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RESUMEN EJECUTIVO 

 

La localidad de Erongarícuaro es una de las poblaciones asentadas en la ribera del Lago 

de Pátzcuaro, que cuenta con red de alcantarillado sanitario y humedal para el tratamiento 

de las descargas de aguas residuales, de esta manera contribuye a que dichas descargas 

sean tratadas en el humedal y no provoquen contaminación en dicho lago. 

 

El funcionamiento del alcantarillado en general es aceptable, ya que cuenta con tramos de 

pendientes fuertes que favorecen las descargas por gravedad a superficie libre, las 

tuberías son de 8 y 18 pulgadas de diámetro. 

 

En el periodo 2009-2011 se instalaron tuberías de concreto de 18 pulgadas para cubrir las 

descargas en la zona norte y centro; esto debido a que el escurrimiento pluvial que se 

introduce en la red de alcantarillado provoca que la capacidad de ésta sea insuficiente y 

por ende que el agua desborde en los pozos de visita. Sin embargo el hecho de que el 

colector principal que va al humedal sea de 8 pulgadas mientras que el 30% de los 

colectores primarios sean de 18 pulgadas, también origina un mal funcionamiento de la 

red de alcantarillado en la salida a Pátzcuaro, por lo que los problemas que ocurrían en el 

centro ahora se presentan en la parte sur de la localidad.  

 

Dentro de las obras realizadas se habilitó un colector de 18 pulgadas en el libramiento 

Pátzcuaro-Erongarícuaro, este colector descarga en un punto donde la cota del terreno es 

inferior a la cota de descarga en el humedal, provocando la necesidad de instalar un 

cárcamo de bombeo hacia el humedal o una rectificación de la red en la conexión a dicho 

tramo.  

 

Por otro lado, la unidad habitacional las palmas ubicada al sur de la localidad cuenta con 

red de alcantarillado, sin embargo las descargas del colector principal no llegan al 

humedal y se pierde en un terreno intermedio entre la colonia y el humedal, provocando un 

mal funcionamiento de la red. 

 

El objetivo de este proyecto es apoyar al Organismo Operador de Agua Potable y 

Alcantarillado Sanitario (OOAPAS) de Erongarícuaro, con el diseño y desarrollo del 

proyecto ejecutivo para la instalación de un pozo especial para el cambio de línea de 18 in 

a 8 in (en general separación de basura y sólidos suspendidos en el agua residual), la 

rectificación del tramo previo al colector instalado en el libramiento Pátzcuaro-

Erongarícuaro, la instalación del colector secundario de 8 pulgadas que va de la unidad 
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habitacional las palmas al humedal, así como la reubicación del colector principal de 

Erongarícuaro, ya que pasa por terrenos de particulares.  

 

Con estas obras se evitaría descargar a cielo abierto hacia el lago y al mismo tiempo se 

estarían canalizando las descargas de agua residual de la localidad hacia el humedal 

existente para que sean tratadas adecuadamente.  

 

La cantidad de agua residual que se estaría colectando y enviando al humedal es de 2.4 

l/s como gasto máximo en las horas pico de descarga (de las 14:00 ï 16:30 horas 

aproximadamente) y de 1.4 l/s durante el mayor tiempo del día. Sin embargo en el 

humedal se ha calculado hasta 6 l/s (con lluvia), por lo que el diseño de la red considera 

esta situación.  

 

Con ello, se contribuye a mejorar la calidad de vida, ambiental y sanitaria de toda la 

población de la cabecera municipal. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Los municipios ubicados en la cuenca del lago de Pátzcuaro, en los últimos 40 años han 

descargado sus aguas residuales sin el tratamiento adecuado, provocando un deterioro 

notable en dicho lago. La razón principal de esta situación se debe al crecimiento 

poblacional y a las actividades antropogénicas, que no se han visto acompañadas de un 

desarrollo real sustentable de la zona. El lago padece los efectos de todos los procesos 

realizados en la cuenca, ya que se trata en una cuenca endorreica cuyo cuerpo receptor 

de agua es el Lago de Pátzcuaro, desde la deforestación aparejada con el incremento de 

la erosión y pérdida de los suelos hasta el escaso o nulo tratamiento de las aguas 

residuales que drenan hacia el lago y que deterioran el ambiente acuático. 

 

Ante este panorama la Fundación Gonzalo Río Arronte y el Instituto Mexicano de 

Tecnología del Agua establecieron un convenio de colaboración para la realización del 

programa integral para la Recuperación Ambiental de la cuenca del Lago de Pátzcuaro. 

Una de las líneas de trabajo inmediato es el apoyo a los organismos operadores de agua 

potable y alcantarillado de la cuenca del lago. Por lo anterior, ambas instituciones 

acordaron la realizaci·n del ñProyecto ejecutivo para la rehabilitación de los tramos críticos 

de la red de alcantarillado y el colector principal al humedal de Erongarícuaroò. 

 

 

2. OBJETIVO DEL TRABAJO 

 

Los objetivos propuestos del convenio de colaboración No. HC ï 0457 entre la Fundación 

Gonzalo Río Arronte - FGRA y en el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua - IMTA son 

la elaboración de los proyectos ejecutivos para la ampliación de la red de agua potable en 

las localidades de Tócuaro, Nocutzepo y Erongarícuaro, así como la rehabilitación y 

complementación de colectores en la localidad de Erongarícuaro. Este informe describe en 

particular los trabajos realizados para la localidad de Erongarícuaro. 
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3. ANTECEDENTES 

 

En el Diagnóstico ambiental del lago de Pátzcuaro, Michoacán, México: 1ª etapa (IMTA, 

2000) se identificaron y caracterizaron los procesos de deterioro ambiental de la cuenca 

del lago de Pátzcuaro, consecuencia de la explotación no regulada de los recursos 

naturales por parte de los diversos sectores productivos, así como la existencia de 

diversos obstáculos para la gestión integral de la cuenca.  

 

El Programa de Recuperación Ambiental de la Cuenca del Lago de Pátzcuaro es la 

continuación de los esfuerzos gubernamentales para impulsar las acciones en favor de la 

ecología y el desarrollo de la región lacustre de Pátzcuaro. Este programa sucede al Plan 

Pátzcuaro 2000, que operó de 1996 al 2002. 

 

La Fundación Gonzalo Río Arronte (FGRA), el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua 

(IMTA), el gobierno del estado de Michoacán y municipios de Pátzcuaro, Quiroga, 

Tzintzuntzan y Erongarícuaro, el 26 de febrero de 2003, en la comunidad de Napízaro, 

municipio de Erongarícuaro, Mich., firmaron el convenio general de colaboración para 

ejecutar acciones diversas orientadas hacia la recuperación ambiental de la cuenca del 

lago, a través del Programa para la Recuperación Ambiental de la Cuenca del Lago de 

Pátzcuaro, el cual se inserta en las acciones contempladas por la Cruzada Nacional por 

los Bosques y el Agua propuesto por el gobierno federal. 

 

Con el fin de atender las causas básicas del deterioro ambiental de la cuenca, los 

promotores del programa anunciaron que en la primera etapa se trabajaría bajo seis líneas 

estratégicas, que comprenden: 

 

1. Plan estratégico para la recuperación ambiental de la cuenca. 

2. Cultura y conciencia ambiental entre los pobladores de la cuenca. 

3. Balance y uso del recurso agua en la cuenca. 

4. Alternativas de bajo costo para tratar y depurar las aguas vertidas al lago. 

5. Preservación de especies nativas. 

6. Disposición de desechos sólidos. 
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En el marco de la estrategia del Balance y uso del recurso agua en la cuenca, garantizar 

los servicios básicos como el servicio de agua potable y alcantarillado a los ribereños se 

convierte en una situación necesaria. Por lo anterior, en el presente estudio se presentará 

un proyecto ejecutivo que mejorará el funcionamiento de la red de alcantarillado sanitario 

de la cabecera municipal de Erongarícuaro, Michoacán, que aumentarán la cobertura del 

servicio y contribuirá a una mejor calidad de vida, de las población involucrada en el 

proyecto, y coadyuvar en el manejo eficiente de las aguas residuales y por ende atenuar el 

impacto de la descarga de las aguas residuales. 
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4. DATOS GENERALES DE LA ZONA / SITIO EN ESTUDIO 

 

 

4.1. Ubicación geográfica 
 

La cuenca del lago de Pátzcuaro se localiza en la parte central del estado de Michoacán, 

en la regi·n hidrol·gica No. 12, geogr§ficamente se ubica entre los paralelos 19Ü20ô y 

19Ü45ô latitud Norte, y entre los meridianos 101Ü20ô y 101Ü50ô longitud Oeste a una altitud 

de 2240 msnm. Dentro del área de la cuenca se ubican los municipios de Pátzcuaro, 

Tzintzunzan, Nahuatzen, Coeneo, Lagunillas, Erongarícuaro, Quiroga y Tingambato. 

 

Las principales localidades por municipio localizadas en el área de la cuenca se resumen 

en la Tabla 1. 
 

Tabla 1. Principales localidades en el área de la cuenca del Lago de Pátzcuaro. 

Municipios Principales localidades 

Erongarícuaro 

Erongarícuaro, Arocutín, Col. Revolución, Jarácuaro, Lázaro 

Cárdenas, Napízaro, Opongio, Puácuaro, Nocutzepo, Tócuaro, 

Úrico, Yótatiro, La Zarzamora, Zintziro, San Francisco Úrico, 

Charahuen. 

Pátzcuaro 

Pátzcuaro, Buenavista, Cuanajo, San Miguel Charahuén, Santa 

Isabel Ajuno, Chapultepec, Huecorio, Santa María Huiramangaro 

(San Juan Tumbio), Urandén, Janitzio, Manzanillal, El Refugio, San 

Bartola Pareo, Santa Ana Chapitiro, San Pedro Pareo, Santa 

Juana, La Tinaja, Las Trojes, Tzentzénguaro, Urandén de Morelos, 

El Zapote, Tzurúmutaro, San Gregorio, La Cadena, El Aguacate, La 

Noria, La Cantera, Yunuen, Tecuena. 

Quiroga 

Quiroga, Chupícuaro, Santa Fe de la laguna, Icuacato, Tziróndano, 

San Jerónimo Purenchénguaro, Sanambo, Caríngaro, Atzimbo, 

Tziradangatzio, El Sauz. 

Nahuatzen Emiliano Zapata, San Isidro 

Tingambato 
San Francisco, Pichátaro 

Tzintzuntzan 

Tzintzunzan, Los Corrales, Cucuchucho. Ihuatzio, La Pacanda, 

Tarerio, Coenembo, Las Cuevas, La Vinata, Chupio, El Jagüey, La 

Quesería, Tzinranga, La Noria, Sanabria, Santa Cruz, El Tecolote, 

El Tigre, Ucanástacua, El Pozo, San Rafael, Tzocurio, La Granada, 

San Isidro, Las Camelinas, Patambicho. 
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De acuerdo a los objetivos del proyecto el municipio de Erongarícuaro se localiza al Norte 

del estado de Michoacán en la región geoestadística del INEGI numero III, en las 

coordenadas 19Ü36ô de latitud norte y 101Ü43ô de longitud oeste, a una altura 2100 metros 

sobre el nivel medio del mar. Su cabecera, objeto de este estudio, se localiza 

geogr§ficamente a los 19Á35ô14ò de Latitud Norte y 101Á43ô13ò de Longitud Oeste, a una 

altitud de 2040 msnm.  

 

La superficie del municipio es de 215.99 kilómetros cuadrados y representa el 0.36 por 

ciento del total del estado. Limita territorialmente con los siguientes municipios: Al norte 

con Zacapu y Coeneo, al este con Quiroga, Tzintzuntzan y Pátzcuaro, al sur con 

Pátzcuaro y al oeste con Nahuatzen y Tingambato. 
 

El municipio está a su vez conformado por 14 localidades, en este caso en la Ilustración 1 

se ubica la cabecera municipal de Erongarícuaro. 

 

 
Ilustración 1. Ubicación geográfica de la cabecera municipal de Erongarícuaro, Michoacán en la 

ribera del lago de Pátzcuaro. 

  

ERONGARÍCUARO 
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4.2. Temperatura y clima 

 

El clima del municipio de Erongarícuaro es templado con una temperatura anual que oscila 

entre cinco y 26 grados centígrados. La precipitación pluvial promedio anual son 1,040.80 

milímetros cúbicos, teniendo mayor intensidad en verano. En la zona se definen dos tipos 

de clima de acuerdo con la época del año, de noviembre a mayo se tiene un clima seco y 

de junio a octubre se presenta un clima húmedo. El clima en la zona conforme a 

clasificaci·n de Thornthwaite es B2WBô2, es decir moderadamente h¼medo con leve 

deficiencia de agua en invierno,  templado frío con concentración baja de calor en verano 

(Izurieta, 2002). 

 

 

4.3. Suelos 

 

El tipo de suelo de la zona tiene un origen que se remonta a los periodos cenozoico, 

terciario y mioceno; corresponden principalmente a los del tipo de pradera y podzólico. Su 

uso es primordialmente agrícola y en menor proporción forestal y ganadero. 

 

 

4.4. Población  

 

En la Tabla 2 se presentan los datos de la población registrados por INEGI en el 2010. 

 
Tabla 2. Datos de población según censo de población y vivienda 2010 de INEGI. 

Datos actuales 

Clave INEGI 160320001 

Nombre del Municipio Erongarícuaro 

Municipio predominantemente indígena No 

Localidad 1 

Nombre de la Localidad Erongarícuaro 

Población 2010 2,573 

Hombres 1,280 

Mujeres 1,293 

Estatus Activa 

Viviendas particulares habitadas 2010 674 
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4.5. Cobertura de agua potable y alcantarillado 

 

La cobertura de agua potable y alcantarillado de la cabecera municipal de Erongarícuaro 

registrada por INEGI en 2010 se presenta en la Tabla 3. 

 
Tabla 3. Cobertura de agua potable y alcantarillado de la cabecera municipal de Erongarícuaro, 

Michoacán, (INEGI, 2010). 

Cobertura de Agua Potable y Alcantarillado en 2010 

Indicadores Valor % 

Viviendas particulares habitadas 674 
 

Viviendas sin drenaje 55 8.16 

Viviendas sin sanitario 9 1.34 

Viviendas con piso de tierra 79 11.74 

Viviendas sin energía eléctrica 6 0.89 

Viviendas sin agua entubada 18 2.67 

 

Por lo tanto en la localidad de Erongarícuaro se cuenta con una cobertura de 91.84 % de 

alcantarillado y 97.33 % de agua entubada. 

 

 

4.6. Proyección de población 

 

4.6.1. Proyección según el Consejo Nacional de Población - CONAPO  

 
 

Basado en los índices de crecimiento de la población del municipio de Erongarícuaro 

establecido por CONAPO, se determinó la proyección de la población de Erongarícuaro en 

el periodo 2005 ï 2030, ver Tabla 4. 

 
Tabla 4. Proyección de población para el municipio de Erongarícuaro, según CONAPO.  

Años 

proyectados 
2005 2010 2015 2020 2025 2030 

Erongarícuaro 2,538 2,344 2,129 1,926 1,736 1,559 

 

Como se observa en la tabla anterior, se estima que la población para la localidad de 

Erongarícuaro disminuya pasando de en 2010 de 2344 a 2129 habitantes para el 2015 y 

disminuyendo a 1559 en el 2030. 
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5. TOPOGRAFÍA  

 

5.1. Objetivo de la topografía 

 

El objetivo fundamental de la topografía es recabar la información planimétrica y 

altimétrica de los estudios del área donde se está realizando el proyecto, tanto en el 

campo como en gabinete, con la finalidad de obtener en los planos las curvas de nivel que 

tiene el terreno y los datos necesarios y suficientes para las obras de alcantarillado que se 

plantean en este proyecto. 

 

 

5.2. Levantamiento topográfico 

 

La recopilación, revisión y análisis de la información disponible es de suma importancia en 

el proyecto, en este apartado se presenta la información recopilada para realizar el 

levantamiento planimétrico y altimétrico de la localidad. 

 

El levantamiento planimétrico se llevó a cabo con un equipo compuesto por una estación 

total, con la cual se pueden medir ángulos horizontales, ángulos verticales y distancias. La 

información se guardó en una libreta electrónica para su posterior procesamiento. En la 

siguiente figura se muestra el tipo de calles de la localidad de Erongarícuaro. 

 

 
Ilustración 2. Ubicación de punto de referencia. 
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Se buscaron en diversas instancias evidencias de la planimetría y bancos de nivel, el 

responsable del agua potable y alcantarillado facilitó un plano con la planimetría hasta el 

año de 1980, en tanto que no se pudieron ubicar bancos de nivel cercanos al municipio. El 

conocimiento físico del sitio donde se elaborará el levantamiento, es fundamental en las 

etapas previas, el recorrido da una idea general del tipo de trabajo que se realizará al 

mismo tiempo que surgen una serie de dudas que en su momento habrá que despejarlas 

con el personal indicado, El recorrido previo se realizó en la zona urbana del municipio de 

Erongarícuaro, a continuación se describen los aspectos más relevantes, de dicho 

recorrido 

 

 

5.2.1. Accesos 

 

Para llegar al lugar no existen problemas ya que hay una vialidad que comunica a 

Erongarícuaro con la localidad de Pátzcuaro, el recorrido es de aproximadamente 17 km, 

la vía de comunicación es un camino pavimentado de dos carriles (ida y vuelta), los 

señalamientos son visibles y alertan de manera anticipada cualquier riesgo en el camino 

como lo es el ganado o curvas riesgosas, lo anterior se aprecia en la siguiente imagen. 

 

 

 
Ilustración 3. Vía principal de accedo a la localidad de Erongarícuaro. 
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5.2.2. Traza urbana 

 

Durante el recorrido se pudo apreciar que en general la traza es ortogonal con pocos 

cambios de deflexión horizontal aunque si presenta varios cambios de pendiente, es decir 

deflexiones verticales. 

 

 

5.2.3. Estructuras hidráulicas 

 

En el recorrido se encontraron diversas estructuras hidráulicas entre las que se pueden 

mencionar las siguientes: líneas de alcantarillado sanitario, pozos de visita y descarga de 

agua residual. Dichas estructuras son importantes pues en el levantamiento altimétrico se 

tienen que ubicar cuando menos dos sitios y dar las elevaciones correspondientes ya que 

no se encontraron bancos de nivel. 

 

 
Ilustración 4. Pozo de visita tipo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



|  

Proyecto ejecutivo para la rehabilitación de los 

tramos críticos de la red de alcantarillado y el 

colector principal al humedal de Erongarícuaro  

 

 
Ilustración 5. Descarga de agua residual en el libramiento. 

 

Dentro de la infraestructura que se tiene está el humedal que es donde se trata el agua 

residual, ver Ilustración 6. 

 

 
Ilustración 6. Humedal de Erongarícuaro. 
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5.2.4. Levantamiento altimétrico 

 

El levantamiento altimétrico se llevó a cabo mediante equipo compuesto por tres 

estaciones totales, geoposicionador GPS y cuando se requirió mediante nivel fijo. Al igual 

que la información para el levantamiento planimétrico, la información se guardó en una 

libreta electrónica para su posterior procesamiento. En las siguientes figuras se muestran 

las diversas calles de la localidad de Erongarícuaro y los equipos que se emplearon para 

dicha actividad.  

 

 
Ilustración 7. Ubicación de punto GPS en Erongarícuaro. 

 
 

5.2.5. Resultado del levantamiento topográfico 

 

El levantamiento topográfico, incluyendo planimetría y altimetría, es uno de los aspectos 

importantes a desarrollar en el estudio concerniente al Proyecto ejecutivo para la 

rehabilitación de los tramos críticos de la red de alcantarillado y el colector principal al 

humedal de Erongarícuaro, ver Ilustración 8. 

Para tal efecto, se requiere con detalle el conocimiento planimétrico del área de 

construcción y a su vez tan importante como el anterior el conocimiento altimétrico (cotas) 

de la misma. Para obtener los datos necesarios para la correcta ejecución de este trabajo 

se plantea la ejecución de lo siguiente: 
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Esta información es para el caso del alcantarillado sanitario: 

 

¶ Ubicación de los pozos de visita 

¶ Dibujo de pozos de visita y tapas de los pozos 

¶ Registro fotográfico 

¶ Descripción del material del perfil del colector 

 

 
Ilustración 8. Plano topográfico. 
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6. RED DE ALCANTARILLADO Y HUMEDAL  

 

La infraestructura hidráulica de la zona está conformada por una red de alcantarillado y la 

planta de tratamiento que es un humedal, la red en general está conformada por tuberías 

de 8 y 18 pulgadas, de éstas, aproximadamente 500 metros de la tubería de 8 pulgadas 

trabaja a presión, este tramo conecta la red con el humedal. Los tramos de 8 pulgadas son 

de PVC, mientras que las de 18 pulgadas son de concreto, ver Ilustración 9. 

 

 
Ilustración 9. Pozo de visita con reducción de tubo de 18 a 8 pulgadas. 

 

 

El humedal cuenta con secciones de aforo, en las ilustraciones siguientes se muestra el 

canal de llegada y el humedal. 

 

 
Ilustración 10. Canal de llegada a humedal de Erongarícuaro. 
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Ilustración 11. Sección de aforo del humedal. 

 

 
Ilustración 12. Condiciones de operación del humedal. 

 

La distribución en general de la red de alcantarillado se puede ver en la Ilustración 13. 
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Ilustración 13. Distribución actual de la red de alcantarillado. 

 

 

6.1. Medición y aforo 

 

Una de las características importantes para realizar el diseño del colector, es el conocer el 

gasto máximo y gasto mínimo que va a conducir de agua residual el colector, por ello, se 

procedió a efectuar el aforo del caudal a diferentes horarios del día tal y como se ilustra en 

la siguiente tabla. 

 
Tabla 5. Aforo de caudal en colector existente con descarga libre en la calle Salazar hacia el 

lago de Pátzcuaro. 

Horario de Aforo 
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 

l/s l/s l/s l/s 

09:35 a.m. 1.6 1.6 1.8 1.66 

09:45 a.m. 1.7 1.7 1.8 1.73 

09:55 a.m. 1.7 1.8 2 1.83 

12:25 p.m. 2.4 2.3 2 2.23 

12:35 p.m. 2.3 2.4 2.4 2.36 

12:45 p.m. 2.3 2.5 2.4 2.4 

15.42 p.m. 1.4 1.4 1.6 1.46 

15.52 p.m. 1.5 1.6 1.5 1.53 

16.02 p.m 1.6 1.6 1.7 1.63 
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Se observa que el caudal máximo es de 2.5 l/s, sin embargo hay que tomar en cuenta que 

el caudal aumenta en época de lluvia debido a que el escurrimiento pluvial se introduce en 

la red de alcantarillado. En el humedal han determinado hasta 6 l/s. 

 

  

  

  
Ilustración 14. Medición del caudal en la red. 
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7. ANÁLISIS DE LA RED Y DISEÑO DE LOS COLECTORES Y POZOS DE VISITA. 

 

 

7.1. Determinación de las zonas críticas en la red de alcantarillado. 

 

Para determinar las zonas críticas en la red y las acciones a realizar se hicieron recorridos 

de campo en la localidad y se registraron los problemas. Por otro lado, para los cálculos 

hidráulicos se empleó como herramienta el modelo de simulación hidráulica de 

alcantarillado SWMM 5.0 de la Enviromental Protection Agency (EPA). 

 

De los recorridos se observaron 4 problemas principales el primero se presenta en la 

unidad habitacional las palmas, ya que descarga sus agua residuales directamente en el 

subsuelo en un terreno adjunto al humedal, ya que la línea no descarga en el humedal. 

Esto ha provocado que en época de lluvias la red se llené y desborde en algunos puntos 

de la colonia. De igual forma se puede determinar la condición real de la red de 

alcantarillado. 

 

 
Ilustración 15. Se pierde la descarga final de la colonia las palmas. 
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La solución del problema que se presenta en la Ilustración 15 se presentará en la Etapa 

uno del proyecto.  

 

El segundo problema que se presenta es la descarga de agua residual al aire libre en el 

libramiento Pátzcuaro-Erongarícuaro, ver Ilustración 16. La solución de este problema se 

describe a detalle en la Etapa 2 ñModificación en las atarjeas de la calle Galeanaò. 

 

 
Ilustración 16. Descarga de agua residual en el libramiento Pátzcuaro-Erongarícuaro.  

 

El tercer problema se origina en el pozo de visita donde ocurre una reducción de diámetro 

de 18 a 8 pulgadas, ya que se obstruye con frecuencia, esto debido a que algunos de los 

sólidos transportados en las tuberías de 18 pulgadas no pueden pasar a través de las 

tuberías de 8 pulgadas, ver Ilustración 17. 

 

 



|  

Proyecto ejecutivo para la rehabilitación de los 

tramos críticos de la red de alcantarillado y el 

colector principal al humedal de Erongarícuaro  

 

  
Ilustración 17. Obstrucción en la reducción de diámetro de 18 a 8 pulgadas. 

 

La solución de este problema se describe a detalle en la Etapa 2 ñReducci·n de 18 a 8 

Pulgadasò. 

 

Por último el cuarto problema se presenta en la línea de 8 pulgadas que es el colector 

principal que conecta la red de alcantarillado de la localidad al humedal, ésta tubería pasa 

por propiedad privada por lo que es recomendable su reubicación, la operación de esta 

línea también provoca que el pozo de visita agua arriba desborde en época de lluvia, ver 

Ilustración 18. 

 

 
Ilustración 18. Problema del colector de 8 pulgadas en la llegada al humedal.  

 

La solución y diseño del tramo se describe en la Etapa 2 ñL²nea de presi·n a 8 pulgadas. 
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7.2. Diseño de la Etapa 1 ñL²nea a presi·n secundaria de 8 pulgadasò 

 

Para solucionar el problema de la unidad habitacional las palmas y conducir las descargas 

de aguas residuales al humedal se tienen las condiciones iniciales que se muestran en la 

Ilustración 19.  

 

 
Ilustración 19. Red de alcantarillado de Erongarícuaro y sus diámetros. 

 

Por lo tanto se propone una l²nea de 8ò del humedal hasta un costado del libramiento y 

que continúe hasta conectarse con la l²nea a presi·n de 8ò que viene del pueblo, ver 

Ilustración 20. 

 

 
Ilustración 20. Conexión de la línea a presión secundaria de 8 in en la Etapa 1. 
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En la Tabla 6. se presentan caudales mayores que los medidos, esto ocurre ya que el 

agua se estanca en la tubería a presión, pero en los tramos donde se opera a superficie 

libre el colector cubre el requerimiento hidráulico, ver Ilustración 22. La operación en el 

humedal provoca que la tubería trabaje a presión en la llegada a éste, esto como medida 

de autolimpieza. 

 
Tabla 6. Propiedades hidráulicas de la tubería secundaria de 8 in. 

 
Q min Q max Q promedio Pendiente 

Sección l/s l/s l/s s:100 

I 0.03 1.75 1.129 1.79 

II 0.06 8.44 4.982 0.25 

III 0.06 8.44 4.982 0.2 

 

 

 
Ilustración 21. Vista en planta de la tubería secundaria a presión de 8 in. 
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Ilustración 22. Perfil hidráulico de la tubería secundaria a presión de 8 in. 

 

Se realizaron los planos de la instalación de la tubería secundaria a presión, estos se 

muestran a detalle en el anexo digital con extensión *.dwg del DVD adjunto en el modelo 

ñLĉNEA A PRESIčN SECUNDARIAò. En la Ilustración 23 e Ilustración 24 se muestra el 

bosquejo de los planos del perfil de la línea y del plano del proyecto ejecutivo. 

 

 
Ilustración 23. Plano del perfil de la tubería secundaria a presión de 8 in. 

 

 

 
Ilustración 24. Plano del proyecto ejecutivo de la etapa 1, tubería secundaria a presión de 8 in. 
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1.- LAS TUBERIAS QUE SE INSTALEN SERAN DE JUNTAS DE

MACHO Y CAMPANA HASTA 45 CM Y PARA DIAMETROS

MAYORES DE ESPIGA Y CAJA.

2 .- EL COLCHON MINIMO SOBRE EL LOMO DEL TUBO DEBE

SER DE 90 CM. EXCEPTO EN LOS SITIOS QUE POR

RAZONES ESPECIALES SE INDIQUEN EN LOS PLANOS

OTROS VALORES.

3.- LA PROFUNDIDAD MINIMA DE LA ZANJA SERA EL QUE

OBTENGA SU MANDO AL COLCHON MINIMO EL

DIAMETRO EXTERIOR DE LA TUBERIA Y EL ESPESOR DE

LA PLANTILLA "C".

4 .- EN TODAS LAS JUNTAS SE EXCAVARAN CONCHAS

PARA FACILITAR EL JUNTEO DE LOS TUBOS DE MACHO

Y CAMPANA Y LA INSPECCION DE ESTAS.

5.- ES INDISPENSABLE QUE LA ALTURA DEL LOMO DEL

TUBO, LA ZANJA TENGA REALMENTE COMO MAXIMO EL

ANCHO INDICADO, PERO A PARTIR DE ESTE PUNTO,

PUEDE DARSELES A SUS PAREDES EL TALUD QUE SE

HAGA NECESARIO PARA EVITAR EL EMPLEO DEL

ADEME.

6.- ESTA JUNTA AUTORIZARA EL EMPLEO DE UN ADEME

PROVISIONAL, EL ANCHO DE ZANJA DEBERA SER IGUAL

AL INDICADO EN LA TABLA MAS EL ANCHO QUE OCUPE

EL ADEME.

7.- TODOS LOS CONCRETOS Y MORTEROS DEBERÁN SER

ELABORADOS CON CEMENTO TIPO II

8 .- ACOTACIONES EN CENTIMETROS EXCEPTO LO

INDICADO EN OTRA UNIDAD.

9.- LAS COTAS Y NIVELES RIGEN AL DIBUJO, POR LO QUE

SE TENDRÁN QUE VERIFICAR EN  CAMPO

10.- EN SU CASO SE DEBE CUIDAR NO DAÑAR UNA

ESTRUCTURA EXISTENTE, LA EXCAVACIÓN CERCANA

DE ESTAS SE EJECUTARA MANUALMENTE.

11.- EL RELLENO, SE HARÁ EN CAPAS DE 20CM. DE

ESPESOR,  COMPACTADO AL 90% PROCTOR

* TODOS LOS MATERIALES Y MANO DE OBRA SE

AJUSTARÁN A LAS ESPECIFICACIONES GENERALES DE

LA CONAGUA.

*LAS COORDENADAS X,Y,Z, FUERON OBTENIDOS

MEDIANTE GEOPOCISIONADORES SITUADOS EN TRES

PUNTOS DISTINTOS DE LA LOCALIDAD

1.- TODAS LAS ACOTACIONES SE DAN EN CENTIMETROS

MENOS EN OTRA UNIDAD, LAS ACOTACIONES "X" ó "Y"

SON GENERALES PARA TODAS LAS LOSAS LOS

CONTRAMARCOS, ASI COMO LAS "a", "b" Y "e", DE LA

PLANTA DE MU  ROS DE LAS CAJAS.

2.- LOS PERFILES ESTRUCTURALES DE 150mm (6" Ø) DE

PERALTE EMPLEADOS PARA CONSTRUCCION DEL

CONTRAMARCO SERAN DE TIPO LIVIANO.

3.- EL DADO DE OPERACION DE LA VALVULA DEBERA

QUEDAR CENTRADO CON LA TAPA DE LA CAJA.

4 .- A LOS CONTRAMARCOS SE LES SOLDARA UNA VARILLA

PERIMETRALMENTE COMO LO INDICA EL ISOMETRICO,

CON EL OBJETO DE PODER AMARRAR MAS

SOLIDAMENTE EL CONTRAMARCO CON LA LOSA DEL

TECHO.

5.- LA LOSA DEL TECHO TENDRA EL ESPESOR INDICADO

EN LA TABLA Y LLEVARA UN EMPARRILLADO DE

VARILLA DE 3/8" Ø A 10cm; EN AMBOS SENTIDOS, EL

FIERRO INFERIOR IRA EN EL SENTIDO CORTO.

6.- LA LOSA DE PISO SERA DE 10cm., DE ESPESOR CON

REFUERZO DE VARILLAS DE 3/8" Ø A CADA 30 EN

AMBOS SENTIDOS.

7.- QUEDARA A JUICIO DE LA RESIDENCIA PONER EN EL

FONDO DE LA CAJA UN TUBO DE 50mm (2" Ø) PRA

DESAGUAR LA CAJA EN CASO NECESARIO, PERO

SIEMPRE QUE ESTE DESCARGE A UN POZO DE VISITA

DEL ALCANTARILLADO.

8.- EL PISO QUE SE DETALLA EN ESTE PLANO SE

CONTRUIRA SIEMPRE QUE SE DESPLANTE SOBRE

TIERRA U OTRO MATERIAL SEMEJANTE, SI EL

TERRENO DE CIMENTACION ES TEPETATE ORDINARIO,

ROCA ALTERADA O ROCA FIRME FISURADA, SE

CONTRUIRA LA LOSA DE PISO SIN LA PLANTILLA, Y SI

ES ROCA FIRME SANA, SE ELIMINARA LA LOSA DEL

PISO, DESPLANTANDOSE LOS MUROS DIRECTAMENTE

SOBRE EL TERRENO.

9.- LAS CAJAS PARA VALVULAS DE 400mm. (16" Ø) Y

MAYORES QUE LLEVEN PASO LATERAL, (BY-PASS) Y SE

CONBINEN CON UNA O MAS VALVULAS, SERAN OBJETO

DE UN DISEÑO ESPECIAL.

10.- QUEDA A JUICIO DE LA RESIDENCIA EL EMPLEO DE

UNA O VARIAS CAJAS TIPO EN UN CRUCERO DE

ACUERDO CON EL NÚMERO Y DISPOSICION  DE LAS

VALVULAS.

11.- LA LOSA DE CIMENTACION SE CONSTRUIRA SIEMPRE

QUE SE DESPLANTE SOBRE TIERRA U OTRO

MATERIAL SEMEJANTE, SI EL TERRENO ES TEPETATE

ORDINARIO, ROCA ALTERADA O ROCA FIRME

FISURADA SE CONSTRUIRA SU PLANTILLA, EN EL

CASO DE TERRENOS ARCILLOSOS PLASTICOS, SE

MEJORARA EL DESPLANTE DE LA CAJA CON UN

MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE BANCO O PIEDRA

BOLA DE 30 cm DE ESPESOR.

12.- SE ULTIL IZARA CONCRETO f'c= 200 kg/cm2 Y ACERO DE

REFUERZO fy= 4000 kg/cm2 EN LOSA DE

CIMENTACION, LOSA SUPERIOR (CUBIERTA) DALA.

13.- LA TAPA SERA DE 130 kg.

14.- QUEDA A JUICIO DE LA RESIDENCIA EL EMPLEO DE

UNA O VARIAS CAJAS TIPO EN UN CRITERIO, DE

ACUERDO CON EL NÚMERO Y DISPOSICION DE

CONEXIONES.

15.- EN ZONAS NO PAVIMENTADAS, EL NIVEL DEL BROCAL

Y TAPA DEBERA SER DE 0.10m POR DEBAJO DEL

TERRENO.

1.- LA PLANTILLA DEBERA SER DE MATERIALES DE BANCO

(SM) O PRODUCTO DE EXCAVACIÓN A JUICIO DEL

ORGANISMO OPERADOR, APISONADO AL 90%

PROCTOR.

2.- EL RELLENO ACOSTILLADO DEBERA SER DE MATERIAL

(LIBRE DE PIEDRA) PRODUCTO DE LA EXCAVACION

O DE BANCO (SM), COMPACTADO AL 90% PROCTOR.

3.- EL MATERIAL DEL RESTO DE LA ZANJA DEBERA SER DE

MATERIAL DE MATERIAL PRODUCTO DE LA

EXCAVACION O DE BANCO, COMPACTADO AL

95%PROCTOR.

4.- LA PROFUNDIDAD MINIMA PARA LA TUBERIA DE 150 A

300 mm (6" A 12") SERA DE 1.0 m A LOMO DEL TUBO

EN MATERIAL TIPO "C".

5 .- EL TALUD MINIMO EN ZANJAS PODRA SER DE 0.25:1, LC

QUE DEPENDERA DEL ESTUDIO DE MECANICA DE

SUELOS.

*NOTA: EL ESPESOR DE LA NUEVA CARPETA SERA IGUAL

AL ESPESOR DE LA CARPETA EXISTENTE.

F      U      N      D      A      C      I      Ó      N

GONZALO RÍO ARRONTE L.A.P

RECUPERACI  NÓ

A M B I E N T A L
DE  LA  CUENCA
DEL   LAG       DEÓ

P Á T Z C U A R Ó

SECRETARÍA DE

MEDIO AMBIENTE Y

RECURSOS NATURALES

Estado de

Michoacán

Municipio de

Erongarícuaro

Tecnología del Agua
Instituto Mexicano de

Tecnología del Agua
Instituto M exicano de
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7.3. Diseño de la Etapa 2 ñModificaci·n de atarjeas calle Galeanaò 

 

Para solucionar el problema de la descarga de agua residual al aire libre en el libramiento 

Erongarícuaro-Pátzcuaro existen dos opciones, la primera es cancelar las descargas que 

pasan por el colector y la segunda es construir un cárcamo de bombeo. Sin embargo 

construir un cárcamo de bombeo para un caudal tan pequeño resulta económicamente no 

factible, por lo que se elige la primera opción que es cancelar las descargas en dicho 

punto. Para ello se propone modificar las pendientes de los colectores de la calle Galeana, 

ver Ilustración 25  

 

 
Ilustración 25. Trabajos de la Etapa 1, modificaciones en la calle Galeana. 

 

En la siguiente ilustración el perfil del colector actual y el proyectado en el sitio de estudio, 

así como el tirante máximo en el colector. 

  
Perfil de los pozos actualmente Modificación del pozo 29 a 

Ilustración 26. Perfil de los pozos involucrados en la calle Galeana. 
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En la Tabla 7. se presentan los datos hidráulicos del sitio de estudio. 

 
Tabla 7. Párametros hidráulicos al modificar la pendiente de los colectores en la calle Galeana. 

 
Q min Q max Q promedio Pendiente 

Sección l/s l/s l/s s:100 

I 0.26 0.77 0.503 0.92 

 

Se realizaron los planos de la modificación de atarjeas en la calle Galeana, estos se 

muestran a detalle en el anexo digital con extensión *dwg del DVD adjunto, en el modelo 

ñCOLECTOR SALZARò. En la Ilustración 27 e Ilustración 28 se muestra el bosquejo de los 

planos del perfil de la línea y del plano del proyecto ejecutivo. 

 

 
Ilustración 27. Perfil de los colectores en las atarjeas de la calle Galeana. 

 

 
Ilustración 28. Plano ejecutivo de la Etapa 2, modificación de atarjeas en la calle Galeana. 
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7.4. Dise¶o de la Etapa 2 ñReducci·n de 18 a 8 pulgadasò 

 

Debido al transporte de sedimentos y la intrusión del escurrimiento pluvial a la red de 

alcantarillado sanitario es común que el pozo de visita que une los colectores primarios de 

18 in y la colector principal de 8 in que conduce las descargas al humedal, presente 

problemas de obstrucción y por ende derramamiento de agua residual en la calle. Por lo 

tanto para evitar taponamiento y azolve excesivo en la línea a presión se propone una caja 

especial con trampa de sólidos para la reducción de 18 in a 8 in como se muestra en la 

Ilustración 29 .  

 

 
Ilustración 29. Caja con trampa para la reducción de 18 in a 8 in. 

 

Es importante mencionar que con un pozo de visita especial no se elimina el problema, sin 

embargo las labores de limpieza y desazolve se facilitan. Con base en lo anterior, la 

ubicación del pozo en la red se muestra en la Ilustración 30. 
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Ilustración 30. Ubicación de la caja con trampa. 

 

Los parámetros hidráulicos en el horario crítico en los colectores adyacentes al pozo de 

visita se presenta en la Tabla 8, en la Ilustración 31 se muestra la ubicación de las 

secciones. 

 
Tabla 8. Parámetros hidráulicos en el pozo de visita especial. 

 
Q min Q max Q promedio Pendiente 

Sección l/s l/s l/s s:100 

I 0.15 0.5 0.321 2.45 

II 0.73 2.4 1.560 6 

 

 
Ilustración 31. Ubicación de las secciones adjunta al pozo de visita. 
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En la Ilustración 32 se puede ver que el tirante de los colectores adyacente es mínimo, sin 

embargo las pendientes son pronunciadas lo que permite que las velocidades en el 

colector sean mayores a 0.3 m/s, lo cual es recomendable para evitar la sedimentación en 

la red de alcantarillado.  

 

 
Ilustración 32. Perfil de los colectores adyacentes al pozo de visita especial. 

 

Se realizaron los planos de la construcción del pozo especial y la modificación en 

pendiente de los tramos adyacentes, estos se muestran a detalle en el anexo digital con 

extensión *dwg del DVD adjunto en el modelo ñCAJA ESPECIALò. En la Ilustración 33 e 

Ilustración 34 se muestra el bosquejo de los planos del perfil de la línea y del plano del 

proyecto ejecutivo. 

 

 
Ilustración 33. Perfil de los colectores adyacentes al pozo especial  
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Ilustración 34. Plano de la construcción del pozo especial y los colectores adyacentes. 

 

 

7.5. Dise¶o de la Etapa 2 ñL²nea a presi·n de 8 pulgadasò 

 

En la entrada al pueblo, donde se juntan las dos l²neas de 8ò, una que viene de la calle 

Zaragoza y la que viene de la calle Nacional se tiende una l²nea de 8ò hasta el humedal, 

esta línea que se va al humedal trabaja a presión y cruza por predios particulares, por lo 

que es conveniente reubicar el trazo de la línea para su operación. En la Ilustración 35 se 

muestra el tramo existente de la línea a presión de 8 in y el trazo de la línea de proyecto 

de 8 in.  
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Ilustración 35. Trazo para la línea a presión de 8 in para la Etapa 2. 

 

En la Tabla 9 se presentan los caudales de diseño, y en la se ve que la tubería trabaja a 

presión, esto ocurre debido a que el agua se estanca en la tubería a presión cuando en el 

humedal cierran la válvula de acceso para ganar presión, esta medida la emplean como 

método como autolimpieza de la tubería, de igual forma se observa que en los tramos 

donde trabaja a superficie libre, el colector cubre el requerimiento hidráulico. 

 
Tabla 9. Parámetros hidráulicos de la línea a presión de 8 in para la Etapa 2. 

 

 

Q min Q max Q promedio Pendiente 

Sección l/s l/s l/s s:100 

I 0.61 4.71 3.061 2.57 
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Ilustración 36. Perfil de la línea a presión de 8 in para la Etapa 2. 

 

 

Se realizaron los planos de la construcción de la línea a presión de 8 in para la Etapa 2, 

estos se muestran a detalle en el anexo digital con extensión *.dwg del DVD adjunto en el 

modelo ñLĉNEA A PRESIčNò . En la Ilustración 37 e Ilustración 38 se muestra el bosquejo 

de los planos del perfil de la línea de 8 in y del plano del proyecto ejecutivo. 

 

 

 
Ilustración 37. Plano del perfil de la línea a presión de 8 in para la Etapa 2. 
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Ilustración 38. Plano del proyecto ejecutivo de la línea a presión de 8 in para la Etapa 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


