
colector a gravedad, utilizando tubería de polietileno de 18” y 24” de diámetro y 14 
pozos de visita construidos en el sitio utilizando tabique rojo recocido con 
profundidades desde los 4 hasta los 6 metros, con un ancho de zanja de 1.20 
metros. 
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1.1. Croquis macro localización 

Se localiza al noreste del Estado, en las coordenadas 20º07’ de latitud norte y 
102º34’ de longitud oeste, a una altura de 1,520 metros sobre el nivel del mar. Limita 
al norte con Briseñas y Vista Hermosa, al este con Ixtlán, al sur con Villamar y al 
oeste con Venustiano Carranza.  
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1.2. Croquis micro localización 

Se localiza en calle carretera municipal libre tramo Pajacuaran la luz kilómetro 
1+20. 
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2. Proyecto 

A continuación, se realizará una descripción general de la construcción del colector 
bachilleres y de los cálculos necesarios para el diseño y buen funcionamiento del 
colector. 
Para comenzar se muestran los planos del colector el cual tiene una longitud de 607 
metros lineales, este está compuesto por 14 pozos de visita de los cuales; 2 pozos 
tienen una profundidad de 6.25 metros de profundidad, 1 pozo de 6 metros de 
profundidad, 5 pozos de 5.75 metros de profundidad, 2 pozos de 5.5 metros de 
profundidad, 2 pozos de 5.25 metros de profundidad y 2 pozos de 4.25 metros de 
profundidad, los cuales fueron construidos con muros de 26 cm de espesor con 
tabique rojo asentado con mortero- arena y un acabado aplanado pulido.  
La red está compuesta de tubería de polietileno de alta densidad de los cuales 131 
metros lineales tienen un diámetro de 18” y el resto 476 metros lineales de 24” de 
diámetro. La excavación de la zanja se llevó acabo con maquinaria pesada, para 
este caso se utilizó excavadora. Las zanjas tienen un ancho de 1.20 metro de ancho 
y profundidad desde los 4 hasta los 6 metros. Se utilizó una bomba de 2” para 
desalojar el agua de aflore del nivel freático. Para el relleno se utilizó material de 
banco en este caso tezontle material volcánico de finos a 3” de espesor  de 40 cm 
de espesor arriba del lomo del tubo, el resto se rellenó con material producto de la 
excavación en capas de 20 cm compactado al 90%. 
Para un buen diseño y funcionamiento del colector se requirió el cálculo de una 
proyección de la población la cual se obtuvo de 23,790 personas, para esto se 
desarrollaron diferentes métodos los cuales se describen en este capítulo, al igual 
que el cálculo de gastos, velocidad, tirante, diámetro y ya que el sistema trabaja por 
medio de gravedad también se desarrollo el cálculo de las pendientes necesaria 
para que el colector tenga un buen funcionamiento.  
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2.1. Planos 
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2.1.1. Planta 
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2.1.2. Perfil 
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2.1.3. Curvas de nivel 
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2.1.4. Secciones transversales 
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2.2. Proyección de población 
2.2.1. Método geométrico 
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año población diferencia crecimiento crecimiento  crecimiento crecimiento  
      anual promedio anual(%) promedio(%) 

1990 8653           
1995 9766 1113 0.0245 0.01224769 2.45   
2000 9364 -402 -0.0084 0.00806187 -0.84   
2005 9779 415 0.0087 0.00016951 0.87   
2010 10014 235 0.0048 0.00673566 0.48   
2011 10214 

    
  

2012 15696 
   

*Se tomara una tasa de 
crecimiento del 2% 2013 16010 

   

2014 16330 
    

  
2015 16657 

    
  

2016 16990 
    

  
2017 17330 

    
  

2018 17676 
    

  
2019 18030 

    
  

2020 18390 
    

  
2021 18758 

 
2.00 

  
  

2022 19133 
    

  
2023 19516 

    
  

2024 19906 
    

  
2025 20304 

    
  

2026 20711 
    

  
2027 21125 

    
  

2028 21547 
    

  
2029 21978 

    
  

2030 22418 
    

  
2031 22866 

    
  

2032 23323 
    

  
2033 23790 

    
  

2034 24266           
 

    PARA EL COLECTOR BACHILLERES.     
POBLACION PROYECTO PARA EL AÑO 2033 SE TOMARA 23,790.00 HABITANTES  

 

  PARA EL COLECTOR ORIENTE LAS NAVAJAS.     
POBLACION PROYECTO PARA EL AÑO 2033 SE TOMARA 11,420.00 HABITANTES  

EQUIVALENTE AL 48 % DEL TOTAL DE POBLACION PROYECTO.   
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2.2.2. Censo de contratos de tomas domiciliarias 

NUMERO DE TOMAS DOMICILIARIAS (CONTRATOS 
OAPAS)= 4,122.00 

CONTRATOS DE TOMAS 
DOMICILIARIAS 

EFICIENCIA  98% ES IGUAL 0.98 x 4122   4,039.56       

HABITANTES POR TOMA DOMICILIARIA=   4 HAB.     

POBLACION PROYECTO=   16158.24 HAB.     

 

Se tomará como población proyecto para el año 2012 el promedio de los censos 
proporcionados por el ooapas y la comisión federal de electricidad. Tomando en 
consideración el informe de los contratos de tomas y de las acometidas por parte 
ambas dependencias. 

OAPAS DE PAJACUARAN (4122.00) CONTRATOS 16158.24 HABITANTES. 
CFE 3886.00 ACOMETIDAS 15233.12 HABITANTES. 

POBLACION PROYECTO PROMEDIO PARA EL AÑO 
2012 15696 HABITANTES. 

CENSO PROPORCIONADO POR LA CFE DE ACOMETIDAS 3886   
EFICIENCIA  98% ES IGUAL 0.98 x 3886   3808.28   
          4 HAB. 
          15233.12 HAB. 
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2.3. Calculo hidráulico 
2.3.1. Calculo de diámetro de tuberías corrugada de 18” de diámetro 

POBLACION PROYECTO  
 

8000 HABITANTES 

DOTACION  
 

200 LTS/HAB/DIA 

APORTACION= 80% DE LA DOTACION  160 LTS/HAB/DIA 

SISTEMA 
 

SEPARADO AGUAS NEGRAS 

FORMULAS HARMON Y MANNING HARMON Y MANNING 

LONGITUD DE LA RED 
 

L=1640 M 
 

SISTEMA DE ELIMINACION 
 

GRAVEDAD AL POZO 14 DEL COLECTOR BACHILLERES  

COEFICIENTE DE PREVISION 
 

1.5 
 

VELOCIDAD MINIMA 0.3O M/SEG. 0.3 M/SEG 

VELOCIDAD MAXIMA 3.00 M/SEG. 1.04 M/SEG 

GASTOS 
   

GASTO MINIMO 
 

7,42 L.P.S 
 

GASTO MEDIO 
 

14,81 L.P.S 
 

GASTO MAXIMO INSTANTANEO 44,87 L.P.S 
 

GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO 67,37L.P.S 
 

     

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD  0.01 PARA P.V.C 

PENDIENTE  
 

0.001 MM/M 
 

SITIO DE VERTIDO  
 

PLANTA DE TRATAMIENTO 

 
 

CALCULO DEL DIAMETRO DEL TUBO DEL COLECTOR ORIENTE LAS 
NAVAJAS 

1 .-CALCULO DEL GASTO MEDIO DIARIO = APORTACION x NUMERO DE HABITANTES)/86400  SEG. 

Qmd =  160x8000/86400= 14.81 L.P.S 
  

2.- CALCULO DEL GASTO MINIMO 
   

Q mínimo = 0.5Qmd 
    

Q mínimo =0.50*14,81 7.41 L.P.S 
  

3 CLACULO DEL COEFICIENTE DE HARMON 
  

M =1 + 14 / (4 + (8,00)1/2 ) 
    

M= 1+14/6,89 
    

M=3,03 
     

4.- CALCULO DEL GASTO MAXIMO INSTANTANEO. 
  

Q máximo instantáneo = coeficiente de harmon (Qmd) = M Qmd = 3,03 x 14,81 

Q máximo instantáneo =  44.91 L.P.S 
  

5.- GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO 
   

      

Q Max Extraordinario = 1.5 Q máximo instantáneo =1.5 x 44,87 
 

Q Max Extraordinario =  67.37 L.P.S 
  

      

CON ESTE GASTO SE CALSULA EL DIAMETRO DE LA TUBERIA. 
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Se usará la fórmula de Manning para calcular la velocidad del agua cando trabaje 
llena la tubería, utilizando además las relaciones hidráulicas y geométricas de la 
tubería al operar parcialmente llena. 

Se usará tubería ADS corrugado de 18” de diámetro. 

VELOCIDAD A TUBO LLENO RUGOSIDAD PENDIENTE 
R 
HIDRAULICO 

AREA 
HID. 

PERIMETRO 
HIDRAULICO 

V = 1/N S 1/2 
R 2/3   N= 0.01 S = 0.001 0.112 A=0,159 P=1.414 

        
DONDE.        

V = VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO.      
N = COEFICIENTE DE  RUGOSIDAD = 0.01 PARA PVC     

S= PENDIENTE DEL TRAMO 3 AL 2 DEL COLECTOR ORIENTE LAS NAVAJAS = 0.001 M.   
R=RADIO HIDRAULICO= 0.112 M.      
A= AREA HIDRAULICA = 0.159 M2      

P= PERIMETRO HIDRAULICO =1.414 M.      

        
V = 1/N S 1/2 R 2/3       

R=A/P= 0.112  0.112446959     
R2/3= 0.232872782       
S1/2= 0.044721359       
N= 0.01       
1/N= 100       

CALCULO DE LA VELOCIDAD SUSTITUYENDO VALORES.     
V =  1.041438729 M/SEG.      

 

CALCULO DEL AREA HIDRAULICA     

GASTO = VxA 
FORMULA DE 
CONTINUIDAD     

DONDE        

Q = GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO.     

A= AREA HIDRAULICA QUE SE  OCUPA     

V = VELOCIDAD A TUBO LLENO      

 Q=VA       

 A=Q/V      

 A=0,06731/1,04      

A= 0.064721154 M2 AREA HIDRAULICA REQUERIDA  

A= 0.1590435 M2 
AREA HIDRAULICA DEL TUBO ADS DE 18" 45  CM DE 
DIAMETRO . 
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2.3.2. Calculo hidráulico sanitario 
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2.3.3. Calculo hidráulico colector oriente. 
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2.3.4. Calculo de diámetro de tuberías corrugada de 24” de diámetro 

POBLACION PROYECTO (AÑO 2033) 23790 HABITANTES  
DOTACION  195 LTS/HAB/DIA  

APORTACION= 80% DE LA DOTACION  156 LTS/HAB/DIA  
SISTEMA SEPARADO AGUAS NEGRAS  

FORMULAS HARMON Y MANNING HARMON Y MANNING  
LONGITUD DE LA RED     

SISTEMA DE ELIMINACION  GRAVEDAD A LA PLANTA DE TRATAMIENTO  

COEFICIENTE DE PREVISION 1.5   

VELOCIDAD MINIMA 0.3O M/SEG. 0.9026 M/SEG  
VELOCIDAD MAXIMA 3.00 M/SEG. 3 M/SEG  

GASTOS    

GASTO MINIMO 21.48 L.P.S  
GASTO MEDIO 42.95 L.P.S  

GASTO MAXIMO INSTANTANEO 110.82 L.P.S  
GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO 166.23 L.P.S  

      

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD  0.01 PARA P.V.C  
PENDIENTE  0.001 MM/M   

SITIO DE VERTIDO  PLANTA DE TRATAMIENTO  
 

1 .-CALCULO DEL GASTO MEDIO DIARIO = APORTACION x NUMERO DE HABITANTES)/86400  SEG. 

Qmd =  156x23790/86400= 42.95 L.P.S    

2.- CALCULO DEL GASTO MINIMO     

Q mínimo = 0.5Qmd      

Q mínimo =0.50*42.95 21.48 L.P.S    

3 CLACULO DEL COEFICIENTE DE HARMON    

M =1 + 14 / (4 + (23.79)1/2 )      

M= 1+14/4+4.8775      

M=2.58      

4.- CALCULO DEL GASTO MAXIMO INSTANTANEO.    

Q máximo instantáneo = coeficiente de harmon (Qmd) = M Qmd = 2.58 x 42.95  
Q máximo instantáneo =  110.82 L.P.S    

5.- GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO     

       

Q Max Extraordinario = 1.5 Q máximo instantáneo =1.5 x 81,5248959   

Q Max Extraordinario =  166.23 L.P.S    

CON ESTE GASTO SE CALCULA EL DIAMETRO DE LA TUBERIA.   
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Se usará la fórmula de Manning para calcular la velocidad del agua cuando trabaje 
llena la tubería utilizando además las relaciones hidráulicas y geométricas de la 
tubería al operar parcialmente llena. 

Se usará tubería ADS corrugado de 24” de diámetro. 

 

VELOCIDAD A TUBO LLENO RUGOSIDAD PENDIENTE 
R 
HIDRAULICO AREA HID. 

PERIMETRO 
HIDRAULICO 

V = 1/N S 1/2 
R 2/3   N= 0.01 S = 0.0009 0.1525 A=0.29224734 P=1.916376 

        

DONDE.       

V = VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO.      

N = COEFICIENTE DE  RUGOSIDAD = 0.01 PARA PVC     

S= PENDIENTE DEL TRAMO 6 AL 5 DEL COLECTOR BACHILLERES = 0.0009 M.   

R=RADIO HIDRAULICO= 0.1525      

A= AREA HIDRAULICA = 0.2924706 M2     

P= PERIMETRO HIDRAULICO =1.916376 M.     

        

V = 1/N S 1/2 R 2/3       

R=A/P= 0.1525       

R2/3= 0.28543895       

S1/2= 0.03       

N= 0.01       

1/N= 100       

CALCULO DE LA VELOCIDAD SUSTITUYENDO VALORES.    

V =  0.86 M/SEG.      

CALCULO DEL AREA HIDRAULICA 

GASTO = VxA FORMULA DE CONTINUIDAD 

DONDE     
Q = GASTO MAXIMO 
EXTRAORDINARIO.  

A= AREA HIDRAULICA QUE SE  
OCUPA  

V = VELOCIDAD A TUBO LLENO   

 Q=VA    

 A=Q/V   

 A=0.16623/0,86   

A= 0.194 M2 AREA HIDRAULICA REQUERIDA 

A= 0.292 M2 
AREA HIDRAULICA DEL TUBO ADS DE 24" 61 CM DE 
DIAMETRO . 

    POR LO TANTO ES CORRECTA LA PROPUESTA. 
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2.4. Calculo de velocidad y tirante 
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LONGITUDES DE TUBERIA (m) PARA DIAMETRO (cm) DE: LONG. 

                        TOTAL 

20  25  30  38  45  50  55  61  76  91  107  122  152  (m) 

0  0  0  0  131.00 0  0  634.50 0  0  0  0  0  765.50 
 

        NUMERO DE POZOS PARA PROFUNDIDADES (m) DE:       

             

1.00  1.25  1.50  1.75  2.00  2.25  2.50  2.75  3.00  3.25  3.50  3.75  

0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

                      TOTAL 

4.00  4.25  4.50  4.75  5.00  5.25  5.50  5.75  6.00  6.25  6.50  
P O Z O 

S 

0  2  0  0  0  2  5  6  1  2  0  18  
 

  S U M A S   

2,101.13 1,933.37 1,567.12 127.56 631.85 4,183.55 684.91 
 

  VOLUMENES TOTALES (m3) DE: 

EXC. C A M A RELLENO ACARREO 

5,601.61 127.56 4,815  684.91 
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2.5. Calculo de proyección de la población 

          AÑO ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD 

                  

     

LOCALIDAD: PAJACUARAN                

     

MUNICIPIO: PAJACUARAN               

         

ESTADO: MICHOACAN       1990 3,548,199 19,678 8,653 

                  

AÑO  

ACTUAL   2013     1995 3,870,604 20,390 9,766 

                  

          2000 3,985,667 19,688 9,364 

                  

          2005 3,966,073 18,413 9,779 

                  

          2010 4,290,069 19,450 10,014 

                  

 

2.5.1. Método geométrico por incremento medio anual en porciento 

 

 

 

    
P O B L A C 

I O N           

AÑO ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD DIFERENCIA DIFERENCIA LOCALIDAD t c 

        ( AÑOS ) 

( 

LOCALIDAD)  ( % )  ( % ) 

                

                

1990 3,548,199 19,678 8,653         

        5 1,113 12.9 12.86% 

1995 3,870,604 20,390 9,766         

        5 -402 -4.1 -4.12% 

2000 3,985,667 19,688 9,364         

        5 415 4.4 4.43% 

2005 3,966,073 18,413 9,779         

        5 235 2.4 2.40% 

2010 4,290,069 19,450 10,014         

                

        20 1361 16 0.73 
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  POBLACION   

AÑO 

DE 

PROYECTO   

  ( localidad )   

      

      

1990 8,653   

1995 9,766   

2000 9,364   

2005 9,779   

2010 10,014   

2012 15,696   

2014 15,941   

2016 16,189   

2018 16,441   

2020 16,697   

2022 16,958   
2024 17,222   
2027 17,624   
2029 17,899   
2031 18,178   
2032 18,319   

2033 18,462   

8,653
9,766 9,364 9,779 10,014

15,69615,94116,18916,44116,69716,95817,222
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2.5.2. Método aritmético 

    P O B L A C I O N   

AÑO ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD 

        

        

        
1990 3,548,199 19,678 8,653 

        

1995 3,870,604 20,390 9,766 

        

2000 3,985,667 19,688 9,364 

        

2005 3966073 18,413 9,779 

        

2010 4290069 19,450 10,014 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  POBLACION 

AÑO 

DE 

PROYECTO 

  ( localidad ) 

    

    

1990 8,653 

1995 9,766 

2000 9,364 

2005 9,779 

2010 10,014 

2012 10,150 

2014 10,286 

2016 10,422 

2018 10,558 

2020 10,695 

2022 10,831 

2024 10,967 

2027 11,171 

2029 11,307 

2031 11,443 

2032 11,511 

2033 11,579 
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2.5.3. Método por incremento medio total 

 

 

 

    

P O B L A C 

I O N             

AÑO ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD n Log. ( Pf. ) Log. ( Pa. ) log Pf - log Pa 
log Pf - log 

Pa 

                n 

                  

                  

1990 3,548,199 19,678 8,653   3.99 3.94 0.05 0.011 

        5         

1995 3,870,604 20,390 9,766   3.97 3.99 -0.02 -0.004 

        5         
2000 3,985,667 19,688 9,364   3.99 3.97 0.02 0.004 

        5         

2005 3,966,073 18,413 9,779   4.00 3.99 0.01 0.002 

        5         

2010 4,290,069 19,450 10,014     4.00     

                0.013 
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  POBLACION 

AÑO 

DE 

PROYECTO 

  ( localidad ) 

    

    

1990 8,653 

1995 9,766 

2000 9,364 

2005 9,779 

2010 10,014 

2012 10,161 

2014 10,311 

2016 10,463 

2018 10,617 

2020 10,773 

2022 10,931 

2024 11,092 

2026 11,255 

2028 11,421 

2030 11,589 

2032 11,760 

2033 11,846 

 

8,653

9,766
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2.5.4. Método de Malthus 

    P O B L A C I O N     
AÑO ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD TASA 

         ( % ) 

          

          

1990 3,548,199 19,678 8,653   

        4.96% 

1995 3,870,604 20,390 9,766   

        -4.12% 

2000 3,985,667 19,688 9,364   

        4.43% 

2005 3,966,073 18,413 9,779   

        2.40% 

2010 4,290,069 19,450 10,014   

        1.92% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  POBLACION 

AÑO DE PROYECTO 

  ( localidad ) 

    

    

1990 8,653 

1995 9,766 

2000 9,364 

2005 9,779 

2010 10,014 

2012 10,052 

2014 10,090 

2016 10,129 

2018 10,167 

2020 10,206 

2022 10,245 

2024 10,284 

2026 10,323 

2028 10,363 

2030 10,402 

2032 10,442 

2033 10,462 
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2.5.5. Método de mínimos cuadrados 

 

 

 

 

    P O B L A C I O N               

AÑO ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD AÑOS 

Xo ^ 

2 

 Yo * 

Xo n b a 

      ( Yo ) ( Xo )           

                    

                    

1990 3,548,199 19,678 8,653 0 0 0 1     

                    

1995 3,985,667 20,390 9,766 5 25 48,830 2     

                    

2000 3,985,667 19,688 9,364 10 100 93,640 3     

                    

2005 3,966,073 18,413 9,779 15 225 146,685 4     

                    

2010 4,290,069 19,450 10,014 20 400 200,280 5     

                    

      47,576 50 750 489,435 5 22.791667 9287.28 

                  9900.04 
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 POBLACION 

AÑO 

DE 

PROYECTO 

  ( localidad ) 

    

    

1990 8,653 

1995 9,766 

2000 9,364 

2005 9,779 

2010 10,014 

2012 10,401 

2014 10,447 

2016 10,493 

2018 10,538 

2020 10,584 

2022 10,629 

2024 10,675 

2026 10,721 

2028 10,766 

2030 10,812 

2032 10,857 

2033 10,880 
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2.5.6. Resumen de proyección de población 
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PROYECCION DE POBLACION DE PAJACUARAN DEL 
MUNICIPIO DE PAJACUARAN ,MICHOACAN.

Series1 METODO GEOMETRICO
METODO ARITMETICO METODO DE MALTHUS
METODO DE MINIMOS CUADRADOS
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2.5.7. Población histórica y de proyecto 

 
2.6. Proyección de la demanda de agua potable 

 

              

PROYECCIÓN DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE   

              

              

     

LOCALIDAD: PAJACUARAN      LONGITUD DE LA RED:     m. 

     MUNICIPIO: PAJACUARAN     POBLACION PROYECTO:   23,790 habs. 

         ESTADO: MICHOACAN     GASTO MEDIO:   53.69 l/s 

              

AÑO  ACTUAL 2013   DOTACIÓN PROMEDIO   195.00 l/hab/día 

AÑO DE 

PROYECTO 2033           

 

 

 

 

 

1990
2000

2010
2014

2018
2022

2026
2030

6,000

8,000

10,000

12,000

14,000

16,000

AÑOS

HAB.

POBLACIÓN HISTORICA Y DE PROYECTO  DE 
PAJACUARAN, MPIO. DE 

PAJACUARAN,MICHOACAN.
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AÑO POBLACION DOTACION Qmed 

Qmáx 

diario 

Qmáx 

horario 

Coef. de 

variación 

diaria 

Coef. de 

variación 

horaria 

  ( hab. ) ( l/hab/d ) ( l/s ) ( l/s ) ( l/s )     

                
1990 8,653 195 19.53 27.34 42.38 1.40 1.55 

1995 9,766 195 22.04 30.86 47.83 1.40 1.55 

2000 9,364 195 21.13 29.59 45.86 1.40 1.55 

2005 9,779 195 22.07 30.90 47.89 1.40 1.55 

2010 10,014 195 22.60 31.64 49.04 1.40 1.55 

2012 15,696 195 35.43 49.60 76.87 1.40 1.55 

2013 16,010 195 36.13 50.59 78.41 1.40 1.55 

2014 16,330 195 36.86 51.60 79.98 1.40 1.55 

2015 16,657 195 37.59 52.63 81.58 1.40 1.55 

2016 16,990 195 38.35 53.68 83.21 1.40 1.55 

2017 17,330 195 39.11 54.76 84.87 1.40 1.55 

2018 17,676 195 39.89 55.85 86.57 1.40 1.55 

2019 18,030 195 40.69 56.97 88.30 1.40 1.55 

2020 18,390 195 41.51 58.11 90.07 1.40 1.55 

2021 18,758 195 42.34 59.27 91.87 1.40 1.55 

2022 19,133 195 43.18 60.45 93.71 1.40 1.55 

2023 19,516 195 44.05 61.67 95.58 1.40 1.55 

2024 19,906 195 44.93 62.90 97.49 1.40 1.55 

2025 20,304 195 45.83 64.16 99.44 1.40 1.55 

2026 20,711 195 46.74 65.44 101.43 1.40 1.55 

2027 21,125 195 47.68 66.75 103.46 1.40 1.55 

2028 21,547 195 48.63 68.08 105.53 1.40 1.55 

2029 21,978 195 49.60 69.44 107.64 1.40 1.55 

2030 22,418 195 50.60 70.83 109.79 1.40 1.55 

2031 22,866 195 51.61 72.25 111.99 1.40 1.55 

2032 23,323 195 52.64 73.69 114.23 1.40 1.55 

3033 23,790 195 53.69 75.17 116.51 1.40 1.55 

2034 24,266 195 54.77 76.67 118.84 1.40 1.55 
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2.7. Gastos unitarios de los cruceros de la red de distribución de agua 
potable. 

 

 

 

 

 

28 23.41 0.0351 

29 29.36 0.0441 

30 49.46 0.0742 

31 14.88 0.0223 

32 30.86 0.0463 

33 62.02 0.0931 

34 56.21 0.0843 

35 34.62 0.0519 

36 33.32 0.0500 

37 37.01 0.0555 

38 19.51 0.0293 

39 20.67 0.0310 

40 6.26 0.0094 

41 27.23 0.0409 

42 31.41 0.0471 

43 13.03 0.0195 

44 37.51 0.0563 

45 51.83 0.0778 

46 32.50 0.0488 

47 52.50 0.0788 

48 19.01 0.0285 

49 23.70 0.0356 

50 21.30 0.0320 

51 9.88 0.0148 

      

      

      

      

      

      

  1,979.40 2.970 

No. DE 

NODO 

LONGITUD 

TRIBUTARIA 

GASTO 

UNITARIO 

      

1 56.67 0.0850 

2 27.02 0.0405 

3 90.70 0.1361 

4 122.36 0.1836 

5 66.31 0.0995 

6 23.76 0.0356 

7 66.17 0.0993 

8 43.51 0.0653 

9 51.10 0.0767 

10 61.35 0.0921 

11 63.36 0.0951 

12 42.34 0.0635 

13 15.98 0.0240 

14 42.82 0.0642 

15 75.14 0.1127 

16 47.92 0.0719 

17 12.65 0.0190 

18 70.01 0.1050 

19 46.30 0.0695 

20 20.72 0.0311 

21 53.25 0.0799 

22 19.72 0.0296 

23 28.89 0.0433 

24 8.94 0.0134 

25 9.37 0.0141 

26 57.30 0.0860 

27 18.36 0.0275 
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Presupuesto y Números 

Generadores 

 
 
 
 



 
40 

3. Presupuesto 
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4. Números generadores 
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5. Análisis de precios unitarios 
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6. Programa de obra 
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Capítulo 3 
Procedimiento constructivo  
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7. Procedimiento constructivo 
7.1. Preliminares 

El diseño de la red debe adecuarse a la topografía de la localidad, para esto se 
realiza un trazo y nivelación con equipo topográfico, estableciendo ejes de 
referencia y bancos de nivel. Se colocaron bancos de nivel en puntos fijos en este 
caso en la planta de tratamiento ubicada en la zona de construcción y en la banqueta 
cerca al trazo. 
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7.2. Excavaciones 

Las tuberías se instalan superficialmente, enterradas o una combinación de ambas, 
dependiendo de la topografía, tipo de tubería y características del terreno. Para 
obtener la máxima protección de las tuberías se recomienda colocarlas enterradas 
en zanjas, de acuerdo a lo señalado en las especificaciones de construcción. 

 

 

Las excavaciones se harán con maquinaria pesada para este caso se utilizó 
excavadora, la sección de la zanja será de 1.20 de ancho, con una profundidad 
desde los 4 a los 6 metros aproximadamente, en el talud se hará un sobre ancho de 
75 cm de cada hombro para evitar derrumbes como se muestra en el proyecto. se 
afinarán los taludes y el fondo. la plantilla será con material de banco de 10 cm de 
espesor. 
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7.3. Tubería y rellenos 

La tubería se compone de tubos y conexiones acoplados mediante un sistema de 
unión hermético, el cual permite la conducción de los líquidos en la selección del 
material de la tubería intervienen diversas características tales como: resistencia 
mecánica, resistencia estructural del material, durabilidad, capacidad de 
conducción, características de los suelos y agua, economía, facilidad de manejo, 
colocación e instalación, flexibilidad en su diseño y facilidad de mantenimiento y 
reparación. 

 

Se colocaron tubos de polietileno de alta densidad PEAD corrugado con “espiga-
campana” que incluye un empaque de alta hermeticidad ADS N-12. De los 607 
metros lineales en 131 metros se colocó tubo de 18” de diámetro y en 476 metros 
tubo de 24” de diámetro. 
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Para el relleno, se utilizó material del banco los Quiotes de finos a 3” de gruesos  en 
este caso se colocó tezontle en una plantilla de 20 cm apisonada, y una capa de 40 
cm arriba del lomo del tubo con el mismo material del banco para proteger el tubo, 
para el relleno total de las zanjas se utilizó material producto de la excavación, 
adicionando agua y compactando con equipo en capas de 20 m. 
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7.4. Pozos de visita 

Los pozos de visita son estructuras que permiten la inspección, ventilación y 
limpieza de la red, se utilizan para la unión de dos o más tuberías y en todos los 
cambios de diámetro, dirección y pendiente, asi como para las ampliaciones o 
reparaciones de las tuberías incidentes (de diferente material o tecnología.). Los 
pozos de visita pueden ser prefabricados o construidos en sitio de la obra. 
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Son pozos de visita común construidos en obra con profundidades desde los 4 hasta 
los 6 metros aproximadamente, construidos con muros de tabique rojo a 26 cm de 
espesor asentados con mortero-arena proporción 1:5, con un acabado aplanado 
pulido, en una plantilla de concreto de 10 cm de espesor, incluyen la colocación de 
tapas de polietileno de 60 cm de diámetro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se realizó un bombeo de achique con bomba autocebante de 2“y 8 Hp. 
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7.5. Cruce de tuberías por carretera 

Ya que el colector atravesaba por una carretera se tuvo que romper el asfalto para 

eso se realizó una excavación a cielo abierto con maquinaria siguiendo el 

procedimiento ya antes mencionado. Para dar un terminado correcto se colocó una 

capa de filtro con tamaño maximo de 6” de 50 cm de espesor armada y conformada 

con vibro de 12 tn de peso, sub-base de finos a 3” de espesor de 20 cm de espesor 

compactada al 95 % de su pvms y una base de material volcánico tezontle del banco 

los quiotes de 20 cm de espesor de finos a 2” de espesor compactada al 95 %de su 

pvms, un riego de impregnación a base de emulsión asfáltica FM-1 a razón de 1.50 

lt/m2, un riego de liga a base de emulsión asfáltica FR-3 a razón de 0.70 lt/m2 y una 

carpeta de 7 cm de espesor de concreto asfáltico en caliente. 

 



 
95 

 

 

 

 

 

 

 

7.6. Cruce de tuberías por andador 

Se colocó una parte del colector atravesando un andador para esto se rompió la 
losa de concreto hidráulico armado con malla electrosoldada 10x10 de 10 cm de 
espesor y guarnición de concreto hidráulico con sección 40-20-15 cm de seccion 
con máquina de disco de corte, y realizando la excavación con el proceso antes 
mencionado, para el acabado se colocó una base de material tezontle del banco los 
Quiotes compactada al 95% en capas de 20 cm, un firme de concreto de 10 cm de 
espesor armado con malla10x10 con acabado común y una guarnición de 20x15x40 
cm de concreto con un f´c=200 kg/cm2 
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7.7. Retiro y reinstalación de poste de CFE Y TELMEX                                
Para la construcción del colector,se requirió hacer la remoción y 
reinstalación de postes de concreto de 10 metros de altura con 
transformador y línea eléctrica de CFE y postes de madera de 6 metros de 
altura de TELMEX; para esto se requirió el apoyo de las dependencias 
dueñas de las instalaciones, para realizar un procedimiento correcto. 
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Capítulo 4 
 
 
 
 

 

 

 

 

8. Conclusión 

Contar con servicios eficientes de alcantarillado sanitario constituye un beneficio 
que se traduce en la salud y el bienestar de los ciudadanos. Tiene muchos 
beneficios, uno de los principales es impedir que las inundaciones de grandes 
precipitaciones lleguen a zonas habitadas, también son sistemas encargados en 
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desaparecer y movilizar a plantas de tratamiento las aguas negras y los desechos 
originados por la actividad de la población. 

Como se puede observar el proceso constructivo del colector no es demasiado 
complejo ni tardado ya que gracias a la maquinaria y materiales de hoy en dia el 
proceso se hace relativamente sencillo, al igual que se observa que sin un buen 
proceso de cálculo el colector no tendría un buen funcionamiento y no lograría 
cumplir con sus objetivos y funciones principales. 




