7% UNIVERSIDAD
i« DE ANTIOQUIA

PREDISENO DE LA @* LCANTARILLADO
DE AGUAS RESIDUALES Y LLUVIAS DEL
PROYECTO URBANISTICO DENOMINADO
PARCELACION ESSENZA, UBICADO EN EL
MUNICIPIO DE RIONEGRO, ANTIOQUIA.

Medellin, Colombia
2019

" BY NC ND



PREDISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES Y
LLUVIAS DEL PROYECTO URBANISTICO DENOMINADO PARCELACION
ESSENZA, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE RIONEGRO, ANTIOQUIA.

Camilo Andres Lopera Duque

Informe de practica
Como requisito para optar al titulo de:

Ingeniero Civil

Asesores
Interno: Alvaro Wills Toro
Ingeniero Civil
Externo: Luis Alberto Chavez Henao

Ingeniero Civil

Universidad de Antioquia
Facultad de Ingenieria, Escuela Ambiental
Medellin, Colombia

2019.



1 Contenido

2
3

4

5

1 0o [ o[ o PSR 6
(O] 11110 L TP TP PPPPR 7
K T N @ o] (=1 11V I o (=T L= - | PP OPP 7
3.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS ...eiiiiiiiiiieiiiii ettt 7
AV = Lot o 0 =T o oo RPN 8
4.1 TIPOS 0 SISTEIMA. ...eeiieiiiiiie ittt e et e e e e e s annre e e e nees 8
4.2 Normativa para alcantarillado de aguas residuales............cccccceeviviiiiieriee e, 9
42.1 Nivel de COMPIEJIAA ......c.uviieiiiiiee e 9
4.2.2  Diametro interno minimo de la tuberia..........ccccooiiiiiiiiiii e 9
4.2.3 (0210 1o F=1 e [0 1151 = o o PP 9
N B 1= T4 = o T - PRSPPI 10
4.2.5  Caudal por CONEXIONES EITAUAS .......c.uveieiiiiieee it e e e e 11
4.2.6  Caudal por infiltraCiOn...........c..eveeiiee e 11
4.2.7  Caudal medio diario de aguas residuales............ccccoeeerieeiiiiiciiiieeee e 12
4.2.8  Caudal MAxXimo NOMAIO ........cooiuiiiiiiiiiie e eee e 12
4.2.9 Caudal de dISEM0.......ciceieiiiiiee e e e 13
4.2.10 Profundidad maxima del flujO..........ccoveiiiiiiiiiiiie e 13
4211 Velocidad del flUuidO ........coooiiiiiiieiieeee e 14
4.3  Profundidad de 1a CIAVE. ........occiiiiiieee et 16
43.1 DiStancia @ Otras rEAES.......cooi it e e e e e e 16
4.3.2 DiIStancCia @ ParamentOS. ........couiuureeiiiiiieeeaiireee et ee e sine e e s e e e sbre e e e s nnreeas 17
4.3.3  Cajas de INSPECCION ......cceeiiiiiiieee e e et e e e e s e e e e e e e e re e e e e e e e e s eaneeees 17
4.4  Normatividad para alcantarillado de aguas luvias...........cccccevieeriieeiiiee e, 18
44.1 Caudal de dISEMI0.......ciieieiieiiee e 18
N V| o 1Y - WSS OUPSR PSPPSR 19
A5 ZANJBS.....cc ittt e e e e e e e e e e e e b ——aeaeeeeaaanrararraaaaaaaaaas 20
ReSUIAdOS Y @NAIISIS .......eoiiiiiiiie e 21
5.1 UDbIicacion del ProyECIO .......cccuviiiieiie e 21
5.2  Aspectos generales del ProYECO ........c.ccoiueiiiiiiiiiie i 23
5.3 Red de aguas reSidUAIES ...........eeeiii i 23
5.3.1  Aspectos generales de la red de aguas residuales. ............ccccoeeeveeeeeiinnnnne. 23
5.3.2 Trazado de la red de aguas residuales............coccuvveeieeeceiiiiiiiiiiee e, 24
5.3.3 Perfil red de agua residuales............oocvviieiiiiiii i 28



5.3.4  Predimensionamiento de la red de alcantarillado de aguas residuales........ 30

5.3 5 SECCION EJEMPIO cuvveiiieiii i 30
5.3.6  Resultados de la red de aguas residuales.............ccoccuveeeiriiieeeiiiiiiee e 34
5.3.7  ANALISIS...eiiieiiiie e e e a e e e nrreeeeaa 50

5.4  Red de aguas lTUVIAS .........ccueeiiiiiiiiieiiiiee et 51
5.4.1  Aspectos generales de lared de aguas lluvia ..........ccccceeveviiiiiiieecc e, 51
5.4.2 Trazado de lared de aguas luvia...........ccoueeeiiiiiiiiiiiiiiec e 51
5.4.3 Resultados de la red de aguas lluvVias .........ccccceeeeeiiiiiiiieicc e 55
544  ANGLISIS...eeiii i e e e aa i a e e e nrraaa e 57

B CONCIUSIONES ... ..ttt et e et e e s e bb et e e s snbb e e e e e anbaeeeeans 58
Referencias bibliografiCas............cooiiiiiiiiii e 59

Lista de tablas

Tabla 1 . Nivel de complejidad segun la normativa EPM. Tomado de [1].................... 9
Tabla 2 . Dotacion neta de agua potable por habitante Tomado de [1].....c.....cco.n....e. 11
Tabla 3 .Relacion entre profundidad de flujo y diametro de tuberia. . Tomado de [1] 14
Tabla 4 .Velocidad méxima de fluido dentro de la tuberia dependiendo de su material.

B 10 =T Lo T o L= i SRR 16
Tabla 5 .Separacion de diferentes redes de servicios. Tomado de [1].........ccccceueeeee 17
Tabla 6. Coeficiente de escorrentia tomado de [1] .......ccooviciiiiieiieeiiiiicieeeee e, 19
Tabla 7 .Ancho de zanja dependiendo del material de la tuberia. Tomado de [8]. .....20
Tabla 8 .Valores de entrada de las cdmaras de inspeccion del alcantarillado de aguas
(S0 11 =1L SRS 34
Tabla 9 .Valores de entrada para el caudal de disefio para la red residual ................ 38
Tabla 10 . Verificaciones internas de la red de recoleccion de aguas residuales........ 42
Tabla 11 . Verificaciones externas de la red de recoleccion de aguas residuales......46
Tabla 12.Tramos gque contienen caracteristicas no recomendadas en la norma........ 50
Tabla 13. Ubicacion de sumideros y su seccién vial de influencia. .....................c..... 55
Tabla 14. Resumen de caudales que soportar cada SUMIdero. ..........cccccevereeerennnnee. 56
Tabla 15. Resultados hidraulicos de los colectores de sumideros. ...........cccccovvcvveeene 57
Tabla 16. Cantidades de obra red aguas residuales..............cccccveeiiiiiiii e 58



Lista de ilustraciones

llustracion 1- Mapa de ubicacion del proyecto ESSENZza. .........ccccovveeiiieeeiiiieeiiiieeiieens 21
llustracion 2. Mapa general de ESSENZA ........ccocooiiiiiiiiieiie e 22
llustracion 3. Convenciones para la lectura del trazado de la red de aguas residuales
................................................................................................... 24
llustracion 4. Mapa general de Essenza con la red de aguas residuales y direcciones
de PENAIENTE PAIE L .....oiiiiiiiiii et 25
llustracion 5. Mapa general de Essenza con la red de aguas residuales y direcciones
de PENAIENTE PAIE 2 . ...t e e e e e e e e 26
llustracion 6. Mapa general de Essenza con la red de aguas residuales y direcciones
de PeNdIENTE PAITE 3 ... . i e e 27
llustracion 7. Mapa general de Essenza con la red de aguas residuales y direcciones
de PENAIENTE PAITE 4. .....eeeeiieeeee e e e e e e e e e e e e e e e e s 28
llustracion 8. Perfil de secCiOn de la red...........ccueviiiiiiiee i 29
llustracion 9. Ubicacion en planta de las cAmaras 19y 20........cocceeviieeiiiieeiiiieenieenns 31

llustracion 10. Convenciones para la lectura del trazado de la red de aguas lluvias..51

llustracion 11. Planta de la red de lluvias para Essenza parte 1.........ccccoooeeviveeninnenns 52
llustracion 12. Planta de la red de lluvias para Essenza parte 2. ..........ccocccvveeeeeeeennns 53
llustracion 13. Planta de la red de lluvias para Essenza parte 3. ..........cccceevieeeninenns 54


file:///C:/Users/camil/Desktop/Practicas/Trabajo%20de%20grado%20camilo%20final/Trabajo%20de%20grado_Camilo%20Lopera.docx%23_Toc27556730
file:///C:/Users/camil/Desktop/Practicas/Trabajo%20de%20grado%20camilo%20final/Trabajo%20de%20grado_Camilo%20Lopera.docx%23_Toc27556730

2 Introduccién

En Colombia, la resolucion 1096 del 17 de noviembre del afio 2000 obliga a que
todas las construcciones, sin importar su nivel de complejidad, tengan sistemas de
agua potable y de saneamiento basico que cumplan estandares de calidad y
redundancia en toda su vida util, lo que conlleva que estos deben ser disefiados y
aprobados por profesionales idoneos.

En este trabajo se presentara el predisefio del sistema colector de aguas residuales
y de lluvias de la parcelacion Essenza ubicada en el sector El Tablazo — Rionegro
— Antioquia, este proyecto se compone de 132 predios que ocupan un area total
aproximada de 663 500 mz.

El disefio de redes sanitarias externas en el municipio de Rionegro se encuentra en
jurisdiccién de EPM, por lo tanto, para el disefio de las redes de aguas residuales y
lluvias del proyecto Essenza, se tendran en cuenta las consideraciones y
parametros de disefios establecidos por las normas técnicas de EPM, siguiendo los
lineamientos establecidos por el RAS 2000.

El disefio de la red de lluvias se puede realizar siguiendo la norma RAS 2000, que
rige en todo el territorio nacional. Pero la parcelacion se disefiara siguiendo las
normas técnicas de EPM [1], debido a que estas son mas utilizadas en esta region.

Se presentaran los andlisis y decisiones que involucraron el trazado y
predimensionamiento final de las redes, sean estos presentados por razones
técnicas, estética, facilidad constructiva o por decisiones de la promotora.

La descarga de la red pluvial se hara en las corrientes hidricas que atraviesan la
parcelacion Essenza y la descarga de la red de aguas residuales domésticas, sera
recolectada por la empresa privada de aguas residuales de la vereda El Tablazo.

Luego se procedera a realizar el predisefio del trazado y el predimensionamiento de
la red de alcantarillado de aguas residuales y de lluvias que posteriormente sera
evaluado y modelado para verificar su correcto funcionamiento.



3 Objetivos

3.1

Objetivo general

Realizar el predimensionamiento hidraulico de la red de alcantarillado para aguas
residuales domeésticas y de lluvias para la parcelacion Essenza, con la utilizacién de
informacion primaria y secundaria aportada por las empresas LC INGYTOP S.A.S
(Disefiadora del proyecto) y GRUPO CIUDADELA S.A.S. (promotora del proyecto).

3.2 Objetivos Especificos

Evaluar informacion concerniente a la zona donde se realizaréd la parcelacion
Essenza, como la topografia y obras existentes en el sector o aledafias que
puedan influir en el predisefio hidraulico de la red de aguas residuales
domeésticas y pluviales.

Analizar la informacién entregada por el grupo ciudadela concerniente a las
obras que se tienen pensado realizar en la zona (vias, casas, predios, entre
otros) que puedan influenciar en el predimensionamiento de las redes.
Analizar la informacion entregada por la empresa prestadora del servicio de
alcantarillado de aguas residuales del sector y examinar cOmo esta
informacion influye en el trazado de la red colectora de aguas residuales
domésticas.

Determinar al interior de la parcelacion Essenza las zonas donde se requiera
red de alcantarillado pluvial, incluyendo el posible punto de descarga
(botadero).

Realizar posibles opciones de trazado para la red de alcantarillado de aguas
residuales y de lluvias para luego verificar su factibilidad constructiva.
Predimensionar las redes de alcantarillado basandose en el trazado
previamente definido y en la norma EPM vigente. [1]

Determinar las cantidades de obra asociadas al predimiensionamiento de la
red de alcantarilado de aguas residuales al interior de la parcelacion
Essenza.

Determinar y solucionar las posibles interferencias que las redes del proyecto
se puedan presentar entre si mismas (Alcantarillado residual, de lluvias y
acueducto)



4 Marco tedrico

Una alcantarilla es una tuberia en la que generalmente el flujo que hay en ella no
circula a seccion llena y ademas, se destina a la conduccion de aguas residuales
y/o pluviales, mientras que un alcantarillado es una red de estas tuberias [4].

En Colombia las leyes para normalizar las redes hidrosanitarias son bastante
recientes y apenas en la resolucion 1096 del 17 de noviembre del afio 2000, se
adopt6 el reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico —
RAS -, también actualizado en noviembre del afio 2 000 [3], Que posteriormente fue
actualizado mediante la resolucién 0330 del afio 2017.

Luego, mediante el DECRETO 2014 - DECGGL-1980 de EPM, posible gracias al
articulo 6 de la resolucién 1096, se normativiza el manual “Normas de Disefio de
Sistemas de Alcantarillado de las Empresas Publicas de Medellin. E. S. P.” para
cualquier entidad o contratista que desee trabajar con EPM. A pesar de que en la
parcelacion Essenza las redes de alcantarillado no seran recibidas por EPM, se
seguiran las normas planteadas por la E.S.P.

41 Tipos de sistema.

El sistema de alcantarillado de aguas residuales y de lluvias puede ser:

e Combinado: Se presenta una mezcla inmediata, dentro de la propiedad
privada, de las dos redes.

e Seudoseparativo: Dentro de la propiedad privada las dos redes permanecen
separadas para luego combinarse cuando descargan.

e Separativo: Las dos redes permanecen separadas todo el tiempo, la red de
aguas residuales va hacia un colector publico o a una planta de tratamiento,
mientras que la red de lluvias se dirige hacia cursos naturales de agua.

Téngase en cuenta que la norma de EPM recomienda un sistema separativo para
las dos redes cuando su construccion es desde cero y se presentan caracteristicas
Optimas para descargar el agua lluvia en afluentes cercanos. [1]



4.2 Normativa para alcantarillado de aguas residuales

4.2.1 Nivel de complejidad

Un factor muy importante para tener en cuenta al realizar el trazado de la red de
alcantarillado es su nivel de complejidad, ya que existen determinados estudios de
laboratorio, analisis y procedimientos que se deben de realizar dependiendo de
éste. Ademas de que existen factores y constantes que también dependen de este
nivel.

Tabla 1 . Nivel de complejidad segun la normativa EPM. Tomado de [1].

Nivel de Poblacion en la zona Capacidad econémica de los
complejidad (habitantes) usuarios
Bajo <2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio alto 12 501 a 60 000 Media
Alto > 60 000 Alto

Como se puede ver en la tabla anterior el nivel de complejidad depende de la
poblacién en la zona o de la capacidad econdmica final de los usuarios. Ademas,
se debe de tener en cuenta que si se desea expandir una red se debe analizar todo
el sistema para decidir el nivel de complejidad del proyecto.

Asi mismo, si se desea enlazar una red con otra, se utilizara el nivel de complejidad
mas alto de las dos. Por ejemplo, toda red que esté conectada o se desee conectar
al sistema de aguas residuales de Medellin tendrd un nivel de complejidad alto.
Mientras que para las redes que seradn conectadas directamente a plantas de
tratamiento de agua residual se tendra en cuenta solo la complejidad de si mismas

4.2.2 Didametro interno minimo de la tuberia.

El didmetro interno minimo para tuberias circulares en redes de recoleccion de
aguas residuales esta regulado por EPM en 170 mm (8pul). [1]

4.2.3 Caudal de disefio

Para proyectos cuyos fines son para uso doméstico la contribucién de agua residual
al sistema de recoleccion esta dado por la demanda de agua potable en el lugar



mas los caudales por infiltracion y conexiones erradas. Se recomienda que estos
tres valores sean obtenidos mediante regresiones histéricas o analisis de la red
existente.

En los casos de redes a construir se utilizan valores obtenidos en analisis de
proyectos de las mismas caracteristicas, de lo contrario, se utilizan valores estandar
dictados por la normatividad de EPM.

4.2.4 Demanda

Existen mdltiples métodos para hallar la demanda de agua potable, en este
documento se mostrara el método de la proyeccion de la demanda de agua y el
método de la proyeccion de la poblacion.

El método de disefio utilizando la proyeccién de la demanda de agua potable utiliza
la siguiente formula:

Ecuacion 1. Demanda de agua potable por proyeccién de demanda. Tomado de [1]

QD = CR * DNETAP * (1 + IANC) *x A

Donde : Qp:Caudal de aguas residuales domesticas (L/S)
Cr: Coeficiente de retorno (Adimensional)
IANC: Indice de agua no contabilizada (Adimensional)

A: Area tributaria bruta (Ha)
Dygra,: Demanda de agua potable proyectada (L/S por Ha)

> El coeficiente de retorno debe de encontrarse con regresiones historicas,
pero si no se tienen se utiliza un valor de 0,85

» Elindice de agua no contabilizada se obtiene de regresiones historicas, pero
si no se tienen es comun asignarle un valor entre el 7y 15%

» Lademanda de agua potable se puede obtener de regresiones histéricas del
proyecto o de proyectos parecidos, ademas de que pueden existir
aproximaciones en la bibliografia.

El método de disefio utilizando la proyeccién de clientes utiliza la siguiente formula:

Ecuacién 2. Demanda de agua potable por proyeccién de clientes. Tomado de [1]

0 :CR*PC*DNETA
b 86400

Donde: Qp: Caudal de aguas residuales (mg/s)

Cg: Coeficiente de retorno (Adimensional)
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P¢: Numero de clientes (pp)

3
Dyetq : Demanda neta (m /Cliente/ . )
dia

» El coeficiente de retorno debe de encontrarse con regresiones historicas,
pero si no se tienen se utiliza un valor de 0,85

» EIl nimero de clientes se obtiene de la proyeccion de poblacién hecha en la
region, esta la puede presentar el DANE, la alcaldia o se decide por el
ingeniero disefiador.

» La dotacion neta por habitante se obtiene de la Tabla 2, esta depende
solamente de la altura promedio sobre el nivel del mar del proyecto.

Tabla 2 . Dotacion neta de agua potable por habitante Tomado de [1]

Altura promedio sobre el nivel del mar Dotacion neta maxima
de la zona atendida (L/hab/dia)
> 2 000 120
1 000 -2 000 130
<1000 140

4.2.5 Caudal por conexiones erradas

En Colombia es bastante comun que los hogares comuniquen el sifon del patio y el
bajante del tejado con la red de aguas residuales, por lo que un factor por
conexiones erradas se hace necesario al momento de disefar una red colectora.

La normativa de EPM sugiere que, si existe un sistema de recoleccion de aguas
lluvias apropiado, este valor no deberia superar 0,2 L/Ha , Si por el contrario, el

sistema es deficiente, el caudal no deberia superar 2,0 L/Ha' [1]

4.2.6 Caudal por infiltracion

Las infiltraciones en las redes de alcantarillado son inevitables debido a que se
pueden presentar dafios o perforaciones en las tuberias a lo largo de su vida util,
Ademas, se debe considerar que todas las uniones (Tuberia - Tuberia, Tuberia -
Caja de inspeccidn) no son perfectas y por estas se dara infiltracion. Por esta razén,
la normativa de EPM sugiere que la infiltracion en el sistema de alcantarillado debe

estar en el rango de 0,1 a 0,3 L/S * Ha. [1]
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4.2.7 Caudal medio diario de aguas residuales

La formula para hallar el caudal medio diario de la red es la siguiente:

Ecuacién 3. Caudal medio diario de aguas residuales. Tomado de [1]
Qup = Qp + Q1+ Qc + Qor

Donde Qyp: Caudal medio diario de aguas residuales

Qp: Caudal de aguas residuales domesticas

Q;: Caudal de aguas residuales industriales

Qc: Caudal de aguas residuales comerciales

Qor: Caudal de aguas doficiales

En el caso de proyectos puramente domésticos tenemos que Q; = Q- = Qpr =0,
por tanto, el caudal medio diario es igual al caudal de aguas residuales domésticas.

Ecuacidn 4. Caudal medio diario de Aguas residuales en proyectos domésticos. Tomado
de [1]

Qup = Up

4.2.8 Caudal maximo horario

El caudal maximo horario es la multiplicacion del caudal medio diario por un factor
de mayoracion que es necesario debido a la tendencia de la poblacion a utilizar los
servicios publicos a la misma hora.

Se recomienda utilizar factores de mayoracion obtenidos mediante regresion
histérica u otras técnicas de célculo, pero en zonas donde esto no es posible, se
pueden utilizar formulas como las de Harmon o Flores, que dependen de la
poblacién.

Ecuacion 5. Factor de mayoracion segin Harmon. Tomado de [1]

14

F=1+ ————=
T Gr o)

Ecuacion 6. Factor de mayoracion de Flores. Tomado de [1]

3,5

F= po1

Habitantes

P: Poblacion servida en miles de habitantes ( 1000
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La ecuacion de Harmon tiene la condicion de que la poblacion debe ser menor a
1’000 000 de habitantes y EPM en su norma y hojas de célculo para redes de
alcantarillado recomienda utilizar esta férmula, cuyos resultados de acuerdo con la
normativa de EPM, se deben limitar desde 2 hasta 4. [1]

El caudal maximo horario, teniendo en cuenta las observaciones del caudal medio
diario, se halla con la férmula:

Ecuacion 7. Caudal méximo horario en proyectos domésticos. Tomado de [1]

Qmur = F * Qup
Donde Quyyr: Caudal maximo horario; F: Factor de mayoracion

Qup: Caudal medio diario

429 Caudal de disefo

Con ayuda de los valores encontrados anteriormente es posible hallar el caudal de
disefio, que se dara por la siguiente formula:

Ecuacion 8. Caudal de disefio para la red de alcantarillado residual. Tomado de [1]
Qpr = Quuy + Qinr + Qcer
Donde Qpr: Caudal de disefio para tuberia (mg/s)
Qumuy: Caudal maximo horario (m3/5)
Q;nr = Caudal por infiltraciones (mB/S)

3
Qcef: Caudal por conexiones erradas (m /5)

De acuerdo con la norma EPM, si la ecuacién anterior da un resultado menor a 1,5
L/s se debe usar el valor minimo de caudal, que es 1,5 m/s. [1]

4.2.10 Profundidad maxima del flujo

La profundidad maxima de flujo es la relacion entre la altura (diametro) de la tuberia
y la altura del agua que circula por ella, este valor es importante tenerlo en cuenta
en el disefio debido a la liberacién de gases en aguas servidas.

Este valor depende del didmetro de la tuberia y del disefio de la red. En la siguiente
tabla se muestra la relacion de profundidad dependiendo del diametro de la tuberia.

13



Tabla 3 .Relacién entre profundidad de flujo y diametro de tuberia. . Tomado de [1]

. ) Relacion méaxima entre la
Diametro interno real ) y
profundidad y el diametro de la
(mm) ;
tuberia (%)
Menor a 500 70,0
Entre 500 y 1 000 80,0
Mayor a 1 000 85,0

Decidir la relacion maxima dependiendo del disefio es mas complicado, debido a
gue cada tuberia debe ser calculada individualmente y depende de aspectos
constructivos.

La férmula para hallar esta relacion relaciona el caudal de disefio y el caudal a tubo
lleno.

Ecuacion 9. Relacion entre profundidad de flujo y diametro de tuberia. Tomado de [1]

R=—

Qu

Donde: R: Relacién entre profundidad y didmetro (Adimensional)
q = Caudal de disefio de la tuberia (L/S); Qy: Caudal a tubo lleno(L/S)

4.2.11 Velocidad del fluido

42.11.1 Velocidad minima

Debido a la suciedad que se transporta en las aguas residuales es comun que en
las tuberias se presente suciedad y asentamiento de sélidos en su perimetro, lo que
reduce la capacidad de caudal de la red de alcantarillado.

Por esta razon se debe asegurar que el fluido viaje a una velocidad tal, que los
materiales suspendidos y disueltos en el agua residual sean transportados
correctamente a través de todo el recorrido de la tuberia.

Es importante mencionar que esta velocidad es la medida en el tiempo de mayor
demanda (Caudal méaximo), o sea, es la velocidad minima que debe alcanzar la
velocidad maxima del fluido en la tuberia.

La normativa de EPM recomienda una velocidad minima de 0,45 m/s en toda la vida
uatil del alcantarillado, ademas, el disefio debe asegurar que el esfuerzo cortante en
las paredes de las tuberias sea de 1,5 N/m? [1]
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El caudal utilizado en este calculo es diferente al caudal de disefio y se halla
utilizando la siguiente ecuacion (recordar que la siguiente formula es para un
proyecto puramente domestico):

Ecuacién 10. Caudal maximo horario para verificacién de fuerza cortante. Tomado de [1]

FxQp
ky

Quu =

3
Donde Qy: Caudal maximo horario (™ /5)
F:Factor de mayoracion (Adimensional) — Harmon.

Qp:Caudal de aguas residuales domesticas (mg/s)

k,:Coeficiente de caudal maximo diario (Adimensional)

El coeficiente k,se obtiene de la relacion entre el mayor caudal de consumo diario
y el caudal de consumo medio diario utilizando los datos de minimo un afio, si no
se tienen datos suficientes se utiliza un valor de k; = 1,2.

Y para hallar el esfuerzo cortante, se utiliza la siguiente formula:
Ecuacién 11. Esfuerzo cortante en las paredes de la tuberia. Tomado de [1]

T=y*R=*S
Donde t: Esfuerzo cortante en la pared (N/mz)
y: Peso especifico del agua residual (N/mg)

R:Radio hidraulico (m)
S: Pendiente "/ 1)

Nota: En los casos que sea imposible asegurar la velocidad minima (0,45 m/s) se
debe asegurar el esfuerzo cortante minimo (1,5 N/m?)

4211.2 Velocidad méaxima

La velocidad maxima que puede soportar una red de alcantarillado de aguas
residuales depende del material de las tuberias.
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Tabla 4 .Velocidad maxima de fluido dentro de la tuberia dependiendo de su material.
Tomado de [1]

Material Velocidad maxima (m/s)
Concreto, GRP y acero 5,0
Polietileno y PVC 10,0

Los valores de la tabla anterior no son absolutos y si se desea utilizar una velocidad
mayor es necesario presentar una justificacion técnica valida.

Ademas, se debe considerar que después de 4,0 m/s es necesario presentar
analisis hidraulico y de desgastes por erosion. Pero es posible presentar la ficha
técnica dada por los distribuidores de tuberias donde se garantice su resistencia y
durabilidad.

4.3 Profundidad de la clave.

La clave (parte superior) de la tuberia debe estar a una profundidad tal, que las
redes de edificaciones circundantes puedan servirse en ellas con una pendiente
minima del 2%. Ademas, se debe asegurar que las cargas vivas que estaran sobre
la red no la dafien.

Segun la norma de disefio de alcantarillados de EPM la altura de la clave minima
en todos los casos es de 1,2 m, mientras que si se desea localizar la tuberia en un
nivel mas superficial es necesario demostrar que no habra problemas con las
conexiones domiciliarias ni con las cargas vivas que pasaran sobre ellas. Pero
segun la resolucién 0330 [9] en zonas verdes esta profundidad se puede reducir,
sin problemas hasta 0,75 m.

Por el contrario, no se recomienda que la profundidad de la clave sea mayor a 4,0
m debido a las dificultades técnicas que su implementacion provocaria.

4.3.1 Distancia a otras redes

Las redes de alcantarillado de aguas residuales y aguas lluvias necesitan estar a
una distancia prudencial de la red de agua potable, con el fin de evitar
contaminacion. De igual manera todas las redes que transporten liquidos necesitan
estar a una distancia prudencial de redes eléctricas.

La norma de disefio de alcantarillados de EPM recomienda unas distancias que se
muestran a continuacion.
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Tabla 5 .Separacion de diferentes redes de servicios. Tomado de [1]

) Distancia Distancia
Tipo de red . .
horizontal (m) Vertical (m)
Aguas residuales y agua potable 15 0,5
Aguas lluvia y agua potable 1,0 0,5

Aguas lluvias, residuales y
L 1,5 0,5
combinacién de otras redes.

Nota* la distancia vertical se mide desde la clave inferior y la batea superior.

Si no es posible mantener estas distancias se puede disminuir la distancia de 1,0 m
en la horizontal y 0,3 m en la vertical. Si ni siquiera esta distancia se puede
garantizar, se deben utilizar metodologias para aislar y proteger las redes.

4.3.2 Distancia a paramentos

La distancia de la red de alcantarillado a los paramentos debe permitir la operacion,
mantenimiento, rehabilitacion y/o renovacion de la red sin generar peligro en las
estructuras.

Se aclara que no se recomienda instalar las tuberias en zonas verdes, debido a los
posibles dafios que se les pueda causar. Si es inevitable instalarlas en estas zonas,
se debe respetar una distancia de al menos 1,5 m a elementos de arborizacion.

4.3.3 Cajas deinspeccion

Las estructuras de inspeccion cumplen dos factores fundamentales en una red de
alcantarillado, por un lado, permiten la conexién de dos o mas tuberias, y por el otro,
conectan la superficie con la tuberia, lo que permite realizar labores de inspeccion
y mantenimiento.

Las cajas de inspeccion deben de instalarse en las siguientes situaciones:

e Arranques de tuberias

e Cambios de direccion de tuberias

e Cambios de pendientes en tuberias.

e Cambios de diametros de tuberias.

e Unidn entre dos o mas tuberias.

e Cuando hay tramos rectos que superan la distancia maxima entre las cajas.
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En el disefio de la red es de suma importancia considerar aspectos Hidraulicos y
geomeétricos de las camaras de inspeccion para que la red funcione correctamente,
en primer lugar, las camaras solo pueden presentar 4 conexiones de tuberias y
ademas la conexion de la red dominante no puede tener un Angulo de deflexion
mayor a 90° con la salida.

La distancia maxima entre cajas de inspeccién para redes de alcantarillado es de
80 m si en estas hay sumideros, y de 120 m si no los hay, pero si la separacion
supera los 100 m se debe soportar hidraulicamente que no habra problemas en la
tuberia. Tomado de [1]

4.4 Normatividad para alcantarillado de aguas lluvias

El alcantarillado de aguas lluvias se construye si por alguna razon el recorrido
ordinario del agua es interrumpido por una obra no natural, como pueden ser vias,
explanaciones, edificaciones, entre otros.

El Predimensionamiento de la red de lluvias necesita el estudio hidrologico del area
de drenaje aferente en la que se encontrara para calcular el caudal de disefio.

4.4.1 Caudal de disefo

El caudal de disefio es el caudal hallado con la hidrologia de la cuenca para un
tiempo de retorno de 5 afios (segun EPM) [1] y un tiempo de concentracion igual a
10 minutos. Luego con esta intensidad se calcula, mediante el método racional, el
caudal que llegaréa a la red de aguas lluvias.

4.4.1.1 Método racional

El estimativo del caudal, se obtiene mediante la siguiente expresion:

Ecuacién 12. Método racional. Tomado de [1]

_C-l-A

Q 3.6

Donde: Q: Caudal generado en el area (m3/5)
I: Intensidad de la lluvia(mm/h)

A: Area de influencia de la seccion de la red (km?)
C:Coeficiente de escorrenria (Adimensional)
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4.4.1.2 Coeficiente de escorrentia

El calculo del coeficiente de escorrentia se obtiene ponderado, segun los siguientes
parametros:

e Tipo de suelo: Permeable o impermeable.
e Tipo de cobertura vegetal o arido.

A continuacion, se presenta el resumen de los calculos utilizados para la
determinacion del coeficiente de escorrentia ponderado para los diferentes periodos
de retorno. Los coeficientes de escorrentia utilizados en la tabla para la ponderacién
se obtienen del manual de disefio de alcantarillados de EPM.

Tabla 6. Coeficiente de escorrentia tomado de [1]

Tipo de superficie C

Pavimentos asfalticos 0,9

Residencial con predominio de 0,3
zonas verdes

4.4.2 Tuberia

El didmetro interno de la tuberia debe ser como minimo de 215 mm. Por otro lado,
no existe pendiente minima, pero es necesario que se presente un esfuerzo cortante

minimo de 3,0 N/mzcon el caudal de disefio y un esfuerzo cortante minimo de
1,5 N/mz para un 10% de la capacidad a tubo lleno.

La velocidad sigue los mismos patrones que las redes de alcantarillado de aguas
residuales, donde la velocidad minima es de 0,75 m/s y la maxima es de 10 m/s.
tomado de [1]

De acuerdo con la norma EPM, la profundidad minima de la tuberia es de 1,2 m sin
importar el lugar de instalacion y la profundidad maxima recomendada es de 4 m
por temas constructivos y de seguridad. Pero en la Resolucion 0330 de 2017 se
permite profundidades minimas en zonas verdes de 0,75 my en vias de 1,20m.

La tuberia puede ser de muchos materiales, pero el mas usado actualmente (en
Colombia) es la fabricada en PVC. Los demas aspectos relacionados al disefio
dependen del disefiador y de estudios de laboratorio, que actualmente no se tienen,
Por lo tanto, se asumiran valores basados en la experiencia de los ingenieros de la
empresa LC. INGYTOP.
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4.5 Zanjas

Las zanjas se realizan para la instalacion de las tuberias bajo tierra y deben seguir
una normativa de construccion cuya finalidad es asegurar que las tuberias queden
sujetas firmemente al suelo.

El primer factor que debe de cuidarse es la profundidad de la zanja, que debe ser
igual o mayor al diseflado para explanar el terreno donde reposara la tuberia.

El segundo factor es la verticalidad de las paredes que rodean la tuberia, este se
hace con el fin de compactar satisfactoriamente el suelo alrededor de la tuberia y
evitar deformaciones en la superficie que quedara encima de la red. La altura
minima de esta verticalidad es de 30 cm por encima de la clave de la tuberia.

El tercer factor por considerar es el ancho de la zanja que depende directamente
del material de la tuberia y se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7 .Ancho de zanja dependiendo del material de la tuberia. Tomado de [8].

Material de la tuberia Ancho de zanja (m)
Acero 15DE+0,20m
CCP y concreto DE+0,50m

Glass Fiber Plastic Pipe (GRP) 1,25DE+0,30m
Hierro ductil DE + 0,60 m
Policloruro de vinilo (PVC) DE +0,40 m

Nota: DE: Diametro externo de la tuberia (m) — El ancho minimo de la zanja es de 0,7 m [8]

Este ancho es importante debido a que posibilita el trabajo de los obreros para

manipular la tuberia, realizar su instalacion y posteriormente compactar el suelo a
su alrededor.
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5 Resultados y analisis

5.1 Ubicacion del proyecto

El proyecto Essenza se localiza en el km 3 de la via Las palmas en el sector del
Tablazo en Rionegro- Antioquia. Se localiza a 20 minutos de Medelliny a 10
minutos de llano grande.
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llustracion 1- Mapa de ubicacién del proyecto Essenza.
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llustracion 2. Mapa general de Essenza
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5.2 Aspectos generales del proyecto

Las proyecciones de la poblacibn en Essenza es de aproximadamente 800
personas (numero de predios por numero de habitantes), catalogandose segun la
Norma como un proyecto con un nivel de complejidad bajo. Lo que permite realizar
un andlisis sencillo de la red, obvio sin detrimento a su funcionamiento.

Para Essenza, se recomienda una red separada debido a estos tres factores:

1. Tanto el predimensionamiento hidraulico del sistema colector de aguas
residuales como de aguas lluvias se realizaran desde cero.

2. La descarga del agua pluvial se realizar4q a cafios naturales que pasan al
interior del proyecto.

3. Debido a la topografia, la red de aguas residuales necesita la
implementacion de un sistema de bombeo.

Las tuberias pueden ser de muchos materiales como PVC, Concreto, polietileno de
alta densidad (HDPE o PEAD), entre otros. En Colombia las redes de alcantarillado
son comunmente de PVC o de concreto, siendo las de PVC las que mas se usan
actualmente. Por lo que seran, en un principio, la primera opcion para realizar el
predimensionamiento hidraulico de las redes de aguas residuales y lluvias de la
parcelacion Essenza, a no ser que el promotor del proyecto (Grupo ciudadela)
indique otra posicion.

5.3 Red de aguas residuales

5.3.1 Aspectos generales de lared de aguas residuales.

El grupo promotor dio las siguientes pautas al disefio de la red:

1. Internamente ningun predio, a menos de que el duefio final construya
sétanos, tendra sistema de bombeo interno. Por tanto, la red debe ser capaz
de recibir las aguas de todos los lotes por gravedad.

2. Cada lote tendra un espacio alrededor de sus linderos de 5 metros por donde
se podran pasar redes, pero en ningun caso las redes (incluidas las redes de
alcantarillado) podran adentrarse mas en el predio.

3. La red recolectora debe respetar una zona de 10 metros alrededor de los
cafos del proyecto.
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5.3.2 Trazado de lared de aguas residuales

Se traza la red cumpliendo las instrucciones dadas por el promotor del proyecto. El
resultado final se puede ver en la llustraciébn 4, llustracion 5, llustracion 6 e
llustracion 7. Para facilitar la lectura de los resultados se da una tabla de
convenciones en la llustracion 3.

En el trazado se concibieron un total de 184 cajas de inspeccion. Se encontraron 3
zonas de bombeos. Hay necesidad de cruzar 7 veces los cafios, y en 3 ocasiones
es necesario el uso de puenteductos.

OOI@-<| |

llustracion 3. Convenciones para la lectura del trazado de la red de aguas residuales

CONVENCIONES

Quebrada

Red de aguas residuales en

disefio

Tuberio de aguas residuales domiciliarias

Cémara de inspeccién de aguas
residuagles en disefio

Arranque c@mara en disefio

Nimero de c@mara

Tuberia de impulsién

Cruce sobre cauce de ogua

Puente ducto
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llustracion 4. Mapa general de Essenza con la red de aguas
residuales y direcciones de pendiente parte 1



llustracion 5. Mapa general de Essenza con la red de aguas residuales y direcciones de
pendiente parte 2
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llustracion 6. Mapa general de Essenza con la red de aguas residuales y direcciones de

pendiente parte 3
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llustracion 7. Mapa general de Essenza con la red de aguas residuales y direcciones de
pendiente parte 4.

5.3.3 Perfil red de agua residuales

Los perfiles se presentan siguiendo la normativa de EPM, Como se puede observar
en la siguiente figura la escala vertical esta multiplicada por 10, o sea la relacion
H:V es 1:10.

La siguiente figura presenta uno de los trazados en perfiles de la red de
alcantarillado del proyecto Essenza.
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llustracién 8. Perfil de seccion de la red
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5.3.3.1 Verificaciones en el perfil

e Se verifica la altura de la clave que debe ser mayor a 12 vy
recomendablemente menor a 4,0 m.

e Se verifica la distancia entre camaras que se recomienda no mayor a 120
metros.

e Con profundidad de la tuberia y el tipo de piso o pavimento final se define el
tipo de cimentacién a utilizar en la tuberia.

e Si la pendiente es mayor a 15% es necesario implementar dados de
cimentacion para asegurar la tuberia al suelo.

e Se verifica el diametro interno minimo de la tuberia (170mm).

El resto de los items descritos bajo el perfil son para uso constructivo y/o informativo.

5.3.4 Predimensionamiento de lared de alcantarillado de aguas residuales

El método de proyeccion de clientes utiliza la dotacion neta por habitante (Ver Tabla
2) y la densidad habitacional del sector. En Antioquia es practica comun utilizar para
estrato alto una poblacion fija de 4 personas y 1 persona flotante, para un total de 5
personas por hogar. Siendo asi, se procede a mostrar un calculo y posteriormente
mostrar los resultados de toda la red.

Debido al nivel de complejidad de la red y a la poblacién proyectada en el sector, se
supondra un diametro inicial de 8 pulgadas o 182 mm.

5.3.5 Seccion ejemplo

Para ilustrar correctamente el procedimiento de verificacion de una red de
alcantarillado se mostraran algunos calculos que se necesitan realizar para una
tuberia o seccidon (conexidn entre dos camaras). La tuberia por ejemplificar sera la
gue esta entre las camaras 19 y 20.

30



llustracion 9. Ubicacioén en planta de las camaras 19 y 20

5.3.5.1 Valores primarios

*
°e

e

*

X/
X4

L)

*
°e

e

*

X/
X4

L)

*
°

Ubicacién (Dadas en Magna sirgas origen Bogota)
Camara 19: Norte= 1’173 098,96  Este= 848 359,64
Camara 20: Norte= 1’173 065,72 Este= 848 363,32
Cotas (m.s.n.m)

Camara 19: Terreno =2251,10 Batea=2249,67
Camara 20: Terreno=2248,71 Batea=2247,31

La altura promedio es mayor a 2000 m.s.n.m

Area tributaria propia de aguas residuales = 0,60 Ha
Area tributaria de tramos anteriores =0,29 Ha

Numero de viviendas asociadas al tramo= 1 vivienda.
Numero de viviendas en tramos anteriores=1 vivienda
Total de viviendas que transitan por el tramo = 2 viviendas
Poblacion total = 10 personas

La tuberia sera en PVC

5.3.5.2 Calculos de verificacion paralared

1.

Distancia entre camaras
Distancia = +/(x; + x3)? + (y; + y,)?

Distancia = \/(1’173 098,96 — 1’173 065,72)? + (848 359,64 — 848 363,32)?

31



Distancia = 33,44 m

2. Pendiente tuberia
Ay _ 2249,67 — 2247,31

Ax 33,44

Pendiente (%) = * 100 = 7,06

3. Profundidad clave
Profund.Terreno — Profund. Clave

Camara 19: 1,23 m
Camara 20: 1,20 m

4. Caudal de disefio
4.1. Se halla el caudal medio diario, que es igual a la demanda Ecuacién 2

_0,85%10%120

% =""g6400
4.2. Se halla el factor de mayoracién con la Ecuacion 5.

= 0,011 L/s

14
F=1+ —————=1+341=441 =4
(4 +0,01°5)

4.3. Se halla el Caudal maximo horario
Quur =4+0,011=0,044L/s

4.4. Se decide el caudal por conexiones erradas e infiltracion, que en este
caso se tomara de 0,1 L/s/Ha.

45. Se halla el caudal de disefio
Qpr = 0,044 + 0,089 = 0,529 L/s
Como el resultado es menor a 1,5 L/s , se tomara 1,5 L/s como el caudal de diserio.

Posteriormente, se mostraran los resultados cuyos procedimientos son mas
complejos vy, por tanto, se utilizara la hoja de Excel denominada “9. calculo-de-
redes-de-alcantarillado” propiedad de EPM para hallarse.

5. Numero de Froude

Fr = 3,27
Por lo tanto, el régimen de flujo es super critico.
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6. Velocidad a tubo lleno
Vy =376 M/g
7. Velocidad real
V. =1,19 "/

8. Relacion de velocidad real y a tubo lleno

Vr/V

= 0,32
u

9. Caudal a tubo lleno
Qu =97.89 L/
10. Relacion caudal real y caudal a tubo lleno

qr/Qu =002

11.Diametro de las camaras

Camara19=1,20m
Camara20=1,20m
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5.3.6 Resultados de lared de aguas residuales

Tabla 8 .Valores de entrada de las camaras de inspeccion del alcantarillado de
aguas residuales

. Coordenadas camara Coordenadas camara Cota batea a eje de
Camara S : Cotaterreno p
inicial final camara
Inicial | Final Norte Este Norte Este Inicial Final Inicial Final
[m] [m] [m] [m] [msnm] | [msnm] | [msnhm] [msnm]

B1-16 | B1-17 | 1173249,26 | 847988,69 | 1173234,73 | 847967,76 | 2276,00 | 2273,60 | 2274,60 | 2272,20

B1-17 | B1-18 | 1173234,73 | 847967,76 | 1173211,16 | 847946,22 | 2273,60 | 2274,08 | 2272,17 | 2271,53

B1-18 | B1-19 | 1173211,16 | 847946,22 | 1173178,71 | 847928,15 | 2274,08 | 2274,40 | 2271,50 | 2270,75

B1-19 | B1-20 | 1173178,71 | 847928,15 | 1173103,32 | 847897,62 | 2274,40 | 2259,01 | 2270,72 | 2257,59

B1-20 | B1-21 | 1173103,32 | 847897,62 | 1173069,63 | 847883,28 | 2259,01 | 2257,85 | 2257,56 | 2256,45

B1-21 | B1-22 | 1173069,63 | 847883,28 | 1173047,36 | 847872,99 | 2257,85 | 2258,06 | 2256,42 | 2255,93

B1-22 | TQB1 | 1173047,36 | 847872,99 | 1173063,28 | 847818,17 | 2258,06 | 2247,86 | 2255,90 | 2246,46

B1l-1 B1-2 | 1173461,33 | 848172,76 | 1173429,79 | 848140,10 | 2300,88 | 2296,05 | 2298,88 | 2294,65

B1-2 B1-3 | 1173429,79 | 848140,10 | 1173425,52 | 848132,93 | 2296,05 | 2291,43 | 2294,62 | 2290,03

B1-3 B1-4 | 1173425,52 | 848132,93 | 1173399,59 | 848084,76 | 2291,43 | 2282,47 | 2290,00 | 2281,07

B1-4 B1-5 | 1173399,59 | 848084,76 | 1173359,22 | 848048,29 | 2282,47 | 2275,24 | 2281,04 | 2273,84

B1-5 B1-6 | 1173359,22 | 848048,29 | 1173358,50 | 848020,27 | 2275,24 | 2274,26 | 2273,81 | 2272,86

B1-6 B1-7 | 1173358,50 | 848020,27 | 1173335,34 | 847989,05 | 2274,26 | 2274,13 | 2272,83 | 2272,44

B1-7 B1-8 | 1173335,34 | 847989,05 | 1173320,22 | 847971,44 | 2274,13 | 2270,48 | 2272,41 | 2269,08

B1-8 B1-9 | 1173320,22 | 847971,44 | 1173281,42 | 847960,83 | 2270,48 | 2268,27 | 2269,05 | 2266,87

B1-9 | B1-10 | 1173281,42 | 847960,83 | 1173269,51 | 847918,42 | 2268,27 | 2268,36 | 2266,84 | 2266,40

B1-10 | B1-11 | 1173269,51 | 847918,42 | 1173253,74 | 847907,92 | 2268,36 | 2267,29 | 2266,37 | 2265,89

B1-11 | B1-12 | 1173253,74 | 847907,92 | 1173219,61 | 847905,86 | 2267,29 | 2261,60 | 2265,86 | 2260,20

B1-12 | B1-13 | 1173219,61 | 847905,86 | 1173214,75 | 847896,51 | 2261,60 | 2260,78 | 2260,17 | 2259,38

B1-13 | B1-14 | 1173214,75 | 847896,51 | 1173211,31 | 847854,66 | 2260,78 | 2264,00 | 2259,35 | 2258,93

B1-14 | B1-15 | 1173211,31 | 847854,66 | 1173156,74 | 847835,78 | 2264,00 | 2250,69 | 2258,90 | 2249,29

B1-

B1-15 15a 1173156,74 | 847835,78 | 1173118,38 | 847833,74 | 2250,69 | 2249,36 | 2249,26 | 2247,96
?516-1 TOB1 | 1173118,38 | 847833,74 | 1173063,28 | 847818,17 | 2249,36 | 2247,86 | 2247,93 | 2246,46

B2-2 B2-3 | 1172814,88 | 848062,50 | 1172850,15 | 848008,36 | 2258,85 | 2244,40 | 2257,45 | 2241,76

B2-1 B2-3 | 1172908,53 | 848029,72 | 1172850,15 | 848008,36 | 2256,84 | 2244,40 | 2255,437 | 2242,35

B2-3 B2-4 | 1172850,15 | 848008,36 | 1172830,10 | 847995,64 | 2244,40 | 2240,14 | 2241,76 | 2238,74

B2-4 B2-5 | 1172830,10 | 847995,64 | 1172814,66 | 847983,09 | 2240,14 | 2239,26 | 2238,71 | 2237,86

B2-5 CJB2 | 1172814,66 | 847983,09 | 1172807,19 | 847982,29 | 2239,26 | 2239,08 | 2237,83 | 2237,79

C004 | C0O05 | 1173342,63 | 848394,74 | 1173330,42 | 848389,52 | 2294,11 | 2291,00 | 2292,71 | 2288,42

C007 | C008 | 1173239,06 | 848354,03 | 1173243,56 | 848378,16 | 2276,33 | 2276,00 | 2273,70 | 2272,90

C017 | C018 | 1173172,71 | 848366,23 | 1173145,40 | 848366,74 | 2265,74 | 2255,02 | 2264,34 | 2253,62

C018 | C019 | 1173145,40 | 848366,74 | 1173098,96 | 848359,64 | 2255,02 | 2251,10 | 2253,59 | 2249,70

C019 | C020 | 1173098,96 | 848359,64 | 1173065,72 | 848363,32 | 2251,10 | 2248,71 | 2249,67 | 2247,31

C020 | C021 | 1173065,72 | 848363,32 | 1173050,18 | 848377,38 | 2248,71 | 2241,72 | 2247,28 | 2240,32

C021 | C022 | 1173050,18 | 848377,38 | 1173024,04 | 848370,73 | 2241,72 | 2236,42 | 2240,29 | 2235,02

C022 | C023 | 1173024,04 | 848370,73 | 1173018,98 | 848369,87 | 2236,42 | 2233,56 | 2234,99 | 2232,16

C023 | C033 | 1173018,98 | 848369,87 | 1173009,50 | 848368,27 | 2233,56 | 2233,26 | 2232,16 | 2231,86

C024 | C025 | 1173277,07 | 848312,07 | 1173255,22 | 848307,40 | 2290,02 | 2286,45 | 2288,62 | 2285,05

C025 | C026 | 1173255,22 | 848307,40 | 1173232,55 | 848310,99 | 2286,45 | 2282,77 | 2285,02 | 2281,37

C026 | C027 | 1173232,55 | 848310,99 | 1173196,66 | 848301,90 | 2282,77 | 2276,85 | 2281,34 | 2275,45

C027 | C028 | 1173196,66 | 848301,90 | 1173175,54 | 848285,54 | 2276,85 | 2272,58 | 2275,42 | 2271,18

C028 | C029 | 1173175,54 | 848285,54 | 1173161,33 | 848257,79 | 2272,58 | 2267,59 | 2271,15 | 2266,19
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C029 C030 | 1173161,33 | 848257,79 | 1173135,04 | 848241,77 | 2267,59 | 2262,66 | 2266,16 2261,26
C030 C031 | 1173135,04 | 848241,77 | 1173094,50 | 848227,80 | 2262,66 | 2256,12 | 2261,04 2254,27
C031 C032 | 1173094,50 | 848227,80 | 1173009,41 | 848293,56 | 2256,12 | 2237,63 | 2254,24 2236,09
C032 C033 | 1173009,41 | 848293,56 | 1173009,50 | 848368,27 | 2237,63 | 2233,26 | 2235,90 2231,86
C033 C034 | 1173009,50 | 848368,27 | 1173007,12 | 848381,16 | 2233,26 | 2232,67 | 2231,83 2231,27
Cc041 C042 | 1173114,63 | 848486,57 | 1173087,42 | 848465,73 | 2254,48 | 2248,29 | 2253,08 2245,09
C042 C043 | 1173087,42 | 848465,73 | 1173075,66 | 848477,56 | 2248,29 | 2243,00 | 2245,06 2241,60
C043 C044 | 1173075,66 | 848477,56 | 1173035,80 | 848481,72 | 2243,00 | 2237,34 | 2241,57 2235,94
C044 C045 | 1173035,80 | 848481,72 | 1172955,97 | 848525,50 | 2237,34 | 2218,88 | 2235,91 2217,48
C045 C046 | 1172955,97 | 848525,50 | 1172880,91 | 848537,68 | 2218,88 | 2208,92 | 2217,45 2207,52
C046 C047 | 1172880,91 | 848537,68 | 1172821,17 | 848526,98 | 2208,92 | 2201,51 | 2207,49 2200,11
co47 C048 | 1172821,17 | 848526,98 | 1172800,34 | 848528,26 | 2201,51 | 2199,00 | 2200,08 2197,60
CJ1 C049 | 1172808,24 | 848560,79 | 1172791,04 | 848549,76 | 2206,69 | 2200,09 | 2205,29 2197,42
C065 C066 | 1172384,82 | 848621,63 | 1172405,13 | 848661,69 | 2161,76 | 2146,46 | 2157,62 2145,06
C069 C070 | 1172293,81 | 848605,16 | 1172258,93 | 848648,66 | 2152,26 | 2144,86 | 2149,62 2143,46
C072 C073 | 1172379,25 | 848495,52 | 1172358,49 | 848504,33 | 2162,36 | 2159,43 | 2160,96 2158,03
C073 C074 | 1172358,49 | 848504,33 | 1172299,46 | 848539,83 | 2159,43 | 2147,02 | 2158,00 2145,13
C074 C075 | 1172299,46 | 848539,83 | 1172242,89 | 848573,96 | 2147,02 | 2145,00 | 2145,10 2143,60
C075 C076 | 1172242,89 | 848573,96 | 1172215,61 | 848599,67 | 2145,00 | 2143,50 | 2143,57 2142,10
C076 C077 | 1172215,61 | 848599,67 | 1172162,43 | 848607,70 | 2143,50 | 2139,23 | 2142,07 2137,83
C080 C081 | 1173232,77 | 848159,21 | 1173193,30 | 848153,42 | 2273,75 | 2269,13 | 2272,17 2267,73
C088 C089 | 1173146,95 | 848066,96 | 1173175,48 | 848102,85 | 2278,20 | 2272,54 | 2276,80 2271,14
C089 C090 | 1173175,48 | 848102,85 | 1173193,10 | 848123,31 | 2272,54 | 2272,22 | 2271,11 2270,82
C085 C086 | 1173274,05 | 848171,20 | 1173264,30 | 848145,59 | 2291,08 | 2280,69 | 2289,68 2279,29
C086 C087 | 1173264,30 | 848145,59 | 1173253,84 | 848130,34 | 2280,69 | 2278,40 | 2279,26 2277,00
C087 C090 | 1173253,84 | 848130,34 | 1173193,10 | 848123,31 | 2278,40 | 2272,22 | 2276,97 2270,82
C090 C091 | 1173193,10 | 848123,31 | 1173163,03 | 848125,52 | 2272,22 | 2263,76 | 2270,79 2262,36
C091 C092 | 1173163,03 | 848125,52 | 1173128,02 | 848146,58 | 2263,76 | 2259,28 | 2262,33 2257,88
C092 C093 | 1173128,02 | 848146,58 | 1173090,79 | 848157,95 | 2259,28 | 2254,21 | 2257,85 2252,62
C096 C097 | 1173048,77 | 847997,54 | 1173071,47 | 848038,18 | 2267,04 | 2268,53 | 2266,04 2265,57
C097 C098 | 1173071,47 | 848038,18 | 1173035,18 | 848072,77 | 2268,53 | 2253,48 | 2265,54 2251,25
C098 C099 | 1173035,18 | 848072,77 | 1172976,48 | 848115,63 | 2253,48 | 2245,35 | 2251,22 2243,95
C099 C102 | 1172976,48 | 848115,63 | 1172967,16 | 848130,50 | 2245,35 | 2244,56 | 2243,92 2243,16
C100 C101 | 1172909,85 | 848109,19 | 1172932,33 | 848095,16 | 2257,44 | 2255,77 | 2256,038 | 2254,370
C101 | Cl10la | 1172932,33 | 848095,16 | 1172949,50 | 848112,59 | 2255,77 | 2244,73 | 2254,340 | 2243,329
Cl101a | C102 | 1172949,50 | 848112,59 | 1172967,16 | 848130,50 | 2244,73 | 2245,67 | 2243,299 | 2242,826
C102 C103 | 1172967,16 | 848130,50 | 1172989,71 | 848160,35 | 2245,67 | 2238,17 | 2242,796 | 2236,769
C109 C110 | 1172876,28 | 848355,49 | 1172840,86 | 848375,66 | 2210,53 | 2207,13 | 2208,53 2205,63
C110 C111 | 1172840,86 | 848375,66 | 1172812,21 | 848345,84 | 2207,13 | 2206,00 | 2205,60 2204,60
CJ2 C078 | 1173287,86 | 848208,84 | 1173247,39 | 848221,22 | 2300,83 | 2292,25 | 2299,43 2288,57

C078 C079 | 1173247,39 | 848221,22 | 1173194,16 | 848217,86 | 2292,25 | 2280,72 | 2288,54 2279,32
C079 C081 | 1173194,16 | 848217,86 | 1173193,30 | 848153,42 | 2280,72 | 2269,13 | 2279,29 2267,73
C081 C082 | 1173193,30 | 848153,42 | 1173178,70 | 848148,24 | 2269,13 | 2265,85 | 2267,70 2264,45
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C082 C083 | 1173178,70 | 848148,24 | 1173130,29 | 848178,04 | 2265,85 | 2257,50 | 2264,42 2256,10
C083 C084 | 1173130,29 | 848178,04 | 1173097,94 | 848174,68 | 2257,50 | 2254,57 | 2256,07 2253,17
C084 C093 | 1173097,94 | 848174,68 | 1173090,79 | 848157,95 | 2254,57 | 2254,21 | 2253,14 2252,78
C093 C094 | 1173090,79 | 848157,95 | 1173047,07 | 848166,75 | 2254,21 | 2251,26 | 2252,59 2249,86
C094 C095 | 1173047,07 | 848166,75 | 1173013,48 | 848172,42 | 2251,26 | 2245,46 | 2249,83 2244,06
C095 C103 | 1173013,48 | 848172,42 | 1172989,71 | 848160,35 | 2245,46 | 2238,17 | 2244,03 2236,77
C103 C104 | 1172989,71 | 848160,35 | 1172998,73 | 848209,44 | 2238,17 | 2234,42 | 2236,52 2233,02
C104 C105 | 1172998,73 | 848209,44 | 1172969,09 | 848229,58 | 2234,42 | 2228,00 | 2232,99 2226,60
C105 C106 | 1172969,09 | 848229,58 | 1172935,82 | 848230,98 | 2228,00 | 2226,10 | 2226,57 2224,70
C106 C107 | 1172935,82 | 848230,98 | 1172925,56 | 848254,34 | 2226,10 | 2224,80 | 2224,67 2223,40
C107 C108 | 1172925,56 | 848254,34 | 1172876,23 | 848317,31 | 2224,80 | 2214,26 | 2223,37 2212,86
C108 C111 | 1172876,23 | 848317,31 | 1172812,21 | 848345,84 | 2214,26 | 2206,00 | 2212,83 2204,60
Cil11 C112 | 1172812,21 | 848345,84 | 1172779,02 | 848377,17 | 2206,00 | 2198,63 | 2204,57 2197,23
C112 C113 | 1172779,02 | 848377,17 | 1172753,35 | 848396,88 | 2198,63 | 2198,31 | 2197,20 2196,58
C113 C114 | 1172753,35 | 848396,88 | 1172697,10 | 848414,83 | 2198,31 | 2196,57 | 2196,55 2195,17
Cl14 C115 | 1172697,10 | 848414,83 | 1172680,55 | 848413,72 | 2196,57 | 2196,02 | 2195,14 2194,62
C115 Cl116 | 1172680,55 | 848413,72 | 1172655,28 | 848401,13 | 2196,02 | 2183,53 | 2194,59 2182,13
Cl16 C117 | 1172655,28 | 848401,13 | 1172631,99 | 848397,61 | 2183,53 | 2177,14 | 2182,10 2175,74
C117 C118 | 1172631,99 | 848397,61 | 1172616,44 | 848399,28 | 2177,14 | 2170,82 | 2175,71 2169,42
C118 C119 | 1172616,44 | 848399,28 | 1172597,65 | 848420,59 | 2170,82 | 2169,33 | 2169,39 2167,93
C119 C120 | 1172597,65 | 848420,59 | 1172554,11 | 848426,06 | 2169,33 | 2162,38 | 2167,90 2160,98
C120 C121 | 1172554,11 | 848426,06 | 1172507,23 | 848431,43 | 2162,38 | 2161,37 | 2160,95 2159,98
Ci121 C122 | 1172507,23 | 848431,43 | 1172494,27 | 848433,41 | 2161,37 | 2157,74 | 2159,95 2156,34
C122 C123 | 1172494,27 | 848433,41 | 1172431,18 | 848443,64 | 2157,74 | 2155,75 | 2156,31 2154,35
C123 C124 | 1172431,18 | 848443,64 | 1172416,87 | 848432,28 | 2155,75 | 2154,78 | 2154,32 2153,38
C124 C125 | 1172416,87 | 848432,28 | 1172397,32 | 848441,68 | 2154,78 | 2154,44 | 2153,35 2153,04
C125 C126 | 1172397,32 | 848441,68 | 1172372,90 | 848436,58 | 2154,44 | 2153,07 | 2153,01 2151,67
C126 C127 | 1172372,90 | 848436,58 | 1172356,04 | 848427,26 | 2153,07 | 2147,44 | 2151,64 2146,04
C127 C128 | 1172356,04 | 848427,26 | 1172327,16 | 848440,05 | 2147,44 | 2146,30 | 2146,01 2144,90
C128 C129 | 1172327,16 | 848440,05 | 1172308,76 | 848463,74 | 2146,30 | 2144,90 | 2144,87 2143,50
C129 C130 | 1172308,76 | 848463,74 | 1172278,83 | 848467,36 | 2144,90 | 2143,25 | 2143,47 2141,85
C130 C131 | 1172278,83 | 848467,36 | 1172264,79 | 848482,58 | 2143,25 | 2142,76 | 2141,82 2141,36
C131 C132 | 1172264,79 | 848482,58 | 1172250,08 | 848488,52 | 2142,76 | 2142,00 | 2141,33 2140,60
C132 C133 | 1172250,08 | 848488,52 | 1172241,29 | 848491,21 | 2142,00 | 2140,73 | 2140,57 2139,33
C133 C134 | 1172241,29 | 848491,21 | 1172204,85 | 848495,09 | 2140,73 | 2139,49 | 2139,30 2138,09
C134 C135 | 1172204,85 | 848495,09 | 1172215,06 | 848530,92 | 2139,49 | 2137,00 | 2138,06 2135,60
C135 C136 | 1172215,06 | 848530,92 | 1172163,41 | 848583,46 | 2137,00 | 2136,18 | 2135,57 2134,83
C136 C137 | 1172163,41 | 848583,46 | 1172149,00 | 848604,67 | 2136,18 | 2138,01 | 2134,80 2134,52
C138 C139 | 1172085,87 | 848491,71 | 1172114,33 | 848477,39 | 2146,95 | 2146,32 | 2145,55 2144,92
C139 C140 | 1172114,33 | 848477,39 | 1172137,23 | 848483,74 | 2146,32 | 2145,57 | 2144,89 2144,17
C140 C141 | 1172137,23 | 848483,74 | 1172166,60 | 848479,94 | 2145,57 | 2140,52 | 2144,14 2139,12
C141 C142 | 1172166,60 | 848479,94 | 1172167,22 | 848498,10 | 2140,52 | 2137,04 | 2139,09 2135,64
C142 C143 | 1172167,22 | 848498,10 | 1172117,74 | 848546,39 | 2137,04 | 2136,37 | 2135,61 2134,97
C143 Cl144 | 1172117,74 | 848546,39 | 1172086,12 | 848550,09 | 2136,37 | 2135,15 | 2134,94 2133,75
Cl144 C145 | 1172086,12 | 848550,09 | 1172056,68 | 848583,79 | 2135,15 | 2134,02 | 2133,72 2132,62
C146 C147 | 1172025,10 | 848529,71 | 1171966,46 | 848561,03 | 2145,84 | 2141,17 | 2144,44 2139,77
C147 C148 | 1171966,46 | 848561,03 | 1171937,58 | 848581,70 | 2141,17 | 2135,71 | 2139,74 2134,31
C148 C149 | 1171937,58 | 848581,70 | 1171907,25 | 848603,41 | 2135,71 | 2134,81 | 2134,28 2133,41
C149 | TOQB3 | 1171907,25 | 848603,41 | 1171908,79 | 848612,32 | 2134,81 | 2133,66 | 2133,38 2129,67
C001 C002 | 1173418,94 | 848317,57 | 1173369,55 | 848299,64 | 2306,60 | 2305,57 | 2305,20 2304,17
C002 C003 | 1173369,55 | 848299,64 | 1173337,83 | 848352,16 | 2305,57 | 2291,51 | 2304,14 2288,19
C003 C005 | 1173337,83 | 848352,16 | 1173330,42 | 848389,52 | 2291,51 | 2291,00 | 2288,16 2287,80
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C005 C006 | 1173330,42 | 848389,52 | 1173294,99 | 848374,39 | 2291,00 | 2285,00 | 2287,77 2283,61
C006 C008 | 1173294,99 | 848374,39 | 1173243,56 | 848378,16 | 2285,00 | 2276,00 | 2283,58 2273,74
C008 C009 | 1173243,56 | 848378,16 | 1173216,81 | 848394,12 | 2276,00 | 2275,47 | 2273,18 2273,03
C009 C010 | 1173216,81 | 848394,12 | 1173183,42 | 848398,11 | 2275,47 | 2265,48 | 2273,00 2264,08
Co10 C011 | 1173183,42 | 848398,11 | 1173152,26 | 848395,76 | 2265,48 | 2265,21 | 2264,05 2263,45
Co11 C012 | 1173152,26 | 848395,76 | 1173136,06 | 848390,04 | 2265,21 | 2260,31 | 2263,42 2258,91
C012 C013 | 1173136,06 | 848390,04 | 1173112,36 | 848391,77 | 2260,31 | 2252,43 | 2258,88 2251,03
C013 C014 | 1173112,36 | 848391,77 | 1173094,30 | 848382,63 | 2252,43 | 2249,35 | 2251,00 2247,95
C014 C015 | 1173094,30 | 848382,63 | 1173051,00 | 848401,57 | 2249,35 | 2244,58 | 2247,92 2243,18
C015 C016 | 1173051,00 | 848401,57 | 1173027,33 | 848396,86 | 2244,58 | 2238,70 | 2243,15 2237,30
C016 C034 | 1173027,33 | 848396,86 | 1173008,07 | 848381,90 | 2238,70 | 2232,81 | 2237,27 2231,41
C034 C035 | 1173008,07 | 848381,90 | 1172982,74 | 848386,17 | 2232,81 | 2231,79 | 2231,38 2230,39
C035 C036 | 1172982,74 | 848386,17 | 1172917,02 | 848412,94 | 2231,79 | 2219,49 | 2230,36 2218,09
C036 C037 | 1172917,02 | 848412,94 | 1172890,95 | 848418,56 | 2219,49 | 2213,27 | 2218,06 2211,87
C037 C038 | 1172890,95 | 848418,56 | 1172865,06 | 848435,69 | 2213,27 | 2210,84 | 2211,84 2209,44
C038 C039 | 1172865,06 | 848435,69 | 1172842,12 | 848430,56 | 2210,84 | 2202,68 | 2209,41 2201,28
C039 C040 | 1172842,12 | 848430,56 | 1172808,81 | 848452,87 | 2202,68 | 2202,00 | 2201,25 2200,60
C040 C048 | 1172808,81 | 848452,87 | 1172800,34 | 848528,26 | 2202,00 | 2199,00 | 2200,57 2197,60
C048 C049 | 1172800,34 | 848528,26 | 1172791,04 | 848549,76 | 2199,00 | 2200,09 | 2197,57 2197,10
C049 | C049a | 1172791,04 | 848549,76 | 1172755,08 | 848559,24 | 2200,09 | 2192,35 | 2197,07 2190,95
C049a | C0O50 | 1172755,08 | 848559,24 | 1172741,45 | 848562,83 | 2192,35 | 2193,78 | 2190,92 2190,63
C050 C051 | 1172741,45 | 848562,83 | 1172685,02 | 848553,32 | 2193,78 | 2181,16 | 2190,60 2179,76
C051 C052 | 1172685,02 | 848553,32 | 1172657,62 | 848560,44 | 2181,16 | 2178,28 | 2179,73 2176,88
C052 C053 | 1172657,62 | 848560,44 | 1172642,54 | 848535,41 | 2178,28 | 2175,02 | 2176,85 2173,62
C053 C054 | 1172642,54 | 848535,41 | 1172625,41 | 848541,87 | 2175,02 | 2172,64 | 2173,59 2171,24
C054 C055 | 1172625,41 | 848541,87 | 1172608,79 | 848526,40 | 2172,64 | 2167,56 | 2171,21 2166,16
C055 C056 | 1172608,79 | 848526,40 | 1172588,11 | 848534,55 | 2167,56 | 2165,37 | 2166,13 2163,97
C056 C057 | 1172588,11 | 848534,55 | 1172581,18 | 848556,44 | 2165,37 | 2166,25 | 2163,94 2163,71
C057 C058 | 1172581,18 | 848556,44 | 1172566,52 | 848581,56 | 2166,25 | 2164,20 | 2163,68 2162,80
C058 C059 | 1172566,52 | 848581,56 | 1172563,66 | 848592,00 | 2164,20 | 2161,26 | 2162,77 2159,86
C059 C060 | 1172563,66 | 848592,00 | 1172541,45 | 848601,81 | 2161,26 | 2158,30 | 2159,83 2156,90
C060 C061 | 1172541,45 | 848601,81 | 1172512,27 | 848605,76 | 2158,30 | 2154,74 | 2156,87 2153,34
C061 C062 | 1172512,27 | 848605,76 | 1172482,40 | 848632,23 | 2154,74 | 2153,59 | 2153,31 2152,19
C062 C063 | 1172482,40 | 848632,23 | 1172448,12 | 848652,99 | 2153,59 | 2153,22 | 2152,16 2151,76
C063 C064 | 1172448,12 | 848652,99 | 1172428,43 | 848658,48 | 2153,22 | 2147,49 | 2151,73 2146,09
C064 C066 | 1172428,43 | 848658,48 | 1172405,13 | 848661,69 | 2147,49 | 2146,46 | 2146,06 2145,06
C066 C067 | 1172405,13 | 848661,69 | 1172355,97 | 848685,78 | 2146,46 | 2147,61 | 2145,03 2144,48
C067 C068 | 1172355,97 | 848685,78 | 1172285,30 | 848661,30 | 2147,61 | 2146,29 | 2144,45 2143,70
C068 C070 | 1172285,30 | 848661,30 | 1172258,93 | 848648,66 | 2146,29 | 2144,86 | 2143,67 2143,46
C070 C071 | 1172258,93 | 848648,66 | 1172215,52 | 848627,87 | 2144,86 | 2144,03 | 2143,43 2142,60
C0o71 C077 | 1172215,52 | 848627,87 | 1172162,43 | 848607,70 | 2144,03 | 2139,23 | 2142,57 2137,83
Cco77 C137 | 1172162,43 | 848607,70 | 1172149,00 | 848604,67 | 2139,23 | 2138,01 | 2137,80 2134,52
C137 C145 | 1172149,00 | 848604,67 | 1172056,68 | 848583,79 | 2138,01 | 2134,02 | 2134,49 2132,62
C145 C150 | 1172056,68 | 848583,79 | 1172014,79 | 848605,16 | 2134,02 | 2132,21 | 2132,59 2130,81
C150 C151 | 1172014,79 | 848605,16 | 1171940,01 | 848603,08 | 2132,21 | 2132,00 | 2130,78 2130,03
C151 | TQB3 | 1171940,01 | 848603,08 | 1171908,79 | 848612,32 | 2132,00 | 2133,66 | 2130,00 2129,67
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Tabla 9 .Valores de entrada para el caudal de disefio para la red residual

Area ’.\Il:.lmero .. .. P
] tributari V|V|e_ndas Vivie | Vivien | Total Poblac Area )

Camara asociadas | ndas | das de de - de Area Caudal A.
aaguas | ter otros vivie lon otros total | residuales
residual a ex total

_ _ s proyet_:to nas tramos | ndas tramos
Inicial Final Propia
[Ha] [Viv] [Viv] [Viv] [Viv] [hab] [Ha] [Ha] [I/s]
B1-16 | B1-17 0,13 1,00 0 1 5 0,13 1,50
B1-17 | B1-18 0,15 1,00 0 2 10 0,28 1,50
B1-18 | B1-19 0,14 1,00 0 3 15 0,41 1,50
B1-19 | B1-20 0,15 1,00 0 4 20 0,57 1,50
B1-20 | B1-21 0,29 2,00 0 6 30 0,86 1,50
B1-21 | B1-22 0,00 0,00 0 6 30 0,86 1,50
B1-22 | TQB1 0,00 0,00 0 6 30 0,86 1,50
B1-1 B1-2 0,23 2,00 0 2 10 0,23 1,50
B1-2 B1-3 0,20 1,00 0 3 15 0,43 1,50
B1-3 B1-4 0,46 2,00 0 5 25 0,90 1,50
B1-4 B1-5 0,20 1,00 0 6 30 1,09 1,50
B1-5 B1-6 0,21 1,00 0 7 35 1,31 1,50
B1-6 B1-7 0,00 0,00 0 7 35 1,31 1,50
B1-7 B1-8 0,19 1,00 0 8 40 1,50 1,50
B1-8 B1-9 0,16 1,00 0 9 45 1,65 1,50
B1-9 B1-10 0,19 1,00 0 10 50 1,84 1,50
B1-10 | B1-11 0,18 1,00 0 11 55 1,83 1,50
B1-11 | B1-12 0,00 0,00 0 11 55 1,83 1,50
B1-12 | B1-13 0,28 1,00 0 12 60 2,11 1,50
B1-13 | B1-14 0,00 0,00 0 12 60 2,11 1,50
B1-14 | B1-15 0,15 1,00 0 13 65 2,25 1,50
B1-15 ?Sla 0,22 2,00 0 15 75 2,47 1,50
B1l-15a | TOB1 0,00 0,00 0 15 75 2,47 1,50
B2-2 B2-3 0,34 1 0 1 5 0,34 1,50
B2-1 B2-3 0,48 3 0 3 15 0,48 1,50
B2-3 B2-4 0,00 0 0 1 4 20 0,34 0,81 1,50
B2-4 B2-5 1,08 3 0 7 35 1,90 1,50
B2-5 CJB2 0,00 0 0 7 35 1,90 1,50
C004 C005 0,09 1 0 1 5 0,09 1,50
C007 C008 0,16 1 0 1 5 0,16 1,50
Cco17 C018 0,29 1 0 1 5 0,29 1,50
C018 C019 0,00 0 0 1 5 0,29 1,50
C019 C020 0,60 1 0 2 10 0,89 1,50
C020 C021 0,00 0 0 2 10 0,89 1,50
C021 C022 0,19 1 0 3 15 1,08 1,50
C022 C023 0,00 0 0 3 15 1,08 1,50
C023 C033 0,00 0 0 3 15 1,08 1,50
C024 C025 0,12 1 0 1 5 0,12 1,50
C025 C026 0,00 0 0 1 5 0,12 1,50
C026 C027 0,00 0 0 1 5 0,12 1,50
C027 C028 0,14 1 0 2 10 0,26 1,50
C028 C029 0,00 0 0 2 10 0,26 1,50
C029 C030 0,00 0 0 2 10 0,26 1,50
C030 C031 0,00 0 0 2 10 0,26 1,50
C031 C032 0,29 2 0 4 20 0,55 1,50
C032 C033 0,00 0 0 4 20 0,55 1,50
C033 C034 0,00 0 0 3 7 35 1,08 1,63 1,50
C041 C042 0,19 1 0 1 5 0,19 1,50
C042 C043 0,20 1 0 2 10 0,39 1,50
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NUmero

) tri%ruetZri viviendas | Vivie | Vivien | Total Poblac Area )
Camara asociadas | ndas | das de de -/ de Area | Caudal A.
a aguas o ion .
residual al exter otros vivie total otros total | residuales
proyecto nas tramos | ndas tramos
— - es -
Inicial Final Propia
[Ha] [Viv] [Viv] [Viv] [Viv] [hab] [Ha] [Ha] [I/s]
C043 C044 0,24 1 0 3 15 0,63 1,50
C044 C045 0,21 1 0 4 20 0,84 1,50
C045 C046 0,23 1 0 5 25 1,07 1,50
C046 Cc047 0,00 0 0 5 25 1,07 1,50
Cc047 C048 0,00 0 0 5 25 1,07 1,50
CJ1 C049 0,27 1 0 1 5 0,27 1,50
C065 C066 0,54 1 0 1 5 0,54 1,50
C069 C070 0,10 1 0 1 5 0,10 1,50
C072 C073 0,17 1 0 1 5 0,17 1,50
C073 C074 0,15 1 0 2 10 0,32 1,50
C074 C075 0,13 1 0 3 15 0,45 1,50
CO075 C076 0,13 1 0 4 20 0,58 1,50
CO076 CQo77 0,00 0 0 4 20 0,58 1,50
C080 C081 0,31 2 0 2 10 0,31 1,50
C088 C089 0,14 1 49 50 250 0,14 1,50
C089 C090 0,29 1 0 51 255 0,43 1,50
C085 C086 0,15 1 0 1 5 0,15 1,50
C086 C087 0,07 1 0 2 10 0,22 1,50
C087 C090 0,15 1 0 3 15 0,37 1,50
C090 C091 0,00 0 0 51 54 270 0,43 0,80 1,50
C091 C092 0,20 1 0 55 275 1,00 1,50
C092 C093 0,19 1 0 56 280 1,19 1,50
C096 C097 0,27 2 0 15 17 85 2,47 2,74 1,50
C097 C098 0,10 1 0 18 90 2,83 1,50
C098 C099 0,38 2 0 20 100 3,21 1,50
C099 C102 0,18 1 0 21 105 3,39 1,50
C100 C101 0,14 1 0 1 5 0,14 1,50
Cl101 C]é.Ol 0,00 1 0 7 9 45 1,90 2,04 1,50
C101a | C102 0,00 1 0 10 50 0,00 2,73 1,50
C102 C103 0,69 2 0 21 32 160 3,39 6,12 1,50
C109 C110 0,33 1 0 1 5 0,33 1,50
C110 Cl11 0,00 0 0 1 5 0,33 1,50
CJ2 C078 0,20 1 0 1 5 0,20 1,50
C078 C079 0,14 1 0 2 10 0,35 1,50
C079 C081 0,10 1 0 3 15 0,45 1,50
C081 C082 0,00 0 0 2 5 25 0,31 0,76 1,50
C082 C083 0,28 1 0 6 30 1,04 1,50
C083 C084 0,20 1 0 7 35 1,24 1,50
C084 C093 0,00 0 0 7 35 1,24 1,50
C093 C094 0,00 0 0 56 63 315 1,19 2,42 1,73
C094 C095 0,00 0 0 63 315 2,42 1,73
C095 C103 0,00 0 0 63 315 2,42 1,73
C103 C104 0,00 0 0 32 95 475 6,12 8,55 3,09
C104 C105 0,32 1 0 96 480 8,87 3,14
C105 C106 0,29 1 0 97 485 9,16 3,20
C106 Cc107 0,00 0 0 97 485 9,16 3,20
C107 C108 0,18 1 0 98 490 9,33 3,24
C108 Cl11 0,20 1 0 99 495 9,53 3,28
Cil11 C112 0,00 0 0 1 100 500 0,33 9,86 3,33
Cl112 C113 0,14 1 0 101 505 10,00 3,37
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NUmero

) tri%ruetZri viviendas | Vivie | Vivien | Total Poblac Area )
Camara asociadas | ndas | das de de -/ de Area | Caudal A.
a aguas o ion .
residual al exter otros vivie total otros total | residuales
proyecto nas tramos | ndas tramos
— - es -

Inicial Final Propia

[Ha] [Viv] [Viv] [Viv] [Viv] [hab] [Ha] [Ha] [I/s]
C113 Cl14 0,13 1 0 102 510 10,13 3,40
Cl14 C115 0,00 0 0 102 510 10,13 3,40
C115 C116 0,15 1 0 103 515 10,29 3,44
C116 C117 0,00 0 0 103 515 10,29 3,44
C117 C118 0,14 1 0 104 520 10,42 3,48
C118 C119 0,00 0 0 104 520 10,42 3,48
C119 C120 0,14 1 0 105 525 10,57 3,51
C120 Cl121 0,14 1 0 106 530 10,71 3,55
Cl21 C122 0,15 1 0 107 535 10,86 3,59
C122 C123 0,13 1 0 108 540 10,99 3,62
C123 Cl24 0,10 1 0 109 545 11,09 3,65
Cl24 C125 0,00 0 0 109 545 11,09 3,65
C125 C126 0,00 0 0 109 545 11,09 3,65
C126 C127 0,00 0 0 109 545 11,09 3,65
C127 C128 0,18 1 0 110 550 11,27 3,69
C128 C129 0,15 1 0 111 555 11,42 3,73
C129 C130 0,00 0 0 111 555 11,42 3,73
C130 C131 0,15 1 0 112 560 11,57 3,77
C131 C132 0,00 0 0 112 560 11,57 3,77
C132 C133 0,00 0 0 112 560 11,57 3,77
C133 C134 0,16 1 0 113 565 11,73 3,81
C134 C135 0,00 0 0 113 565 11,73 3,81
C135 C136 0,30 2 0 115 575 12,03 3,88
C136 C137 0,00 0 0 115 575 12,03 3,88
C138 C139 0,15 2 0 2 10 0,15 1,50
C139 C140 0,37 1 0 3 15 0,52 1,50
C140 Cl141 0,00 1 0 4 20 0,52 1,50
Cl41 C142 0,00 0 0 4 20 0,52 1,50
Cl42 C143 0,17 1 0 5 25 0,69 1,50
C143 Cl44 0,11 1 0 6 30 0,80 1,50
Cl44 C145 0,17 1 0 7 35 0,97 1,50
C146 C147 0,28 2 0 2 10 0,28 1,50
C147 C148 0,11 1 0 3 15 0,39 1,50
C148 C149 0,11 1 0 4 20 0,50 1,50
C149 TQB3 0,18 1 0 5 25 0,68 1,50
C001 C002 0,20 2 0 2 10 0,20 1,50
C002 C003 0,37 3 0 5 25 0,57 1,50
C003 C005 0,00 0 0 5 25 0,57 1,50
C005 C006 0,05 1 0 1 7 35 0,09 0,71 1,50
C006 C008 0,08 1 0 8 40 0,80 1,50
C008 C009 0,00 0 0 1 9 45 0,16 0,95 1,50
C009 C010 0,00 0 0 9 45 0,95 1,50
C010 Co011 0,10 1 0 10 50 1,05 1,50
Co011 Co012 0,26 1 0 11 55 1,31 1,50
C012 C013 0,00 0 0 11 55 1,31 1,50
C013 C014 0,00 0 0 11 55 1,31 1,50
C014 C015 0,29 1 0 12 60 1,61 1,50
C015 C016 0,12 1 0 13 65 1,73 1,50
C016 C034 0,00 0 0 13 65 1,73 1,50
C034 C035 0,15 1 0 7 21 105 1,63 3,50 1,50
C035 C036 0,15 1 0 22 110 3,66 1,50
C036 C037 0,14 1 0 23 115 3,80 1,50
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NUmero

) tri%ruetZri viviendas | Vivie | Vivien | Total Poblac Area )
Camara asociadas | ndas | das de de -/ de Area | Caudal A.
a aguas o ion :
residual al exter otros vivie total otros total | residuales
proyecto nas tramos | ndas tramos
— - es -

Inicial Final Propia

[Ha] [Viv] [Viv] [Viv] [Viv] [hab] [Ha] [Ha] [I/s]
C037 C038 0,00 0 0 23 115 3,80 1,50
C038 C039 0,00 0 0 23 115 3,80 1,50
C039 C040 0,00 0 0 23 115 3,80 1,50
C040 C048 0,66 2 0 25 125 4,46 1,50
C048 C049 0,00 0 0 5 30 150 1,07 5,53 1,50
C049 C%“g 0,00 0 0 1 31 155 027 | 579 1,50
C049a | CO050 0,16 1 0 32 160 5,95 1,50
C050 C051 0,00 0 0 32 160 5,95 1,50
C051 C052 0,33 1 0 33 165 6,29 1,50
C052 C053 0,00 0 0 33 165 6,29 1,50
C053 C054 0,00 0 0 33 165 6,29 1,50
C054 C055 0,34 1 0 34 170 6,62 1,50
C055 C056 0,00 0 0 34 170 6,62 1,50
C056 C057 0,30 1 0 35 175 6,93 1,52
C057 C058 0,00 0 0 35 175 6,93 1,52
C058 C059 0,00 0 0 35 175 6,93 1,52
C059 C060 0,00 0 0 35 175 6,93 1,52
C060 C061 0,66 1 0 36 180 7,58 1,61
C061 C062 0,00 0 0 36 180 7,58 1,61
C062 C063 0,00 0 0 36 180 7,58 1,61
C063 C064 0,00 0 0 36 180 7,58 1,61
C064 C066 0,15 1 0 37 185 7,73 1,65
C066 C067 0,16 1 0 1 39 195 0,54 8,43 1,76
C067 C068 0,12 1 0 40 200 8,55 1,80
C068 C070 0,10 1 0 41 205 8,65 1,83
CO070 C071 0,07 1 0 1 43 215 0,10 8,82 1,90
C071 C0o77 0,00 0 0 43 215 8,82 1,90
C077 C137 0,00 0 0 4 47 235 0,58 9,40 2,05
C137 C145 0,00 0 0 115 162 810 12,03 21,43 5,83
C145 C150 0,00 0 0 7 169 845 0,97 22,40 6,08
C150 C151 0,19 1 0 170 850 22,59 6,12
Ci151 TOB3 0,19 0 170 850 22,78 6,14
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Tabla 10 . Verificaciones internas de lared de recoleccion de aguas residuales.

Diametro Caudal
. interno Distancia | Pendiente Velocidad . .
Camara d . p atubo 04/Qs Tipo de flujo
e camaras tuberia real
P lleno
tuberia
inicial | Final [mm] [m] [%] [L/s] [adim] [m/s]
B1-16 | B1-17 182 25,480 9,42 113,07 0,01 1,32 F. Supercritico
B1-17 B1-18 182 31,930 2,00 52,10 0,03 0,76 F. Supercritico
B1-18 | B1-19 182 37,140 2,02 52,36 0,03 0,77 F. Supercritico
B1-19 | B1-20 182 81,340 16,14 148,01 0,01 1,60 F. Supercritico
B1-20 B1-21 182 36,610 3,03 64,13 0,02 0,89 F. Supercritico
B1-21 | B1-22 182 24,530 2,00 52,10 0,03 0,76 F. Supercritico
B1-22 | TQB1 182 57,080 16,54 149,83 0,01 1,62 F. Supercritico
B1-1 B1-2 182 45,400 9,32 112,47 0,01 1,32 F. Supercritico
B1-2 B1-3 182 8,350 54,97 273,15 0,01 2,47 F. Supercritico
B1-3 B1-4 182 54,710 16,32 148,83 0,01 1,61 F. Supercritico
B1-4 B1-5 182 54,400 13,24 134,05 0,01 1,49 F. Supercritico
B1-5 B1-6 182 28,030 3,39 67,83 0,02 0,92 F. Supercritico
B1-6 | B1.7 182 38,870 1,00 36,84 | 0,04 060 | T Supercritico
Inestable
B1-7 B1-8 182 23,210 14,35 139,56 0,01 1,54 F. Supercritico
B1-8 B1-9 182 40,220 5,42 85,77 0,02 1,09 F. Supercritico
B1-9 | B1-10 182 44,050 1,00 36,84 | 0,04 0,60 F. Supercritico
Inestable
B1-10 B1-11 182 18,950 2,53 58,60 0,03 0,83 F. Supercritico
B1-11 B1-12 182 34,190 16,55 149,88 0,01 1,62 F. Supercritico
B1-12 | B1-13 182 10,540 7,50 100,89 0,01 1,22 F. Supercritico
B1-13 | Bl-14 182 41,990 1,00 36,84 | 0,04 0,60 F. Supercritico
Inestable
B1-14 B1-15 182 57,740 16,64 150,28 0,01 1,62 F. Supercritico
B1-15 1'351a 182 38,410 3,38 67,73 | 0,02 092 | F.Supercritico
185}(;{ TQB1 182 57,260 2,57 59,06 0,03 0,84 F. Supercritico
B2-2 B2-3 182 64,62 24,28 181,53 0,01 1,85 F. Supercritico
B2-1 B2-3 182 62,16 21,06 169,07 0,01 1,76 F. Supercritico
B2-3 B2-4 182 23,74 12,72 131,39 0,01 1,47 F. Supercritico
B2-4 B2-5 182 19,90 4,27 76,13 0,02 1,00 F. Supercritico
B25 | CIB2 | 182 7,51 0,53 2682 | 006 0,48 F. Subcritico
Inestable
C004 C005 182 13,28 32,30 209,38 0,01 2,05 F. Supercritico
C007 C008 182 24,55 3,26 66,52 0,02 0,91 F. Supercritico
Cc017 C018 182 27,31 39,25 230,81 0,01 2,20 F. Supercritico
Cc018 C019 182 46,98 8,28 106,01 0,01 1,26 F. Supercritico
C019 C020 182 33,44 7,06 97,89 0,02 1,19 F. Supercritico
C020 C021 182 20,96 33,21 212,31 0,01 2,07 F. Supercritico
C021 C022 182 26,97 19,54 162,85 0,01 1,71 F. Supercritico
C022 C023 182 5,13 55,17 273,64 0,01 2,48 F. Supercritico
C023 C033 182 9,61 3,12 65,07 0,02 0,89 F. Supercritico
C024 C025 182 22,34 15,98 147,27 0,01 1,60 F. Supercritico
C025 C026 182 22,95 15,90 146,90 0,01 1,59 F. Supercritico
C026 C027 182 37,02 15,91 146,95 0,01 1,59 F. Supercritico
Cc027 C028 182 26,72 15,87 146,76 0,01 1,59 F. Supercritico
C028 C029 182 31,18 15,91 146,95 0,01 1,59 F. Supercritico
C029 C030 182 30,79 15,91 146,95 0,01 1,59 F. Supercritico
C030 C031 182 42,88 15,79 146,39 0,01 1,59 F. Supercritico
C031 C032 182 107,54 16,88 151,36 0,01 1,63 F. Supercritico
C032 C033 182 74,71 5,41 85,69 0,02 1,09 F. Supercritico
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Diametro

Camara intc(jerno Di§tancia Pendiepte C;emgzgl 4/Qs Velocidad Tipo de flujo

e camaras tuberia real

; lleno
tuberia

inicial Final [mm] [m] [%] [L/s] [adim] [m/s]
C033 C034 182 13,11 4,27 76,13 0,02 1,00 F. Supercritico
Co041 C042 182 34,27 23,31 177,87 0,01 1,82 F. Supercritico
Cco042 C043 182 16,68 20,74 167,78 0,01 1,75 F. Supercritico
C043 C044 182 40,08 14,05 138,09 0,01 1,53 F. Supercritico
C044 C045 182 91,05 20,24 165,74 0,01 1,74 F. Supercritico
C045 C046 182 76,04 13,06 133,14 0,01 1,49 F. Supercritico
C046 co47 182 60,69 12,16 128,47 0,01 1,45 F. Supercritico
co47 C048 182 20,87 11,88 126,98 0,01 1,44 F. Supercritico
CJ1 C049 182 20,43 38,52 228,65 0,01 2,18 F. Supercritico
C065 C066 182 44,91 27,97 194,84 0,01 1,95 F. Supercritico
C069 C070 182 55,76 11,05 122,47 0,01 1,40 F. Supercritico
C072 CO073 182 22,550 12,99 132,78 0,01 1,48 F. Supercritico
Co073 C074 182 68,880 18,68 159,23 0,01 1,69 F. Supercritico
C074 CO075 182 66,070 2,27 55,51 0,03 0,80 F. Supercritico
C075 C076 182 37,490 3,92 72,94 0,02 0,97 F. Supercritico
C076 C0o77 182 53,780 7,88 103,42 0,01 1,24 F. Supercritico
C080 C081 182 39,89 11,13 122,91 0,01 1,40 F. Supercritico
€088 C089 182 45,85 12,34 129,42 0,01 1,46 F. Supercritico
C089 | €090 182 27,00 1,07 38,11 | 0,04 0,61 F. Supercritico

Inestable
C085 C086 182 27,40 37,92 226,86 0,01 2,17 F. Supercritico
C086 C087 182 18,49 12,22 128,79 0,01 1,45 F. Supercritico
co87 C090 182 61,15 10,06 116,85 0,01 1,35 F. Supercritico
C090 C091 182 30,15 27,96 194,80 0,01 1,95 F. Supercritico
C091 C092 182 40,86 10,89 121,58 0,01 1,39 F. Supercritico
C092 C093 182 38,93 13,43 135,01 0,01 1,50 F. Supercritico
C096 | C097 182 46,55 1,01 37,02 | 0,04 0,60 F. Supercitico
Inestable

C097 C098 182 50,13 28,51 196,71 0,01 1,96 F. Supercritico
C098 C099 182 72,68 10,00 116,50 0,01 1,35 F. Supercritico
C099 C102 182 17,55 4,33 76,66 0,02 1,00 F. Supercritico
C100 C101 182 26,50 6,30 92,47 0,02 1,15 F. Supercritico
C101 Cl0la 182 24,47 44,99 247,11 0,01 2,30 F. Supercritico
Cl01a | C102 182 25,15 1,87 50,38 0,03 0,75 F. Supercritico
C102 C103 182 37,41 16,12 147,92 0,01 1,60 F. Supercritico
C109 C110 182 40,76 7,11 98,23 0,02 1,20 F. Supercritico
C110 C111 182 41,35 2,42 57,31 0,03 0,82 F. Supercritico
CJ2 CO078 182 42,32 25,66 186,62 0,01 1,89 F. Supercritico
Co078 C079 182 53,34 17,29 153,19 0,01 1,64 F. Supercritico
C079 C081 182 64,45 17,94 156,04 0,01 1,66 F. Supercritico
Co081 C082 182 15,49 20,98 168,75 0,01 1,76 F. Supercritico
C082 C083 182 56,85 14,64 140,96 0,01 1,55 F. Supercritico
C083 C084 182 32,52 8,92 110,03 0,01 1,30 F. Supercritico
Cco084 C093 182 18,19 1,98 51,84 0,03 0,76 F. Supercritico
C093 C094 182 44,60 6,12 91,14 0,02 1,18 F. Supercritico
C094 C095 182 34,07 16,94 151,63 0,01 1,70 F. Supercritico
C095 C103 182 26,66 27,23 192,24 0,01 2,01 F. Supercritico
C103 C104 182 49,91 7,01 97,54 0,03 1,47 F. Supercritico
C104 C105 182 35,84 17,83 155,56 0,02 2,06 F. Supercritico
C105 C106 182 33,30 5,62 87,34 0,04 1,37 F. Supercritico
C106 C107 182 25,51 4,98 82,21 0,04 1,32 F. Supercritico
C107 C108 182 79,99 13,14 133,55 0,02 1,86 F. Supercritico
C108 Cl11 182 70,09 11,74 126,23 0,03 1,80 F. Supercritico
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Diametro

Camara intc(jerno Di§tancia Pendiepte C;emgzgl 4/Qs Velocidad Tipo de flujo
e camaras tuberia real
; lleno
tuberia
inicial Final [mm] [m] [%] [L/s] [adim] [m/s]
Ci111 C112 182 45,64 16,08 147,73 0,02 2,02 F. Supercritico
C112 C113 182 32,36 1,92 51,05 0,07 0,93 F. Supercritico
C113 Cl14 182 59,04 2,34 56,36 0,06 1,00 F. Supercritico
Cl14 C115 182 16,59 3,13 65,18 0,05 1,14 F. Supercritico
C115 C116 182 28,23 4414 244,76 0,01 2,91 F. Supercritico
C116 C117 182 23,55 27,01 191,47 0,02 2,45 F. Supercritico
C117 Cc118 182 15,64 40,22 233,64 0,01 2,83 F. Supercritico
C118 C119 182 28,41 5,14 83,52 0,04 1,36 F. Supercritico
C119 C120 182 43,88 15,77 146,30 0,02 2,04 F. Supercritico
Ci120 Ci121 182 47,19 2,06 52,88 0,07 0,97 F. Supercritico
Cl21 C122 182 13,11 27,54 193,34 0,02 2,49 F. Supercritico
C122 C123 182 63,91 3,07 64,55 0,06 1,15 F. Supercritico
C123 Cl24 182 18,27 5,15 83,61 0,04 1,38 F. Supercritico
Ci124 C125 182 21,69 1,43 44,06 0,08 0,86 F. Supercritico
C125 C126 182 24,95 5,37 85,37 0,04 1,41 F. Supercritico
C126 C127 182 19,26 29,08 198,67 0,02 2,56 F. Supercritico
C127 C128 182 31,59 3,51 69,02 0,05 1,21 F. Supercritico
C128 C129 182 30,00 4,57 78,76 0,05 1,34 F. Supercritico
C129 C130 182 30,15 5,37 85,37 0,04 1,41 F. Supercritico
C130 C131 182 20,71 2,22 54,89 0,07 1,01 F. Supercritico
C131 C132 182 15,86 4,60 79,02 0,05 1,34 F. Supercritico
C132 C133 182 9,19 13,49 135,31 0,03 1,97 F. Supercritico
C133 C134 182 36,65 3,30 66,92 0,06 1,20 F. Supercritico
C134 C135 182 37,26 6,60 94,65 0,04 1,53 F. Supercritico
C135 | C136 182 73,68 1,00 36,84 | 011 0,77 F. Supercritico
Inestable
C136 | C137 182 25,64 1,09 38,46 | 0,10 0,79 F. Supercritico
Inestable
C138 C139 182 31,86 1,98 51,84 0,03 0,76 F. Supercritico
C139 C140 182 23,76 3,03 64,13 0,02 0,89 F. Supercritico
C140 Cl41 182 29,61 16,95 151,68 0,01 1,63 F. Supercritico
Cl41 Cl142 182 18,17 18,99 160,54 0,01 1,70 F. Supercritico
c142 | c143 182 69,14 0,93 3553 | 0,04 0,58 F. Supercritico
Inestable
C143 Cl44 182 31,84 3,74 71,25 0,02 0,95 F. Supercritico
Cl44 C145 182 44,75 2,46 57,78 0,03 0,82 F. Supercritico
C146 C147 182 66,48 7,02 97,61 0,02 1,19 F. Supercritico
C147 C148 182 35,51 15,29 144,06 0,01 1,57 F. Supercritico
C148 C149 182 37,30 2,33 56,24 0,03 0,81 F. Supercritico
C149 TOB3 182 9,04 41,04 236,01 0,01 2,23 F. Supercritico
C001 C002 182 52,54 1,96 51,58 0,03 0,76 F. Supercritico
C002 C003 182 61,36 25,99 187,82 0,01 1,90 F. Supercritico
C003 | C005 182 38,09 0,95 3591 | 0,04 0,59 F. Supercitico
Inestable
C005 C006 182 38,53 10,80 121,07 0,01 1,39 F. Supercritico
C006 €008 182 51,57 19,08 160,92 0,01 1,70 F. Supercritico
Co08 | C009 182 31,15 0,48 2552 | 0,06 0,46 F. Subcritico
inestable
C009 Co10 182 33,63 26,79 190,69 0,01 1,92 F. Supercritico
C010 Co11 182 31,25 1,92 51,05 0,03 0,75 F. Supercritico
Co11 Cco12 182 17,18 26,25 188,75 0,01 1,90 F. Supercritico
Co12 Cco13 182 23,76 33,04 211,76 0,01 2,07 F. Supercritico
Cco13 Co014 182 20,24 15,07 143,02 0,01 1,56 F. Supercritico
Co14 Co015 182 47,26 10,03 116,68 0,01 1,35 F. Supercritico
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Diametro

Camara intgrno Di§tancia Pendiepte C;iﬂg‘;l 4/Qs Velocidad Tipo de flujo
e camaras tuberia real
; lleno
tuberia
inicial Final [mm] [m] [%] [L/s] [adim] [m/s]

C015 | Co16 182 24,13 24,24 181,38 | 0,01 1,85 F. Supercritico
C016 | CO034 182 24,39 24,03 180,60 | 0,01 1,84 F. Supercritico
C034 | C035 182 25,69 3,85 72,29 | 0,02 0,96 F. Supercritico
C035 | CO036 182 70,96 17,29 153,19 | 0,01 1,64 F. Supercritico
C036 | CO037 182 26,67 23,21 177,49 | 0,01 1,82 F. Supercritico
C037 | C038 182 31,04 7,73 102,43 | 0,01 1,23 F. Supercritico
C038 | C039 182 23,51 34,58 216,64 | 0,01 2,10 F. Supercritico
C039 | C040 182 40,09 1,62 46,89 | 0,03 0,71 F. Supercritico
C040 | C048 182 75,86 3,92 72,94 | 0,02 0,97 F. Supercritico
C048 | C049 182 23,43 2,01 52,23 | 0,03 0,77 F. Supercritico
C049 | C049a 182 37,19 16,46 149,47 0,01 1,61 F. Supercritico
C049a | CO050 182 14,09 2,06 52,88 | 0,03 0,77 F. Supercritico
C050 | CO51 182 57,23 18,94 160,33 | 0,01 1,70 F. Supercritico
C051 | C052 182 28,31 10,07 116,91 | 0,01 1,36 F. Supercritico
C052 | CO053 182 29,22 11,05 122,47 | 0,01 1,40 F. Supercritico
C053 | CO054 182 18,31 12,83 131,96 | 0,01 1,48 F. Supercritico
C054 | CO055 182 22,71 22,24 173,74 | 0,01 1,79 F. Supercritico
C055 | CO056 182 22,23 9,72 114,86 | 0,01 1,34 F. Supercritico
F. Supercritico

C056 | CO57 182 22,96 1,00 36,84 | 0,04 0,60 bl
C057 | C058 182 29,08 3,03 64,13 | 0,02 0,89 F. Supercritico
C058 | CO059 182 10,82 26,89 191,04 | 0,01 1,93 F. Supercritico
C059 | CO060 182 24,28 12,07 127,99 | 0,01 1,45 F. Supercritico
C060 C061 182 29,45 11,99 127,57 0,01 1,47 F. Supercritico
C061 | CO062 182 39,01 2,81 61,76 | 0,03 0,88 F. Supercritico
Co62 | CO063 182 40,08 1,00 36,84 | 0,04 0,61 F. Supercritico

Inestable
C063 | CO064 182 20,44 27,59 193,51 | 0,01 1,98 F. Supercritico
C064 | CO066 182 23,52 4,25 7595 | 0,02 1,03 F. Supercritico
Co66 | CO67 182 54,75 1,00 36,84 | 0,05 063 | T Supercritico

Inestable
Co67 | Co68 182 74,79 1,00 36,84 | 0,05 0,63 F. Supercritico

Inestable
Co68 | €070 182 29,24 0,72 31,26 | 0,06 0,56 F. Supercritico

Inestable
C070 | Co71 182 48,13 1,72 4832 | 0,04 0,78 F. Supercritico
co7l | co77 182 56,79 8,35 106,46 | 0,02 1,36 F. Supercritico
C077 | C137 182 13,77 23,82 179,81 | 0,01 2,01 F. Supercritico
C137 C145 182 94,65 1,98 51,84 0,11 1,10 F. Supercritico
C145 C150 182 47,03 3,78 71,63 0,08 1,40 F. Supercritico
C150 | C151 182 74,81 1,00 36,84 | 0,17 0,87 F. Supercritico

Inestable
C151 | TQB3 182 32,56 1,01 37,02 | 0,17 0,88 F. Supercitico

Inestable
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Tabla 11 . Verificaciones externas de lared de recoleccion de aguas residuales.

Cémara Longitud Pendiente Profundidad Diametro del Didmetros Profundid
entre ejes tuberia clave [m] pozo [m] maximos que | ad camara
de [%] entran y salen inicial [m]
camaras de las cAmaras
[m] [m]
Inicial Final Inicial | Final Inicial | Final | Inicia Final
|
B1-16 B1-17 25,480 9,42 1,20 1,20 1,20 1,20 182 182 1.40
B1-17 B1-18 31,930 2,00 1,23 2,36 1,20 1,20 182 182 1.43
B1-18 B1-19 37,140 2,02 2,39 3,45 1,20 1,20 182 182 2.59
B1-19 B1-20 81,340 16,14 3,48 1,22 1,20 1,20 182 182 3.68
B1-20 B1-21 36,610 3,03 1,25 1,20 1,20 1,20 182 182 1.45
B1-21 B1-22 24,530 2,00 1,23 1,93 1,20 1,20 182 182 1.43
B1-22 TQB1 57,080 16,54 1,96 1,20 1,20 1,20 182 182 2.16
B1-1 B1-2 45,400 9,32 1,80 1,20 1,20 1,20 182 182 2.00
B1-2 B1-3 8,350 54,97 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
B1-3 B1-4 54,710 16,32 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
B1-4 B1-5 54,400 13,24 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
B1-5 B1-6 28,030 3,39 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
B1-6 B1-7 38,870 1,00 1,23 1,49 1,20 1,20 182 182 1.43
B1-7 B1-8 23,210 14,35 1,52 1,20 1,20 1,20 182 182 1.72
B1-8 B1-9 40,220 5,42 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
B1-9 B1-10 44,050 1,00 1,23 1,76 1,20 1,20 182 182 1.43
B1-10 B1-11 18,950 2,53 1,79 1,20 1,20 1,20 182 182 1.99
B1-11 B1-12 34,190 16,55 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
B1-12 B1-13 10,540 7,50 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
B1-13 B1-14 41,990 1,00 1,23 4,87 1,20 1,20 182 182 1.43
B1-14 B1-15 57,740 16,64 4,90 1,20 1,20 1,20 182 182 5.10
B1-15 | Bl-15a 38,410 3,38 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
B1l-15a | TQB1 57,260 2,57 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 -
B2-2 B2-3 64,62 24,28 1,20 2,45 1,20 1,20 182 182 1.40
B2-1 B2-3 62,16 21,06 1,20 1,85 1,20 1,20 182 182 1.40
B2-3 B2-4 23,74 12,72 2,45 1,20 1,20 1,20 182 182 2.65
B2-4 B2-5 19,90 4,27 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
B2-5 CJB2 7,51 0,53 1,23 1,09 1,20 1,20 182 182 1.43
C004 C005 13,28 32,30 1,20 2,38 1,20 1,20 182 182 1.40
Coo7 C008 24,55 3,26 2,43 2,90 1,20 1,20 182 182 2.63
Cco017 Co018 27,31 39,25 1,20 1,20 1,20 1,20 182 182 1.40
C018 C019 46,98 8,28 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C019 C020 33,44 7,06 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C020 Cco21 20,96 33,21 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
Co021 C022 26,97 19,54 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C022 C023 5,13 55,17 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C023 C033 9,61 3,12 1,20 1,20 1,20 1,20 182 182 1.40
C024 C025 22,34 15,98 1,20 1,20 1,20 1,20 182 182 1.40
C025 C026 22,95 15,90 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C026 co27 37,02 15,91 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
Cco27 C028 26,72 15,87 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C028 C029 31,18 15,91 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C029 C030 30,79 15,91 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C030 Co31 42,88 15,79 1,42 1,65 1,20 1,20 182 182 1.62
Co031 C032 107,54 16,88 1,68 1,34 1,20 1,20 182 182 1.88

46




Céamara Longitud | Pendiente Profundidad Diametro del Diametros Profundid

entre ejes tuberia clave [m] pozo [m] maximos que | ad camara

de [%] entran y salen inicial [m]

camaras de las camaras
[m] [m]
Inicial Final Inicial | Final Inicial | Final | Inicia Final
|

C032 C033 74,71 5,41 1,53 1,20 1,20 1,20 182 182 1.73
C033 C034 13,11 4,27 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
Co41 Cco042 34,27 23,31 1,20 3,00 1,20 1,20 182 182 1.40
Cc042 Cc043 16,68 20,74 3,03 1,20 1,20 1,20 182 182 3.23
C043 C044 40,08 14,05 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
Cc044 C045 91,05 20,24 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C045 C046 76,04 13,06 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C046 co47 60,69 12,16 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
co47 C048 20,87 11,88 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
CJ1 C049 20,43 38,52 1,20 2,46 1,20 1,20 182 182 1.40
C065 C066 44,91 27,97 3,94 1,20 1,20 1,20 182 182 4.14
C069 C070 55,76 11,05 2,44 1,20 1,20 1,20 182 182 2.64
C072 C073 22,550 12,99 1,20 1,20 1,20 1,20 182 182 1.40
C073 C074 68,880 18,68 1,23 1,69 1,20 1,20 182 182 1.43
C074 CO075 66,070 2,27 1,72 1,20 1,20 1,20 182 182 1.92
C075 C076 37,490 3,92 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C076 co77 53,780 7,88 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C080 Cc081 39,89 11,13 1,38 1,20 1,20 1,20 182 182 1.58
C088 C089 45,85 12,34 1,20 1,20 1,20 1,20 182 182 1.40
C089 C090 27,00 1,07 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C085 C086 27,40 37,92 1 1,20 1,20 1,20 182 182 1.40
C086 co87 18,49 12,22 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
Cco87 C090 61,15 10,06 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C090 C091 30,15 27,96 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C091 C092 40,86 10,89 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C092 C093 38,93 13,43 1,23 1,39 1,20 1,20 182 182 1.43
C096 C097 46,55 1,01 0,80 2,76 1,20 1,20 182 182 1.00
C097 C098 50,13 28,51 2,79 2,03 1,20 1,20 182 182 2.99
C098 C099 72,68 10,00 2,06 1,20 1,20 1,20 182 182 2.26
C099 C102 17,55 4,33 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C100 C101 26,50 6,30 1,20 1,20 1,20 1,20 182 182 1.40
C101 Cl0la 24,47 44,99 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
Cl10la C102 25,15 1,87 1,23 2,64 1,20 1,20 182 182 1.43
C102 C103 37,41 16,12 2,67 1,20 1,20 1,20 182 182 2.87
C109 C110 40,76 7,11 1,80 1,30 1,20 1,20 182 182 2.00
C110 Cli1 41,35 2,42 1,33 1,20 1,20 1,20 182 182 1.53
CJ2 C078 42,32 25,66 1,20 3,48 1,20 1,20 182 182 1.40
C078 C079 53,34 17,29 3,51 1,20 1,20 1,20 182 182 3.71
C079 Cc081 64,45 17,94 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
Cc081 C082 15,49 20,98 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C082 €083 56,85 14,64 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
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Céamara Longitud | Pendiente Profundidad Diametro del Diametros Profundid

entre ejes tuberia clave [m] pozo [m] maximos que | ad camara

de [%] entran y salen inicial [m]

camaras de las camaras
[m] [m]
Inicial Final Inicial | Final Inicial | Final | Inicia Final
|

Cco083 Cco084 32,52 8,92 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
Cco084 C093 18,19 1,98 1,23 1,23 1,20 1,20 182 182 1.43
C093 C094 44,60 6,12 1,42 1,20 1,20 1,20 182 182 1.62
C094 C095 34,07 16,94 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C095 C103 26,66 27,23 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C103 C104 49,91 7,01 1,45 1,20 1,20 1,20 182 182 1.65
C104 C105 35,84 17,83 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C105 C106 33,30 5,62 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C106 C107 25,51 4,98 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C107 C108 79,99 13,14 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C108 Cl11 70,09 11,74 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
Cl11 Cl12 45,64 16,08 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C112 C113 32,36 1,92 1,23 1,52 1,20 1,20 182 182 1.43
C113 Cl14 59,04 2,34 1,55 1,20 1,20 1,20 182 182 1.75
Cl14 C115 16,59 3,13 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C115 C116 28,23 44,14 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C116 C117 23,55 27,01 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C117 C118 15,64 40,22 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C118 C119 28,41 5,14 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C119 C120 43,88 15,77 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C120 Ci121 47,19 2,06 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
Ci121 C122 13,11 27,54 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C122 C123 63,91 3,07 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C123 Cl124 18,27 5,15 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C124 C125 21,69 1,43 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C125 C126 24,95 5,37 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C126 C127 19,26 29,08 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C127 C128 31,59 3,51 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
Cci128 C129 30,00 4,57 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C129 C130 30,15 5,37 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C130 C131 20,71 2,22 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C131 C132 15,86 4,60 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C132 C133 9,19 13,49 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C133 C134 36,65 3,30 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C134 C135 37,26 6,60 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C135 C136 73,68 1,00 1,23 1,15 1,20 1,20 182 182 1.43
C136 C137 25,64 1,09 1,18 3,30 1,20 1,20 182 182 1.38
C138 C139 31,86 1,98 1,20 1,20 1,20 1,20 182 182 1.40
C139 C140 23,76 3,03 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C140 Cl41 29,61 16,95 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C141 C142 18,17 18,99 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C142 C143 69,14 0,93 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C143 Cl44 31,84 3,74 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
Cl44 C145 44,75 2,46 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C146 C147 66,48 7,02 1,20 1,20 1,20 1,20 182 182 1.40
C147 C148 35,51 15,29 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C148 C149 37,30 2,33 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C149 TOB3 9,04 41,04 1,23 3,79 1,20 1,20 182 182 1.43
C001 C002 52,54 1,96 1,20 1,20 1,20 1,20 182 182 1.40
C002 C003 61,36 25,99 1,23 3,12 1,20 1,20 182 182 1.43
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Céamara Longitud | Pendiente Profundidad Diametro del Diametros Profundid

entre ejes tuberia clave [m] pozo [m] maximos que | ad camara

de [%] entran y salen inicial [m]

camaras de las camaras
[m] [m]
Inicial Final Inicial | Final Inicial | Final | Inicia Final
|

C003 C005 38,09 0,95 3,15 3,00 1,20 1,20 182 182 3.35
C005 C006 38,53 10,80 3,03 1,19 1,20 1,20 182 182 3.23
C006 C008 51,57 19,08 1,22 2,06 1,20 1,20 182 182 1.42
C008 C009 31,15 0,48 2,62 2,16 1,20 1,20 182 182 2.82
C009 Cco10 33,63 26,79 2,19 1,20 1,20 1,20 182 182 2.39
C010 C011 31,25 1,92 1,23 1,56 1,20 1,20 182 182 1.43
C011 C012 17,18 26,25 1,59 1,20 1,20 1,20 182 182 1.79
C012 C013 23,76 33,04 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C013 C014 20,24 15,07 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C014 C015 47,26 10,03 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C015 C016 24,13 24,24 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C016 C034 24,39 24,03 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
Co034 C035 25,69 3,85 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C035 C036 70,96 17,29 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C036 C037 26,67 23,21 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C037 C038 31,04 7,73 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C038 C039 23,51 34,58 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C039 C040 40,09 1,62 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C040 Cc048 75,86 3,92 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
Cc048 C049 23,43 2,01 1,23 2,78 1,20 1,20 182 182 1.43
C049 C049a 37,19 16,46 2,81 1,20 1,20 1,20 182 182 3.01
C049a C050 14,09 2,06 1,23 2,94 1,20 1,20 182 182 1.43
C050 C051 57,23 18,94 2,97 1,20 1,20 1,20 182 182 3.17
C051 C052 28,31 10,07 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C052 C053 29,22 11,05 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C053 C054 18,31 12,83 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C054 CO055 22,71 22,24 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
CO055 C056 22,23 9,72 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C056 C057 22,96 1,00 1,23 2,34 1,20 1,20 182 182 1.43
C057 C058 29,08 3,03 2,37 1,20 1,20 1,20 182 182 2.57
C058 C059 10,82 26,89 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C059 C060 24,28 12,07 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C060 C061 29,45 11,99 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C061 C062 39,91 2,81 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C062 C063 40,08 1,00 1,23 1,26 1,20 1,20 182 182 1.43
C063 Co064 20,44 27,59 1,29 1,20 1,20 1,20 182 182 1.49
C064 C066 23,52 4,25 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C066 Cco67 54,75 1,00 1,23 2,93 1,20 1,20 182 182 1.43
Co067 C068 74,79 1,00 2,96 2,39 1,20 1,20 182 182 3.16
C068 C070 29,24 0,72 2,42 1,20 1,20 1,20 182 182 2.62
C070 C0o71 48,13 1,72 1,23 1,23 1,20 1,20 182 182 1.43
C071 co77 56,79 8,35 1,26 1,20 1,20 1,20 182 182 1.46
co77 C137 13,77 23,82 1,23 3,30 1,20 1,20 182 182 1.43
C137 C145 94,65 1,98 3,33 1,20 1,20 1,20 182 182 3.53
C145 C150 47,03 3,78 1,23 1,20 1,20 1,20 182 182 1.43
C150 C151 74,81 1,00 1,23 1,77 1,20 1,20 182 182 1.43
C151 TQB3 32,56 1,01 1,80 3,79 1,20 1,20 182 182 2.00
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5.3.7 Andlisis

En la siguiente tabla se detallan algunos tramos que presentan condiciones que no
se recomiendan en la normativa vigente de EPM. Como es de suponer estas
condiciones no representan una falla en el sistema, pero si pueden incurrir en
dificultades constructivas.

Tabla 12.Tramos que contienen caracteristicas no recomendadas en la norma.

. Profundidad | Velocidad Fuerza
Camara .
Tramos clave real tractiva Tino de fluio
Inicial | Einal Inicial | Final | Residual Residual P J
[m] [m] [m/s] [kg/m?]
1 B1-13 | B1-14 | 1,23 | 4,87 0,60 F. Supercritico Inestable
2 B1-14 | B1-15 | 4,90 1,20 1,62 F. Supercritico

Por lo pronto, se exponen las consideraciones y razones técnicas de disefio por
las cuales estos tramos de redes, que no cumplen a cabalidad la norma de
referencia, se permitiran.

Tramo 1y 2: Dado a la topografia del terreno se presentan divisorias de agua que
ocasionan excavaciones con profundidades mayores a 4,00 m, por lo que es
imposible realizar un disefio a gravedad que conlleve profundidades menores sin
desatender pedidos expresos del Grupo Promotor, por lo tanto, se propone hacer la
excavacion con todo lo que conlleva.
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5.4 Red de aguas lluvias

5.4.1 Aspectos generales de lared de aguas lluvia

A continuacion, se presentaran los calculos y resultados de una parte de la red de
lluvias del proyecto Essenza. En este documento solo se presentara el
predimensionamiento y las hojas de célculo de las primeras dos fases del proyecto.

Para encontrar la intensidad de disefio se utilizé un tiempo de retorno de 5 afios y
un tiempo de concentracion de 15 minutos, lo que dio un resultado de intensidad
igual a 91,381 mm/h. (Para mas informacién ver el anexo denominado
“Memoria_Estudio_Hidrologico_e Hidraulico_Essenza_.docx”. Ademas, se decidio
por un coeficiente de escorrentia para la via de 0,90 y para la zona verde de 0,35.

5.4.2 Trazado de lared de aguas lluvia

En las llustracion 11, llustracion 12 e llustracion 13se muestra la ubicacién de los
sumideros para el drenaje de aguas lluvias del proyecto denominado Essenza que
fueron predisenados.

CONVENCIONES

< " _ | Cuvas de nivel

——————————— Cauce

Eje de via

Via en disefo

Via existente

—_——_—_———— _ Lindero lotes del proyecto

Sumidero a implementar

Fed de aguas llwias a

implementar
Caja de red de aguas lwias a
implermentar
— Direccion del flujo
S Sumidero

llustracion 10. Convenciones para la lectura del trazado de la red de aguas lluvias
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llustracion 11. Planta de la red de lluvias para Essenza parte 1
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568, via 19

13. Planta de la red de lluvias para Essenza parte 3.

on

llustraci

54



5.4.3 Resultados de lared de aguas lluvias

En la siguiente tabla se mostrara la ubicacion de los sumideros o grupo de
sumideros con respecto a las vias del proyecto. Ademas de que con esta se puede
observar las secciones de las vias que descargan en el sumidero.

Tabla 13. Ubicacion de sumideros y su seccion vial de influencia.

Abscisa Inicial Abscisa Final
Sumidero Via Ambos Ambos
m m
Via 15 B 0+000,00 0+024,62
45 Via 18 0+000,00 0+075,24
Via 18 0+114,00 0+075,24
46y 47 Via 15 0+410,00 0+590,21
48 Via 15 0+590,21 0+688,89
Via 15 0+688,89 0+737,70
49y 50 Via 15 0+737,70 0+845,75
51y 52 Via 15 0+845,00 0+925,00
Via 15 0+845,00 0+925,00
58y 59 Via 19 0+000,00 0+133,00
Via 19 0+133,00 0+235,00
60 Via 19 0+235,00 0+267,00
Via 15 0+925,0 0+980,00
53y 54 Via 20 0+000,00 0+042,62
Via 22 0+088,00 0+180,00
Via 22 0+065,00 0+088,00
55 Via 22 0+179,83 0+209,51
61 Via 19 0+267,00 0+442,54
Via 15 0+980,00 1+005,00
56y 57 Via 22 0+060,00 0+035,00
Via 15 1+005,00 1+025,00
Via 22 0+035,00 0+010,00
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La siguiente tabla muestra los caudales que seran escurridos a los sumideros,
baséndose en el coeficiente de escorrentia.

Tabla 14. Resumen de caudales que soportar cada sumidero.

Area Area Area Coeficiente de escorrentia Csjutgfl
Aferente Aferente Aferente
Sumidero Cunetgs Cunetas Tota ) C zona c
por Via por lotes Cvia verde | ponderado Q
m?2 m?2 m?2 adimensional I/s
196,96 0,00 196,96 | 090 | 0,35 0,90 4,50
45 601,02 | 214839 | 275031 | 0,90 | 0,35 0,47 32,84
310,08 0,00 310,08 | 0,90 | 035 0,90 7,08
Total 110896 | 214839 | 3257,35 | 0,90 | 0,35 0,54 44,42
A6y47 | 144168 | 113775 | 155546 | 090 | 0.35 0,86 33,95
789,44 | 192701 | 271645 | 090 | 0,35 0,51 35,16
48 390,48 0,00 390,48 | 090 | 035 0,90 8,92
Total 1179.92 | 192701 | 310693 | 0,90 | 0,35 0,56 44,08
49y 50 8644 | 1863147 | 2727,55 | 0,90 | 0,35 0,52 36,30
51y 52 320 7820274 | 814027 | 0,90 | 0,35 0,37 76,79
320 4468,728 | 478873 | 0,90 | 0,35 0,39 47,01
Total 640 | 12289,002 | 12929,00 | 0,90 | 0,35 0,38 123,80
1064 5382,96 | 644696 | 0,90 | 0,35 0,44 72,13
2859 816 0 816,00 | 090 | 035 0,90 18,64
60 256 2057,39 | 231339 | 0,90 | 0,35 0,41 24,13
440 225377 | 269377 | 0,90 | 0,35 0,44 30,07
s3ysa | 2409 220,18 561,14 | 090 | 035 0,68 9,75
736 2670,55 | 340655 | 09 | 0,35 0,47 40,54
184 0 184 09 | 035 0,90 4,20
Total 170096 | 51445 | 684546 | 0,90 | 0,35 0,49 84,56
55 240 220,52 460,52 | 0,90 | 0735 0,64 7,44
61 140480 | 1031163 | 1171643 | 0,90 | 0,35 0,42 123,70
200,000 0,000 200,000 | 2% | 0,350 0,900 4,569
200,000 0,000 200,000 | % | 0,350 0,900 4,569
56y 47 s
160,000 0,000 160,000 | %99 | 0,350 0,900 3,655
200,000 0,000 200,000 | *° | 0350 0,900 4,569
Total 760 0 760,00 | 090 | 035 0,90 17,36
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Finalmente, se presentara una tabla resumen de la capacidad hidraulica de los
colectores de sumideros o del grupo de sumideros.

Tabla 15. Resultados hidraulicos de los colectores de sumideros.

Caudal Disefio a tubo lleno
Sumidero q Vo Qo g/Qo VIVo Vreal
I/s m/s I/s (adm) (adm) | (m/s)
45 44.42 2.51 142.86 0.31 0.75 1.88
46y 47 33.95 2.51 142.86 0.24 0.69 1.73
48 44.08 2.51 142.86 0.31 0.75 1.88
49y 50 36.30 2.51 142.86 0.25 0.70 1.76
51y52 123.80 3.14 178.29 0.69 0.95 2.97
58 72.13 15.48 859.74 0.08 0.51 7.93
59 18.64 10.50 586.74 0.03 0.39 412
60 24.13 4.60 260.05 0.09 0.53 2.43
53y54 84.56 2.51 142.86 0.59 0.90 2.27
55 7.44 9.85 550.68 0.01 0.31 3.02
61 123.70 8.16 457.21 0.27 0.72 5.87
56 y 57 17.36 2.51 142.86 0.12 0.57 1.43

5.4.4 Analisis

Como se puede observar en la Tabla 15 los colectores de sumideros funcionan en
condiciones éptimas para el caudal que se les sera entregado. También se puede
observar que las velocidades no generan degradacion en las tuberias ni favorecen
la sedimentacion.
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6 Conclusiones

Tabla 16. Cantidades de obra red aguas residuales

Descripcion Cantidad
Tuberia PVC Novafort 8°(200mm) 7249,18 m
Tuberia PEAD para impulsion 438,19 m
Bombas de impulsién agua residual 3 unidades
Camaras de inspeccion 184 unidades
Cajas de conexién domiciliaria 2 unidades
Tanques de almacenamiento agua residual 3

Las camaras de inspeccion son de 1,2 m de didmetro y deben seguir las normas
gue EPM tiene para estas.

A pesar de que en la red de aguas residuales se presentan excavaciones muy altas
se asegurara que no existan problemas en la tuberia mediante la implementacién
de cimentaciones especializadas para ello.

Analizando los resultados de velocidad maxima se puede encontrar que la mas alta
de todo el sistema (2,91 m/s) no genera degradacion en las tuberias, por tanto, se
puede concluir que, en ninguna seccion del sistema de aguas residuales, que
presentan menores velocidades, se presentaran problemas en la integridad de las
tuberias debido a este factor.

Por el contrario, la menor de las velocidades reales del sistema (0,46 m/s) no
favorece los procesos de sedimentacion y asegura la capacidad auto limpiante de
la tuberia, por tanto, se puede afirmar que todo el sistema no favorece la
sedimentacion y presenta capacidad auto limpiante.

Observando la Tabla 10 se puede ver que la relacion de alturas del flujo (Q/Qu) es

en todo momento menor a 0,70. Por tanto, la red de aguas residuales no presenta
problemas de capacidad hidraulica.

Como se puede ver en la Tabla 15 los colectores de los sumideros cumplen
hidraulicamente a los caudales aferentes, pero es indispensable realizar cunetas en
los laterales de la via para que no se presenten condiciones peligrosas para los
vehiculos que transitan en ellas.
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