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R E S U M E N 

 

El presente proyecto de investigación se orienta al estudio y a una propuesta de diseño del 

sistema de alcantarillado sanitario para la colonia El Parral en el municipio de Villa Corzo en el estado de 

Chiapas, realizada con la intención de contribuir al mejoramiento de la calidad de vida, a la disminución 

de contaminación y enfermedades. 

Se presenta la propuesta de diseño para un periodo de 20 años en la colonia El Parral del 

municipio de Villa Corzo. Se obtuvo la topografía del terreno mediante la página web del INEGI.  

Se presenta una descripción general del municipio de Villa Corzo, así como hidrografía, geología, 

actividad económica así mismo la población del municipio. Luego se muestra la información acerca de las 

aguas residuales. Posteriormente se muestran los cálculos realizados para el diseño del alcantarillado 

sanitario. Además, se muestra el plano de la propuesta de diseño.  

El sistema de alcantarillado sanitario se realizó con criterios de las normativas internacionales y 

nacionales. 
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I N T R O D U C C I Ó N 

El sistema de alcantarillado o drenaje está constituido por una serie de tuberías y obras 

complementarias por las que reciben y circulan las aguas residuales de la población y los escurrimientos 

superficiales producidos por la lluvia, al no existir esta recolección  de  agua,  la  población  estaría  en  

riesgo  tanto  de enfermedades como de otros desastres. 

Las aguas residuales se dividen en: 

− Residuales domésticas: Son aquellas provenientes de inodoros,  lavaderos,  cocinas  y  otros  

elementos domésticos. Esta agua está compuesta por sólidos suspendidos (generalmente materia   

orgánica   biodegradable), sólidos   sedimentables   (principalmente materia orgánica), nutrientes 

(nitrógeno y fosforo) y organismos patógenos. 

− Residuales industriales: Son originados  por industrias  y  manufactureras  y  pueden contener  

elementos tóxicos  según  la  naturaleza  de  las  factorías,  los  elementos  más  comunes  que 

contienen  estas  aguas  son  plomo,  níquel,  cobre,  mercurio  y  otros  elementos que la 

contaminan. 

− Existen también las aguas pluviales. Estas  aguas,  aunque  no  son  residuales,  en  su  paso  por  

techos,  contaminación ambiental, y lavado de calles y suelos, adquieren  contaminantes como 

pueden ser sólidos en suspensión, y algunos elementos químicos peligrosos. 

Por estas características los alcantarillados se dividen en:  

− Alcantarillado sanitario: El sistema de drenaje sanitario sirve para el desalojo de las aguas negras 

que produce una población, incluyendo a la industria y el comercio,  y que tendrán  por lo general 

un destino de tratamiento. 



 

2 

− Alcantarillado Pluvial: El sistema de drenaje pluvial sirve para el desalojo de las aguas generadas 

por las lluvias, y que por lo general servirán  sin tratarse a un sistema de riego. 

− Alcantarillado Combinado: Este sistema como su nombre lo indica en una combinación de desalojo 

tanto de aguas negras como pluviales. El tipo de alcantarillado que se debe usar dependerá de las 

características de la  región,  topografía,  clima,  economía,  población  y  hasta  tipo  de  suelo 

existente,  se  deberá  tomar  en  cuenta  el  tratamiento  y  la  disposición  final  del agua, aunque 

actualmente se debe procurar construir un sistema separado. 

 

Alcantarillado sanitario 

Está constituido por una serie de tuberías por las que circulan las aguas negras. El  ingreso  del  

caudal  al  sistema  es  paulatino  acumulándose  a  lo  largo  de  la tubería,   dando   lugar   a   incrementos   

en   los   diámetros   de   la   red,   no permitiéndosela reducción de los mismos. 

− Albañal.-Es  la  tubería  que  con  el  registro  forma  la  descarga  domiciliaria  y conecta  la  salida  

sanitaria  de  una  edificación  al  sistema  de  drenaje  en  la atarjea.  

− Atarjea.-Es  la  tubería  que  recibe  las  descargas  sanitarias  de los  albañales  y los conduce hasta 

los colectores o emisores. 

− Colector.-Es la tubería que recibe las aguas de las atarjeas, para conducirlas hacia un interceptor, 

un emisor o la planta de tratamiento. 

− Interceptor.-Es la tubería que recibe el agua residual exclusivamente de los colectores o 

interceptores y termina en un emisor o en la planta de tratamiento.      

− Emisor.-Es  el  conducto  que  recibe  las  aguas  de  un  colector,  o  de  un interceptor.  No  recibe  

ninguna  aportación  adicional  en  su  recorrido  y  su función  es  conducir  el  agua  negra  hacia  

la  planta  de  tratamiento  y  de  esta hacia el cuerpo receptor. 
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Obras complementarias 

− Pozos  de  visita.-Los  pozos  de  visita  son  estructuras  que  permiten  la inspección y limpieza de 

las redes sanitarias. Se utilizan en: la unión de varias tuberías, en los cambios de diámetro, de 

dirección y de pendiente. Los pozos de visita se clasifican en: pozos comunes, pozos especiales y 

pozos de caja. 

Los pozos de visita pueden ser prefabricados o construidos en sitio de la obra, los pozos 

construidos en sitio de la obra se clasifican en: 

a) Pozos de visita común. 

b) Pozos de visita tipo especial. 

c) Pozos tipo caja. 

d) Pozos comunes. 

e) Pozos tipo caja de flexión. 

f) Pozos con caída. 

g) Pozos con caída libre. 

h) Pozos con caída adosada. 

i) Pozos con caída escalonada. 

Los componentes esenciales de los pozos de visita pueden ser: 

a) Base, que incluye campanas de entrada de tubería, espigas de salida de tubería, media cañas y 

banqueta. 

b) Cuerpo, puede ser monolítico o contar con extensiones para alcanzar la profundidad deseada 

mediante escalones. 

c) Cono de acceso (concéntrico o excéntrico). 

d) Brocal. 

e) Tapa. 
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O B J E T I V O S 

El objetivo del presente trabajo tiene la finalidad de mostrar el desarrollo de los  cálculos,  y  

criterios  necesarios  para  proyectar  un  sistema  de  drenaje  o alcantarillado. Aquí  se  presentarán  las  

actividades  que  deben  llevarse  a  cabo,  y  los factores  más  importantes  que  deben  tomarse  en  cuenta  

para  lograr  una adecuada     y  eficaz  disposición  de   las  aguas  negras. 

 

Objetivo General 

Proponer un sistema de alcantarillado sanitario para mejorar las condiciones de la colonia El 

Parral en el municipio de Villa Corzo, Chiapas, para un periodo de 20 años.  

 

Objetivos Específicos 

1. Describir las características sociales y demográficas de la población de Villa Corzo. 

2. Identificar la topografía del terreno donde se pretende realizar el proyecto. 

3. Diseñar el alcantarillado sanitario y la red de distribución para suplir las necesidades de la 

comunidad. 
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A N T E C E D E N T E S 

Actualmente, la prestación de los servicios públicos de agua potable y alcantarillado está 

estructurada y organizada como un sistema. Un sistema de alcantarillado puede definirse como un 

conjunto de elementos íntimamente relacionados cuyo objetivo es proporcionar a las comunidades la 

evacuación de aguas servidas, pluviales y desechos humanos e industriales para que puedan ser tratados 

y posteriormente distribuidos para su reutilización o vertidos a la naturaleza. canal. En todo caso, se debe 

asegurar que no se produzca degradación del ecosistema y que se haga todo lo posible para mantener el 

estado natural general del área o sitio de que se trate. Desde un punto de vista operativo, es fundamental 

conocer el caudal y las características de las aguas residuales (domésticas, comerciales, industriales, etc.). 

Para los sistemas de alcantarillado, se debe determinar la infiltración y el ingreso de aguas pluviales y del 

subsuelo. 

Marco Jurídico del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado 

La normatividad relacionada con este servicio es importante conocerla, ya que nos guía y nos 

enseña aspectos legales necesarios de tomar en cuenta, al momento del desarrollo del proyecto. 

 

Nivel Federal 

La Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos proporciona el marco y el propósito del 

Gobierno de la República de descentralizar la vida nacional por medio de la promoción y fortalecimiento 

de la autonomía municipal. La fracción III del artículo 115 enuncia que los municipios, con el concurso de 

los estados, cuando así fuere necesario y lo determinen las leyes, tendrán a su cargo los servicios de agua 

potable y alcantarillado, entre otros. 
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Adicionalmente, el artículo 115 agrega que los municipios de un mismo estado, previo acuerdo 

entre sus ayuntamientos y con sujeción a la ley, podrán coordinarse y asociarse para la más eficaz 

prestación de los servicios públicos que les corresponde. Un ordenamiento importante en materia federal 

es la Ley Federal de Aguas, así como otros ordenamientos específicos como son la Ley Orgánica de la 

Administración Pública Federal, la Ley de Planeación, la Ley General de Salud, la Ley General de Equilibrio 

Ecológico y la Protección al Ambiente y el Reglamento Interior de la Secretaría de Desarrollo Social. 

Nivel Estatal 

En el ámbito estatal rige para este servicio público en primer lugar la Constitución Política Local, 

la que hace alusión expresa al sistema de agua potable y alcantarillado como servicio público que es 

prestado por los municipios, en el título correspondiente al municipio libre. En la legislación estatal puede 

encontrarse comúnmente la Ley del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado, que en lo general otorga 

facultades al municipio para realizar las tareas de abastecimiento, tratamiento y desalojo de aguas. Pueden 

encontrarse leyes orgánicas particulares que crean y dan facultades específicas a juntas, organismos o 

consejos de agua potable y alcantarillado, para un municipio urbano que requiere de una estructura 

orgánica de esta naturaleza. Otra disposición en el nivel estatal vigente en algunas entidades es la Ley que 

Regula la Prestación de Diversos Servicios Municipales, donde pueden hallarse planteamientos generales 

respecto a los servicios públicos que son prestados por los municipios, especialmente en lo relativo a agua 

potable y alcantarillado. 
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M A R C O  T E O R I C O 

Villa Corzo es una localidad de gran importancia cultural y económica, perteneciente a la región 

‘’Frailescana’’; considerada el granero de Chiapas, con un crecimiento poblacional, y debido a su ubicación 

geográfica y clima cálido con lluvias en verano y vegetación de selva, es propensa a la proliferación de 

mosquitos zancudos y especies similares en sus calles debido a encharcamientos,  por tanto, es una zona 

vulnerable,  se corre el riesgo de contaminación de fuentes existentes y por ende la propagación de 

enfermedades relacionadas con el agua.  

Debido a estos factores sociales y geográficos, es necesario que cuente con un sistema de 

alcantarillado funcional y que cuente con la capacidad de desagüe de aguas negras suficiente y acorde a la 

población que habita la zona.  

El diseño de un sistema de alcantarillado ayudara a mejorar las condiciones de la ciudad, y su 

infraestructura, así como la calidad de vida de sus habitantes, de manera que aportara muchos beneficios 

a los habitantes de la ciudad.  

Se realizará una investigación para estructurar una solución, para lo cual se iniciará un análisis de 

la situación actual y se compilará la información necesaria con el área del proyecto, y así proponer una 

alternativa funcional. 

 

Problemática 

El Parral es una localidad que, a pesar de tener una población de 15,587 habitantes, cuenta con 

un sistema de alcantarillado sanitario ya deteriorado debido al tiempo de uso (más de 30 años), el desgaste 

de este es evidente en sectores de la localidad, y se refleja en las condiciones de la calle y malos olores, 
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por esto mismo, es indispensable que la población goce de un sistema de alcantarillado eficiente que 

mejore su calidad de vida. 

Actualmente, la explosión demográfica, la falta de conocimiento, el territorio fragmentado, la 

lejanía de los polos de desarrollo y los asentamientos irregulares dan como resultado una gran proporción 

de comunidades con sistemas de saneamiento de aguas residuales deficientes o inexistentes, lo que crea 

numerosos problemas de salud pública y el atraso y peor. Para brindar una breve mirada a algunos de los 

organismos que pueden causar enfermedades fatales si no se tratan, este capítulo muestra la relación entre 

la enfermedad y la falta o insuficiencia de los sistemas de salud. 

 

El agua y las enfermedades 

Las  enfermedades  transmitidas  por  el  agua  son  enfermedades  producidas  por el "agua sucia" 

las causadas por el agua que se ha contaminado con desechos humanos,   animales  o   químicos. 

Mundialmente,   la   falta  de   servicios  de evacuación sanitaria de desechos y de agua limpia para beber, 

cocinar y lavar es  la  causa  de  millones  de  defunciones  por  año,  en  diferentes  países,  siendo los más 

afectados aquellos que tienen poco desarrollo y bajo nivel económico. Son    enfermedades    transmitidas    

por  el  agua  el  cólera,  fiebre  tifoidea, disentería    amibiana,  poliomielitis,  meningitis  y  hepatitis  A  y  

E. Aun así, el agua puede contener microorganismos que producen enfermedades y que no se detectan  a  

simple  vista  o  por  el  olor o sabor.  El  agua, en  este  aspecto,  se  contamina  fácilmente    y    por    tanto    

es      importantísimo    tomar  medidas  de  saneamiento, higiene  y adecuada disposición de las excretas. 

El agua contaminada o que se presume contaminada, es  sometida  a  una  serie de    análisis    de    control    

de    calidad.  En    estos    análisis  se  buscan  aquellos  microorganismos que  se  encuentran en las heces 

de  los seres  humanos o de los animales. La presencia de estos microorganismos indica la contaminación 

de esa agua. 
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M E T O D O L O G Í A 

La metodología utilizada en el proyecto para el diseño hidráulico del alcantarillado sanitario, se 

integran las siguientes actividades. 

1. Recopilación  de  la  información más importante,  como  son planos  en general, topográficos,  de  

calles,  pavimentos  y  banquetas,  de  agua potable, plano de uso de suelo y predios, de otra 

infraestructura existente y plano actualizado de la red si existe, 

2. Con los planos topográficos, de uso del suelo y de agua potable, se procede a definir   las   áreas   

de   la   población   que   requieren   proyecto   y   las   etapas   de construcción,   inmediata   y   

futura,   basándose   en   el   proyecto   de   la   red   de distribución de agua potable y los 

requerimientos propios del proyecto de la red de alcantarillado,  además  de definir  las  mejores  

rutas  de  trazo  de  los  colectores, interceptores  y  emisores,  considerando  el  sitio  o  sitios  de  

vertido  final    previo tratamiento,  a  través  de  una  planta  de  tratamiento,  Se  deberán  

considerar,  si  es posibles    alternativas  de  proyecto, que  se  deberán  evaluar  según  el  nivel  

de rentabilidad de cada una de ellas, seleccionando la alternativa que resulte técnica y 

económicamente más rentable. 

3. Los  resultados anteriores  se  utilizan  para  analizar  la  red de  atarjeas  y  en  caso  necesario  se 

modifica  o  adiciona  otra  alternativa  hasta  que  el  conjunto  red  de  atarjeas -colectores,  

interceptores  y  emisores -tratamiento  presente  la  mejor  solución técnica y económica. 

4. Una vez definido el trazo más conveniente, se localizan los pozos de visita de proyecto, respetando 

la separación entre pozos. Deben colocarse pozos de visita en todos los entronques y en donde 

haya cambio de dirección de pendiente de la tubería, en el caso de tramos con longitudes muy 

grandes, se colocan pozos intermedios. 
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C A P Í T U L O  I 

ALCANTARILLADO SANITARIO 

Los sistemas de alcantarillado pueden ser de dos tipos: 

Convencionales. Son  sistemas  con tuberías de grandes diámetros  que permiten una gran 

flexibilidad en la operación del  sistema,  debida  en  muchos  casos  a  la  incertidumbre  en  los  parámetros  

que definen  el  caudal:  densidad  poblacional  y  su  estimación  futura,  mantenimiento inadecuado o 

nulo.  

No convencionales surgen como una respuesta de saneamiento básico de poblaciones de bajos 

recursos económicos, son sistemas poco  flexibles,  que  requieren  de  mayor  definición  y  control  de  en  

los  parámetros de diseño, en especial del caudal, mantenimiento intensivo y, en gran medida, de la  cultura  

en  la  comunidad  que  acepte  y  controle  el  sistema  dentro  de  las limitaciones que éstos pueden tener. 

Los sistemas convencionales de alcantarillado se clasifican en: 

− Alcantarillado  separado:  es  aquel  en  el  cual  se  independiza  la  evacuación  de aguas residuales 

y lluvia). 

− Alcantarillado  sanitario:  sistema  diseñado  para  recolectar  exclusivamente  las aguas residuales 

domésticas e industriales. 

− Alcantarillado  pluvial:  sistema    de  evacuación  de  la  escorrentía  superficial producida por la 

precipitación. 

− Alcantarillado   combinado:   conduce   simultáneamente   las   aguas   residuales, domesticas e 

industriales, y las aguas de lluvia. 
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Los sistemas de alcantarillado no convencionales se clasifican según el tipo de tecnología aplicada 

y en general se limita a la evacuación de las aguas residuales. 

− Alcantarillado simplificado: un sistema de alcantarillado sanitario simplificado se diseña  con  los  

mismos  lineamientos  de  un  alcantarillado  convencional,  pero teniendo en cuenta la posibilidad 

de reducir diámetros y disminuir distancias entre pozos al disponer de mejores equipos de 

mantenimiento. 

− Alcantarillado  condominales:  Son  los  alcantarillados  que  recogen  las  aguas residuales  de  un  

pequeño  grupo  de  viviendas,  menor  a  una  hectárea,  y  las conduce a un sistema de 

alcantarillado convencional. 

− Alcantarillado sin arrastre de sólidos. Conocidos también como alcantarillados a presión, son 

sistemas en los cuales se eliminan los sólidos de los efluentes de la vivienda por medio de un 

tanque interceptor. El agua es transportada luego a una planta de tratamiento o sistema de 

alcantarillado convencional a través de tuberías de  diámetro  de  energía  uniforme  y  que,  por  

tanto,  pueden  trabajar  a  presión  en algunas secciones. 

1.1 Red de atarjeas 

La red de atarjeas es la parte del sistema de alcantarillado que tiene como función recolectar y 

transportar las aguas residuales domésticas, comerciales e industriales para conducir los caudales 

acumulados hacia los colectores o emisores. 

El trazo geométrico de la red de atarjeas usualmente se efectúa coincidiendo con el eje 

longitudinal de cada calle (al centro) y dependerá de las curvas de nivel. 

El diámetro mínimo que se utiliza en la red de atarjeas de un sistema de drenaje separado  es  de  

20  cm,  y  su  diseño,  en  general  debe  seguir  la  pendiente  natural del  terreno,  siempre  y  cuando  

cumpla  con  los  límites  máximos  y  mínimos  de velocidad y la condición mínima de tirante. 
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Los pozos de visita deben localizarse en todos los cruceros, cambios de dirección, pendiente y 

diámetro y para dividir tramos que exceden la máxima longitud. Con objeto de aprovechar al máximo la 

capacidad de los tubos, en el diseño de las atarjeas se debe dimensionar cada tramo con el diámetro 

mínimo, que cumpla las condiciones hidráulicas definidas por el proyecto. 

1.1.1 Trazo en bayoneta 

Se denomina así al trazo que tiene un desarrollo en zigzag o en escalera. Las ventajas de utilizar 

este trazo son: permite un mayor desarrollo de las atarjeas, pudiendo controlar mejor las pendientes 

topográficas, incrementa el número de descargas logrando mejorar las condiciones hidráulicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Trazo en bayoneta 

 

 

 

1.1.2 Trazo en peine 

Se forma cuando existen varias atarjeas con tendencia al paralelismo, empiezan su desarrollo en 

una cabeza de atarjea, descargando su contenido en una tubería común de mayor diámetro, perpendicular 

a ellas. 
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Figura 2. Trazo en peine 

 

Garantiza aportaciones rápidas y directas de las cabezas de atarjeas a la tubería común de cada 

peine, y de éstas a los colectores, propiciando rápidamente un régimen hidráulico establecido. 

Tiene una amplia gama de valores para las pendientes de las cabezas de atarjeas, lo cual resulta 

útil en el diseño cuando la topografía es muy irregular. 

1.1.3 Trazo combinado 

Corresponde a una combinación de los dos trazos anteriores y a trazos particulares obligados por 

los accidentes topográficos de la zona. Aunque cada tipo de trazo tiene características particulares 

respecto a su uso, el modelo de bayoneta tiene cierta ventaja sobre otros modelos, en lo que se refiere al 

aprovechamiento de la capacidad de las tuberías. Sin embargo, este no es el único punto que se considera 

en la elección del tipo trazo, pues depende fundamentalmente de las condiciones topográficas del sitio en 

estudio. 
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Figura 3. Trazo combinado. 

 

1.2 Colectores e interceptores 

Estas partes del alcantarillado, por razones de economía deben funcionar como todo el resto del 

proyecto por gravedad y solamente en condiciones muy especiales funcionarán por bombeo. 

1.3 Emisores 

Los emisores tienen como objetivo conducir el caudal de aguas residuales de la red de 

alcantarillado, hacia la planta de tratamiento y de ella al sitio de vertido final, trabajan por gravedad o por 

presión dependiendo de las condiciones topográficas de la zona y de las del proyecto. 

Esta tubería se diseña para conducir el gasto máximo extraordinario, en el tramo comprendido 

del colector o colectores hasta la planta de tratamiento y para el gasto de producción de la planta de 

tratamiento hasta el sitio de vertido. 

1.4 Componentes de un sistema de alcantarillado 

Una red de alcantarillado sanitario se compone de varios  elementos certificados, tales   como   

de   tuberías,   conexiones,   anillos   y   obras   accesorias:   descargas domiciliarias,   pozos   de   visita,   

estructuras   de   caída,   sifones  y   cruzamientos especiales.  Por  otra  parte,  en  los  sistemas  a  presión  

se  utilizan  estaciones  de bombeo para el desalojo de las aguas residuales. 
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1.5 Tuberías 

La  tubería  de  alcantarillado  se  compone  de  tubos  y  conexiones  acoplados mediante  un  

sistema  de  unión  hermético,  el  cual  permite  la  conducción  de  las aguas residuales. 

En  la  selección  del  material  de  la  tubería  de  alcantarillado,  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. 

1.6 Obras de apoyo 

1.6.1 Descarga domiciliaria 

La  descarga  domiciliaria  o albañal  exterior,  es  una  tubería  que  permite  el desalojo de las 

aguas servidas, del registro domiciliario a la atarjea. 

1.6.2 Pozos de visita 

Los  pozos  de  visita  son  estructuras  que  permiten  la  inspección,  ventilación  y limpieza de la 

red de Alcantarillado, se utilizan para la unión de dos o más tuberías y  en  todos  los  cambios  de  diámetro,  

dirección  y  pendiente,  así  como  para  las ampliaciones  o  reparaciones  de  las  tuberías  incidentes  (de  

diferente  material  o tecnología. 

Los componentes esenciales de los pozos de visita pueden ser: 

− Base,  que  incluye  campanas  de  entrada  de  tubería,  espigas  de  salida  de tubería, medias 

cañas, y banqueta. 

− Cuerpo, el cual puede ser monolítico o contar con extensiones para alcanzar la profundidad 

deseada mediante escalones. 

− Cono de acceso (concéntrico o excéntrico). 
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− Brocal. 

− Tapa. 

1.6.3 Estructuras de caída 

Por razones de carácter topográfico o por tenerse elevaciones obligadas para las plantillas de 

algunas tuberías, suele presentarse la necesidad de construir estructuras que permitan efectuar en su 

interior los cambios bruscos de nivel. 

Las estructuras de caída que se utilizan son: 

− Caída libre: Se permiten caídas hasta de 0.50 m dentro del pozo sin la necesidad de utilizar alguna 

estructura especial. 

− Pozos de caída adosada: Son pozos de visita comunes a los cuales se les construye una estructura 

que permite la caída en tuberías de 0.20 y 0.25 m de diámetro con un desnivel de 2 m. 

− Pozos con caída: Son pozos construidos también por una caja y una chimenea, a los cuales en su 

interior se les construye una pantalla que funciona como deflector del cual cae. Se construyen para 

tuberías de 0.30 a 0.76 m de diámetro y con un desnivel de hasta 1.50 m. 

− Estructuras de caída escalonada: Son estructuras can caída escalonada cuya variación es de 0.50 

en 0.50 m hasta llegar a los 2.50 m (cinco tramos) como máximo, que están provistas de dos pozos 

de visita en los extremos, entre los cuales se construye la caída escalonada; en el primer pozo se 

localiza la plantilla de entrada de la tubería, en el segundo pozo se ubica la plantilla de salida. Este 

tipo de estructuras se emplean en tuberías con diámetros de hasta 0.90 hasta 2.50 m.    

Para este proyecto, no se tienen estructuras de caída debido a que el terreno no tiene casi pendiente. 
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1.7 Características de estructuras 

Los pozos de visita son estructuras que sirven para distintos propósitos, como es la unión entre tramos, 

cambio de dirección, cambio de diámetro o pendiente, así como para revisión y la limpieza del sistema de 

alcantarillado. 

Los pozos deben de tener las siguientes dimensiones:  

− Pozos comunes serán de 1.20 m de diámetro en fondo y 0.60 m en la boca y se utilizan para 

diámetros menores. 

− Pozos especiales serán de 1.50 m a 2.00 m de diámetro en fondo, según diámetro de tubería 

mayor de 0.70 m y el diámetro en la terminación o boca, será de 0.60 m. 

− Cajas de visita será de sección irregular, según requerimientos y se usaran para diámetros 

mayores a 0.76 m para unir varios conductos, o cambios de dirección fuertes.  

Las tapas o brocales serán de fo.fo., concreto armado o polimérico, según proyecto y uso.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Anchos de zanjas para tubería (CNA, 1999).  
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1.8 Profundidad de zanjas  

Las tuberías se instalan superficialmente, enterradas o una combinación de ambas, dependiendo de la 

topografía, material de tubería y características del terreno. Normalmente las tuberías para alcantarillado 

sanitario se instalan enterradas.  

La profundidad de las excavaciones de la zanja para las tuberías queda definida por los factores 

siguientes:  

− Profundidad o colchón mínimos. Depende de la resistencia de la tubería a las cargas exteriores.  

− Topografía y trazo. Influyen en la profundidad máxima que se le da a la tubería. 

− Velocidades máximas y mínimas. Están relacionadas con las pendientes de proyecto. 

− Existencia de conductos de otros servicios. 

− Economía en las excavaciones. 

Los factores principales que intervienen para el colchón son el tipo de tubería a utilizar, el tipo de terreno 

en la zona de estudio y las cargas vivas que puedan presentarse. 

Los principales factores que intervienen para definir el colchón mínimo son: 

− Material de tubería. 

− Tipo de terreno. 

− Las cargas vivas probables. 
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Figura 4. Característica de una zanja. 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Representación esquemática de una zanja. 
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Tabla 2. Dimensiones de zanja para tubería de alcantarillado.  

 

1.9 Separación entre pozos de visita 

La separación máxima entre los pozos de visita debe ser la adecuada para facilitar las operaciones de 

inspección y limpieza. Se recomiendan las siguientes distancias de acuerdo con el diámetro.  

− En tramos de 20 hasta 61 cm de diámetro, 100 m. 

− En tramos de diámetro mayor a 61 cm y menor o igual a 122 cm, 125 m. 

− En tramos de diámetro mayor a 122 cm y menor o igual a 305 cm, 150 m. 

− Si el diámetro es mayor de 122 cm y menor o igual a 305 cm, los cambios de dirección son hasta 

45 grados, y deben hacerse en un pozo caja de deflexión. 

− Si se requieren dar deflexiones más grandes que las permitidas, deberán emplearse el número 

de pozos que sean necesarios, respetando el rango de deflexión permisible para el tipo de pozo. 

Estas separaciones pueden incrementarse de acuerdo con las distancias de los cruceros de las calles, 

como máximo un 10 por ciento. 
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C A P Í T U L O  II 

PROPUESTA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA 

2.1 Generalidades 

Este tema requiere de un curso especial para los tratamientos del agua, ya sea para potabilizarla 

o tratar el agua residual. En este espacio solo se presentará de manera sucinta la forma que en general 

tienen los tratamientos de agua 

El agua tiene un papel fundamental en el planeta. La utilización por parte del hombre de gran 

cantidad de recursos esenciales y materias primas ha generado una gran cantidad y múltiple variedad de 

contaminantes,  que  a menudo sobrepasan los limitaciones de la naturaleza. 

La consecuencia es el vertido de aguas residuales cargadas de materia orgánica, metales, aceites 

industriales e incluso radiactividad. Para evitar los problemas que pueden causar los contaminantes de las 

aguas residuales existen sistemas de depuración que sirven para devolverles las características físicas y 

químicas originales. 

 

2.2 Efectos de la contaminación del agua 

Los efectos de la contaminación del agua incluyen aquellos que afectan la salud humana. La 

presencia de nitratos (nitratos) en el agua potable puede provocar enfermedades en los niños, en 

ocasiones mortales. El cadmio en los fertilizantes de lodos o lodos puede ser absorbido por los cultivos; si 

se ingiere en cantidades suficientes, el metal puede causar diarrea aguda y daños en el hígado y los 

riñones. Se conocen o sospechan los peligros de las sustancias inorgánicas como el mercurio, el arsénico y 

el plomo. 

Por lo tanto, los servicios ambientales que brinda el agua deben ser reconocidos, cuantificados y 

pagados. El agua debe utilizarse de forma eficiente y promoverse su reutilización y reciclaje. 
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2.3 Selección del sitio  

El escurrimiento natural de la localidad está orientado hacia el lado noroeste, por lo que la 

alternativa más viable es ubicar la zona de la Planta de Tratamiento De Aguas Residuales hacia este lado.   

Se utilizará un sistema de gravedad para desalojar las aguas negras a la planta de tratamiento 

ubicada en una zona donde los colonos y las autoridades locales estuvieron de acuerdo, argumentando 

estos que el agua tratada que desaloje dicha planta ya estará en condiciones de verterla al Río Frío o bien 

reciclarla para verterla a los cultivos aledaños. 

 

2.4 Características de la planta de tratamiento 

2.4.1 Descripción del proceso de tratamiento que recibirá el agua 

Con el fin de cumplir con las leyes, las normas y reglamentos relativos al control y la prevención 

de la contaminación con aguas residuales,  se  propone que el sistema de tratamiento de forma tal que las 

descargas se enviaran al río Frío. 

Hasta la fecha, existen varias tecnologías de tratamiento de aguas residuales y se han 

desarrollado y surgido tecnologías innovadoras para este propósito. Sin embargo, hasta que una nueva 

tecnología demuestre su madurez, beneficios, eficiencia y viabilidad económica, a menudo se prefieren 

las combinaciones de procesos unitarios probados y probados. El proceso por el cual una determinada 

tecnología de tratamiento es adecuada para el tratamiento de aguas residuales es una síntesis de 

fenómenos físicos, químicos y biológicos y sus combinaciones. 

2.4.2 Capacidad de diseño de la planta 

De   acuerdo   al   manual   de   diseño   de   agua   potable,   alcantarillado   y   saneamiento, se 

recomienda que el periodo de diseño para la obra de saneamiento deba ser entre 5 y 10 años,  por  lo que 

para esta propuesta se considera 15 años como periodo de diseño. 
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C A P Í T U L O  III 

DISEÑO HIDRAULICO 

Para  el  cálculo  de  una  red  de  alcantarillado sanitario  de  una  comunidad    es necesario obtener o 

investigar  los siguientes datos: 

1. Periodo de diseño de proyecto 

2. Población de proyecto 

3. Aportación de aguas negras  

4. Gastos de diseño 

5. Pendientes 

6. Velocidades 

7. Diámetro de tubería y tirantes 

3.1 Periodo de diseño 

Esta proyección se realiza con la información del incremento poblacional en Villa Corzo considerando un 

rango de tiempo de 60 años, de 1950 a 2010.  

Año 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 

Habitantes 12.699 19.797 25.579 31.032 54.424 68.685 74,477 

 

La proyección de la población se realizará por diferentes métodos,  para  tener así un margen de 

comparación entre ambos;  y  de esta manera,  elegir  el que más se apegue a las condiciones reales de la 

población en estudio. 
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La población se proyectará para un período de 20 años,  cumpliendo  los requerimientos mínimos 

establecidos y considerando la vida útil de los componentes con los que se pretende construir el diseño 

de alcantarillado sanitario. 

Se fijará en función de la población y de acuerdo con el estudio de factibilidad técnica y 

económica correspondiente. Sin embargo, dicho periodo no deberá ser menor a los presentados en la 

tabla. 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 3. Periodos de diseño 

 

3.1.1 Población de proyecto 

Para determinar la población de proyecto se tendrán en cuenta datos obtenidos de los censos 

de población más actualizados, generalmente realizados por el Instituto Nacional  de  Estadística  Geografía  

e  Informática  (INEGI),  y  que  se  toman  como base  para que, a través  de cálculos matemáticos ya 

establecidos, tales como el de  Malthus,  Extensión  gráfica,  Geométrico  y  Aritmético,  etc.;  se  determine  

la población de proyecto final. 
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3.2 Aportación de aguas negras 

Para determinar la aportación de agua negra al sistema en proyecto, es necesario saber  la  

dotación  estimada,  (o  que  ya  se  maneja,  si  es  ampliación),  esta dotación se determina en base a la 

tabla. 

 

 

 

 

Tabla 4. Promedio del consumo de agua potable estimado por el clima predominante. 

3.3 Gastos de diseño 

Los gastos que se consideran en los proyectos de alcantarillado son: medio, mínimo, máximo 

instantáneo y máximo extraordinario. 

Los tres últimos se determinan a partir del primero. 

El gasto medio de aguas residuales se calcula en función de los habitantes servidos y la aportación 

determinada para la zona de estudio. En zonas industriales y comerciales, el cálculo se hace con base en 

las demandas del desarrollo correspondiente, multiplicadas por el coeficiente de aportación y 

transformadas a l/s. 

Para determinar el gasto máximo instantáneo es necesario conocer el gasto medio y el valor de 

coeficiente de variación, En zonas industriales y comerciales el coeficiente de variación (M), se puede 

calcular utilizando una población equivalente, en función de la dotación media de la zona. 

El gasto máximo extraordinario es el resultado de multiplicar el gasto máximo instantáneo por 

un coeficiente de seguridad (CS), que garantice el buen funcionamiento del sistema, en caso de 

presentarse aportaciones no previstas, debido a conexiones del sistema de zonas no consideradas.  



 

26 

 

3.3.1 Gasto medio anual 

Es el valor del caudal de aguas residuales en un día de aportación promedio al año 

La CONAGUA considera que para un diseño de una nueva red de alcantarillado se deben construir 

herméticamente, por lo que no se adicionara el caudal de aguas residuales, por el volumen de filtraciones. 

En función de la población y de la aportación, el gasto medio de aguas residuales en cada tramo 

de la red se calcula con la ecuación: 

𝑸𝑴𝑬𝑫 =
𝑨𝑷  𝑷

𝟖𝟔 𝟒𝟎𝟎
 

Donde: 

𝑄𝑀𝐸𝐷 : Gasto medio de aguas residuales en l/s. 

𝐴𝑃  : Aportación de aguas residuales por día, en l/hab. 

𝑃 : Población en número de habitantes.  

86 400 : Segundos en un día, s/d. 

 

3.3.2 Gasto mínimo  

Se tomará como la mitad del Gasto medio diario, pero no deberá ser menor de 1.5 l/s en zonas 

donde los excusados sean de 16 l o 1.0 l/s en zonas donde los excusados sean de 6 l. 

El gasto mínimo, 𝑄𝑚𝑖𝑛  es el menor de los valores de escurrimiento que normalmente se presenta 

en un conducto. Se acepta que el valor es igual a la mitad del gasto medio. 

 

3.3.3 Gasto máximo instantáneo 

Se calculará afectando al gasto medio diario por un coeficiente de variación “M”, de la siguiente forma: 

𝑸𝑴𝑰 = 𝑸𝒎 × 𝑴 

Donde: 

𝑄𝑀𝐼: Gasto máximo instantáneo, en l/s. 

𝑄𝑚: Gasto medio diario anual, en l/s. 
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𝑀: Coeficiente de variación instantánea.  

 

Es el valor de escurrimiento que se puede presentar en un instante dado. Para evaluar este gasto se 

considera la cantidad de habitantes servidos y no tiene relación con las condiciones socioeconómicas de 

la población. 

El gasto máximo instantáneo se obtiene a partir de la condición de Harmon (M): 

𝑴 = 𝟏 +
𝟏𝟒

𝟒 + √𝑷
 

Donde: 

𝑃 : Población servida acumulada hasta el punto final (aguas abajo) del tramo de la tubería considerada en 

miles de habitantes. 

 

Los valores del coeficiente M, se presentan en la tabla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5. Coeficiente de variación “M”. 

 

3.3.4 Gasto máximo extraordinario 

Se calculará en función del gasto máximo instantáneo de acuerdo con la siguiente expresión: 

 

𝑸𝑴𝑬 = 𝟏. 𝟓 × 𝑸𝑴𝑰 
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Donde: 

𝑄𝑀𝐸 : Gasto máximo extraordinario, l/s. 

𝑄𝑀𝐼  : Gasto máximo instantáneo, l/s. 

 

3.4 Pendientes 

Los límites de velocidad mínima y máxima fijadas para el funcionamiento óptimo de las 

alcantarillas determinan pendientes mínimas y máximas para los diferentes diámetros de tuberías. 

Según los Lineamientos Técnicos para Factibilidades del Sistema Intermunicipal de los Servicios 

de Agua Potable y Alcantarillado (SIAPA, 2014), los albañales deben estar alojados en zanja y correctamente 

alineadas al centro de la misma, con una pendiente mínima del 2%. 

Las  pendientes  sugeridas  en  el  proyecto  serán  preferentemente  las  obtenidas siguiendo el 

perfil natural del terreno, hasta donde sea posible, con la finalidad de tener la menor excavación y 

construcción de estructuras con caída libre. En casos especiales  cuando las pendientes del terreno sean 

muy grandes,  se instalarán conductos que permitan estas  velocidades.                                 

Siguiendo estas recomendaciones se evitará también tener azolves y malos olores, así como 

evitar la contaminación ambiental. 

La pendiente se calcula con la siguiente expresión: 

𝑠 =
𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑡𝑎𝑠 × 1000

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑
 

𝑠 =
𝐻 × 1000

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑
= 𝑚𝑖𝑙𝑒𝑠𝑖𝑚𝑎𝑠 

Donde: 

𝑠: Pendiente del conducto en milésimas. 
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𝐻: Diferencia de cotas en el tramo (cota inicial, cota final, en mm).  

 

3.5 Velocidades 

Los   conductos que   integren   el   sistema   deberán   ser   revisados   en   su funcionamiento  

hidráulico  de  acuerdo  al  tirante  y  a  su  velocidad  tanto  máxima como  mínima debiendo apoyarse en 

la fórmula de Manning. 

𝑉 =
1

𝑛
 𝑅

2
3⁄  𝑆

1
2⁄  

Donde: 

𝑉: Velocidad media de escurrimiento en m/s. 

𝑅: Radio hidráulico en m. 

𝑆: Pendiente geométrica de la tubería. 

𝑛: Coeficiente de rugosidad de Manning. 

 

Los valores de n que se recomiendan para diferentes materiales de la tubería se muestran en la tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6. Valores de coeficiente de rugosidad de Manning para distinto materiales de la tubería. 

 

3.6 Velocidades a gasto máximo y mínimo 

Para calcular la relación de velocidad (RV) y la relación de gasto (RQ), se utilizan las fórmulas siguientes: 
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𝑅𝑉 =
𝑉𝑡𝑝𝑙𝑙

𝑉𝑡𝑙𝑙
 

Donde: 

𝑅𝑉: Relación de velocidad. 

𝑉𝑡𝑝𝑙𝑙: Velocidad a tubo parcialmente lleno. 

𝑉𝑡𝑙𝑙: Velocidad a tubo lleno. 

 

𝑅𝑄 =
𝑄𝑡𝑝𝑙𝑙

𝑄𝑡𝑙𝑙
 

Donde: 

𝑅𝑄: Relación de gasto. 

𝑄𝑡𝑝𝑙𝑙: Gasto a tubo parcialmente lleno. 

𝑄𝑡𝑙𝑙: Gasto a tubo lleno. 

 

 De la ecuación de Relación de gasto (RQ), se despeja  la velocidad a tubo parcialmente lleno: 

𝑉𝑡𝑝𝑙𝑙 = 𝑅𝑉 × 𝑉𝑡𝑙𝑙  

 

3.7 Determinación de tirante 

Para determinar el tirante a gasto mínimo (𝑄𝑚𝑖𝑛) y a gasto máximo previsto (𝑄𝑀𝐸), se utiliza la 

última  escala del Nomograma de Manning, donde aparece la escala de relación de gasto, al intercalar 

estos datos con la penúltima escala, de tirantes se obtiene el dato de relación de tirante a tubo lleno y  a 

tubo parcialmente lleno, este dato al multiplicarlo por el diámetro del conducto del tramo se obtiene el  

tirante a gasto mínimo y máximo. 

 

Se utilizan las siguientes formulas: 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜 =
𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜 𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜

𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜 𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑜 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜
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𝑅𝑄 =
𝑄𝑡𝑝𝑙𝑙

𝑄𝑡𝑙𝑙
 

 

𝑇𝑟 𝑚𝑖𝑛 = 𝑇𝑟 × 𝐷𝑖á𝑚 

Donde: 

𝑇𝑟 𝑚𝑖𝑛: Tirante mínimo en tubería. 

𝑇𝑟: Tirante a tubo parcialmente. 

𝐷𝑖á𝑚: Diámetro del tubo. 

 

3.8 Diámetro de tubería y tirantes 

El diámetro de los conductos deberá seleccionarse, de manera que su capacidad sea  tal  que  

gasto  máximo  extraordinario,  el  agua  escurra  sin  presión  a  tubo parcialmente  lleno,  y  con  un  tirante  

a  gasto  mínimo,  que  permita  arrastrar  las partículas  sólidas,  por  normatividad  el  diámetro  mínimo  

que  deben  tener  las tuberías es de 20 cm. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7. Velocidad máxima y mínima para proyecto de alcantarillado sanitario, (CNA 1999).  

El tirante mínimo cuando la velocidad mínima permitida es decir 0.3 m/seg será igual o mayor a 

1.50 cm dentro del tubo, para que pueda arrastrar las partículas en suspensión. Cuando la velocidad sea la 

máxima permitida o sea 3.0 m/seg el tirante mínimo deberá ser igual o mayor a 1.0 cm dentro de la tubería. 
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C A P Í T U L O  IV 

DESARROLLO DEL PROYECTO 

Para el desarrollo de este proyecto se eligió una localidad El Parral, existente en el municipio de 

Villa Corzo en el estado de Chiapas, del cual se tiene la información detallada. 

Figura 6. Mapa satelital de la población a estudiar en El Parral en Villa Corzo, Chiapas. 
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Datos básicos del proyecto 

Población actual 15,587 habitantes 

Población de proyecto 24,946 habitantes (SE CALCULA) 

Dotación 203 l/hab/día 

Aportación 80% 

Gasto medio SE CALCULA 

Gasto mínimo SE CALCULA 

Gasto Max. Inst. SE CALCULA 

Gasto Max. Extraor. SE CALCULA 

Sistema Separado (SANITARIO) 

Coeficiente de seguridad  1.5 y “M” 

 

Trazo de la red 

El  trazo  de  la  red  de  alcantarillado  sanitario  se  efectuó  por  el  centro  de  las vialidades  y  

sólo  en  los  tramos  que,  por  topografía,  puedan  recibir  aportaciones por gravedad de la lotificación. 

Planos de proyecto 

Con la información disponible y el trazo de la red, se elaboró el proyecto ejecutivo de la red de 

alcantarillado, en el cual se consignan el trazo de la red, ubicación de pozos, longitud, diámetro y pendiente 

por tramos, así como las elevaciones de brocal y plantilla en cada pozo, así como la descarga final hacia el 

drenaje municipal a partir de la salida de la planta de tratamiento. 

El  cálculo  en  detalle,  de  los  gastos  y  de  los  datos  de  proyecto,  aparecen  en  la memoria 

de cálculo correspondiente, los cuales se presentan (VER ANEXO), donde se observa que el gasto máximo 

sanitario, considerando  un  coeficiente  de  previsión  de 1.5, y resultando en el cálculo una tubería con 

diámetro de 20 cm. 



 

34 

Una vez terminados los trabajos de apoyo al proyecto, y apoyándose en los datos anteriores  se  

procederá  al  cálculo  hidráulico  de  la  red,  mediante  el  uso  de  una  tabla de cálculo para un sistema 

de alcantarillado de aguas negras, a continuación, se  detallan  paso a  paso  los  cálculos por  columnas, 

tomando unos ejemplos. 

Tramo 

Es  la  numeración  de  cada  tramo  entre  pozos  de  visita  del  colector  a  partir  del  inicio  de 

aguas arriba hacia aguas abajo, y se colocara en cada renglón. 

Longitudes 

− Propia. Es la distancia entre pozos del tramo en estudio. 

− Tributaria. Es la sumatoria de todas las longitudes de tramos que descargan al inicio de cada tramo 

en estudio según la red propuesta. 

− Acumulada. Es la suma de la longitud propia y la tributaria en cada tramo calculado. 

Población servida 

Para efectuar la elaboración del proyecto es necesario determinar la población futura de la 

localidad donde se llevará a cabo dicho proyecto. 

 Para obtener la determinación de la población futura, se realizaron los cálculos por medio de los 

siguientes métodos: 

1. Método aritmético 

2. Método geométrico por porcentajes 

3. Método geométrico por incremento total 
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Método aritmético 

Calcular la población futura para la colonia El Parral en el municipio de Villa Corzo, Chiapas 

contemplando un periodo de diseño y vida útil de 20 años, en base a los datos proporcionados por INEGI. 

 

Año Núm. Habitantes 

1950 12699 

1960 19797 

1970 25579 

1980 31032 

1990 54424 

2000 68685 

2010 74477 

 

Pa Pi n N 

74477 12699 60 20 

 

𝐼 =
74477 − 12699

60
= 1029.633333 

𝑪𝒓𝒆𝒄𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 = 𝟏𝟎𝟐𝟗. 𝟔𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 

𝑃𝑓 = 74477 + (1029.633333 × 20) = 95069.66667 

𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒇𝒖𝒕𝒖𝒓𝒂 = 𝟗𝟓, 𝟎𝟔𝟗. 𝟔𝟔 𝒉𝒂𝒃𝒊𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 

 

Método geométrico por porcentajes 

 

AÑO NÚM. HAB. INCREMENTO % INCREMENTO 

1950 12699 

  

1960 19797 7098 55.89 

1970 25579 5782 29.21 

1980 31032 5453 21.32 
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1990 54424 23392 75.38 

2000 68685 14261 26.20 

2010 74477 5792 8.43    

216.44 

 

 

% 𝑃𝑟 =
216.44

60
= 3.61 

 

𝑃𝑓 =
74477 + (74477 × 3.61 × 20)

100
= 128208.5173 

𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒇𝒖𝒕𝒖𝒓𝒂 = 𝟏𝟐𝟖, 𝟐𝟎𝟖. 𝟏𝟕𝟑 𝒉𝒂𝒃𝒊𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 

 

Método geométrico por incremento medio total 

 

AÑO NÚM. HAB. LOG Pa LOG Pf LOG Pf - LOG 
Pa 

LOG (1+r) / n 

1950 12699 4.1038 4.2966 0.1928 0.0193 

1960 19797 4.2966 4.4079 0.1113 0.0111 

1970 25579 4.4079 4.4918 0.0839 0.0084 

1980 31032 4.4918 4.7358 0.2440 0.0244 

1990 54424 4.7358 4.8369 0.1011 0.0101 

2000 68685 4.8369 4.8720 0.0352 0.0035 

2010 74477 4.8720 

  

0.0768 

 

log(1 + 𝑟) =
0.0768

3
= 0.0256 

log 𝑃𝑓 = 4.8720 + (10 × 0.0256) = 5.128106392 

 

𝐴𝑛𝑡𝑖𝑙𝑜𝑔𝑎𝑟𝑖𝑡𝑚𝑜 = 105.128106392 = 134309.3946 

 

𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒇𝒖𝒕𝒖𝒓𝒂 = 𝟏𝟑𝟒, 𝟑𝟎𝟗. 𝟑𝟗𝟒𝟔 𝒉𝒂𝒃𝒊𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 

 

 

𝑴é𝒕𝒐𝒅𝒐 𝑨𝒓𝒊𝒕𝒎é𝒕𝒊𝒄𝒐 = 𝟗𝟓, 𝟎𝟔𝟗. 𝟔𝟔 
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𝑴é𝒕𝒐𝒅𝒐 𝒈𝒆𝒐𝒎é𝒕𝒓𝒊𝒄𝒐 𝒑𝒐𝒓 𝑷𝒐𝒓𝒄𝒆𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆𝒔 = 𝟏𝟐𝟖, 𝟐𝟎𝟖. 𝟏𝟕𝟑 

𝑴é𝒕𝒐𝒅𝒐 𝒈𝒆𝒐𝒎é𝒕𝒓𝒊𝒄𝒐 𝒑𝒐𝒓 𝒊𝒏𝒄𝒓𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟏𝟑𝟒, 𝟑𝟎𝟗. 𝟑𝟗𝟒𝟔 

 

𝑷𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 = 𝟏𝟏𝟗, 𝟏𝟗𝟓. 𝟕𝟒𝟐𝟓 

 

Población El Parral 

Para realizar los cálculos necesarios para el diseño de la red de alcantarillado, tomando los datos 

de los tres métodos para conocer la población a futuro del municipio de Villa Corzo, sacaremos cual es el 

incremento de la población actual a la población futura a 20 años. 

 

% = (
74477

119195.7425
) × 100 = 160.0436947 

 

𝑰𝒏𝒄𝒓𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 = 𝟏𝟔𝟎 % 

 

El municipio de Villa Corzo de la población actual de 74,477 habitantes a una población futura a 

20 años 119,195.7425, tuvo un incremento del 160 %. 

En 2020, la población en El Parral fue de 15,587 habitantes (48.7% hombres y 51.3% mujeres). 

Para conocer la población futura de la colonia El Parral debemos de realizar el siguiente cálculo: 

 

𝑃𝑓 = 15587 × 1.600436947 = 24946.01069 

 

𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒇𝒖𝒕𝒖𝒓𝒂 = 𝟐𝟒, 𝟗𝟒𝟔 𝒉𝒂𝒃𝒊𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 

 

Cálculo número de habitantes por tramo 

862.1416 × 6 = 5172.8496 

489.0960 × 10 = 4890.96 

 

5172.8496 + 4890.96 = 10,063.8096 𝑚𝑐 

 

𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝑷𝒓𝒐𝒚𝒆𝒄𝒕𝒐 = 𝟐𝟒, 𝟗𝟒𝟔 

Densidad lineal  
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𝐷𝐿 =
24946

10063.8096
= 2.48 ℎ𝑏/𝑚𝑙 

 

Gastos 

En estas columnas se calcularán los gastos de aguas negras, en función de la población servida 

en cada tramo en estudio, tomando en cuenta la cantidad de aportación del 80% de la dotación 

considerada para este proyecto. 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 = 0.80 × 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛   203 × 80% = 162.4 𝑙𝑡𝑠/ℎ𝑎𝑏/𝑑𝑖𝑎 

 

T r a m o  1 

Población 

ℎ𝑎𝑏 = 97.71 × 2.48 = 242.20  

 

Gasto medio 

𝑄𝑚𝑒𝑑 =
162.4 × 242.20

86400
= 0.46 

 

Gasto máximo instantáneo 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑀 = 3.80 

𝑄𝑀𝐼 = 0.46 × 3.80 = 1.73 

 

Gasto máximo extraordinario 

𝑄𝑀𝐸 = 1.5 × 1.73 = 2.59 

 

Gasto mínimo 

Se tomará como la mitad del Gasto medio diario, pero no deberá ser menor de 1.5 l/s. 

𝑄𝑚𝑖𝑛 =
0.46

2
= 0.23 

Como el valor es menor no se toma y se deja por regla el valor de 1.5 para el diseño. 



 

39 

T r a m o  10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Población 

ℎ𝑎𝑏 = 384.11 × 2.48 = 952.13 

 

Gasto medio 

𝑄𝑀𝐸𝐷 =
162.4 × 952.13

86400
= 1.79 

Gasto máximo instantáneo 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑀 = 3.80 

𝑄𝑀𝐼 = 1.79 × 3.80 = 6.80 

 

Gasto máximo extraordinario 

𝑄𝑀𝐸 = 1.5 × 6.80 = 10.20 

 

Gasto mínimo 

Se tomará como la mitad del Gasto medio diario, pero no deberá ser menor de 1.5 l/s. 
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𝑄𝑚𝑖𝑛 =
1.79

2
= 0.89 

Como el valor es menor no se toma y se deja por regla el valor de 1.5 para el diseño. 

 

T r a m o  105 

 

Gasto medio  

𝑄𝑀𝐸𝐷 =
162.4 × 25180.59

86400
= 47.33 

 

Gasto máximo instantáneo 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑀 = 3.80 

𝑄𝑀𝐼 = 47.33 × 3.80 = 179.86 

 

 

Gasto máximo extraordinario 

𝑄𝑀𝐸 = 1.5 × 179.86 = 269.78 
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Gasto mínimo 

Se tomará como la mitad del Gasto medio diario, pero no deberá ser menor de 1.5 l/s. 

𝑄𝑚𝑖𝑛 =
47.33

2
= 23.665 

Se toma este valor para el diseño. 

 

Pendiente 

Con la  finalidad  de  realizar  la  menor excavación  posible, los  conductos de  agua residual 

seguirán con una pendiente similar o igual a la del terreno, en cada tramo se  realiza  el  cálculo,  para  

después  verificar  con  el  Nomograma  de Manning y  con  las  pendientes  máximas  y  mínimas  permitidas.  

 

T r a m o  1 

𝑝𝑒𝑛𝑑 = (
587.84 − 586.30

97.71
)  100 = 15.76 𝑚𝑖𝑙𝑒𝑠𝑖𝑚𝑎𝑠 

T r a m o  10 

𝑝𝑒𝑛𝑑 = (
585.07 − 583.76

93.72
)  100 = 13.98 𝑚𝑖𝑙𝑒𝑠𝑖𝑚𝑎𝑠 

T r a m o  105 

𝐸𝑠𝑡𝑒 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 𝑛𝑜 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒. 

Con esto, el cálculo de las pendientes por la poca inclinación del terreno, por lo que se va a tomar 

una pendiente de 100 milésimas, que genera una velocidad permitida para este diámetro. 

Cálculo del diámetro 

Los diámetros se determinan en la cuarta columna del Nomograma de Manning, Anexo, uniendo 

con una línea recta gasto y pendiente correspondiente, hay que recordar que el diámetro mínimo 

permitido es de 20 cm. 
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T r a m o  1 

Descripción: De acuerdo con el Nomograma de Manning la tubería de este tramo es de 3.96 cm, 

de acuerdo con la Norma se dejará un diámetro de 20 cm. (NOMOGRAMA DE MANNING UTILIZADO EN 

AUTOCAD ANEXO No. 2) 

Cálculo de gastos y velocidad a tubo lleno 

Utilizando el Nomograma de Manning, y teniendo los datos de pendiente y diámetro, se traza 

una línea recta uniendo estos para obtener en las escalas centrales el gasto y la velocidad a tubo lleno. 

Las lecturas del Nomograma se vaciaron en la tabla, donde al unir con una línea recta en el 

nomograma, los valores de pendiente y diámetro conocidos dan los valores en el cruce de la recta en las 

escalas centrales de gasto y velocidad a tubo lleno. (NOMOGRAMA DE MANNING UTILIZADO EN AUTOCAD 

ANEXO No. 3) 

Determinación de velocidades reales a gasto máximo y mínimo 

Para conocer la velocidad real a gasto mínimo (𝑄𝑚𝑖𝑛) y a gasto máximo extraordinario (𝑄𝑀𝐸), se 

utiliza la última escala del Nomograma de Manning, en esta aparecen dos escalas una de relación de 

velocidad y otra de gastos, al intercalar los datos entre ambas se obtiene la velocidad. (NOMOGRAMA DE 

MANNING UTILIZADO EN AUTOCAD ANEXO No. 4) 

 T r a m o  1 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 

𝑅𝑄 =
1.5

109
= 0.013 

Buscamos en el Nomograma de Manning: 

𝑅𝑉 = 0.34 

𝑉𝑡𝑝𝑙𝑙 = 0.34 × 3.5 = 1.19 𝑚/𝑠  

 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 
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𝑅𝑄 =
2.59

109
= 0.023 

Buscamos en el Nomograma de Manning: 

𝑅𝑉 = 0.41 

𝑉𝑡𝑝𝑙𝑙 = 0.41 × 3.5 = 1.435 𝑚/𝑠 

 

 

T r a m o  10 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 

𝑅𝑄 =
1.5

109
= 0.013 

Buscamos en el Nomograma de Manning: 

𝑅𝑉 = 0.34 

𝑉𝑡𝑝𝑙𝑙 = 0.34 × 3.5 = 1.19 𝑚/𝑠 

 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 

𝑅𝑄 =
10.20

109
= 0.093 

Buscamos en el Nomograma de Manning: 

𝑅𝑉 = 0.630 

𝑉𝑡𝑝𝑙𝑙 = 0.630 × 3.5 = 2.205 𝑚/𝑠 

 

T r a m o  105 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 

𝑅𝑄 =
23.67

5900
= 0.0040 

Buscamos en el Nomograma de Manning: 

𝑅𝑉 = 0.10 

𝑉𝑡𝑝𝑙𝑙 = 0.10 × 9.1 = 0.91 𝑚/𝑠 

 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 

𝑅𝑄 =
269.78

5900
= 0.045 
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Buscamos en el Nomograma de Manning: 

𝑅𝑉 = 0.513 

𝑉𝑡𝑝𝑙𝑙 = 0.513 × 9.1 = 4.6683 𝑚/𝑠 

 

Determinación de tirante a gasto máximo y mínimo 

Para determinar el tirante a gasto mínimo (𝑄𝑚𝑖𝑛) y a gasto máximo previsto (𝑄𝑀𝐸), se utiliza la 

última escala del Nomograma de Manning, donde aparece la escala de relación de gasto, al intercalar estos 

datos con la penúltima escala, de tirantes se obtiene el dato de relación de tirante a tubo lleno y  a tubo 

parcialmente lleno, este dato al multiplicarlo por el diámetro del conducto del tramo se obtiene el  tirante 

a gasto mínimo y máximo. (NOMOGRAMA DE MANNING UTILIZADO EN AUTOCAD ANEXO No. 5) 

 

T r a m o  1 

𝑇𝑖𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 

𝑄𝑚𝑖𝑛 = 1.5 

𝑄𝑡𝑙𝑙 = 109 

∅ = 20 𝑐𝑚 

𝑅𝑄 =
1.5

109
= 0.013 

 

Buscamos en el Nomograma de Manning: 

𝑅𝑅 = 0.07 

𝑇𝑟 𝑚𝑖𝑛 = 0.07 × 20 = 1.4 𝑐𝑚 

 

𝑇𝑖𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 

𝑄𝑚𝑖𝑛 = 2.59 

𝑄𝑡𝑙𝑙 = 109 

∅ = 20 𝑐𝑚 

𝑅𝑄 =
2.59

109
= 0.023 

 

Buscamos en el Nomograma de Manning: 

𝑅𝑅 = 0.105 
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𝑇𝑟 𝑚𝑖𝑛 = 0.105 × 20 = 2.1 𝑐𝑚 

 

T r a m o  10 

𝑇𝑖𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 

𝑄𝑚𝑖𝑛 = 1.5 

𝑄𝑡𝑙𝑙 = 109 

∅ = 20 𝑐𝑚 

𝑅𝑄 =
1.5

109
= 0.013 

 

Buscamos en el Nomograma de Manning: 

𝑅𝑅 = 0.07 

𝑇𝑟 𝑚𝑖𝑛 = 0.07 × 20 = 1.4 𝑐𝑚 

 

𝑇𝑖𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 

𝑄𝑚𝑖𝑛 = 10.22 

𝑄𝑡𝑙𝑙 = 109 

∅ = 20 𝑐𝑚 

𝑅𝑄 =
10.22

109
= 0.093 

 

Buscamos en el Nomograma de Manning: 

𝑅𝑅 = 0.208 

𝑇𝑟 𝑚𝑖𝑛 = 0.208 × 20 = 4.16 𝑐𝑚 

 

T r a m o  105 

𝑇𝑖𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 

𝑄𝑚𝑖𝑛 = 23.67 

𝑄𝑡𝑙𝑙 = 5900 

∅ = 90 𝑐𝑚 

𝑅𝑄 =
23.67

5900
= 0.0040 

 

Buscamos en el Nomograma de Manning: 

𝑅𝑅 = 0.029 

𝑇𝑟 𝑚𝑖𝑛 = 0.029 × 90 = 2.61 𝑐𝑚 
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𝑇𝑖𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 

𝑄𝑚𝑖𝑛 = 269.78 

𝑄𝑡𝑙𝑙 = 5900 

∅ = 90 𝑐𝑚 

𝑅𝑄 =
269.78

5900
= 0.045 

 

Buscamos en el Nomograma de Manning: 

𝑅𝑅 = 0.140 

𝑇𝑟 𝑚𝑖𝑛 = 0.140 × 90 = 12.6 𝑐𝑚 

 

Todos los resultados anteriores se vacían en la en la que podremos determinar si los datos 

obtenidos, cumplen o no con las especificaciones generales para el cálculo de una red de alcantarillado 

sanitario. 

Como se mencionó anteriormente, debe revisarse el funcionamiento hidráulico apoyándose en 

la Formula de Manning, a continuación, se muestran algunos ejemplos del cálculo:  

Formula Velocidad Manning 

Tramo 
Perímetro 

Mojado 
A Rh n S V 

 
5 0.1977 0.0053 0.0268083 0.012 0.02 1.0581836  

16 0.234 0.0081 0.0346154 0.012 0.02 1.2545472  

28 0.3853 0.0204 0.0529458 0.012 0.02 1.6649657  

39 0.4065 0.0258 0.0634686 0.012 0.02 1.8786166  

83 0.5364 0.0453 0.0844519 0.012 0.02 2.2722475  

94 0.5729 0.0503 0.0877989 0.012 0.02 2.3318335  
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T R A M O  5 

 

 

 

 

𝑃 = 0.1977 

𝐴 = 0.0053 

𝑅ℎ =
0.0053

0.1977
= 0.0268 

𝑉 = (
1

0.012
) (0.0268

2
3⁄ ) (0.02

1
2⁄ ) = 1.05 

 

T R A M O  16 

 

  

 

 

𝑃 = 0.2340 

𝐴 = 0.0081 

𝑅ℎ =
0.0081

0.2340
= 0.0346 

𝑉 = (
1

0.012
) (0.0346

2
3⁄ ) (0.02

1
2⁄ ) = 1.25 

 

 



 

2 

T R A M O  28 

 

 

  

 

𝑃 = 0.3853 

𝐴 = 0.0204 

𝑅ℎ =
0.0204

0.3853
= 0.0529 

𝑉 = (
1

0.012
) (0.0529

2
3⁄ ) (0.02

1
2⁄ ) = 1.66 

 

T R A M O  39 

 

 

  

 

𝑃 = 0.4065 

𝐴 = 0.0258 

𝑅ℎ =
0.0258

0.4065
= 0.0634 

𝑉 = (
1

0.012
) (0.0634

2
3⁄ ) (0.02

1
2⁄ ) = 1.87 
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T R A M O  83 

 

 

 

  

 

𝑃 = 0.5364 

𝐴 = 0.0453 

𝑅ℎ =
0.0453

0.5364
= 0.0844 

𝑉 = (
1

0.012
) (0.0844

2
3⁄ ) (0.02

1
2⁄ ) = 2.26 

 

T R A M O  94 

 

 

  

 

 

𝑃 = 0.5729 

𝐴 = 0.0503 

𝑅ℎ =
0.0503

0.5729
= 0.0877 

𝑉 = (
1

0.012
) (0.0877

2
3⁄ ) (0.02

1
2⁄ ) = 2.33 
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A un cuando hubo variaciones en los resultados obtenidos por el Nomograma de Manning con 

los obtenidos de la Formula de Manning, ambos son aceptados porque entran dentro de los criterios 

establecidos en el Tomo 20 del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de la Comisión 

Nacional del Agua (CONAGUA). 

Se analizaron los limites mínimo y máximo, con esto se asegura que los intermedios también 

cumplen  y son aceptados dentro de los criterios.
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Volúmenes  

Excavación 

Volumen 
de Obra 

Plantilla 

Volumen 
de Obra 

Relleno Compactado 

Volumen 
de Obra 

Relleno 

Volumen 
de Obra Ancho Profundidad Longitud Ancho  Profundidad Longitud Ancho Profundidad Longitud Ancho  Profundidad Longitud 

0.65 0.90 97.71 57.16 0.65 0.1 97.71 6.35115 0.65 0.3 97.71 19.05345 0.45 0.3 97.71 13.19085 

0.65 0.90 94.62 55.35 0.65 0.1 94.62 6.1503 0.65 0.3 94.62 18.4509 0.45 0.3 94.62 12.7737 

0.65 0.90 103.94 60.80 0.65 0.1 103.94 6.7561 0.65 0.3 103.94 20.2683 0.45 0.3 103.94 14.0319 

0.65 0.90 99.26 58.07 0.65 0.1 99.26 6.4519 0.65 0.3 99.26 19.3557 0.45 0.3 99.26 13.4001 

0.65 0.90 92.78 54.28 0.65 0.1 92.78 6.0307 0.65 0.3 92.78 18.0921 0.45 0.3 92.78 12.5253 

0.65 0.90 84.55 49.46 0.65 0.1 84.55 5.49575 0.65 0.3 84.55 16.48725 0.45 0.3 84.55 11.41425 

0.65 0.90 96.05 56.19 0.65 0.1 96.05 6.24325 0.65 0.3 96.05 18.72975 0.45 0.3 96.05 12.96675 

0.65 0.90 98.43 57.58 0.65 0.1 98.43 6.39795 0.65 0.3 98.43 19.19385 0.45 0.3 98.43 13.28805 

0.65 0.90 95.91 56.11 0.65 0.1 95.91 6.23415 0.65 0.3 95.91 18.70245 0.45 0.3 95.91 12.94785 

0.65 0.90 93.72 54.83 0.65 0.1 93.72 6.0918 0.65 0.3 93.72 18.2754 0.45 0.3 93.72 12.6522 

0.65 0.90 91.62 53.60 0.65 0.1 91.62 5.9553 0.65 0.3 91.62 17.8659 0.45 0.3 91.62 12.3687 

0.65 0.90 103.54 60.57 0.65 0.1 103.54 6.7301 0.65 0.3 103.54 20.1903 0.45 0.3 103.54 13.9779 

0.65 0.90 95.93 56.12 0.65 0.1 95.93 6.23545 0.65 0.3 95.93 18.70635 0.45 0.3 95.93 12.95055 

0.65 0.90 99.09 57.97 0.65 0.1 99.09 6.44085 0.65 0.3 99.09 19.32255 0.45 0.3 99.09 13.37715 

0.65 0.90 90.76 53.09 0.65 0.1 90.76 5.8994 0.65 0.3 90.76 17.6982 0.45 0.3 90.76 12.2526 

0.65 0.90 93.49 54.69 0.65 0.1 93.49 6.07685 0.65 0.3 93.49 18.23055 0.45 0.3 93.49 12.62115 

0.65 0.90 93.66 54.79 0.65 0.1 93.66 6.0879 0.65 0.3 93.66 18.2637 0.45 0.3 93.66 12.6441 

0.65 0.90 92.88 54.33 0.65 0.1 92.88 6.0372 0.65 0.3 92.88 18.1116 0.45 0.3 92.88 12.5388 

0.65 0.90 98.52 57.63 0.65 0.1 98.52 6.4038 0.65 0.3 98.52 19.2114 0.45 0.3 98.52 13.3002 

0.65 0.90 93.29 54.57 0.65 0.1 93.29 6.06385 0.65 0.3 93.29 18.19155 0.45 0.3 93.29 12.59415 

0.65 0.90 92.52 54.12 0.65 0.1 92.52 6.0138 0.65 0.3 92.52 18.0414 0.45 0.3 92.52 12.4902 

0.65 0.90 93.81 54.88 0.65 0.1 93.81 6.09765 0.65 0.3 93.81 18.29295 0.45 0.3 93.81 12.66435 

0.65 0.90 104.70 61.25 0.65 0.1 104.70 6.8055 0.65 0.3 104.70 20.4165 0.45 0.3 104.70 14.1345 

0.65 0.90 93.37 54.62 0.65 0.1 93.37 6.06905 0.65 0.3 93.37 18.20715 0.45 0.3 93.37 12.60495 
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0.65 0.90 99.65 58.30 0.65 0.1 99.65 6.47725 0.65 0.3 99.65 19.43175 0.45 0.3 99.65 13.45275 

0.65 0.90 93.44 54.66 0.65 0.1 93.44 6.0736 0.65 0.3 93.44 18.2208 0.45 0.3 93.44 12.6144 

0.65 0.90 93.64 54.78 0.65 0.1 93.64 6.0866 0.65 0.3 93.64 18.2598 0.45 0.3 93.64 12.6414 

0.9 1.08 95.86 93.18 0.9 0.1 95.86 8.6274 0.9 0.3 95.86 25.8822 0.52 0.3 95.86 14.95416 

0.65 0.90 97.08 56.79 0.65 0.1 97.08 6.3102 0.65 0.3 97.08 18.9306 0.45 0.3 97.08 13.1058 

0.65 0.90 98.07 57.37 0.65 0.1 98.07 6.37455 0.65 0.3 98.07 19.12365 0.45 0.3 98.07 13.23945 

0.65 0.90 96.16 56.25 0.65 0.1 96.16 6.2504 0.65 0.3 96.16 18.7512 0.45 0.3 96.16 12.9816 

0.65 0.90 92.96 54.38 0.65 0.1 92.96 6.0424 0.65 0.3 92.96 18.1272 0.45 0.3 92.96 12.5496 

0.65 0.90 95.11 55.64 0.65 0.1 95.11 6.18215 0.65 0.3 95.11 18.54645 0.45 0.3 95.11 12.83985 

0.65 0.90 103.81 60.73 0.65 0.1 103.81 6.74765 0.65 0.3 103.81 20.24295 0.45 0.3 103.81 14.01435 

0.65 0.90 96.47 56.43 0.65 0.1 96.47 6.27055 0.65 0.3 96.47 18.81165 0.45 0.3 96.47 13.02345 

0.65 0.90 100.02 58.51 0.65 0.1 100.02 6.5013 0.65 0.3 100.02 19.5039 0.45 0.3 100.02 13.5027 

0.65 0.90 96.19 56.27 0.65 0.1 96.19 6.25235 0.65 0.3 96.19 18.75705 0.45 0.3 96.19 12.98565 

0.65 0.90 93.37 54.62 0.65 0.1 93.37 6.06905 0.65 0.3 93.37 18.20715 0.45 0.3 93.37 12.60495 

0.8 1.00 92.44 73.95 0.8 0.1 92.44 7.3952 0.8 0.3 92.44 22.1856 0.5 0.3 92.44 13.866 

0.65 0.90 91.65 53.62 0.65 0.1 91.65 5.95725 0.65 0.3 91.65 17.87175 0.45 0.3 91.65 12.37275 

0.65 0.90 97.64 57.12 0.65 0.1 97.64 6.3466 0.65 0.3 97.64 19.0398 0.45 0.3 97.64 13.1814 

0.65 0.90 93.85 54.90 0.65 0.1 93.85 6.10025 0.65 0.3 93.85 18.30075 0.45 0.3 93.85 12.66975 

0.65 0.90 93.64 54.78 0.65 0.1 93.64 6.0866 0.65 0.3 93.64 18.2598 0.45 0.3 93.64 12.6414 

0.65 0.90 92.80 54.29 0.65 0.1 92.80 6.032 0.65 0.3 92.80 18.096 0.45 0.3 92.80 12.528 

0.65 0.90 104.47 61.11 0.65 0.1 104.47 6.79055 0.65 0.3 104.47 20.37165 0.45 0.3 104.47 14.10345 

0.65 0.90 93.47 54.68 0.65 0.1 93.47 6.07555 0.65 0.3 93.47 18.22665 0.45 0.3 93.47 12.61845 

0.65 0.90 99.20 58.03 0.65 0.1 99.20 6.448 0.65 0.3 99.20 19.344 0.45 0.3 99.20 13.392 

0.65 0.90 93.14 54.49 0.65 0.1 93.14 6.0541 0.65 0.3 93.14 18.1623 0.45 0.3 93.14 12.5739 

0.65 0.90 93.02 54.42 0.65 0.1 93.02 6.0463 0.65 0.3 93.02 18.1389 0.45 0.3 93.02 12.5577 

0.8 1.00 95.19 76.15 0.8 0.1 95.19 7.6152 0.8 0.3 95.19 22.8456 0.5 0.3 95.19 14.2785 

0.65 0.90 96.13 56.24 0.65 0.1 96.13 6.24845 0.65 0.3 96.13 18.74535 0.45 0.3 96.13 12.97755 

0.65 0.90 97.93 57.29 0.65 0.1 97.93 6.36545 0.65 0.3 97.93 19.09635 0.45 0.3 97.93 13.22055 
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0.65 0.90 94.96 55.55 0.65 0.1 94.96 6.1724 0.65 0.3 94.96 18.5172 0.45 0.3 94.96 12.8196 

0.65 0.90 93.73 54.83 0.65 0.1 93.73 6.09245 0.65 0.3 93.73 18.27735 0.45 0.3 93.73 12.65355 

0.65 0.90 95.60 55.93 0.65 0.1 95.60 6.214 0.65 0.3 95.60 18.642 0.45 0.3 95.60 12.906 

0.65 0.90 104.35 61.04 0.65 0.1 104.35 6.78275 0.65 0.3 104.35 20.34825 0.45 0.3 104.35 14.08725 

0.65 0.90 95.21 55.70 0.65 0.1 95.21 6.18865 0.65 0.3 95.21 18.56595 0.45 0.3 95.21 12.85335 

0.65 0.90 99.62 58.28 0.65 0.1 99.62 6.4753 0.65 0.3 99.62 19.4259 0.45 0.3 99.62 13.4487 

0.65 0.90 95.26 55.73 0.65 0.1 95.26 6.1919 0.65 0.3 95.26 18.5757 0.45 0.3 95.26 12.8601 

0.65 0.90 92.50 54.11 0.65 0.1 92.50 6.0125 0.65 0.3 92.50 18.0375 0.45 0.3 92.50 12.4875 

0.9 1.08 97.71 94.97 0.9 0.1 97.71 8.7939 0.9 0.3 97.71 26.3817 0.52 0.3 97.71 15.24276 

0.65 0.90 96.38 56.38 0.65 0.1 96.38 6.2647 0.65 0.3 96.38 18.7941 0.45 0.3 96.38 13.0113 

0.65 0.90 98.06 57.37 0.65 0.1 98.06 6.3739 0.65 0.3 98.06 19.1217 0.45 0.3 98.06 13.2381 

0.65 0.90 96.80 56.63 0.65 0.1 96.80 6.292 0.65 0.3 96.80 18.876 0.45 0.3 96.80 13.068 

0.65 0.90 93.20 54.52 0.65 0.1 93.20 6.058 0.65 0.3 93.20 18.174 0.45 0.3 93.20 12.582 

0.65 0.90 96.00 56.16 0.65 0.1 96.00 6.24 0.65 0.3 96.00 18.72 0.45 0.3 96.00 12.96 

0.65 0.90 104.89 61.36 0.65 0.1 104.89 6.81785 0.65 0.3 104.89 20.45355 0.45 0.3 104.89 14.16015 

0.65 0.90 96.67 56.55 0.65 0.1 96.67 6.28355 0.65 0.3 96.67 18.85065 0.45 0.3 96.67 13.05045 

0.65 0.90 99.76 58.36 0.65 0.1 99.76 6.4844 0.65 0.3 99.76 19.4532 0.45 0.3 99.76 13.4676 

0.65 0.90 97.09 56.80 0.65 0.1 97.09 6.31085 0.65 0.3 97.09 18.93255 0.45 0.3 97.09 13.10715 

0.65 0.90 92.90 54.35 0.65 0.1 92.90 6.0385 0.65 0.3 92.90 18.1155 0.45 0.3 92.90 12.5415 

0.9 1.08 96.11 93.42 0.9 0.1 96.11 8.6499 0.9 0.3 96.11 25.9497 0.52 0.3 96.11 14.99316 

0.65 0.90 95.97 56.14 0.65 0.1 95.97 6.23805 0.65 0.3 95.97 18.71415 0.45 0.3 95.97 12.95595 

0.65 0.90 97.93 57.29 0.65 0.1 97.93 6.36545 0.65 0.3 97.93 19.09635 0.45 0.3 97.93 13.22055 

0.65 0.90 96.30 56.34 0.65 0.1 96.30 6.2595 0.65 0.3 96.30 18.7785 0.45 0.3 96.30 13.0005 

0.65 0.90 93.44 54.66 0.65 0.1 93.44 6.0736 0.65 0.3 93.44 18.2208 0.45 0.3 93.44 12.6144 

0.65 0.90 97.33 56.94 0.65 0.1 97.33 6.32645 0.65 0.3 97.33 18.97935 0.45 0.3 97.33 13.13955 

0.65 0.90 104.30 61.02 0.65 0.1 104.30 6.7795 0.65 0.3 104.30 20.3385 0.45 0.3 104.30 14.0805 

0.65 0.90 96.22 56.29 0.65 0.1 96.22 6.2543 0.65 0.3 96.22 18.7629 0.45 0.3 96.22 12.9897 

0.65 0.90 100.11 58.56 0.65 0.1 100.11 6.50715 0.65 0.3 100.11 19.52145 0.45 0.3 100.11 13.51485 
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0.65 0.90 96.40 56.39 0.65 0.1 96.40 6.266 0.65 0.3 96.40 18.798 0.45 0.3 96.40 13.014 

0.65 0.90 92.10 53.88 0.65 0.1 92.10 5.9865 0.65 0.3 92.10 17.9595 0.45 0.3 92.10 12.4335 

0.9 1.08 94.70 92.05 0.9 0.1 94.70 8.523 0.9 0.3 94.70 25.569 0.52 0.3 94.70 14.7732 

0.65 0.90 95.05 55.60 0.65 0.1 95.05 6.17825 0.65 0.3 95.05 18.53475 0.45 0.3 95.05 12.83175 

0.65 0.90 97.59 57.09 0.65 0.1 97.59 6.34335 0.65 0.3 97.59 19.03005 0.45 0.3 97.59 13.17465 

0.65 0.90 94.59 55.34 0.65 0.1 94.59 6.14835 0.65 0.3 94.59 18.44505 0.45 0.3 94.59 12.76965 

0.65 0.90 93.22 54.53 0.65 0.1 93.22 6.0593 0.65 0.3 93.22 18.1779 0.45 0.3 93.22 12.5847 

0.65 0.90 94.52 55.29 0.65 0.1 94.52 6.1438 0.65 0.3 94.52 18.4314 0.45 0.3 94.52 12.7602 

0.65 0.90 104.79 61.30 0.65 0.1 104.79 6.81135 0.65 0.3 104.79 20.43405 0.45 0.3 104.79 14.14665 

0.65 0.90 94.29 55.16 0.65 0.1 94.29 6.12885 0.65 0.3 94.29 18.38655 0.45 0.3 94.29 12.72915 

0.65 0.90 99.88 58.43 0.65 0.1 99.88 6.4922 0.65 0.3 99.88 19.4766 0.45 0.3 99.88 13.4838 

0.65 0.90 94.71 55.41 0.65 0.1 94.71 6.15615 0.65 0.3 94.71 18.46845 0.45 0.3 94.71 12.78585 

0.65 0.90 92.07 53.86 0.65 0.1 92.07 5.98455 0.65 0.3 92.07 17.95365 0.45 0.3 92.07 12.42945 

1 1.15 97.81 112.48 1 0.1 97.81 9.781 1 0.3 97.81 29.343 0.55 0.3 97.81 16.13865 

0.65 0.90 100.96 59.06 0.65 0.1 100.96 6.5624 0.65 0.3 100.96 19.6872 0.45 0.3 100.96 13.6296 

0.65 0.90 97.01 56.75 0.65 0.1 97.01 6.30565 0.65 0.3 97.01 18.91695 0.45 0.3 97.01 13.09635 

0.65 0.90 100.18 58.61 0.65 0.1 100.18 6.5117 0.65 0.3 100.18 19.5351 0.45 0.3 100.18 13.5243 

0.65 0.90 92.94 54.37 0.65 0.1 92.94 6.0411 0.65 0.3 92.94 18.1233 0.45 0.3 92.94 12.5469 

0.65 0.90 101.72 59.51 0.65 0.1 101.72 6.6118 0.65 0.3 101.72 19.8354 0.45 0.3 101.72 13.7322 

0.65 0.90 105.59 61.77 0.65 0.1 105.59 6.86335 0.65 0.3 105.59 20.59005 0.45 0.3 105.59 14.25465 

0.65 0.90 101.85 59.58 0.65 0.1 101.85 6.62025 0.65 0.3 101.85 19.86075 0.45 0.3 101.85 13.74975 

0.65 0.90 99.64 58.29 0.65 0.1 99.64 6.4766 0.65 0.3 99.64 19.4298 0.45 0.3 99.64 13.4514 

0.65 0.90 100.03 58.52 0.65 0.1 100.03 6.50195 0.65 0.3 100.03 19.50585 0.45 0.3 100.03 13.50405 

0.65 0.90 92.90 54.35 0.65 0.1 92.90 6.0385 0.65 0.3 92.90 18.1155 0.45 0.3 92.90 12.5415 

1.75 1.60 125.00 350.00 1.75 0.1 125.00 21.875 1.75 0.3 125.00 65.625 0.85 0.3 125.00 31.875 

 
  TOTAL 6463.95 

  TOTAL 689.899   TOTAL 2069.697   TOTAL 1400.217 
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Finalmente se toman los datos de las pendientes y las longitudes de cada tramo de la línea de alcantarillado 

y en función de estas se obtienen las cotas de nivel de arrastre hidráulico, mismas que se vaciaran en planos 

de proyecto final. 
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Tramo 28  
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C O N C L U S I Ó N 

 

Se caracterizó el área de estudio, obteniendo información directa y realista para el diseño de la 

red de alcantarillado propuesta en este trabajo. La red de alcantarillado sanitario se diseñó para cubrir el 

100% de la población del área de estudio. El sistema de alcantarillado sanitario se realizó con criterios de 

las normativas internacionales y nacionales. 

Se elaboraron los planos constructivos de la red de alcantarillado dimensionado de acuerdo con 

los resultados obtenidos en el diseño de la propuesta del alcantarillado de la población de la colonia El 

Parral del municipio de Villa Corzo en el estado de Chiapas. 

Para garantizar la calidad del diseño se debe ejecutar la construcción de la red tal como está 

contemplado en los planos y especificaciones técnicas, ya que fueron estipuladas especialmente para esta 

investigación. 

Se debe respetar el periodo de diseño del proyecto, debido a que los caudales se encuentran 

estimados en base a la dotación por habitante, por lo que después, habría que realizar una evaluación 

tanto física como hidráulica de la red, de acuerdo con el crecimiento de la población. 
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C O M P E T E N C I A S  D E S A R R O L L A D A S 

 

Alcantarillado 

• Desarrollar y aplicar técnicas para la realización y ejecución de proyectos de las estructuras que 

componen un sistema de alcantarillado sanitario y pluvial. 

• Desarrollar y aplicar técnicas constructivas de sistemas de alcantarillado. 

• Desarrollar habilidades para operar y dar mantenimiento a las obras de alcantarillado. 

• Desarrollar la habilidad de resolver problemas, empleando sus habilidades intelectuales, 

evaluando las estrategias para aportar las soluciones adecuadas. 

 

Topografía 

• Conoce los fundamentos básicos de la geometría plana y la trigonometría. 

• Aplica software de dibujo asistido por computadora. 

 

Abastecimiento de agua 

• Conocer las propiedades y características del agua como un fluido. 

• Aplicar las ecuaciones de continuidad, energía y cantidad de movimiento en el diseño de líneas y 

redes de tuberías y equipos de bombeo. 

• Utilizar hojas de cálculo y operar bases de datos. 

 

Dibujo en Ingeniería Civil 

• Maneja los conocimientos básicos en el uso de computadoras. 

• Maneja conocimientos básicos de representación de figuras geométricas. 

• Maneja conocimientos básicos en el uso de escuadras y compás. 

• Comprende la importancia del trabajo en equipo y liderazgo efectivo. 
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G L O S A R I O 

Agua potable: Agua que cumple con las características físicas de color, olor y sabor, así como de contenido 

de minerales y materia biológica, para consumo humano. 

Aguas negras: Agua de desecho producida por el consumo humano. 

Aguas residuales: Agua de desecho producto de las actividades industriales. 

Altura de precipitación: Cantidad de agua producto de la lluvia, refiriéndose a la altura de la lámina de 

agua que se acumula en una superficie horizontal. 

Aportación: Cantidad de agua, negra y residual, que se vierte a los sistemas de alcantarillado. 

Alcantarilla: Conducto cubierto que cruza una corriente de agua, canal, camino, vía del ferrocarril u otro 

conducto. 

Arrastre: Material sólido que transporta un río y que puede ser fondo o en suspensión.  

Atarjea: Conjunto de tuberías que recolectan y transportan las aportaciones de las descargas de aguas 

negras domésticas, comerciales e industriales, hacia los colectores, interceptores o emisores.  

Azolve: Sedimentación de sólidos en ríos, embalses y conductos, que produce una reducción de su 

capacidad hidráulica. Sólidos transportados por una corriente de agua.  

Banco de nivel: Punto fijo con una cota definida que sirve como referencia topográfica.  

Canal: Estructura  abierta  al  aire  libre,  natural  o  artificial,  que  sirve  para  la conducción o desalojo del 

agua. 
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Canal de descarga: Cauce excavado o en postizo para conducir el agua hasta el punto de descarga. Canal 

principal: Canal que, alimentado por la fuente principal, domina toda el área de riego. Parte integrante de 

un vendedor con descarga lateral. 

Capacidad de almacenamiento: En las presas, o embalses es la cantidad de agua que pueden contener 

entre las elevaciones correspondientes a los niveles mínimo y máximo de operación. 

Cárcamo: Depósito  excavado  en  el  suelo  para captar  escurrimientos  que después serán bombeados 

Caída: Diferencia  de  nivel  entre  dos  puntos  de  la  rasante  de  un  canal. Trayectoria curva del flujo o 

al principio de un tanque amortiguador. Desnivel brusco en un curso de agua. De tensión, en electricidad, 

diferencia de voltaje entre extremos de un línea o circuito. 

Colector: Conducto cerrado que recibe las aguas negras de las atarjeas, puede terminar en un interceptor, 

en un emisor o en una planta de tratamiento. 

Cota: Elevación sobre un plano horizontal de comparación. 

Curva de nivel: Línea que une los puntos que tienen la misma cota o altura. 

Descarga:  Lugar  o  estructura  por  donde  desemboca  una  corriente  de  agua. Estructura  en  la  que  se  

conecta  la  instalación  hidráulica  de  una  vivienda  o nave industrial para conectarse con el sistema de 

recolección de la ciudad. 

Dotación: En agua potable, es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos los 

consumos de los servicios municipales, industriales y comerciales y las pérdidas físicas en el sistema, en 

un día medio anual. 

Drenaje combinado: Red de alcantarillado por la que se desalojan simultáneamente las aguas negras y 

residuales y las pluviales. 
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Drenaje separado: Red de alcantarillado diseñado para desalojar exclusivamente las aguas negras y 

residuales o las aguas pluviales. 

Emisor: Conducto cerrado que recibe y conduce a gravedad o a presión las aguas negras de los colectores 

o interceptores, el cual termina en las plantas de tratamiento. 

Gasto: Volumen de agua que pasa por una sección en una unidad de tiempo. 

Gasto de diseño: El que se prevé que circulará en condiciones críticas en un sistema, conducto o 

estructura, y con base en el cual se realiza el diseño de éste. 

Gasto máximo diario: Cantidad de agua potable que se debe surtir el día de mayor consumo a lo largo del 

año. 

Gasto máximo extraordinario: Para el drenaje, caudal de agua de desecho que considera aportaciones de 

agua que no forman parte de las descargas normales, como por ejemplo bajadas de aguas pluviales de las 

azoteas.  

Gasto máximo horario: Cantidad de agua potable que se debe surtir a la hora de mayor consumo a lo largo 

del día de mayor consumo. 

Gasto máximo instantáneo: Valor máximo del escurrimiento que se puede presentar en un momento 

dado en algún sistema, cauce o conducto. 

Gasto medio diario: Cantidad de agua potable requerida para satisfacer las necesidades de una población 

en un día de consumo promedio. 

Pozo de visita: Estructura de acceso a un conducto cerrado. 

Población: Conjunto de los habitantes de un país, región o ciudad. 
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Tubería: Conducto fabricado de diferentes materiales, generalmente de sección circular; puede trabajar a 

presión o como canal. 

Tirante: Elemento estructural que trabaja a la tensión. Distancia vertical entre la plantilla de un canal o río 

y la superficie libre del agua. 

Trazo: Técnica topográfica consistente en seguir una ruta en forma de línea quebrada o de polígono. 
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A N E X O S 
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TRAMO 105 

TRAMO 1 

TRAMO 10 

ANEXO 2 

CALCULO DE DIAMETRO DE LOS TRAMOS 1, 10 Y 105 
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TRAMO 1 Y 10 

TRAMO 105 

ANEXO 3 

CALCULO GASTO-VELOCIDAD DE LOS TRAMOS 1, 10 Y 105 
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ANEXO 4 

RELACION GASTO-VELOCIDAD DE LOS TRAMOS 1, 10 Y 105 
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ANEXO 5 

RELACION GASTO-TIRANTE DE LOS TRAMOS 1, 10 Y 105 
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INDICADORES ESTRATÉGICOS

AUTORIDAD

SIMBOLOGÍA

Equid istancia entre curvas de n ivel: 100 metros.

Intermitente

RASGOS NATURALES
HIDROGRAFÍA

Curvas de nivel

Intermitente
Perenne

Cuerpos de agua

ALTIMETRÍA

Maestras

Ríos

#

Elevaciones
Cerros yvolcanes

RASGOS CULTURALES

El som breado gr is en la  base del  mapa simula el re lieve
del  terreno, y fué generado a par tir  de un modelo dig ital
de e levación con resolución de 1 segundo.

Perenne

Terreno sujeto a inundación

ÁREAS PROTEGIDAS

Ordinarias

Área Natural 
Protegida
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LOCALIDADES SEGÚN
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LÍMITES
Internacional
Estatal
Regional
Municipal
Polígonomunicipal

$ Cruce fronterizo

! Vért ice fronterizo

E E E

INDICADOR Estatal El Parral INDICADOR Estatal El Parral

INTEGRACIÓN TERRITORIAL Promedio de hijas e hijos nacidos vivos h/   2.3   2.3
Extensión territorial (km2) 74 415   369.6 Grado de Rezago Social Muy alto Bajo

Grado de Marginación Muy alto Medio
Densidad de población (habitantes / km2)   74.4   42.2

EDUCACIÓN
Total de localidades  21 199   84 Población de 6 a 11  años  730 599  1 879
Localidades de 1 a 2 499 habitantes  20 993   83 Pob. de 6 a 11  años que asiste a la escuela  680 085  1 766

Loc. de 1 - 99 hab.  15 090   80 Población de 12 a 14  años  342 016   878
Loc. de 100 - 499 hab.  4 310   2 Pob. de 12 a 14  años que asiste a la escuela  279 318   764
Loc. de 500 - 999 hab.  1 048   0 Población de 15 a 17  años  323 350   852
Loc. de 1 000 - 2 499 hab.   545   1 Pob. de 15 a 17  años que asiste a la escuela  198 079   605

Población de 18 a 24  años  667 750  1 741
Localidades de 2 500 habitantes y más   206   1 Pob. de 18 a 24  años que asiste a la escuela  144 620   347

Loc. de 2 500 - 4 999 hab.   111   0 Población de 8 a 14 años  830 275  2 147
Loc. de 5 000 - 9 999 hab.   52   0 Pob. de 8 a 14  años que sabe leer y escribir  758 465  2 025
Loc. de 10 000 - 14 999 hab.   14   1
Loc. de 15 000 hab. y más   29   0 Población de 15 años y más 3 745 908  11 146

Pob. de 15 años y más con primaria completa 2 721 500  7 538
POBLACIÓN Pob. de 15 años y más con secundaria completa 1 938 428  5 392
Población Total 5 543 828  15 587 Pob. de 15 años y más sin escolaridad i/  497 929  1 575

Población masculina 2 705 947  7 591
Población femenina 2 837 881  7 996 Pob. de 15 años y más analfabeta  512 720  1 581

Índice de Analfabetismo  13.7  14.2
Pob. en localidades de 1 a 2 499 habitantes 2 817 106  3 638

Pob. en loc. de 1 - 99 hab.  275 590   702 SALUD
Pob. en loc. de 100 - 499 hab. 1 002 251   445 Población Derechohabiente j/ 3 698 663  10 441
Pob. en loc. de  500 - 999 hab.  735 132   0 Pob. derechohabiente del IMSS  672 681   816
Pob. en loc. de  1 000 - 2 499 hab.  804 133  2 491 Pob. derechohabiente del IMSS - Bienestar  169 403   150

Pob. derechohabiente del ISSSTE  212 030   374
Pob. en localidades de 2 500 habitantes y más 2 726 722  11 949 Pob. derechohabiente del ISSSTECH  46 562   103

Pob. en loc. de 2 500 - 4 999 hab.  378 092   0 Pob. derechohabiente PEMEX, Defensa o Marina  38 656   92
Pob. en loc. de  5 000 - 9 999 hab.  369 984   0 Pob. derechohabiente del INSABI k/ 2 538 415  8 440
Pob. en loc. de  10 000 - 14 999 hab.  165 129  11 949 Pob. derechohabiente de Instituciones Privadas  32 965   251
Pob. en loc. de  15 000 hab. y más 1 813 517   0 Pob. derechohabiente de otras instituciones l/  31 976   305

Unidades médicas de las inst. del sector público /m  1 797   4
Población según grandes grupos de edad y sexo /a Personal médico de las inst. públicas  8 605   10

Pob. de 0 a 14 años masculina  892 783  2 189 Razón de habitantes por médico  644.3  1 558.7
Pob. de 0 a 14 años femenina  877 293  2 248  
Pob. de 15 a 64 años masculina 1 625 750  4 627 VIVIENDAS
Pob. de 15 a 64 años femenina 1 771 127  5 107 Viviendas Particulares Habitadas (VPH) /n 1 348 105  4 253
Pob. de 65 años y más masculina  173 513   773 Promedio de ocupantes en VPH 4.1 3.7
Pob. de 65 años y más femenina  175 518   639 Promedio de cuartos en VPH ñ/  3.6  2.6

VPH que disponen de energía eléctrica 1 317 473  4 175
Población indígena VPH que disponen de agua entubada o/ 1 207 826  4 104

Población en hogares indígenas b/ 1 835 102   772 VPH que disponen de drenaje p/ 1 137 069  4 028
Población de 3 años y más 5 181 929  14 829 VPH con piso diferente de tierra q/ 1 191 940  4 004
Pob. de 3 años y más que habla lengua indígena 1 459 648   587  
Pob. de 3 años y más bilingüe c/ 1 036 366   549 EMPLEO
Pob. de 3 años y más monolingüe d/  397 179   38 Población de 12 años y más 4 087 924  12 024

Población Económicamente Activa (PEA) 2 501 341  6 764
Edad mediana 24 28 PEA Ocupada 2 454 255  6 576
TMAC 2015 - 2020 e/  1.04 ND PEA Ocupada en el sector Primario (%) r/   36.1   39.2
Tasa de mortalidad general f/ (2019)  4.95 ND PEA Ocupada en el sector Secundario (%) s/   14.3   15.3
Defunciones infantiles g/ (2019) 1 371   2 PEA Ocupada en el sector Terciario (%) t/   48.6   44.5

t/ Incluye transporte, gobierno y otros servicios.

o/ Incluye: agua entubada dentro de la vivienda o agua entubada solo en el patio o terreno.
     conectado a río, lago o mar. 
q/ Incluye: cemento o firme y madera, mosaico u otro recubrimiento.
r/ Incluye agricultura, ganadería, silvicultura, caza y pesca.
s/ Incluye minería, extracción de petróleo y gas, industria manufacturera, electricidad, agua y_construcción.

l/ Incluye instituciones de salud públicas o privadas.

g/  Número de defunciones de menores de un año. 

j/ La suma de los derechohabientes en las distintas instituciones de salud puede ser mayor al total
k/ INSABI, Instituto de Salud para el Bienestar. Incluye también a la población que declaró estar

h/  Es la relación del total de hijas e hijos nacidos vivos de las mujeres de las mujeres con edad
i/ Personas de 15 a 130 años de edad que no aprobaron ningún grado de escolaridad o que solo tienen

     afiliada al extinto Seguro Popular.

    comportamiento de crecimiento geométrico.

      de 12 años y más, entre el total de mujeres de esa misma edad; hayan o no tenido descendencia .

a/ Excluye a la población con edad no especificada.
b/ Total de personas en hogares censales donde el jefe del hogar o cónyuge hablan lengua indígena.
c/ Se refiere a la población que habla lengua indígena y español.

p/ Inlcuye: conectado a la red pública, conectado a fosa séptica, conectado a barranca o grieta y

d/ Se refiere a la población que habla lengua indígena y no habla español.
e/ TMAC Tasa Media Anual de Crecimiento calculada en el periodo 2015 al 2020, según el modelo de
f/ Número de defunciones registradas en un año por cada 1 000 habitantes en un año determinado.

m/ Incluye Brigadas de Salud y Unidades Móviles.
n/ Excluye 2 407  locales no construidos para habitación, 12 viviendas móviles y 499 refugios.

    por aquella población que tiene derecho a este servicio en más de una institución de salud.

ñ/ No se inlcuye no especificado.

   INEGI. Marco Geoestadístico. Censo de Población y Vivienda 2020.

   nivel preescolar.

* El porcentaje de la población ocupada por sector de actividad se tomó de los estimadores de la población de

   Consejo Nacional de Evaluación de la Política de Desarrollo Social. Índice de Rezago Social 2020 .____
   Consejo Nacional de Población. Índice de Marginación 2020.
   Secretaría de Salud. Catálogo de Clave Única de Establecimientos de Salud__(CLUES). Marzo 2021.
   INEGI. Estadísticas de mortalidad 2019.
   Secretaría de Hacienda. Carta Geográfica de Chiapas, edición 2021.

Fuentes:
   Constitución Política del Estado de Chiapas.
   INEGI. Censo de Población y Vivienda 2020. Tabulados del cuestionario básico y ampliado.
   INEGI. Censo de Población y Vivienda 2020. Principales resultados por localidad__(ITER).

ND: No disponible.
12 años y más ocupada de los tabulados del cuestionario ampliado del Censo de Población y Vivienda 2020.

ESCALA 1:40 000

PROYECCIÓN:
DATUM:

CUADRÍCULA:
GRADÍCULA:

UNIVER SAL TRANVERSA D E MERCATOR, ZONA 15N
SISTEMA GEODÉSICO MUNDIAL 1984 (W GS84)
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Asentamiento rural

Asentamiento urbano

") Cabecera Municipal

!. Cabecera Regional

!!̂ Capital del Estado

Las localidades que no disponen de dato de núm ero de habitantes corresponden a las localidades
de nuevo registro identi ficadas por el INEGI en los trabajos de planeación de la  Encuesta In tercensal
2015, pero que no fueron censadas durante dicho evento.

POBLACIONES

Sin dato de población San Anton io
Menores de 500 habitantes Bejucal de Ocampo
De 500 a 2500 habitantes Tenejapa
De 2501 a 15000 habitantes Pichucalco
Mayores a 15000 habitantes Tuxtla Gutiérrez
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Agradeceremos comunicar sus observaciones a
la DIGE: 2a. norte ote. #605. Tel. (961) 6133936

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
www.ceieg.chiapas.gob.mx
ceieg.chiapas@gmail.com

COM I TE ES TATAL DE  INF ORM A CIÓ N
ES TAD ÍST ICA Y GE O GRÁ FICA

MAPAS MUNICIPALES DE CHIAPAS
ACTUALIZACIÓN 2021

Subsecretaría de Planeación
Dirección de Información
Geográfica y Estadística

Departamento de Geografía
F U E N T E S  D E  I N F O R M A C I Ó N

CARTOGRÁFICA
Y TOPOGRÁFICA:

INEGI, CONJUNTO DE DATOS VECTORIALES DE LA CARTA TOPOGRÁFICA
ESCALAS 1:50 000 y 1:250 000.

LÍM ITES ESTATALES: GOBIERNO DEL ESTADO, CARTA GEOGRÁFICA DE CHIAPAS 1986.

TURISMO: GOBIERNO DEL ESTADO, SECRETARÍA DE TURISMO.
PROTECCIÓN CIVIL: GOBIERNO DEL ESTADO, SECRETARÍA DE PROTECCIÓN CIVIL.

REZAGO SOCIAL: CONEVAL, ÍNDICE Y GRADO DE REZAGO SOCIAL 2020.

VÍAS DE
COMUNICACIÓN:

INEGI, RED NACIONAL DE CAM INOS 2020; ACTUALIZACIONES CON APOYO EN
IMÁGENES DE SATÉLITE SPOT PROPORCIONADAS POR LA ERM EX NG.

LÍM ITES M UNICIPALES: INEGI, MARCO GEOESTADÍSTICO. CENSO DE POBLACIÓN Y VIVIENDA 2020.

LOCALIDADES: INEGI, CENSO DE POBLACIÓN Y VIVIENDA 2020.

INFRAESTRUCTURA
EN SALUD:

SECRETARÍA DE SALUD, REPORTE DE CLAVES ÚNICAS DE ESTABLECIMIENTOS
DE SALUD, MARZO DEL 2021.

ÁREAS PROTEGIDAS: GOBIERNO DEL ESTADO, SECRETARÍA DE M EDIO AMBIENTE E HISTORIA
NATURAL; COMISIÓN NACIONAL DE ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS.

INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA:

GOBIERNO DEL ESTADO, SECRETARÍA DE EDUCACIÓN. SUBSECRETARÍA DE
PLANEACIÓN EDUCATIVA. CATÁLOGO DE CENTROS DE TRABAJO. 2020.
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NOMOGRAMA DE MANNING
n = 0.13

V = 1/n r      s 2/3 1/2

TRAMO 105
Ø=84.9 CM

TRAMO 1
Ø= 0.1 CM

TRAMO 10
Ø= 4.57 CM

TRAMO 1 Y 10
CALCULO DE GASTO Y VELOCIDAD

TRAMO 105
CALCULO DE GASTO Y VELOCIDAD

TRAMO 1, 10 - VEL. MÍN.
RV= 0.34

TRAMO 1 - VEL. MÁX.
RV= 0.41

TRAMO 10 -  VEL. MÁX.
RV= 0.630

TRAMO 105 - VEL. MÍN,
RV= 0.10

TRAMO 105 - VEL. MÁX.
RV= 0.513

TRAMO 1, 10 - TIR. MÍN.
RR= 0.07

TRAMO 1 - TIR. MÁX.
RR= 0.105

TRAMO 10 - TIR. MÁX.
RR= 0.208

TRAMO 105 - TIR. MÍN.
RR= 0.029

TRAMO 105 - TIR. MÁX.
RR= 0.140
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