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PREDISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS PARA EL PROYECTO PARCELACION ENTREBOSQUES, LOCALIZADO
EN EL MUNICIPIO DE SOPETRAN, ANTIOQUIA

RESUMEN

La parcelacion Entrebosques es un proyecto privado localizado en el
municipio de Sopetran, Anfioquia. Cuenta con un drea total de 20,52 ha,
distribuida en 77 parcelas donde se ubicard una vivienda por cada lote, y
una poblacion correspondiente a 462 habitantes. Con el establecimiento de
la poblacion, alli se produce la generacion de aguas residuales domésticas,
donde se requiere de su recoleccion y tratamiento con el fin de disminuir su
impacto en el ambiente.

Este informe presenta el prediseno de la red de alcantfarillado para la
recoleccion y transporte de las aguas residuales domésticas. En el proyecto
se consideraron factores importantes que condicionan el diseno, tales como
la topografia y las obras existentes, tanto en el sector como en sus zonas
aledanas. Asimismo, se determind la mejor alternativa para el frazado de la
red y los pardmetros hidrdulicos que permiten el adecuado funcionamiento
del sistema de alcantarillado de aguas residuales, la cual consiste en dos
colectores de 2576,11m y 809,41 m de longitud, en fuberia PVC con
didmetros internos de 8 "y 4" respectivamente.

Con la evaluacion hidrdaulica readlizada se concluye entonces que, el
predimensionamiento del sistema de alcantarillado planteado para el
manejo de las aguas residuales generadas de La Parcelacion Entrebosques,
cumple con los criterios hidrdulicos estfipulados por el Resolucion 0330 de
2017, los cuales aseguran que se cumpliradn todos los requerimientos técnicos
e ingenieriles que aseguren el 6ptimo funcionamiento de la red.

Palabras clave: Red de alcantarillado, prediseno, aguas residuales
domeésticas, topografia.

1. INTRODUCCION

En el ano 2010 la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) establecio que el
acceso al agua potable y al saneamiento bdsico es un derecho humano
vital que permite disfrutar de un medio ambiente saludable propiciando
mejores condiciones de salud y una vida digna para las personas (ONU,
2014). De esta manera, la carencia de agua potable y saneamiento bdsico
genera impactos negativos en los procesos de desarrollo y la salud de los
individuos debido a que es la mayor causante de enfermedades de origen
hidrico que se framiten por consumo de agua contaminada y de mala
calidad.



Considerando que muchos territorios de Colombia carecen de servicios de
agua potable y saneamiento bdsico, se hace necesario la implementacion
de politicas que busquen mejorar las condiciones de vida de sus habitantes.
De acuerdo con lo mencionado anteriormente, en 2007 el Gobierno
colombiano establecid el Plan Departamental de Agua (PDA). Esta
estrategia desarrolla planes disenados para implementar la prestacion de
servicios publicos domiciliarios de agua potable y saneamiento bdsico
mediante componentes de infraestructura, gestion social y ambiental por
medio de metodologias sostenibles y eficientes y asi mejorar su cobertura y
calidad (Viceministerio de Agua y Saneamiento Bdsico, 2020).

De esta manera, este trabajo presenta el prediseno de la red de
alcantarilado para aguas residuales domésticas generadas en la
parcelacion Entrebosques, localizada en el municipio de Sopetrdn,
Antioquia, entre las veredas La Puerta y Juntas, aledano al Ecoparque El
Gaitero. Para esto, se tuvo en cuenta diferentes caracteristicas del territorio y
del proyecto en particular, tales como la distribucion de las parcelas, la
topografia del terreno y el diseno tanto de las vias internas como de obras
existentes en el sector. Finalmente, se realizd un andlisis de alternativas de los
posibles trazados de la red de alcantarilado de aguas residuales, |a
verificacion de la factibilidad constructiva de cada uno de los posibles
trazados y la eleccion de un frazado teniendo en cuenta la Resolucion 0330
de 2017 y la norma de Empresas Publicas de Medellin (EPM).

2. OBIJETIVOS

2.1. Objetivo general
Realizar el prediseno hidrdulico de la red de alcantarilado de aguas
residuales domésticas para la parcelacion Entrebosques, localizada en el
municipio de Sopetrdn, Antioquia.

2.2. Objetivos especificos

e Analizar diferentes factores como la topografia, las obras futuras vy

existentes en el sector y en sus zonas aledanas que puedan influir en el

prediseno hidrdulico de la red de aguas residuales domésticas.

e Determinar los pardmetros hidrdulicos que permitan el adecuado
funcionamiento de la red de alcantarillado de aguas residuales.



e Analizar la mejor alternativa de trazado, para la red de alcantarillado
de aguas residuales domesticas con el fin de seleccionar aquella que
presente la mayor viabilidad tfanto técnica como econdmica,
teniendo en cuenta la normatividad actual vigente.

3. MARCO TEGRICO
3.1 Aspectos generales

Se denomina alcantarillado o red de alcantarillado sanitario al sistema que
estd integrado por tuberias y estructuras complementarias necesarias para
recibir y evacuar las aguas residuales de la poblacion. Las aguas residuales
recolectadas por el sistema de alcantarilado serdn transportadas a una
planta de fratamiento de aguas residuales (PTAR); para luego ser vertidas a
una fuente receptora cercana a la zona donde se lleva a cabo el proyecto.

Un sistemma de alcantarilado de aguas residuales puede ser combinado,
separativo o seudoseparativo, que denotan la mezcla, mezcla externa y
separacion de las aguas lluvias y residuales respectivamente. El fipo de
alcantarilaodo a escoger depende de las caracteristicas de tamano,
topografia y condiciones econdmicas del proyecto. Las tuberias de las redes
de alcantarilado para aguas residuales usualmente son de geometria
circular y el didmetro minimo interno ronda los 175 mm, didmetro que
normalmente solo se usa desde la salida de una construccion pequena
hasta la red de coleccion exterior (EPM, 2013).

Las aguas residuales domesticas son producto de las actividades humanas
ya que proceden de desechos humanos (heces y orina), aseo personal,
cocina vy limpieza del hogar, razéon por la cual estas suelen contener gran
cantfidad de materia orgdnica, microorganismos, grasas, aceites, restos de
detergentes y jabones (Espigares & Pérez, 1985).

La Resolucion 0330 del 08 de Junio del ano 2017, por la cual se adopta el
Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Bdsico -
Resolucion 0330 de 2017, fiene como objeto senalar los requisitos técnicos
que deben cumplir los disenos, las obras y procedimientos correspondientes
al Sector de Agua Potable y Saneamiento Bdsico y sus actividades
complementarias, senaladas en la Ley 142 de 1994, que adelanten las
enfidades prestadoras de los servicios publicos municipales de acueducto,
alcantarillado y aseo o quien haga sus veces. Adicionalmente, es importante
mencionar que por diseno, obras y procedimientos correspondientes al
Sector de Agua Potable y Saneamiento Bdsico se entfienden los diferentes



procesos involucrados en la conceptualizacion, el diseno, la construccion, la
supervision técnica, la puesta en marcha, la operaciéon y el mantenimiento
de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo que se desarrollen en |la
Republica de Colombia, con el fin de garantizar su seguridad, durabilidad,
funcionamiento adecuado, calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia
dentro de un nivel de complejidad determinado (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2017)

3.2 Nivel de complejidad

Para el diseno de una red de un sistema de alcantarillado es importante
(Ministerio de Vivienda, 2000) tener en consideracion el nivel de complejidad
establecido por la Resolucion 1096 del 17 de noviembre del 2000, para el
cual se debe realizar una proyecciéon de la poblacion de la zona urbana del
municipio y un estudio de la capacidad socioecondémica de los habitantes
de laregion. La

Tabla 1 describe el nivel de complejidad aplicado por EPM.

Tabla 1. Nivel de complejidad

Nivel de Poblacién en la zona Capacidad econémica de los
complejidad (habitantes) usuarios
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alto

Fuente: (RAS, 2000)

Es importante mencionar que en caso de expandir la red es necesario
analizar todo el sistema para definir el nivel de complejidad del proyecto,
pues este factor aumenta a medida que la red también lo hace.

3.3 Contribucion de aguas residuales domésticas

Para el cdlculo del caudal de diseno de aguas residuales domésticas se usan
diferentes métodos, que dependen del tipo de proyeccion de la poblacion.
La confribucidon del agua residual al sistema de alcantarillado estd dada por
la demanda de agua potable y los caudales de infiltracion y conexiones
erradas del lugar. En cuanto al cdlculo de estos tres valores, se debe analizar
la red existente y se emplean datos y regresiones histéricas, mientras que
para nuevas redes se ufilizan los resultados obtenidos en proyectos similares o
los valores estandar establecidos por la norma EPM.




Para calcular el caudal de agua residual doméstica usando la demanda de
agua potable, se utiliza la siguiente ecuacion:

QD‘ - E-'R * DNE]—AP * :1 +IAN€:' 'F..lq.

Ecuacién 1. Demanda de agua potable por proyecciéon de demanda

Donde:

. Qp: caudal de aguas residuales domesticas (L/s)

. Cr: coeficiente de retorno (Adimensional)

. Dnerap: demanda de agua potable proyectada (L/s por Ha)
. IANC: indice de agua no contabilizada (Adimensional)

. A: area tributaria bruta (ha)

El coeficiente de retorno es la fraccion de agua potable de uso doméstico
que es enfregada como agua residual al sistema de alcantarillado; se
calcula con regresiones histéricas. El indice de agua no contabilizada
también se calcula por medio de regresiones histéricas. De acuerdo a lo
establecido por la norma EPM, en caso de que no existan regresiones
historicas se utiliza para la fraccion de agua un valor de 0,85 y para el indice
de agua no contabilizada se puede asignar un valor entre el 7 y el 15%. La
demanda de agua potable se calcula por medio de regresiones historicas
del proyecto o de proyectos similares, también se pueden usar informacion
encontrada en la literatura.

Para calcular el caudal de diseno utilizando el método de la proyeccion de
clientes se emplea la Ecuacion 2.

_ Cr* P *Dypra
30

o

Ecuacién 2. Caudal de aguas
residuales domésticas por proyeccion de clientes

Donde:

. Qo: caudal de aguas residuales domésticas (m3/s)

. Cr: coeficiente de retorno (Adimensional)

. Pc: nUmero de clientes proyectados al periodo de diseno (cliente)
. DNeta: demanda neta (m3/Cliente/mes)

El nUmero de clientes se obtiene de informacidén de la proyeccion de la
poblacidon aportada por el DANE o la alcaldia donde se llevard a cabo el
proyecto. La dotaciéon neta por habitante se obtiene de la Tabla 2, ésta
depende solamente de la altura promedio sobre el nivel del municipio
donde se llevard a cabo el proyecto.



Tabla 2. Dotacién neta de agua potable por habitante

Altura promedio sobre el nivel del mar de la Dotacion neta maxima
zona atendida (L/hab/dia)
> 2000 120
1000 — 2000 130
<1000 140

Fuente:(RAS, 2000)

Para el diseno de una red de alcantarillado donde se haya proyectado la
poblacidén de acuerdo con los métodos recomendados por EPM, se emplea
la Ecuacion 3.

_ Cr*P *Dypra

Qs 86400

Ecuacién 3. Caudal de aguas residuales domésticas por proyeccién de la poblacion

Donde:

. Qp: caudal de aguas residuales domésticas (m3/s)

. Cr: coeficiente de retorno (Adimensional)

. Pc: nUmero de habitantes proyectados al periodo de diseno
(habitantes)

. Dneta: demanda neta (m3/hab/dia)

Para este método se emplea la poblacidn que correspondiente al niUmero
de habitantes proyectados al final del periodo de diseno, el coeficiente de
retorno y la demanda neta.

3.4 Contribucion de aguas residuales industriales

Corresponde al caudal industrial vertido a la red de alcantarillado de aguas
residuales, producto de las actividades industriales y varia de acuerdo al fipo
de industria y los procesos industriales desarrollados. Este caudal se determina
con base a censos y encuestas sobre el tipo de industria y procesos
industriales y haciendo estimaciones de consumos futuros. De acuerdo conla
norma EPM se debe usar una conftribucién de caudal industrial de 1.5 L/s* ha,
en caso de que existan industrias pequenas localizadas en zonas
residenciales o comerciales.

3.5 Contribuciéon de aguas residuales comerciales




Para zonas de estudio donde el caudal sea netamente comercial, el caudal
se debe justificar por medio de un estudio detallado de los consumos diarios
por persona o con base a los consumos histdricos de los clientes comerciales,
también usando coeficientes de retorno mayores que los de consumo
domeéstico, en caso de que no exista informacion histérica el ingeniero debe
incluir estudios y coeficientes que sean aceptados por EPM. Para las zonas
con caudales comerciales y residenciales se debe utilizar una confribucion
de caudal comercial de 0,5 L/s*ha de acuerdo a lo establecido por la norma
EPM.

3.6 Contribucion de aguas residuales Institucionales

Corresponde al caudal generado en entidades oficiales y establecimientos
publicos que no desarrollan actividades industriales ni comerciales. El
consumo de agua potable de las instituciones oficiales y especiales varia de
acuerdo al fipo y tamano. Los caudales se calculan teniendo en cuenta la
informacion histérica de consumos de agua potable registrados por EPM,
pero para pequenas entidades ubicadas en zonas residenciales el caudal se
debe calcular teniendo en cuenta un valor de 0,5 L/s * ha.

3.7 Caudal medio diario de aguas residuales

Para calcular el caudal medio diario de aguas residuales se debe tener en
cuenta un drea tributaria de drenagje. La Ecuacion 4 muestra la féormula para
hallar el caudal medio diario.

Qup =Wp + @+ Q¢ + Qur

Ecuacion 4. Caudal medio diario de aguas residuales
Donde:

Qmb: caudal medio diario de aguas residuales (m3/s)
Qp: caudal de aguas residuales domesticas (m3/s)
Qu: caudal de aguas residuales industriales (m3/s)
Qc: caudal de aguas residuales comerciales (ms3/s)
Qor: caudal de aguas residuales oficiales (m3/s)

Para proyectos que solo tengan aportes de caudal doméstico
Qi = Qc = Qor = 0; de acuerdo a lo anterior, el caudal medio diario es igual al
caudal de aguas residuales domésticas.

3.8 Conexiones erradas



Para el diseno del sistema de redes alcantarilado de aguas residuales, es
necesario fener en cuenta la contribucion de las aguas lluvias que provienen
de conexiones erradas como bajantes de patios y tejados. Se debe usar un
valor maximo de 0,2 L/s*ha como aporte de conexiones erradas al sistfema
de alcantarilado de agua residual si existe un sistema de alcantarillado de
aguas lluvias, de lo confrario se debe considerar un aporte maximo de 2
L/s*ha en caso de que el municipio no cuente con un sistema de recoleccion
de aguas lluvias (EPM, 2013).

3.9 Caudales por infiltracion

Las infiltraciones a la red de alcantarilado de agua residual se deben
principalmente a fisuras y danos en las tuberias, uniones de tuberias en mall
estado, uniones de tuberias con las cdmaras de inspeccion y oftras
estructuras. Para calcular el caudal de infilfracion se emplean aforos en el
sistema en horarios donde el consumo de agua potable es menor; también
se tiene en cuenta la topografia del terreno y las caracteristicas del suelo de
la zona o municipio. En caso de que no sea posible determinar el caudal de
infiliracion se usard un rango enfre 0,1 a 0,3 L/s*ha considerando la
topografia del terreno, precipitaciones y niveles freaticos (EPM, 2013).

3.10 Factor de mayoracion

Con el caudal mdaximo horario final se establece el diseno de las tuberias que
conforman la red de alcantarilado de aguas residuales, este caudal
corresponde al caudal méximo de consumo durante el dia y se calcula
multiplicando el caudal medio diario de agua residual por un factor de
mayoracion (F).

Para establecer los factores de mayoracidon se deben utilizar los datos de
campo que corresponden a las variaciones de los consumos de agua
potable a lo largo del dia durante todos los dias de la semana, en caso de
que no se tenga dicha informacidn, este factor se puede calcular mediante
las relaciones establecidas por Harmon, el cual establece una ecuaciéon
cuyo coeficiente disminuye a medida que la poblacidn aumenta o por
formulas propuestas por Babbit o Flores.

La Ecuacion 5y la Ecuacion 6 calculan el factor de mayoracion.

14

F=14+ ——¢%—
T @)

Ecuacion 5. Factor de mayoraciéon segun Harmon



3.5
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Ecuacidn é. Factor de mayoracion segun Flores

EPM recomienda utilizar para las redes de alcantarillado la ecuacion de
Harmon, la cual es para poblaciones menores a 1'000000 de habitantes.
Para el uso de dicha ecuacioén se usa la siguiente relacion.

Habitantes

P: Poblacion servida en miles de habitantes ( T

Ecuacién 7. Relacién poblacién servida en miles de habitantes

3.11 Caudal maximo horario

Para calcular el caudal mdximo horario se usa lo establecido para el caudal
medio diario y el factor de mayoracion (Ecuacion 8).

Quur = F *#Qup

Ecuacién 8. Caudal maximo horario en proyectos domésticos
Donde:

e  Qumur: caudal maximo horario
e F: Factor de mayoracion
e Qump: caudal medio diario

3.12 Caudal de diseno

Para calcular el caudal de diseno, se ufiliza la Ecuacion 9. Es importante
mencionar que, si el caudal de diseno calculado en uno de los framos es
inferior a 1,5 L/s, debe este valor como caudal de diseno (EPM, 2013).

@or = Quus T Qve + Qesr
Ecuacién 9. Caudal de diseno para la red de alcantarillado residual.

Donde:

Qor: caudal de diseno para tuberia (m3/s)
Qmur: caudal maximo horario (m3/s)

Qinr: caudal por infiltraciones (m3/s)

Qcer: caudal por conexiones erradas (m3/s)



3.13 Profundidad maxima de flujo en las tuberias

Se debe establecer una profundidad mdaxima de flujo en las tuberias que
permita la aireacion vy liberacion de gases generados de las aguas
residuales. El valor méximo de profundidad permisible corresponde al 85% del
didmetro interno de las tuberias. Para las tuberias que tengan conexiones
domiciliarias, la profundidad mdxima se establece de acuerdo a la Tabla 3.

Tabla 3. Relacién entre profundidad de flujo y didmetro de tuberia

Relacion mdxima entre la profundidad y el diGmetro de

Diadmetro interno real (mm) la tuberia (%)

Menor a 500 70
Entre 500 y 1000 80
Mayor a 1000 85

Fuente: EPM (2013)

Para calcular la relacion entre la profundidad de flujo y el didmetro de la
tuberia se utilizan el caudal de diseno y el caudal a tubo lleno (Ecuacion 10).

R=—
@y

Ecuacion 10. Relacién entre profundidad de flujo y didmetro de

Donde:

e R: relacidon entre profundidad de flujo y didmetro de tuberia
(Adimensional)

e Q: caudal de diseno de la tuberia (L/s)

e Qu: caudal a tubo lleno (L/s)

3.14 Velocidad minima

Debido a su alta concentracion de materia orgdnica, las aguas residuales
transportan gran cantidad de sélidos y particulas que tienden a sedimentarse
y adherirse a las paredes de la tuberia. Por lo tanto, se debe establecer una
velocidad minima como criterio de diseno que garantice que los solidos
suspendidos y disueltos presentes en el agua residual sean fransportados a
través de la tuberia. Segun la norma EPM la velocidad minima permitida para
las tuberias que conforman el sistema de alcantarillado de aguas residuales
es de 0,45 m/s durante la vida Util del proyecto.




Durante la operacidén del alcantarillado el diseno de las tuberias debe
garantizar el comportamiento autolimpiante del flujo, para lo cual se utiliza
un esfuerzo cortante de 1,5 N/m2 para el caudal méximo horario. El caudal
empleado se calcula con |a Ecuacién 11.

Ecuacion 11. Caudal maximo horario para verificacion de fuerza cortante

Donde:

QmH: caudal maximo horario (m3/s)

F: factor de mayoracion Harmon (Adimensional)

Qp: caudal de aguas residuales domesticas (m3/s)

ki: coeficiente de caudal maximo diario (Adimensional)

Para calcular el esfuerzo cortante se emplea la Ecuacion 12,
T=y+*R=*5§

Ecuacion 12. Esfuerzo cortante en las paredes de la tuberia. Fuente EPM
(2013).

Donde:

T: Esfuerzo cortante en la pared (N/m2)

y: peso especifico del agua residual (N/m3)
R: radio hidrdulico (m)

S: pendiente (m/m)

3.15 Velocidad maxima

En el diseno de las redes de alcantarillado, la velocidad mdxima que puede
soportar el sistema depende del material de las tuberias. Los valores para la
velocidad mdxima dependiendo del material se presentan en la Tabla 4. Es
importante considerar que para velocidades superiores a 4,0 m/s se debe
realizar un andlisis hidraulico y de desgaste por erosion.

Tabla 4. Velocidad méxima de fluido dentro de la tuberia

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

Fuente: EPM (2013)




3.16 Profundidad minima a la cota clave de las tuberias

Las tuberias que conforman la red de alcantarillado deben ubicarse a una
profundidad apropiada, que permita el drenaje de las aguas residuales que
proceden de las viviendas: Por lo anterior, se establece para las conexiones
domiciliarias una pendiente minima del 2%. El diseno debe garantizar que la
tuberia tfenga el cubrimiento minimo para evitar danos o rofuras. Por ello se
establece una profundidad minima a la cota clave (parte superior externa)
de 1,2 m. Si se requiere constfruir la tuberia por encima de este nivel es
necesario demostrar que no se provocardn danos en las conexiones
domiciliarias ni se veran afectadas las cargas vivas que pasen sobre estas.
Segun la Resolucion 0330 de 2017, emitida por el Ministerio de Vivienda,
Ciudad vy Territorio, esta profundidad puede ser hasta de hasta 0.75 m. Es
importante resaltar que no se recomienda una profundidad de la clave
superiora 4 m.

3.17 Distancia entre ofras redes de servicio

En caso de que la red de alcantarillado se construya a un costado de la
calzada, la red de recoleccion de aguas lluvias debe estar lo mdas cerca
posible al eje de la via. Es recomendable que las redes de aguas residuales
no se ubiquen en zonas verdes. En caso de no poder evitar el diseno del
trazado por estas zonas, se debe respetar una franja minima de 1,5 m al eje
de la tuberia, zona en la cual no se podrd hacer ningun tipo de arborizacion.

Todas las redes deben respetar una distancia a la red de agua potable con
el fin de llevar a cabo la operacioén, el mantenimiento y la renovacion de las
redes sin afectar las estructuras y evitar contaminacion en dicha red en caso
de que se presente un dano o rompimiento. La distancia vertical minima
entre la red de alcantarillado de aguas lluvias y aguas residuales con
respecto a la red de acueducto debe ser minimo de 0,5 m, mientras que la
distancia vertical en los cruces de redes se mide desde la clave (parte
exterior externa) de tuberia de la red que se encuenfra a mayor profundidad
hasta la cota batea (parte interior externa) de la red que se encuentra
encima (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Separacién de diferentes redes de servicios

. Distancia horizontal Distancia Vertical
Tipo de red

(m) (m)

Aguas residuales y agua potable 1,5 0,5
Aguas lluvia y agua potable 1.0 0,5

Aguas lluvias, residuales y combinacion
}.5 0.5
de otras redes.

Fuente: EPM (2013)




En caso de que no sea posible cumplir con las anteriores distancias, se debe
mantener una distancia horizontal de 1 m y una distancia vertical de 0,3 m
entres las redes de servicio (EPM, 2013).

3.18 Distancia entre cadmaras de inspeccion

Las cajas de inspeccion son estructuras empleadas para conectar dos o mds
tuberias, la conexion de la red dominante no puede tener un angulo de
deflexion mayor a 90° con respecto a la salida. Las cdmaras de inspeccion
también permiten realizar labores de mantenimiento e inspeccion, ademds
de considerar aspectos geométricos e hidrdulicos para el adecuado
funcionamiento de la red de alcantarillado. Las cajas de inspeccion deben
de instalarse en situaciones como arranques de tuberias, cambios de
direccion de tuberias, cambios de pendientes en tuberias, cambios de
didmetros de tuberias, unidn entre dos o mds tuberias y cuando hay tramos
rectos que superan la distancia maxima entre las caqjas.

La distancia mdxima enfre cajas de inspeccion para redes de alcantarillado
es de 80 m en caso de que existan sumideros, de lo contario la distancia
maxima es de 120 m. En caso de que la separacion supere los 100 m es
necesario comprobar hidrdulicamente que no se presentan problemas vy
fallas en sistema (EPM, 2013).

4. METODOLOGIA

A confinuacion, se describe por fases cada una de las actividades
requeridas en el prediseno de la red de alcantarillado de aguas residuales
domésticas para la parcelacion Entrebosques.

a. Andilisis de la informacion topogrdfica de la zona y las obras existentes
para el predimensionamiento hidraulico de la red de alcantarillado

Se realizd la recoleccion de los datos necesarios para el prediseno de la red
de alcantarillado. Como primer paso, fue necesario incluir un levantamiento
topogrdfico altiplanimétrico del sector de diseno de la red de alcantarillado,
planos del loteo de la zona si se requieren. Asi mismo, se hizo un andlisis del
diseno de las vias infernas del proyecto, necesario para realizar el trazado de
red de agua residual. La informacién topogrdfica fue tomada en campo por
los propietarios del proyecto, usando una estacion total. También se tuvo en
cuenta la rugosidad de los materiales de tuberias disponibles y el fipo de
suelo de la zona.



b. Identificacion de la contribuciéon de aguas residuales

En el caso de este proyecto, el aporte de caudal es Unicamente domestico
por ser una zona residencial, por lo cual no tiene aportes de caudal industrial,
comercial e institucional. La contribucidon de aguas residuales de origen
domeéstico se define en la seccioén 3.3.

c. Determinaciéon de los parametros hidraulicos que permiten el
funcionamiento de la red de alcantarillado

Se realizaron las consideraciones de diseno; se incluye la identificacion de la
poblacion contribuyente de caudal de agua residual al sistema de
alcantarillado, proyectados al periodo de diseno; la geometria y fipo de la
red de alcantarillado, teniendo en cuenta la disposicidon de los tramos y de
las cdmaras que conforman la red y por Ultimo se deben establecer los
requerimientos minimos que estipulan los pardmetros de las Normas de
Diseno de Redes de Alcantarillado, tener en cuenta los didmetros nominales
minimos, la velocidad minima, la velocidad mdxima para tuberias pldsticas y
para otro tipo de materiales, la capacidad hidrdulica y el esfuerzo cortante
entre otros.

Para que las redes de alcantarillado residual cumplan con el criterio de
autolimpieza se debe tener un esfuerzo cortante minimo de 1.5 N/m? para el
caudal de diseno. Ademds, para evitar que se presente flujo critico vy
cuasicritico en los framos se recomienda fener nimeros de Froude por fuera
del intervalo de 0.7 a 1.5 para la condiciéon de flujo uniforme (EPM, 2013)

En los framos en que la pendiente sea superior al 10%, la disfribucion
hidrostatica de presiones deja de ser vdlida. Por lo tanto, en el andlisis de flujo
gradualmente variado y de flujo no permanente debe incluirse el factor
Cos?0, donde 6 es el angulo de inclinacion del tramo. El valor mdximo
permisible de la profundidad hidrdulica es funcién del didmetro de la tuberia
disenada, variando entre el 70% vy el 85% del didmetro real interno de cada
uno de los framos (EPM, 2013).

La profundidad minima a la cota clave de Ias tuberias es de 1.20 m. En caso
de no ser posible cumplir con esta distancia deberd presentarse un diseno
particular de proteccion a la red. Desde el punto de vista de costos, el
diseno optimo para obtener la red mds econdmica de alcantarillado es
aquel que mezcla varios materiales que cumplan con las restricciones
hidrdulicas. Otra consideracion especial que se debe tener durante la



preparacion de un diseno de un sistema de alcantarillado es la integralidad
del drenaje urbano. Dicho aspecto involucra la escogencia de la ubicacion
del punto de fratamiento de las aguas residuales y de las caracteristicas en
que deben ser entregadas las aguas residuales a su efluente final (EPM,
2009).

Se debe tener presente en el diseno de la red que, en el caso de las tuberias
circulares de recoleccion y fransporte de aguas residuales, el didmetro
minimo debe estar entre 170 y 180 mm equivalente a 8" (EPM, 2013).

5. RESULTADOS Y ANALISIS
5.1 Descripcion de la zona de estudio

El proyecto Parcelacion Enfrebosques se encuentra localizado en el
municipio de Sopeftrdn, occidente antioqueno, cuya altura media es de 750
msnm, cuenta con una poblacidn aproximada de 7266 habitantes y tiene
una extension de 223 Km? (Comfenalco Anfioquia, 2020). La zona de estudio
estd entre las veredas La Puerta y Juntas, aledano al EcoParque El Gaitero,
en limites con el municipio de San Jeronimo, y a 77,9 km desde Medellin. Esta
parcelacion cuenta con 77 lotes de aproximadamente 2700 m2 cada uno,
sumando un drea total de 20,52 ha (Ver Figura 1).
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Figura 1. Localizacién del proyecto Entrebosques



5.2 Determinacion de los paraGmetros de diseino
5.2.1Poblacion

En el proyecto Parcelacion Entrebosques se fiene una proyeccion de la
poblacion estimada de 462 personas (NUmero de predios por nuUmero de
habitantes), la cual se calculd estimando una poblacion fija de 4 habitantes
por vivienda y 2 habitantes equivalentes a la poblacion flotante, dando
como resultado una densidad poblacional estimada de é habitantes por
vivienda. No se usd un método de proyeccion de la poblacion al tratarse de
un proyecto privado, por lo que se estima que la poblacidon no tendrd
mucha variacion, pues el drea de la parcelacion no va a variar en el tiempo,
por lo que se conservard el mismo numero de viviendas.

5.2.2Nivel de complejidad

El municipio de Sopetrdn cuenta con una poblacién aproximada de 15.512
habitantes (DANE, 2020), por lo cual, de acuerdo con la tabla 1 presentada
en el titulo 3.2, se establece en un nivel de complejidad medio alto y una
capacidad socioecondmica de los usuarios media. Teniendo en las
condiciones socioecondmicas del municipio y de la regidon y su vocacion
que corresponde al sector turistico, el cual afrae un gran nUmero de
poblacion flotante, se asume un nivel de complejidad alto con el fin de tener
un margen de seguridad.

5.2.1 Dotacidn neta

En la dotacidon se utilizd el valor establecido por la Resolucion 0330 del 08
junio del 2017. Para una altura sobre el nivel de mar de 750 msnm la dotacion
da como resultado 140 L/hab-dia (Ministerio de Vivienda, Ciudad vy Territorio,
2017). En la Tabla 4 se muestra el valor de la dotacién para una densidad de
6 Hab/Viv.

Tabla 6. Datos de entrada para el caudal de disefo

Variable Unidades Valor
Dotacion m3/Viv¥mes 19,20
Densidad habitacional Hab/Viv 6
Coeficiente de retorno Adimensional 0,85
Infiltracion + Caudal Erradas L/s*Ha 0,30




5.2.2 Caudal de diseno

En la tabla 10 se muestra el caudal de diseno de cada tframo de tuberia,
como se dijo anteriormente cuando el caudal de diseno calculado es inferior
a 1,5 L/s, se adopta dicho valor como el caudal de diseno. En la tabla 6 se
muestran los datos de entrada para calcular el caudal de diseno.

Tabla 7. Pardmetros de entrada para el predimensionamiento de la red de alcantarillado

Pardmetros Valor Unidad
Poblacion Actual (2019) 462 Habitantes
Dotacién Neta Diseno* 140 L/hab-dia
Coeficiente de Retorno 0,85 Adimensional
Factor de Moy.orouon 4 imerao A

promedio
Coeficiente de rugomdod (n) 0,009 ANAR B4/
Manning
Velocidad Mdaxima para
tuberia de PVC 2,67 m/s
Fuerza Tractiva 1,5 Pa (N/m?2)

5.2.3Trazado de la red de aguappai residual doméstica

El trazado final de la red de alcantarillado se presenta en el Anexo 1, en este
documento se presentan los planos de la red de alcantarillodo de aguas
residuales en vista de planta y perfil; las convenciones usadas para facilitar la
lectura del trazado de la red y los detalles de las cimentaciones. Los perfiles
se presentan de acuerdo a lo establecido por la norma EPM, con una
relacion de escala de H: V= 1:10.

Para el perfil del frazado final se realizaron las respectivas verificaciones
exigidas por la norma. Se verificd que la altura de la clave (Parte superior de
la fuberia) estuviera enfre 1,2 m y 4,0 m. La distancia entre cdmaras no
superd los 120 m. Con la profundidad de la tuberia y el tipo de pavimento
final se definic el fipo de cimentacion a implementar en la tuberia; en
algunos tramos la pendiente es superior a 15%, por lo tanto, se deben incluir
anclajes en la tuberia para proporcionar estabilidad en el terreno. Se estimo
un didmetro inicial de la tuberia de 182 mm vy el cudl puesto que el didmetro
inferno de la tuberia debe ser minimo 170 mm. En la Figura 2 se muestra la
vista en planta del trazado de la red de alcantarillado de agua residual
doméstica de la parcelaciéon Entrebosques.
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Figura 2. Trazado de la red de alcantarillado Parcelacién Entrebosques.
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5.2.1 Dimensionamiento de la red de alcantarillado

En esta etapa del proyecto se disenaron colectores y redes secundarias para
la optimizacion del sistema de alcantarillado. Para ello se disena una red de
alcantarilodo de aguas residuales separada debido a que el
predimensionamiento hidraulico del sistema colector de aguas residuales se
realizard desde cero. La red de alcantarilado transportard las aguas
residuales hasta la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), las
cuales después de su fratamiento serdn vertidas a la fuente receptora mas
cercana, conocida como Quebrada Seca. El frazado de la red de aguas
residuales se debe construir por las vias de la parcelacion. Ademds, cada
predio tiene una franja alrededor de sus linderos de 5 m, donde se puede
construir la red. El material escogido para el predimensionamiento hidrdulico
de la red de aguas residuales es el cloruro de polivinilo (PVC).
Adicionalmente, es importante mencionar que se recolectardn las aguas
provenientes de todos los lotes por accion de la gravedad, por lo tanto,
ningun predio tendrd sistema de bombeo inferno a no ser que el dueno del
predio los construya.

5.2.1.1 Camaras y cajas de inspeccion

Para el prediseno de la red de alcantarillado se emplearon 60 cdmaras de
inspeccion de didmetro 1,20 m y profundidad variable, utilizadas en los
cambios de direccidon y uniones de varias tuberias, también se usaron cajas
de conexion domiciliaria para realizar la unidn a la red de alcantarillado, las
cuales tienen las siguientes dimensiones: 0,80 m de ancho x 0,80 m de largo,
con una profundidad variable.

5.2.1.2 Colector y redes secundarias

En la parcelacion Enfrebosques se tendrd un colector principal y una red
secundaria de aguas residuales. El colector principal inicia en la camara C1
hasta la C60 con una longitud de tuberia PVC de 882,75 m y un didmetro de
8". Se proyectan redes de agua residual secundarias en tuberia PVC de 8”
para un total de 40 tramos que suman 1693,36 mdas 19 framos de tuberia PVC
de 4" para un total de 809,41 m correspondiente a la red de conexion
domiciliaria (Ver Plano 1 del Anexo 1).

En la tabla 8 se observa un resumen por framos de las longitudes, didmetros,
caudal de diseno, dreas, caudal por infiltfracidn y conexiones erradas
proyectados para la construccion de los colectores y redes de aguas
residuales.
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Tabla 8. Resumen

por tramos de longitudes, didmetros caudales y dreas

Area Caudal
, , i Longitud fributaria | £ oq | infiltracién | €AVda!
Tramo Ca.m .q ra Cu.m ara Diametro tuberia qguqs total +C. .de~
Inicial Final [Pulgadas] (m] reuduqles [Ha] Erradas diseno
propia 1/s] [1/s]
[Ha]
1 Cl1 C2 8 38,82 0,09 0,09 0,03 1,50
2 C2 C3 8 55,92 0,07 0,16 0,05 1,50
3 C3 C4 8 51,47 0.16 0,05 1,50
4 C4 C5 8 28,73 0.09 0.25 0,07 1,50
5 C5 Cé 8 46,30 0.09 0.33 0,10 1,50
6 Cé c7 8 56,46 0,09 0,42 0,13 1,50
7 c7 C8 8 105,69 0.18 0,60 0,18 1,50
8 C8 C9 8 94,88 0,17 0.76 0,23 1,50
12 C9 C13 8 20,27 0.76 0,23 1,50
10 Ci13 Cl4 8 57,66 0.09 0.85 0,26 1,50
11 C14 C20 8 7.30 0.85 0,26 1,50
12 C10 C11 8 61,49 0.18 0.18 0,05 1,50
13 C11 C12 8 61,23 0.17 0.35 0,10 1,50
14 C12 C49 8 61,77 0,09 0,44 0,13 1,50
15 C15 C16 8 41,77 0,39 0,39 0,12 1,50
16 C16 c17 8 102,73 0.18 0.56 0,17 1,50
17 c17 C18 8 77,56 0.26 0.82 0,25 1,50
18 Ci18 Ci19 8 38,69 0,18 1,00 0,30 1,50
19 Ci19 C20 8 28,58 1,00 0,30 1,50
20 C20 C21 8 45,50 1,85 0.56 1,50
21 C21 C48 8 49,50 0.12 1,97 0,59 1,50
22 C22 C23 8 20,73 0,09 0,09 0.03 1,50
23 C23 C24 8 16,17 0,09 0,18 0,05 1,50
24 C24 C25 8 24,09 0,17 0,36 0,11 1,50
25 C25 C26 8 50,68 0.09 0.53 0.16 1,50
26 C26 C27 8 40,70 0,53 0,16 1,50
27 C27 C28 8 61,70 0,18 0,71 0,21 1,50
28 C28 C29 8 42,20 0,09 1,06 0,32 1,50
29 C29 C30 8 27,55 1,06 0,32 1,50
30 C30 C31 8 54,43 1,06 0,32 1,50
31 C31 C32 8 29,62 0,24 1,69 0,51 1,50
32 C32 C43 8 44,10 1,69 0,51 1,50
33 C33 C34 8 32,64 0.17 0,17 0,05 1,50
34 C34 C35 8 13,89 0,08 0.25 0,07 1,50
35 C35 C36 8 41,74 0.25 0,07 1,50




Area

. . Caudal
, . . Longitud fributaria | £ oo | infiltracion | 2vddl
Tramo Cq.m ard Co.m ara | Diametro tuberia aguas total +C. ‘de~
Inicial Final [Pulgadas] (m] remdugles [Ha] Erradas diseno
propia [1/s] [1/s]
[Ha]

36 C36 C37 8 37,75 0.25 0,07 1,50
37 C37 C38 8 25,72 0,11 0.35 0,11 1,50
38 C38 C39 8 31,53 0.54 0.16 1,50
39 C39 C40 8 20,21 0,08 0,62 0,19 1,50
40 C40 C41 8 25,50 0,09 0,70 0,21 1,50
41 C41 C42 8 24,25 0,70 0.21 1,50
42 C42 C43 8 17,26 0,70 0.21 1,50
43 C43 C44 8 41,38 0.09 2,48 0,74 1,50
44 C44 C46 8 14,49 0.09 2,56 0,77 1,50
45 C45 C46 8 93,74 0,09 0,37 0,11 1,50
46 C46 C47 8 28,51 0.11 3.14 0,94 1,80
47 C47 C48 8 29,08 3.14 0,94 1,80
48 C48 C49 8 29,71 0,09 5,20 1,56 2,99
49 C49 C50 8 31,69 0.09 5,72 1,72 3.30
50 C50 C51 8 47,59 5,72 1,72 3.30
51 C51 C52 8 61,40 5,98 1,79 3.46
52 C52 C53 8 27,43 0,08 6,06 1,82 3.51
53 C53 C54 8 35,51 0,09 6,15 1,84 3.56
54 C54 C60 8 28,29 6,15 1,84 3.56
55 C55 C56 8 58,47 0.35 0.10 1,50
56 C56 C60 8 50,86 0,35 0,10 1,50
57 C57 C58 8 33,85 0.09 0.17 0,05 1,50
58 C58 C59 8 42,43 0.09 0.34 0.10 1,50
59 C59 C60 8 86,61 0.08 0.42 0.13 1,50
60 Ch C25 4 48,90 0.09 0.09 0,03 1,50
61 CJ2 CJ3 4 58,92 0,18 0,18 0,05 1,50
62 CJ3 C28 4 59,98 0.09 0.26 0,08 1,50
63 CJ4 CJ5 4 16,35 0,20 0,20 0.06 1,50
64 CJ5 C31 4 43,40 0,20 0.39 0.12 1,50
65 CJé CJ6A 4 55,00 0,18 0,18 0,06 1,50
66 CJ6A | T(c38-c39) 4 1,30 0,18 0,06 1,50
67 cJ7 CJ8 4 21,02 0,10 0,10 0,03 1,50
68 CcJ8 C46 4 38,21 0.10 0.03 1,50
69 CJ9 CJio 4 95,81 0.28 0.28 0.08 1,50
70 CJio C45 4 23,18 0.28 0,08 1,50
71 CJ11 Cli4 4 48,67 0,17 0,17 0,05 1,50




Area Caudal
. tributaria | . o .. | Caudal
) p . 2 Longitud Area | infiltracion
Camara| Camara Diametro ; aguas de
Tramo . . . tuberia X total +C. .o
Inicial Final [Pulgadas] residuales diseno
[m] . [Ha] Erradas
propia [1/s] [1/s]
[Ha]
72 CJ12 CJ13 4 50,79 0.17 0.17 0,05 1,50
73 CJ13 Cli4 4 45,68 0.17 0,05 1,50
74 Cl14 C55 4 15,23 0.35 0,10 1,50
75 CJ15 Cl16 4 60,48 0,18 0.18 0,05 1,50
76 Cl16 C51 4 39,96 0,09 0,26 0,08 1,50
77 CJ17 C57 4 34,39 0.09 0.09 0,03 1,50
78 cJis C58 4 52,14 0.08 0.08 0,02 1,50
79 C60 PTAR 8 20,29 6,91 2,07 4,01

La Tabla 9 describe un resumen de cantidades de obra requeridas para la
construccion de la red de alcantarillado, las cuales se sacaron haciendo un
conteo del nUmero de cdmaras de inspeccion empleadas en los cambios de
direccién y uniones de varias tuberias. Asi mismo, se contabilizaron las cajas
de conexidon domiciliarias empleadas para hacer la conexion a la red de
alcantarillado, por Ultimo, se hizo una sumatoria de las longitudes de Ias
tuberias de acuerdo al didmetro, para determinar la cantidad de cada tipo
de ftuberia en el utlizadas en el predimensionamiento de la red de
alcantarillado.

Tabla 9. Tramos que no cumplen con el nomero Froude.

Descripcién Cantidad
Tuberia PVC Novafort 8" (200mm) 2.576,11 m
Tuberia PVC Novafort 4"(114,3mm) 809,41 m
Cdmara de inspeccién (Didmetro 1,20 m) 60 unidades
Caja de conexidon domiciliaria (0,80 m x 0,80 m) 18 unidades

En la tabla 10 se observan los tramos que no cumplen con el nUmero de
Froude; esto generalmente no significa que se puedan presentar fallas en el
sistema de alcantarillado, ya que la velocidad cumple con el criterio de
aufolimpieza de la tuberia establecido por la norma EPM, la cual debe ser
mayor a 0,45 m/s y menor o igual a 4 m/s.

Tabla 10. Tramos que no cumplen con el nimero Froude.

Cdmara | Camara | NOmero de | Velocidad real
Inicial Final Froude A.R (m/s)

C1 C2 1,27 0,60 F. Supercritico Inestable

C24 C25 1,09 0,53 F. Supercritico Inestable

Tipo de flujo




Cdmara | Camara | NOmero de | Velocidad real Tipo de flujo
Inicial Final Froude A.R (m/s)
C25 C26 1,16 0,55 F. Supercritico Inestable
C44 C46 1,08 0,52 F. Supercritico Inestable
C46 C47 1,03 0,51 F. Supercritico Inestable
C47 C48 0,99 0,51 F. Subcritico Inestable
C48 C49 0,86 0,51 F. Subcritico Inestable
C49 C50 0,84 0,52 F. Subcritico Inestable
C50 C51 0,81 0,51 F. Subcritico Inestable
C51 C52 0,82 0,52 F. Subcritico Inestable
C52 C53 0,85 0,54 F. Subcritico Inestable
C53 C54 0,97 0,59 F. Subcritico Inestable
C55 Cb56 1,34 0,61 F. Supercritico Inestable
C57 C58 1,22 0,57 F. Supercritico Inestable
C59 Cé60 1,32 0,61 F. Supercritico Inestable
CJ8 C46 1,09 0,53 F. Supercritico Inestable

Adicionalmente, en la tabla 11 se presentan los framos en los cuales la
pendiente de la tuberia es superior a 15%. Este aspecto conlleva a la
implementacion de anclajes en cada uno de estos tramos de tuberia con el
fin de proporcionarles estabilidad, debido a que se puede presentar el
fendbmeno de fuerza de arrastre ocasionado por el
domésticas. De acuerdo con la norma EPM, es de vital importancia el dato
de la pendiente mdxima permisible en la tuberia, ya que se debe asegurar
que la velocidad del fluido cumpla con el criterio de autolimpieza de la

tuberia.

Tabla 11. Tramos con pendientes mayores al 15%

Cdmara | Cdmara | Pendiente | Velocidad real
Inicial Final Tuberia A.R (m/s)
C3 C4 19,62 1,72
C7 C8 19,91 1,73
C13 Cl4 34,06 2,09
Cl12 C49 60 2,55
C15 Cl1é6 18,87 1,69
Clé C17 18,71 1,69
c17 C18 19,96 1,73
C18 C19 16,08 1,60
C21 C48 17,15 1,64
C30 C31 15,52 1,58
C40 C41 47,18 2,34
C41 C42 24,33 1,85

flujo de aguas



Cdmara | Camara | Pendiente | Velocidad real
Inicial Final Tuberia A.R (m/s)
C42 C43 26,94 1,92
CIh C25 21 1,76
ClJ2 CJ3 34 2,09
CJ3 C28 29,59 1,99
ClJé CJ6A 46,25 2,33
CJ6A |T(c38-c39) 38,46 2,18
ClJ7 ClJ8 68,51 2,67
CclJ9 CJi10 17,83 1,66
CJ10 C45 37,62 2,16
ClJ15 ClJ16 18 1,65
ClJié6 C51 54,35 2,46
clJi7 C57 15,64 1,58
ClJi8 C58 58 2,53

6. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos para la determinacion de la velocidad en
la tuberia, debido a que esta se encuenfra en los rangos permisibles
establecidos por EPM, se espera que no se generen problemas de
sedimentacién dentro de las redes de alcantarillado. Por lo tanto, se puede
concluir que se cumple con el criterio de autolimpieza de las tuberias, las
cuales fransportan los solidos suspendidos y disueltos presentes en el agua
residual doméstica producto de la alta concentracion de materia orgdnica.

Se puede analizar en los resultados obtenidos que, la velocidad mds alta del
sistema es de 2,67 m/s, por lo tanto, no hay riesgo de desgaste por erosion en
las tuberias y por ende en las cdmaras de inspeccion y conexion que se
encuentran en los extremos de la tuberia.

Observando la Tabla que se encuentra en el anexo 2, se puede ver que la
relacion de alturas del flujo (QXQu) es menor a 0,70. Por tanto, la red de
aguas residuales no presenta problemas de capacidad hidrdulica.

Se puede concluir que, el predimensionamiento del sistemna de aguas
residuales de La Parcelacion Entrebosques cumple con los criterios
hidraulicos estfipulados por la norma EPM y Ia Resolucion 0330 del 08 de junio
de 2017, los cuales garantizan que el alcantarillado cumplird con todos los
requerimientos técnicos e ingenieriles que aseguren el Sptimo
funcionamiento de la red.
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8. ANEXOS
Anexo 1
Contiene siete planos distribuidos de la siguiente forma:

Plano 1: plano en planta de la red de alcantarillado del proyecto con las
respectivas coordenadas, cota terreno y cota batea al eje de la cdmara
para cada una de las cdmaras de inspeccion y cajas de conexion, areas
tributarias para cada uno de los planos, detalle de la via ubicada en el
proyecto, cuadro de cantidades de obra, cuadro de convecciones y mapa
del proyecto con cada uno de los predios que los conforman.

Plano 2-7: perfiles con los detalles de la red de alcantarillado para todos los
tramos, los cuales cumplen con lo establecido por la norma EPM, con una
relacion de escala de H: V= 1:10. Se observan los detalles de las
cimentaciones utilizadas para rasante via, zona verde y pendientes de
tuberia mayores al 15%. Ademads, los planos contienen los detalles de la caja
de inspeccion y cdmara de conexion domiciliaria y las notas.

Anexo 2

Corresponde a la hoja de cdlculo aportada por EPM para el
redimensionamiento hidrdulico de la red de alcantarillado, alli se pueden
observar un resultado de los pardmetros hidrdulicos empleados para el
diseno de lared.
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n
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=
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570 Pl |
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Q| _4
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4 i \
| |
Cu4 @ C31
Altura a la clave (m) 0,801,20/1,23 2,93
Cota terreno en eje - s B
de cémara (m) 3 % =
D re] 0
Cota batea en eje - Ef.%_ ULD)- 9,:
de cdmara (m) 2 g g ©
1) rollrs) 0
Longitud (m) 16,35 43,40
Pendiente (%) 4,46 46,43
Didmetro Interno (mm) 107.7 107.7
Didmetro Nominal (mm) 114.3 114.3
Caudal (I/s) 1,50 1,50
Cimentacién ES E6
Clase de Tuberfa fvC S8 PVC S8 Novafort
Tipo de piso o pavimento Zona verde
Tipo de material de lleno de M,?é‘g&‘é’c';an_
PERFIL 2

ESCALA H=1:1250 V=1:125

/— Rasante

| T ,
Via Afirmado Rasante via, andén o zona verde Detalle dado en concreto cada 6 mts. '
Relleno final : - - ”’ N S OOBABBOBEE ,— Camara
segln disefiador elleno final - &
VAR (Material de excavacién) |500Eg£é%vgg%vr$mente de | T Clave tuberia MATRICULA
H H VAR Relleno final VAR | Relleno final /
(ver nota 1) segtn disefiador H .| Material proveniente
- (Material de excavacién) 4 Relleno inicial, “|de la excavacidn.
=57 i ASTM Tipo Il (SM)_tipo arenilla, ] x
Relleno inicial, Relleno inicial, ASTM Tipo Ill (SM) tipo arenilla, /24017, \" D tizar al material de cimentacion) “|Dado_en_concreto Batea tuberia
D/2+0.15 ASTM Tipo Ill (SM) tipo arenilla, DI2+0.15 —~+——ompactado > 95% D# - b -
compactado > 95% i (se puede utilizar el material de cimentacién) é"'?‘:‘}?"‘jgégé entacién, (encamado y D/2) Polietileno
4 (se puede utilizar el material de cimentacién) IE{Z | Cirxg%’\cﬁoc_liﬂén, I(e_lr_u‘:;:lqudo (3}//42/3) . 0-1:5 et e tex Yol —16?2\4.,“5:”&) T;(';Célggd?- 3e/n4éidgg ?(SIQE%?' DETALLE N®4. CAMARA EN DlSENO
" Cimentaciédn, (encamado y D/2) 0.15m | | 11/2" |pot rudu(r;o)o Densid de clo:‘ era, l—Bd | >40% o compactado’ > 85% del proctor — &ZQm SIN ESCALA
—ASTM Ti I (SM) ti illa, . canto rodado). Lensidad ‘relativa —ASTM Tipo Il Mezcla de arenas y gravas
O'1|5m compac’éggo >(95)% ipo arenilla 1 ‘qu y m >40% o compactado > 85% del proctor (GW, SW, GP, SP). Densidad relativa |._B.d_.|
' 0.20rh 0.20rh —l'_ASTM Tipo l'y t(CL o ML) arcillas o H=o09 rL: 40 m —ASTM Tipo Il Mezcla de arenas y gravas >#0% o compactado > 85% del proctor
Bd Imos Nno plasticos. - - (GW, SW, GP, SP). Densidad relativa e
H06 . compactado > 85% £3 078 compactade: o ae% wo e tor DETALLE N°3. CIMENTACION (TIPO E6) ALTAS PENDIENTES (>15%)
=06m— 40 m
- DETALLE N°2. CIMENTACION (TIPO E3) PARA RASANTE VIA R
DETALLE N®1. CIMENTACION (TIPO E5) PARA ANDEN Y ZONA VERDE : N ESE:ALA ) o Terrene ab
SIN ESCALA /Cojo domiciliaria
/Clove tuberia
:_1 Batea tuberia
DETALLE N®4. CAJA DOMICILIARIA
SIN ESCALA
LUIS ALBERTO CHAVEZ HENA NOMBRE FIRMA No. CERTIFICADO DE SERVICIOS: ESCALA: INDICADAS FECHA: MARZO 2020
@Y Ton ESTRATO: 5
é \ &1 s, NGENIERO CNVIL — DISERADOR HIDRAULICO | DISENG:  LUIS A. CHAVEZ HENAO PARCELACION ENTREBOSQUES RED DE AGUAS RESIDUALES T E—— PLANO: bE:
B & ol MP. 05202136823 ANT -
BOSQULS K 3 P UNIDAD CERRADA PERFILES CIRCUITO:
“NG_YTDP CALLE 58A N* 39A—05 B/BOSTON DIBUJO: LUIS A. CHAVEZ HENAO RAN ZONA DE RECULAGION. 2 7
sas o1 _ . MUNICIPIO SOPET ipci
PARCELACION ENTREBOSQUES TEL: 589 09 69 - CEL: 314 815 85 6B e LS A oMAvEr R TABLAS Y ESPECIFICACIONES No. | Fecha Descripcion AprobS | GUENCA SANTARIA:
SOPETRAN—ANTIOQUIA NIVEL DE COMPLEJIDAD: ALTO ARCHIVO: R. ACTO TERRAGRANDE REV:

ACTUALIZACIONES
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o IR 0
< NH) 1
ol A =] \ | )
S \ \ T T \ INEEEEE T T
<fo xr’ o 2 /\ 3 0
62 o 610 || 590 | 8 o | | | | | | | - | | Sl s
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— XX
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| | | | | | | | | | | \T | £ | | | |
i 565 \ LD.;
I
618 \ | 605 \ | 585 \ | | ) i | | | | | | | :% N | | | |
M0 D o =
‘ \ | | | | | ERNE' | | | | | | | , 8B ol, & o
| | | | | <5 | | | | | | | o | o T a |
\ \ | | .l | OJ') e} Tl o len I
~ \ ) o < +o i
~ | | | | | | | | | | | 55 P = 2 b |
fa v 545 - ‘ “o - N a< uu‘
3 \ 3 I i o) :;
| \EP . | \ | | 560 | W | | | | | | | | | oo ~ A 3
1 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ ‘ ) Ve
61 48709— | —— 6500 \ 580 \ l i ¥ ol
A \ \\EE \ \ ] \ NN \ 1 \ T, ; —
ofl. — —
= ~ ; N ; N T ; S ; o \ T \
© o %
- > 827625 >~ —
Ele \ O\ S | [ e 540 | | | | |
< IS
SE | | \ 3l 555 | | 3. i | | | | | | | | 545 | . w i
sp \ N ol b | | | | \
re] ¢
605 4B |, 1595 \ \ 575 r | | | WO \ | < | \ | | \ | |
g ‘ \ \ \ - 3 \ N\ \ \ / \ \ \
B | e S . e ! 0 3
=l 6lE - ~ r’)% N o% \ NG
oK | & i | | s | 3,? O 2 S ? =5 | | @@ 013 o @ 56 Cs0
\ § | 3 T 5 3o A B &\ 2
i IR } } } Al } ‘ <8 '!‘ 3 3 <0 538 } } Altura a la clave (m) 1,20 2,64/2,67 1,231,26 1,201,23 1,5511,58 2,43
R 7] = ~ln
+ R = \ =)
(%42; ‘ 1011550 ‘ ‘ EEZ ‘ ‘ ‘ N/ a ‘ ‘ Cota terreno en eje 2 3 o e} Q 3
800 ‘ 90 \I 570 \ 32 <l de c@mara (m) ‘2 0 2 2 2 N
‘ ?:o' e} T} To) To} 0 T}
(o]
| | | 98 | | | | e | - | | Cota batea Ean)eje 2 S5 3% Qer 2% S
de cdmara (m M M N © | 0 |0 NN <
- <
T - RS I ‘ | \ T | T a1 : 0 T B “
' 53 Longitud (m) 50,79 45,68 15,23 58,47 50,86
€15 C16 C17 C18 c19 €20 c21 C48 C49 €50 €51 @ €53 C54 €60 PTAR Pendiente (%) 1,56 9,79 2,04 1,08 4,92
Altura a la clave (m) 1,65 1,7001,73 1,201,23 1,2011,23 1,2011,23 1,63/1,66 1,20(1,23 1,90(6,18 3,39 3,45 2,482,51 3,063,12 2,7412,77 3,423,45 3,633,66 2,402,49 1,45 o
Cota t : ~ o o ® pe o = ® N 2 < © 3 3 3 3 Diédmetro Interno (mm) 107.7 107.7 107.7 182 182
ota terreno en eje - M ) . . - ) A . . . A . . A A o .
de cdmara (m) g = &2) E § % % % % % % u?)) u'}—)) u“‘_)) E E Diédmetro Nominal (mm) 114.3 114.3 114.3 200 200
. I Yo o© oty Mo N o~ 0[O 0 [N o~ o< o ) ~|< ol— 0 Caudal (I/s) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Cota batea en eje M RARA —= Qo N2 0I0 =2 1011 —I= S| @®~ 0 MM =~ SI M . >
de cémara (m) @ < 2 %9 g 5 00 ol e o S 5 55 5 55 9y 3 Cimentacién €s €5 €S €5 e
(] O |© Te]'e) 00 eli’s) 00 0 0 0 10O 0 10 0 [0 |00 Tell'e] 00 "ell'e) N0 0 Cl de Tuberf PVC S8 PVC S8 PVC S8
Longitud (m) 41,77 102,73 77,56 38,69 28,58 45,50 49,50 29,71 31,69 47,59 61,40 27,43 35,51 28,29 20,29 ase de Tuberia PVC S8 Novafort | PVC S8 Novafort | Novafort Novafort Novafort
Pendiente (%) 18,87 18,71 19,96 16,08 6,40 9,76 17,15 0,40 0,38 0,36 0,36 0,40 0,51 7,56 2,76 Tipo de piso o pavimento Zona verde Zona verde Zona verde Zona verde Zona verde
Dismetro Interno_(rom) 182 182 182 182 182 182 182 82 | e 182 182 182 182 82 e Tipo de material de lleno Melsiahde | Melaislde  Malarisle Metetishide Melerishide
Didmetro Nominal (mm) 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Caudal (I/s) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 2,99 3,30 3,30 3,46 3,51 3,56 3,56 4,01 PERFIL 3
Cimentacién E6 E6 E6 E6 E3 E3 E6 E3 E3 E3 E5 E5 E5 E5 E5 ESCALA H=1:1250 V=1:125
Clase de Tuberia Nevatort Novatort Rovatort Rovatort Kiovatort Rigvatort Riovatort Novafort | Novafort Rovafort Kdvatort Novafort | Novafort Novafort  Novafort
Tipo de piso o pavimento Via Via Ta a a Via Ta Via Via Zona verde Zona verde Zona verde | Zona verde Zona verde Zona verde
Tipo de material de lleno| MA§IGL&le de MA&Iisn. de MA&TSLisn. de MAUETRion. | de MA§Uion.  de MUK iLsn. de MAUSIisn. | de MAESlione ME&IHion. de MEELion. de WH&lidlian. | MHSUIGLisle MAtsTolise 4o MAtSUSlisn. ¥otgUSLSE
PERFIL PRINCIPAL ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES Rasante
ESCALA H=1:1500 V=1:150 Ve
/_Comoro
‘ ‘ ‘ ‘ Andén o zona verde Clave tuberia
i
| | Vi s
= a i
8 ‘ §f . ‘ — Afirmado
o % © .
555 ol +o Relleno_final
?m’ i g — ;P_]r segln disefiador \L -
omn ‘ ‘ ‘ ‘ h Q% (Material de excavacién) Batea tuberfa
U3 ™~ + H|VAR VAR i
‘ 550 N <N (ver nota 1) H Relleno final
‘ segln disefiador
\ | | | | =\ (Material de excavacion) DETALLE N°4. CAMARA EN DISERO
— Relleno inicial, Relleno inicial, ASTM Tipo Il (SM) tipo arenillq,
| | | | D/2+0.15 ASTM Tipo Il (SM) tipo arenilla, DI2+0.15 —~t—compactado > 95% SIN ESCALA
compactado > 95% (se puede utilizar el material de cimentacin)
‘ ‘ ‘ e (se puede utilizar el material de cimentacién) D[z | Cimentacién, (encamado y D/2)
554 2 N N » M { Cimentacion, (encamado y D/2) otsm | | , ~ASTM Tipo | Triturado (3/4” de cantera, Rosante
‘L?, 3 o @ —i— —ASTM Tipo Il (SM) tipo arenilla, T 1.1/2” canto rodado). Densidad relativa /_
. @l FB 3 O.1|5m compactado > 95% >40% o compactado > 85% del proctor
Q2 Ols bt ) q Altura a la clave (m) 0,80 1,96 B4
2 ~ 2l 4 gﬁo” f d.20mh d.20M  —ASTM Tipo IV (CL o ML) arcillas o N —ASTM Tipo Il Mezcla de arenas y gravas
] 2B S J% Cota terreno en eje 2 4 Bd limos no plasticos. H'=08m=40m W, sw, P, SP). Densidad relativa Clave tuberfa
— 1 de cé (m) g o compactado > 85% E3 >40% o'corr;poctodo > 85% del proctor
e cGmara (m 4 Z
" —L 0 b H=06m~40m
= | Batea tuberfa
\ | ’ ; 0 ) 0 /
Sotoaboteo (en)EJe & g_ DETALLE N®1. C|MENTAC|ON (T'PO E5) PARA ANDEN Y ZONA VERDE DETALLE N*®2. C|MENTAC|ON (T'PO E3) PARA RASANTE V[A
= 1 e camara (m o
| | | | 3 3 SIN ESCALA SIN ESCALA
545 il .
Longitud (m) 48,67 DETALLE N°*3. CAIDA EN DISENO
| | | | Pendiente (%) 2,92 SIN ESCALA
Cd17 C57 C58 €39 Cﬁ(D Diémetro Interno (mm) 182
Altura a la clave (m) 1,30 1,2011,23 1,201,26 2,002,03 1,23 Diametro Nominal (mm) 200 MATRICULA
1,50
Cota terreno en eje o 3 8 5 8 Caudal (I/s)
de cémara (m) g Q 2'; 2?; I Cimentacién ES
0 0 0 .
0 0 Clase de Tuberia PVC S8 Novafort Rasante via, andén o zona verde Detalle dado en concreto cada 6 mts.
Cota batea en eje N pedes 31 oS 3 : : - : ey e
de cémara (m) u'N; ﬁ.?: g g “;,.5 Q— i Tipo de piso o pavimento Z:/ln?c V-e|rde " . Rellen_ol final . RS &
10 1o 10y 00 00 0 Tipo de material de lleno de excavacion. VAR o excavacion, oe 9¢ .
Longitud (m) 34,39 33,85 42,43 86,61 H Relleno final
Rell nicial Material proveniente
Pendiente (%) 15,64 0,89 1,58 1,04 PERFIL 5 4 AZTeMnoTi”:;CII(I]I’(SM tipo arenilla ] de la excavacion.
= ESCALA H=1:1250 V=1:125 ompocFado > Qg% ' /
Digmetro Interno (mm) 107.7 182 182 182 (:se puede utilizar el material de cimentacion) _|Dado_en concreto
Didmetro Nominal (mm) 114.3 200 200 200 imentacién, (encamado y D/2) Polietileno
—ASTM Tipo | Triturado (3/4” de cantera,
Caudal (I/s) 535 1,50 1,50 1,50 1,50 1142 Santo rodado). g/gsyidgdl relativa
Cimentacién E6 ES ES E5 >40% o compactado > %2 del proctor A
PVC S8 PVC S8 BVC S8 —ASTM Tipo Il Mezcla de arenas y gravas
; PVC S8 GW, SW, GP, SP). Densidad relativa |—Bd |
Clase de Tuberia Novafort Novafort Novafort Novafort >(4-O% ) compoc’u)ldo > I85% del p|>roctor
Tipo de piso o pavimento Zona verde Zona verde Zona verde Zona verde
) - Material. de Material. de Material. de Material. d DETALLE N®3. CIMENTACION (TIPO E6) ALTAS PENDIENTES (>15%)
Tipo de material de lleno | excavacion. excavdcion. excdvdcion. excavacion.
SIN ESCALA
PERFIL 4
ESCALA H=1:1250 V=1:125
NOMBRE FIRMA No. CERTIFICADO DE SERVICIOS: ESCALA: INDICADAS FECHA: MARZO 2020
Y Top LUIS ALBERTO CHAVEZ HENA RED DE AGUAS RESIDUALES ESTRATO: 5
g % INGENIERO CIVIL — DISENADOR HIDRAULICO | DISERO: LUIS A. CHAVEZ HENAO PARCELACION ENTREBOSQUES : PLANO: DE:
& D PLANCHA BASE GEOGRAFICA No.: 130
: ) o 3 MP. 05202136823 ANT
BOSQULS a UNIDAD CERRADA PERFILES CIRCUITO:
pormmmen o DIBUJO: LUIS A. CHAVEZ HENAO
e yTOR CALLE 58A N° 39A-05 B/BOSTON ZONA DE REGULACION: 3 7
PARCELACION ENTREBOSQUES TEL: 589 09 69 — CEL: 314 815 85 68 MUNICIPIO SOPETRAN TABLAS Y ESPECIFICACIONES No. | Fecha Descripcion AProbS | CUENGA. SANITARI:
AN_ANTIOQUIA REVISO: LUIS A. CHAVEZ HENAO I
SOPETR ACTUALIZACIONES NIVEL DE COMPLEJIDAD: ALTO ARCHIVO: R. ACTO TERRAGRANDE REV:
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Altura a la clave (m) 0,8 1,43
Cota terreno en eje 3 3
de cdmara (m) o S
© ©
Cota batea en eje r(,\‘) 8
de cdmara (m) o =
© re)
Longitud (m) 47,58
Pendiente (%) 21,56
Didmetro Interno (mm) 107.7
Didmetro Nominal (mm) 114.3
Caudal (I/s) 1,50
Cimentacién E6
Clase de Tuberia PVC S8 Novafort
Tipo de piso o pavimento Zona verde
Tipo de material de lleno Q”Sctg\r,‘é’c'iéjne.
PERFIL 7
ESCALA H=1:1250 V=1:125
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Vi el 545
QW §q
G
| | | | | 1 | | | &8 | || | |
|
\ \ \ \ \ | \ \ | 555 )\ N \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \ \ ol \ \ \ \
o
585 | | | | | | ‘ \ | 565 | | ‘ a‘\l | | | |
\ \ \ \ \ \ \ \ \ ﬁ \ \ q \
N N . "
| | | | | | ﬂg | | | 4 d %48 |
\ i ) o 15 540
ol ) B X0
N | | | | %A | | | A B & |
T 98
\ \ \ \ \ \ \ \ | 550 | \ N } \
| | | | | | | | | | |
580 | | | | | | | 560 | | | | ’ ‘ ‘ ‘ |
\ \ \ \ \ \ \ \ \ | \ \
535
C22 €23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C43 C44 C46 C47 C48
Altura a la clave (m) 1,20 1,201,23 1,401,43 1,401,46 1,401,43 1,2001,23 1,201,26 1,2001,23 1,2001,23 2,90(2,96 1,2011,23 1,20/1,26 1,201,23 1,87/1,99 2,83/ 2,86 6,15
Cota terreno en eje 9 iy o S Q > N > 5 3 S N 3 2 s 9
de cémara (m) S 8 S 3 8 3 B 0 R ~ i3 B B B 0 >
© © o © © D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cota batea en eje Q 58 QI8 g3 Q3 o5 3% B8 > (% 25 L % 3 2 SR 23 %
de cémara (m) o > o > o oo 0| o MYy To3lTs) oo © |© o | 00 My ey — = | o 0| 0 0| o e}
o > & > o > | o o o o 00 | 00 © | ®@ ~ N ©|© 0|10 0|0 3| < 3| < 3 < <
© o Rre) O |0 0D 0|0 roYre) 010 0 |10 0 |10 0 |10 00 o 1kts) ) 0| m 00 )
Longitud (m) 20,73 16,17 24,09 50,68 40,70 61,70 42,20 27,55 54,43 29,62 4410 41,38 14,49 28,51 29,08
Pendiente (%) 3,42 1,55 0,71 0,79 11,38 12,97 12,54 13,25 15,52 49,83 3,90 6,89 0,69 0,60 0,58
Diametro Interno (mm) 182 182 182 182 182 182 182 182 182 182 182 182 182 182
Diédmetro Nominal (mm) 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Caudal (I/s) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,80 1,80
Cimentacion E3 E3 E3 E3 E3 E3 E3 E3 E6 E6 E5 E5 E3 E3
- PVC S8 PVC S8 PVC S8 PVC S8 PVC S8 PVC S8 PVC S8 PVC S8 PVC S8 PVC S8 PVC S8 PVC S8
Clase de Tuberia PVC S8 Novafort Novafort Novafort Novafort Novafort Novafort Novafort Novafort Novafort Novafort Novafort Novafort Novafort
Tipo de piso o pavimento Via Via Via Via ia Via Via Zona verde Zona verde Zona verde a a
Tipo de material de lleno Matsriolge de SSTClisn. de SSTLisn. de AL 6n. de teriolisn, de MateTOLisn. de SteriAlqn. de Mdterialisn,. de SterSlisn. de dAstickisn. de MRSTSLisn. MaterisLiss
PERFIL 6
ESCALA H=1:1250 V=1:125
Andén o zona verde
= Afirmado Rasante via, andén o zona verde Detalle dado en concreto cada 6 mts.
Relleno final : :

segln disefiador

(Material de excavacidn)

Relleno final

‘cheriol roveniente de
a excavacion.
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555 \ | |
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| 2
‘ el
\-FJ -
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2 |
550 0 ,
| |
! !
545 ‘ ‘
CJ7 CJ8 C46
Altura a la clave (m) 0,80 0,80/0,83 1,96
Cota terreno en eje 2 2 3
de cémara (m) 3 g 8
Ts) 0 rs)
Cota batea en eje Q 38 p
de camara (m) M 22 Q
) 0 10 0
Longitud (m) 21,02 38,21
Pendiente (%) 68,51 0,71
Didmetro Interno (mm) 107.7 107.7
Didmetro Nominal (mm) 114.3 114.3
Caudal (I/s) 1,50 1,50
Cimentacién E6 ES

Clase de Tuberia

PVC S8 Novafort

Tipo de piso o pavimento

Zona verde

Tipo de material de lleno

Material,
de excavacion.

PERFIL 8
ESCALA H=1:1250 V=1:125

HI VAR HoVe Relleno final VAR Relleno final
(ver nota 1) | Segtn disefiador " Relleno inicial § O?E?(:g? pmen’iente
1 e i A » € |a excavacion.
(Material de excavacion) RN ASIM Tipo Il (SM). tipo arenilla, ]
Relleno_inicial, ' ' Relleno inicial, ASTM Tipo Il (SM) tipo arenilla, D/240.7; ] RmPactide ifizar el material de cimentacion) "|Dado_en_concreto
D/2+0.15 ASTM Tipo Il (SM) tipo arenilla, D/2+0.15 =7 compactado > 95% }7 1 N
compactado > 95% (se puede utilizar el material de cimentacidn) D/2 B\ et entacién, (encamado y D/2) Polietileno MATRICULA
£ (se puede utilizar el material de cimentacidn) qz ] Cimentacién, (encamado y D/2) 0-1:5 e T e Troe Tt T —1A§Tl\4"Tipo tI Tritéjrgdg 3/4'_'ddg coln’égaro,
/ Cimentacién, (encamado y D/2) 0.15m | | 1—/2\8/1'2&! Tipotl Trzcugac)io D(3/4; :e clcl?_tero, |._Bd_.| >40% oc‘égrﬂpgété’dg > gg% (c]iel r[:?rgcl’\c/gr — \;)Czam
—'— - - . . canto roaqado). ensiaa relauva _ H
0.1|5m ?:’Aésr';\rgoc-:rtlggong(%'\g)% tipo-arenila, 1@4\ 4’1—% >40% o compactado > 85% del proctor f\(;&z S-l\—IIVF,)OGI:l’, Mgfs:.:Dgr?sgig;nqgsellgti\?cqu:os |._B.d__|
. . Bd >40% > 85%
' 0.20m 0.20m _I’?‘r‘ig\g Efoplglstggcl)_s_o ML) arcillas o —09m— 40 m —ASTM Tipo Il Mezcla de arenas y gravas © compactado el proctor
Bd tado > 85% (GW, SW, GP, SP). Densidad relativa DETALLE N°3. CIMENTACION (TIPO E6) ALTAS PENDIENTES (>15%)
H=06m-—40 m compactado ° ES >40% o compactado > 85% del proctor ‘
C s . 5 [ SIN ESCALA
DETALLE N°1. CIMENTACION (TIPO E5) PARA ANDEN Y ZONA VERDE DETALLE N®2. CIMENTACION (TIPO E3) PARA RASANTE VIA
SIN ESCALA SIN ESCALA
Rasante Terreno Natural
< s
,/ Camara /Cojo domiciliaria
/_Clove tuberia
x /Clcve tuberia
Batea tuberia L Batea tuberia
DETALLE N°4. CAMARA EN DISENO DETALLE N®4. CAJA DOMICILIARIA
SIN ESCALA SIN ESCALA
LUIS ALBERTO CHAVEZ HENA NOMBRE FIRMA No. CERTIFICADO DE SERVICIOS: ESCALA: INDICADAS FECHA: MARZO 2020
Y To, ESTRATO: 5
é \ S % INGENERO CMIL — DISERADOR HIDRAULICO| DISERO:  LUIS A CHAVEZ HENAO PARCELACION ENTREBOSQUES RED DE AGUAS RESIDUALES T Ty E—— PLANO: DE:
L ".L MP. 05202136823 ANT -
BOSQULS X & ? DB  LUIS A CHAVEZ HENAG UNIDAD CERRADA PERFILES CIRCUITO:
mmmm—  CALLE 58A N° 39A—05 B/BOSTON : : ZONA DE REGULAGION:
INGYTOP . as Z_ ) 4 7
PARCELACION ENTREBOSQUES TEL: 589 09 69 — CEL: 314 815 85 68 MUNICIPIO SOPETRAN TABLAS Y ESPECIFICACIONES No. | Fecha Descripcion AProbS | CUENGA SANITARIA:
SOPETRAN—ANTIOQUIA REVISO: ~ LUIS A. CHAVEZ HENAO i
ACTUALIZACIONES NIVEL DE COMPLEJIDAD: ALTO ARCHIVO: R. ACTO TERRAGRANDE REV:




r'> R
~ ~ Andén o zona verde
2 &g TTITTT % i
I3 3P  Sho ~ . S =1 Relleno_final
10 EY SRS o ‘ < | | | segln disefiador
XK | £ & [ | \ \ Mo \ \ \ ‘ \ \ VAR (Material de excavacidn)
] oo of o1 ! ! N \ \ \ ! \ H (ver nota 1)
5 ; + 4O 5
— 28 Qg N ‘ | o ‘ | \ | | 585 | |
] | e 5% | | | |
. 1 Te] H | 1575 555 A2 ‘ ‘ \ ‘ Relleno inicial,
‘ ‘ | 20 ‘ ! iheh il ‘ ‘ Ola D/2+0.15 ASTM Tipo Il (SM) tipo arenillq,
580 i - N ‘ \ RN B 603 \ compactado > 95%
| N | 5 ‘ ‘ \ ‘ 4 (se puede utilizar el material de cimentacién)
‘ ‘ ‘ ! L EB | A\ ‘ ‘ \! \ " Cimentacién, (encamado y D/2)
NN ©l \ \ \ A —ASTM Tipo Il (SM) tipo arenilla,
N o - 0.15m
\ 1 1 1 1 \ s Q e 1 ! ! ! ) . compactado > 95%
| ”Ofg Jo ‘ . 580 \ ‘ f .20 0.20M, —ASTM Tipo IV (CL o ML) arcillas o
‘ | | | | NI AN @ \ - | | | | i 1 | - Bd : limos no plésticos.
‘ \ \ \ \ SR £ | \ \ \ compactado > 85%
N
S 600 \
575 | | | | | | 19 Al | | \ DETALLE N®1. CIMENTACION (TIPO E5) PARA ANDEN Y ZONA VERDE
] | | | | ob | | | | f | SIN_ESCALA
<
| | \ |
L | | | HE | W | | | o |
‘ | | | | | ‘ \ \g- | | i i 73 \ i Via Afirmado
1 | | | | & | | \
565 By 545 | | T \ |
0 o
570 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \ ‘ ‘ 59 S%_ 1 H VAR Relleno final
| s ) ‘ ‘ ‘ ] segln disefiador
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ O H (Material de excavacién)
\ [ \ \ \ \ \ Relleno inicial, ASTM Tipo Il (SM) tipo arenilla,
} 1 1 1 1 1 W\ 1 1 ! ! ! D/2+0.15 —~f———compactado > 95%
| g . 870 ‘ (se puede utilizar el material de cimentacién)
‘ | | | | | ‘ | | | N Slo \ | | o2 - Cimentacién, (encamado y D/2)
| | | | | | | | | . Sp \ 05 | . —ASTM Tipo | Triturado (3/4” de cantera,
| 560 \ w540 op ‘ ‘ I 1.1/2” canto rodado). Densidad relativa
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \ ‘ \t\ N ‘ 590 | ‘mJ\ M >40% o compactado > 85% del proctor
r() ) — R A
565 g Bd
‘ @,\‘- ‘ T ‘ H=09m— 40 m —ASTM Tipo |l Mezcla de arenas y gravas
| | | | | | | 0 | x \ -2 ' (GW, SW, GP, SP). Densidad relativa
‘ \ | :{ | ES >40% o compactado > 85% del proctor
N
| | | | | | | | | N Nio \ |
| | | | | | | | | . \ DETALLE N°2. CIMENTACION (TIPO E3) PARA RASANTE VIA
| > ~ | | |
| | | | | | | | | | | ‘l‘ \ | SIN ESCALA
\{ 555 535 ‘ N\ *‘" \ \ ‘
560 ‘ ‘ [ i ‘ ] ‘ 283 : \
€33 C34) (C35 C36 C37 C38 €39 C40 cH C42 C43 ‘ ‘ \ ‘ .
W \ Rasante via, andén o zona verde Detalle dado en concreto cada 6 mts.
Altura a la clave (m) 1,20 1,201,23 1,201,23 1,201,23 1,201,23 1,20/1,26 1,201,23 1,20/1,23 1,2011,23 1,201,23 1,23 1 1 \ 1 : : - ”- .
- elleno fina
Cota terreno en eje S_ 8 3% % % - B 8 ;5 > g | . &e0 \ | AR .: ‘qufgg:oqlv g?évrsnlente de ‘
de camara (m) ey S N P S 2 N 10 M S e \ \ \ H | Relleno final
0 0 B 0 0 0 n 0 0 To) 0 \ Relleno inicial E\j/lgt?gméxgg%%%ﬁnte
Cota batea en eje q & © 0 Saioy 38 pgi Mo 3% Ils 5|2 e ‘ ‘ \ ‘ Ac?-lr‘—nw;lm-lc-:i o%om>(SQM5)% tipo arenilla, 5
de cadmara (m) o — = B oo o o 00|00 S| << o | o oS - 580 | fse puede utilizar el material de cimentacién) _|Dado _en concreto
8 b8 33 il 55 b6 b6 55 el bs B |3 Y
i ‘ ‘ ‘ imentacién, (encamado y D/2) Polietileno
Longitud (m) 32,64 13,89 41,74 37,75 25,72 31,53 20,21 25,50 24,25 17,26 - ~ASTM, Tipo | Trituradg (3/4” de canters, D+0.30
Pendiente (%) 2.21 2,09 1,80 2,60 1,75 8,63 7,92 47,18 24,33 26,94 | | | 14 ,canto rodado)., Dgnsidgd, relative. g \;)(zam
\ \ \ . .15
Didmetro Interno (mm) 182 182 182 182 182 182 182 182 182 182 ke T _(\GS&M S-I\-IIVPOGE’ MSeFE;:lngr?sigz%ndrselgti\?govos j
‘ ‘ 1 ‘ ’ tl tl .
Didmetro Nominal (mm) 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 \ \ ‘ >40% o compactado > 85% del proctor
Caudal (I/s) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 | | g DETALLE N°*3. CIMENTACION (TIPO E6) ALTAS PENDIENTES (>15%)
Cimentacién E3 E3 E3 E3 E3 E3 E3 E6 E6 E6 575 1N SIN ESCALA
- PVC S8 PVC S8 PVC S8 PVC S8 PVC S8 PVC S8 PVC S8 1=
Clase de Tuberia PVC S8 Novafort | PVC S8 Novafort Novafort Novafort Novafort Novafort Novafort Novafort Novafort ‘ ‘ é’hnj
Tipo de piso o pavimento Ta Via Via Via Via Via Zona verde Zona verde | Zona verde \
Tipo de material de lleno Materisligle de HASTSLisn, Matericligle | Materidlede Materiolige]  Matsrighide | Materishide | Masstislide | | Al
| | 550 ] Rasante
PERFIL 9 | | I <
ESCALA H=1:1250 V=1:125 ] /—Cqmqm
570 ‘ ‘ /_Clove tuberia
C10 Cc11 C12 C49
Altura a la clave (m) 1,20 1,2011,23 1,201,23 1,20 x
Batea tuberia
Cota terreno en eje S 9 o N
de camara (m) pay OO; § s
0 0 0
DETALLE N®4. CAMARA EN DISENO
Cota batea en eje g 0N e 0
a i 5 1o 1) 5 SIN ESCALA
de cémara (m) § § E{:; % @ E
Longitud (m) 61,49 61,23 61,77
Pendiente (%) 5,81 5,80 59,92
Diédmetro Interno (mm) 182 182 182 MATRICULA
Diémetro Nominal (mm) 200 200 200
Caudal (I/s) 1,50 1,50 1,50
Cimentacién E3 E3 E6
Clase de Tuberia PVC S8 Novafort PVC S8 Novafort A
Novafort
Tipo de piso o pavimento Via Via Zona verde
Tipo de material de lleno gfgg\r/'gclziédn? de gfgg\r/'é]cl:ién. !‘aﬂfgg\r/@l:i n
PERFIL 10
ESCALA H=1:1250 V=1:125
LUIS ALBERTO CHAVEZ HENA NOMBRE FIRMA No. CERTIFICADO DE SERVICIOS: ESCALA: INDICADAS FECHA: MARZO 2020
@ Y Tog ESTRATO: 5
\ STl e INGENIERO CMIL — DISERADOR HIDRAULICO [ DISERG:  LUIS A. CHAVEZ HENAO PARCELACION ENTREBOSQUES RED DE AGUAS RESIDUALES PLANCHA BASE GEOGRAFICA No. 130 PLANO: PE:
¢ 3 MP. 05202136823 ANT o
BOSQULS N ? UNIDAD CERRADA PERFILES CIRCUITO:
s CALLE 58A N° 39A—05 B/BOSTON DIBUJO: LUIS A. CHAVEZ HENAO
ki 68 MUNICIPIO SOPETRAN ZONA DE REGULACION: 5 7
PARCELACION ENTREBOSQUES TEL: 589 09 69 — CEL: 314 815 85 TABLAS Y ESPECIFICACIONES No. | Fecha Descripcin Aprobs | GUENGA SANTTARIA
A REVISO: LUIS A. CHAVEZ HENAO
SOPETR N—ANTIOQUIA ACTUALIZACIONES NIVEL DE COMPLEJIDAD: ALTO ARCHIVO: R. ACTO TERRAGRANDE REV:




‘ H \ | \ Andén o zona verde
= | |
o 8 <+
3o | R | o | | |
Ficy ‘ o 580 s Relleno final
<3 605 ~<|© H N segln disefiador
623 } } i i ‘ ‘ ‘ (Material de excavacién)
\ I l\ (ver nota 1)
W | | "\ L | | |
V H \ ‘ | | Relleno inicial,
\ \ \ \ | \ ASTM Tipo Il (SM) tipo arenilla,
compactado > 95%
se puede utilizar el material de cimentacidn
‘ ‘ ' ‘ ‘ ‘ d tili I terial d i tacid
‘ ‘ \ 579 Cimentacién, (encamado y D/2)
\ —ASTM Tipo Il (SM) tipo arenillq,
52 } } 60 \ H ‘ ‘ ‘ ‘ compactado > 95%
| —ASTM Tipo IV (CL o ML) arcillas o
\ ‘ ‘ H \ | \ :20m Bd 9:20m limos no pldasticos.
\ ‘ ‘ \ ! | ‘ compactado > 85%
H | | | H=06m-—40m
ES
\ \ \ I :
\ [ DETALLE N®1. CIMENTACION (TIPO ES) PARA ANDEN Y ZONA VERDE
| | , - \ | | | SIN ESCALA
615 \ | | 595 \ I | | |
\ ! ! ‘ \
\ |
\ ; ; \ H L |
H \ | | | Rgsante via, andén o zona verqe Detalle dado en concreto cada 6 mits.
\ : 5 L e
Relleno final T ﬁ
\ ! oS Brrggmente de ' T
1 ‘ | 565 \ ‘ ‘ ‘ H VAR ' .| Relleno final
~— = B Material proveniente
610 590 w H ~_ 00 4 Relleno inicial, “|de la excavacién.
| | H Olo ‘ ‘ : ASTM Tipo Il (SM)_ tipo arenilla,
\ \ , & P
= Slo /2+0.1F N fompqc ado > 957% . . . Dad t
[ ng \ +%" | | % : se puede utilizar el material de cimentacién) _|Dado _en concreto
| | Il e ) AT XA SE N
| | \ o0 ‘ ! D2 B8N 4885 entacién, (encamado y D/2) Polietileno
f Elj-m 0-1:5 ed e ek Ved Ve Ve —ASTM, Tipo | Triturado (3/4" de cantera,
H 3 | | 1.1/2" canto rodado). Dénsidad relativa
~ | ‘ L—Bd—'l >40% o compactado” > 85% del proctor —
& ] —ASTM Tipo |l Mezcla de arenas y gravas \ /\
\ Sl I 1 | | (GW, SW, GP, SP). Densidad relativa |—Bd |
20; ‘ 560 >40% o compactado > 85% del proctor
o
605 i | 585 I | \ | | DETALLE N®2. CIMENTACION (TIPO E6) ALTAS PENDIENTES (>15%)
\ \
|°3_ ! \ SIN ESCALA
25 | | | |
8 2‘ ‘ H [ I |
+o | \
SN \ | ahive i
b \
\ L)
Y [0)]
‘ ‘ E%té ‘ % ‘ e Rasante Terreno Natural
- \ } T — 5 — £/
‘ %393 253 +S’§ /_Ccmoro I
500 | \ | = -n;s | 8\ =] | /Cojo domiciliaria
\ ©, Ne Clave tuberia
okt of-
R | o iRV . ’
5 Qo N /
|t | | ~ \ :%- \¥ Clave tuberia
‘ \ ‘ | | | +2 Batea tuberia 'k Batea tuberia
\ 0
\ H ™~
| | 550 > - DETALLE N°3. CAMARA EN DISERO DETALLE N°4. CAJA DOMICILIARIA
575
595 | | H
\ g ‘ | | . SIN ESCALA SIN ESCALA
6 Ge)  T(c38—c39) | | |
‘ \ ‘ Altura a la clave (m) 1,20 1,001,65 1,66
, CJ9 CJ10 C45 C46
‘ ‘ Cota terreno en eje 2 9 ©
de camara (m) g g g Altura a la clave (m) 1,20 1,20/1,23 1,2001,23 1,90
] Cota terreno en eje N © b 2
Cota batea en eje % '{*7-8- 9.,. de camara (m) o % 3 =
590 } } de cémara (m) § EE E 0 0 0 0
i < ©|m —|® ol
\g Longitud (m) 55,00 1,3 Cota batea en eje " N A N
‘ —5 de camara (m) © c N o og
| B Pendiente (%) 46,25 38,46 ) reibs el D
Si’% Diametro Interno (mm) 107.7 107.7 Longitud (m) 95,81 23.18 93,74
‘ b Diémetro Nominal (mm) 114.3 114.3 Pendiente (%) 17,83 37,62 3,94
‘ Caudal (I/s) 1,50 1,50 Didmetro Interno (mm) 107.7 107.7 182
‘ Cimentacién E6 E6 Didmetro Nominal (mm) 114.3 114.3 200
585 | | Clase de Tuberfa PVC S8 Novafort Caudal (I/s) 1,50 1,50 1,50
‘ Tipo de piso o pavimento Zona verde Cimentacion E6 E6 ES
i T PVC S8
‘ Tipo de material de lleno Mfég\r,i?c'iéjn‘? Clase de Tuberia PVC S8 Novafort Novafort PVC SB Novafort
‘ Tipo de piso o pavimento Zona verde Zona verde Zona verde
PERFIL 12 Tipo de material de lleno Metsrishiste Moterisligte de Motelidhis,
) cJ3 29 ESCALA H=1:1250 V=1:125
PERFIL 13
Altura a la clave (m) 1,20 1,2011,23 1,20 ESCALA H=1:1250 V=1:125
Cota terreno en eje N 2 Ny MATRICULA
de cdmara (m) 9 lg 5
© © 0
Cota batea en eje S 218 >
de cdmara (m) P’Nf ’gg g
[(e] o |© Yo}
Longitud (m) 58,92 59,98
Pendiente (%) 34,23 29,59
Didmetro Interno (mm) 107.7 107.7
Didmetro Nominal (mm) 114.3 114.3
Caudal (I/s) 1,50 1,50
Cimentacién E6 E6
Clase de Tuberia PVC S8 Novafort PVC S8 Novafort
Tipo de piso o pavimento Zona verde Zona verde
Tipo de material de lleno Mtsrslisis de SgUSLion.
PERFIL 11
ESCALA H=1:1250 V=1:125
NOMBRE FIRMA No. CERTIFICADO DE SERVICIOS: ESCALA: INDICADAS FECHA: MARZO 2020
vre,  LUIS ALBERTO CHAVEZ HENA RED DE AGUAS RESIDUALES —— -
é & Y |NGEN|ER0Mcl:alvuaszogzssE&AzDz?i NI:II_IDRAULICO DISERG: LUIS A. CHAVEZ HENAO PARCELACION ENTREBOSQUES PLANCHA BASE CEOGRAFICA Mo - PLANO: DE:
- o e .
BOXQULS i Pl ot i DIBUJG:  LUIS A. CHAVEZ HENAO UNIDAD - CERRADA PERFILES ClReuTo:
INGY TOPR sas. CALLE 58A N* 39A—05 B/BOSTON . ‘ MUNICIPIO SOPETRAN ZONA DE REGULACION: 6 7
PARCELACION ENTREBOSQUES TEL: 589 09 69 — CEL: 314 815 85 68 TABLAS Y ESPECIFICACIONES No. | Fecha Descripcion AprobS | GUENCA SANITARIA:
A REVISO: LUIS A. CHAVEZ HENAO
SOPETR N—ANTIOQUIA ACTUALIZACIONES NIVEL DE COMPLEJIDAD: ALTO ARCHIVO: R. ACTO TERRAGRANDE REV:
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CUADRO DE LOCALIZACION CAMARAS

CUADRO DE LOCALIZACION CAMARAS

Notas:

1.

Las coordenadas de ubicacién del proyecto se encuentran amarradas al origen Bogotd Sistema

CONVENCIONES

RED DE IMPULSION

TANQUE DE BOMBEO
VALVULA DE CIERRE

NODO IMPULSION EN DISERNO

BOMBA DE AGUA
BORDE DE VIA O ANDEN EN DISENO
LINDEROS

CERRAMIENTO

RED RESIDUALES DOMICILIARIAS EN DISENO
RED RESIDUALES EN DISENO

ARRANQUE CAMARA RESIDUALES EN DISENO

CAMARA DE INSPECCION RESIDUALES EN DISERNO
CAJA DE INSPECCION RESIDUALES EN DISENO

LAGO

PERFIL DEL TERRENO NATURAL
RASANTE DE LA VIA A IMPLEMENTAR
RED DISTRIBUCION EN DISENO

TANQUE RECTANGULAR EN DISENO

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTANBLE (PTAP) EN DISENO

MACROMEDIDOR DISTRIBUCION AGUA POTABLE DISENO
VALVULA DE PURGA LINEA DISENO

VALVULA COMPUERTA LINEA DISENO
VALVULA VENTOSA

VALVULA REGULADORA PRESION DISENO
VALVULA VENTOSA

VALVULA VENTOSA

NOMERO DE MH DISENADO

NOMERO DE CAJA DOMICILIARIA

Rasante
ELEMENTOP/STANCIA ENTRE COORDENADAS DISTANCIA ENTRE COORDENADAS . ] e
‘ ‘ EJES (m) | ESTE (m) |NORTE (m) ELEMENTO™ EJES (m) | ESTE (m) [NORTE (m) ) ¥'°dg”° ls'rg;’.s . 6 dod . e T contrar f
\ 550 \ﬂ_ C1 = 811776.98 | 1205680.06 c10 T 811131.61 | 1205505.69 . o' as las |men'S|ones estdn dadas en metros @ menos qu? se especifique lo contrario. Camara
- c2 , 811765.62 | 1205642.94 c11 , 811192.03 | 1205494.27 3. Priman Iqs medlqos preientodos en el Elono sobre Ios-medldos to/modcs a escala. /
‘ N 55,92 61,23 4. Para redlizar la instalacién de las tuberias de dalcantarillado, las vias deberdn estar conformadas
Y C3 811718.35 | 1205613.07 C12 811252.20 | 1205482.95 . R : P . - -
- C4 51,47 811688.53 | 1205571.12 17.26 a nivel de subrasante definitiva. En caso de no ser posible se deberd utilizar una cimentacion / Clave tuberia
- + 28,73 . : C49 811248.20 { 1205421.31 acorde con las normas de disefio de redes de acueducto y alcantarillado, y con las normas y
‘ ?;8 1O 5 46,30 811662.95 | 1205558.04 especificaciones generales de construccién de redes de servicio RAS.
v — cé 56.46 811616.80 | 1205561.72 CJ1 48.90 B11633.98 | 1205333.18 5. Todas las cotas batea y longitudes estdn medidas al eje de la cémara.
§m c7 ! 811565.17 | 1205538.86 C25 : 811608.12 | 1205374.68 6. Todas las cdmaras de inspeccion deben ser concéntricas como se especifica en la norma NEGC x
\ 7m ] C8 19045’86: 811468.17 | 1205496.88 807. Batea tuberia
‘ C9 20’27 811374.87 | 1205479.62 CJ2 5892 811538.24 | 1205287.54 7. Su disefio y construccién estar@ a cargo del constructor y su operacién y mantenimiento
550 ‘ 1 | C13 57 66 811354.74 | 1205477.26 CJ3 5998 811489.56 | 1205254.34 quedardn a cargo de los copropietarios, lo cual deberd constar en el reglamento de
| \ C14 : 811370.63 | 1205421.83 Cc28 : 811470.04 | 1205311.06 copropiedad. DETALLE N®2. CAMARA EN DISENO
c18 €58 C20 7,50 811372.65 | 1205414.81 8. Las cotas de terreno que aparecen en estos planos pertenecen a la rasante de la via disefiadas;
B E d t iaci llas, fecte | It I I de | dd
‘ ‘ Altura a la clave (m) 0.80 1,23 C15 811619.01 | 1205508.20 gj; 16,35 21111?1,67523:15 1;82;;2;2 GPCGT?’CC];S;HGd%, pgfssposgiio Vs:t?:lo;erers]orﬁec’:isdo qgeu:oe%lfevgsrec\]/is?;gs oCJ occ:apfo(::\i/c’e;n seegf?n r:eq :I SIN ESCALA
— . o c16 41,77 811614.70 | 1205466.65 C31 43,40 811364.87 | 1205263.82 ¢aso.
Cota terreno en eje = bol 102.73 - : : . . o . . .
‘ H o . C17 > 811514.06 | 1205446.01 9. Cada vivienda debe contar con redes domiciliares (internas) separadas e independientes.
de cdmara (m) 'S { ci8 77,56 811438.17 | 1205430.02 CJ6 811264.11 | 1205237.37 10. Para la cimentacidn, el constructor se apoyard en el catdlogo del proveedor, titulado “Pavco,
15 16 o5 10 0 c19 38,69 81140038 | 1205421.71 CJ6A 55,00 811261.28 | 1205292 .30 Manual Técnico, y seguir las siguientes especificaciones: Tubosistemas para Alcantarillado Terreno Natural
Cota batea en eie o o c20 28,58 811372-65 1205414.81 T(c38—c39) 1,30 811262‘52 1205292‘68 Novafort Novaloc—2011 Tanto la excavacidon de la zanja como el relleno deben hacerse de _;_f/—\
! =1 o, C21 45,50 811327-36 1205419'20 : : acuerdo con la horma AD 2321. el ancho de la zanja para tubos con didmetros menores a 1000 I . L
Altura a la clave (m) 1,40 1,40/1,43 3,09 de cdmara (m) N ©Q 49,50 : : mm deberd ser al menos igual al diGmetro mas 40 cm. la cama se deberd elaborar colocando Caja domiciliaria
) 0 C48 29 71 811277.91 | 1205421.45 CJ7 21.02 811251.77 | 1205357.44 una capa continua de material selecto con un espesor que oscile de 10 a 15 cm. Para el relleno
Cota terreno en eje 2 N 8_ Longitud (m) 52 14 C49 31.69 811248.20 | 1205421.31 CJ8 38 21 811271.27 | 1205365.29 sobre el tubo se podrd utilizar el material de excavacidn. este lleno se debe redlizar en capas de
de cdmara (m) — — 5 ' C50 47’59 811217.92 | 1205411.96 C46 ! 811364.87 | 1205374.46 15 a 20 cm hasta llegar al nivel deseado con una densificacibn minima del 90% del proctor
B 5 0 Pendiente (%) 58,36 C51 61.40 811170.50 | 1205416.00 estdndar y para las tuberfas cuya profundidad sea menor a 0.90m se deberd compactar el
C52 2 811109.52 | 1205423.16 CJ9 811501.65 | 1205383.53 material de relleno por encima del 95% del proctor esténdar. Clave tuberia
Cota batea en eje o NP N Didmetro Interno (mm) 182 107.7 C53 27,43 81109168 | 1205202.33 cJ10 95,81 811407 .48 | 120536588 11. En la cimentacién, el material de lleno deberd cumplir con la especificacidn negc 204 y 209, |
de camara (m) 8" g%- @ Digmetro Nominal (mm) 200 114.3 C54 ;'Jg,g; 811056.76 | 1205408.77 C45 23,18 811401.09 | 1205388.16 !i?scieniees apisonado de zanjas y apiques de las normas Yy especificaciones de construccion o Batea tuberi
5] 00 0 C60 : . . o . N - .
Lonai 60.48 3996 Caudal (I/s) 1,50 PTAR 20,29 2“838 gg gggigl gg K 811082.60 | 1205240.10 12. Las redes ql interior de ‘Ic urbanizacion son respOQ§ob|I[dod del urbanizador y, segln la Ley, ?s’gos
gitud (m) ) ) - . 48,67 : . deben seguir lo establecido en el RAS, en su version vigente, y en la Norma NTC 1500 — Cédigo DETALLE N03 CAJA DOMICILIARIA
Pendiente (%) 17,64 54,35 Cimentacion E6 C22 811623.22 | 1205419.50 et BHI070.10 1200267.14 13 Eg Fggfacr]ggirélr?’ (;/oﬁﬂ%illczn?rtri?erﬁo;ee?eplOf:c.ios las redes privadas y tramos de empalme es .
: 20,73 - - ’ i ;
Didmetro Interno (mm) 1077 107.7 Clase de Tuberfa PVC S8 Novafort c23 T 811633.64 | 1205401.58 CJ12 5579 811154.99 | 1205325.54 responsabilidad de la copropiedad. SIN ESCALA
- p : - ; C24 24’09 811629.39 | 1205385.98 CJ13 45‘68 811104.99 | 1205316.62 14. Al alcantarillado interno de aguas residuales se empalmardn: los desagiies de los bafos, pocetas
Didmetro Nominal (mm) 114.3 14.3 Ipo_de piso o pavimento Z‘,\’A”i v.e:de C25 50:68 811608.12 | 1205374.68 CJ14 15.23 811070.10 | 1205287.14 para el lavado de loza/o ropa, lavamanos, bidés, lavaescobas, salidas de lavadoras, garajes
Caudal (I/s) 1,50 1,50 Tipo de material de lleno de efcg\r,'é‘cién- €26 40,70 811559.90 } 1205359.07 €55 58,47 811058.01 1205296.41 cubiertos, pisos de los cuartos sanitarios, bajantes de AR y en general todas las zonas
C27 61.70 811521.92 | 1205344.45 C56 50.86 811044.62 | 1205353.33 cubiertas
i i6 E6 E6 Cc28 * 811429.65 | 1205298.83 : :
Cimentacion PERFIL 15 C29 42,20 811429.65 | 1205298.83 a0 811029.33 1 1205401.84 15. La cimentacién para la tuberfa proyectada es E3, ES5, E6 (ver detalle N°1, N°2 y N°3 plano
Clase de Tuberfa PVC S8 Novafort Novafort ESCALA H=1:1250 V=1:125 €30 27,25 811402.45 | 1205303.19 cJ15 B11111.63 | 1205460.07 2-5/7).
C31 54,43 811364.87 | 1205263.82 60,48 * 16. Usar tuberia de PVC Novafort segln el didmetro interno espeficado para cada tramo en los
Tipo de piso o pavimento Zona verde Zona verde 29,62 . : CJ16 39,96 811171.97 | 120545593 perfiles de las tuberias. MATRICULA
. . Material . de Material . de €32 81,77 811352.92 | 1205290.92 €1 ’ 811170.50 | 1205416.00 17. En algunos tramos de la red domiciliaria se emplearan codos de 22.5°
Tipo de material de lleno excavacion. excavacion. C45 41,38 811335.12 | 1205331.27 18. Las cajas de la red domiciliara tienen dimensiones de 80cmX80cm y profundidad variable.
C44 14.49 811322.33 | 1205370.62 CJ17 34 39 811111.63 | 1205460.07 19. Las camaras constan de un diametro interno de ¢1.2m.
PERFIL 14 C46 28.51 811308.36 | 1205374.46 C57 33‘85 810958.58 | 1205548.08
C47 . 811298.96 | 1205401.38 C58 * 810972.96 | 1205517.44
ESCALA H=1:1250 V=1:125 c48 29,08 B11277.91 | 1205421.45 C59 243 810986.98 | 1205477.39
Ce60 * 811029.33 | 1205401.84
C33 30 64 811149.32 | 1205215.21
) C34 13’89 811150.45 | 1205247.83 CJ18 5014 811023.88 | 1205528.64
Rasante_via, andén o zona verde Detalle dado en concreto cada 6 mts. C35 41'74 811161.21 | 1205256.61 c58 : 810972.96 | 1205517 44
’ T L I C36 - 811202.91 | 1205258.43
| Relleno final e ﬁ C37 L 811228.07 | 1205286.57
Material proveniente de NI c38 3153 811250.52 | 1205299.12
ul VAR ' Relleno final C39 20 21 811278.30 | 1205284.21
o Material proveniente C40 * 811298.19 | 1205280.61
4 B Relleno inicial, e la excavacidon. C41 25,50 B11308.71 | 1205303.84
AST i i i s - -
72+01 \ STl oipy 1 (), tipo arenilla, , ' Cc42 12;' ;g 811318.71 | 1205325.93
B (:se puede utilizar el material de cimentacién) {Dado_en_concreto C43 . 811335.12 | 1205331.27
X e .y
D/2 fa-’é:?‘érq o s s entacion, (encamado y D/2) Polietileno
0-1Fm ?,.’é:‘}”,ﬁ-‘?e’-;;’ —ASTM  Tipo | Trituradp (3/4” de cantera,
1.1/2" canto rodado). Densidad relativa
|——B-d——| >40% o compactado” > 85% del proctor —
—ASTM Tipo Il Mezcla de arenas y gravas \/\
(GW, SW, GP, SP). Densidad relativa I Bd |
>40% o compactado > 85% del proctor
DETALLE N°®1. CIMENTACION (TIPO E6) ALTAS PENDIENTES (>15%)
SIN ESCALA
NOMBRE FIRMA No. CERTIFICADO DE SERVICIOS: ESCALA: INDICADAS FECHA: MARZO 2020
o8 Y Ton LUIS ALBERTO CHAVEZ HENA RED DE AGUAS RESIDUALES ESTRATO: 5
e % INGENIERO CIVIL — DISENADOR HIDRAULICO | DISERO: LUIS A. CHAVEZ HENAO PARCELACION ENTREBOSQUES - PLANO: DE:
I & D MP. 05202136823 ANT PLANCHA BASE GEOGRAFICA No.: 130
& ul .
BOS@ S I ] DIBUJOG: LUIS A. CHAVEZ HENAO UNIDAD  CERRADA PLANTA—PERFILES clReaTo:
N Gm CALLE 58A N°® 39A—-05 B/BOSTON : ) ZONA DE REGULACION: 7 7
PARCELACION ENTREBOSQUES TEL: 589 09 69 — CEL: 314 815 85 68 MUNICIPIO SOPETRAN TABLAS Y ESPECIFICACIONES No. | Fecha Descripcion AprobS | GUENGA SANTTARIA:
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o
Verificacion del tramo de empalme AR. ep{v Verificacion de célculo de alcantarillado de aguas residuales CprT;
NOMBRE ENTREBOSQUES Densidad habitacional [Hab/Viv] | 6 Dotacién [m®/Viv-mes] 19,2
DIRECCION Método para hallar F Harmon Coeficiente de retorno 0,85
MUNICIPIO: SOPETRAN Infiltracién + C. Erradas [I/s-ha] | 0,30 |CIRCUITO |
DISENO: ING. LUIS CHAVEZ HENAO
. Area tributaria aguas Densidad - Qrotal a Profundidad Cota batea a eje de| Long Diametro Material
Cémara ) poblacion | Ndm. viviendas guas Cota terreno 3 ' Pen Qpiseiio | 9/Q | Vieat | Yn/ @
residuales al residuales clave camara Tub. Int. tuberia
Inicial Final Propia Otra | Total Otra Propia | Total Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Res. | Res.
[Ha] [Ha] [Ha] | [Viv/Ha] | [Viv] [Viv] [I/s] [m] [m] [msnm] [msnm] [ [msnm] | [msnm] [m] [%] [mm] [I/s] |[adim]| [m/s] | [adim]
Cl C2 0,09 0,09 1 1 1,50 1,20 1,20 650,72 650,33 649,32 | 648,93 [ 38,82 1,00 182,00 1,50 [ 0,04 | 0,60 [ 0,18 PVC S8
C2 Cc3 0,07 0,16 1 2 1,50 1,23 1,20 650,33 645,70 648,90 | 644,30 [ 55,92 8,23 182,00 1,50 [ 0,01 | 1,26 | 0,11 PVC S8
c3 c4 0,16 2 1,50 1,23 1,20 645,70 635,57 644,27 | 634,17 51,47 19,62 182,00 1,50 (0,01 ] 1,72 [ 0,08 PVC S8
C4 C5 0,09 0,25 1 3 1,50 1,63 1,50 635,57 631,97 633,74 | 630,27 | 28,73 12,08 182,00 1,50 [ 0,01 | 1,45 0,10 PVC S8
C5 C6 0,09 0,33 1 4 1,50 1,53 1,20 631,97 625,85 630,24 | 624,45 [ 46,30 12,51 182,00 1,50 [ 0,01 | 1,46 [ 0,09 PVC S8
C6 c7 0,09 0,42 1 5 1,50 1,23 1,20 625,85 621,98 624,42 | 620,58 [ 56,46 6,80 182,00 1,50 [ 0,02 | 1,18 | 0,11 PVC S8
Cc7 Cc8 0,18 0,60 2 7 1,50 1,23 1,20 621,98 600,91 620,55 | 599,51 [ 105,69 19,91 182,00 1,50 [ 0,01 ] 1,73 [ 0,08 PVC S8
Cc8 Cc9 0,17 0,76 2 9 1,50 1,23 1,20 600,91 587,77 599,48 | 586,37 [ 94,88 13,82 182,00 1,50 [ 0,01 | 1,52 [ 0,09 PVC S8
c9 C13 0,76 9 1,50 1,23 1,20 587,77 586,94 586,34 | 585,54 [ 20,27 3,95 182,00 1,50 [ 0,02 | 0,97 [ 0,13 PVC S8
C13 Cl4 0,09 0,85 1 10 1,50 1,23 1,30 586,94 567,37 585,51 | 565,87 [ 57,66 34,06 182,00 1,50 [ 0,01 | 2,09 [ 0,06 PVC S8
Cl4 C20 0,85 10 1,50 1,33 1,60 567,37 567,40 565,84 | 565,60 7,30 3,29 182,00 1,50 [ 0,02 ]| 091 [ 0,14 PVC S8
C10 Cl1 0,18 0,18 2 2 1,50 1,20 1,20 593,82 590,25 592,42 | 588,85 [ 61,49 5,81 182,00 150 [ 0,02 1,12 [ 0,12 PVC S8
Cl1 C12 0,17 0,35 2 4 1,50 1,23 1,20 590,25 586,62 588,82 | 585,22 | 61,23 5,88 182,00 1,50 [ 0,02 | 1,12 [ 0,12 PVC S8
Cl12 C49 0,09 0,44 1 5 1,50 1,23 3,42 586,62 551,77 585,19 | 548,15 [ 61,77 59,96 182,00 1,50 [ 0,01 | 2,55 [ 0,04 PVC S8
C15 Cl6 0,39 0,39 4 4 1,50 1,65 1,70 618,17 610,35 616,32 | 608,44 | 41,77 18,87 182,00 1,50 [ 0,01 | 1,69 [ 0,08 PVC S8
Cle6 C17 0,18 0,56 2 6 1,50 1,73 1,20 610,35 590,59 608,41 | 589,19 [ 102,73 18,71 182,00 1,50 [ 0,01 | 1,69 [ 0,08 PVC S8
C17 C18 0,26 0,82 3 9 1,50 1,23 1,20 590,59 575,08 589,16 | 573,68 [ 77,56 19,96 182,00 1,50 [ 0,01 1,73 [ 0,08 PVC S8
C18 C19 0,18 1,00 2 11 1,50 1,23 1,20 575,08 568,83 573,65 | 567,43 | 38,69 16,08 182,00 1,50 [ 0,01 | 1,60 [ 0,09 PVC S8
C19 C20 1,00 11 1,50 1,23 1,63 568,83 567,40 567,40 | 565,57 [ 28,58 6,40 182,00 1,50 [ 0,02 1,15 [ 0,12 PVC S8
C20 C21 1,85 21 1,50 1,66 1,20 567,40 562,50 565,54 | 561,10 [ 45,50 9,76 182,00 1,50 [ 0,01 | 1,34 | 0,10 PVC S8
C21 C48 0,12 1,97 1 22 1,50 1,23 1,90 562,50 554,68 561,07 | 552,58 [ 49,50 17,15 182,00 1,50 [ 0,01 | 1,64 [ 0,08 PVC S8
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Densidad

Camara Area trib_utaria aguas poblacion | NGim. viviendas Qrotalsguas | Profundidad Cota terreno Cota baltea aejede| Long. Pen. Diametro Qupiseiio | A/Q | Veal | Yn/ @ Material
residuales al residuales clave camara Tub. Int. tuberia

Inicial Final Propia Otra | Total Otra Propia | Total Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Res. | Res.

[Ha] [Ha] [Ha] | [Viv/Ha] | [Viv] [Viv] [I/s] [m] [m] [msnm] [msnm] [ [msnm] | [msnm] [m] [%] [mm] [I/s] |[adim]| [m/s] | [adim]
C22 C23 0,09 0,09 1 1 1,50 1,20 1,20 601,68 600,97 600,28 | 599,57 20,73 3,42 182,00 1,50 | 0,02 | 0,92 | 0,14 PVC S8
C23 C24 0,09 0,18 1 2 1,50 1,23 | 1,40 600,97 600,89 599,54 | 599,29 | 16,17 1,55 182,00 1,50 [ 0,03 [ 0,70 | 0,16 PVC S8
C24 C25 0,17 0,36 2 4 1,50 1,43 1,40 600,89 600,69 599,26 | 599,09 24,09 0,71 182,00 1,50 [ 0,05] 0,53 [ 0,19 PVC S8
C25 C26 0,09 0,53 1 6 1,50 1,46 | 1,40 600,69 600,23 599,03 | 598,63 | 50,68 0,79 182,00 1,50 [ 0,05 0,55 | 0,18 PVC S8
C26 C27 0,53 6 1,50 1,43 1,20 600,23 595,37 598,60 | 593,97 40,70 11,38 182,00 1,50 (0,01 ) 1,42 | 0,10 PVC S8
C27 C28 0,18 0,71 2 8 1,50 1,23 | 1,20 595,37 587,34 593,94 | 585,94 | 61,70 12,97 182,00 1,50 [ 0,01 [ 1,48 | 0,09 PVC S8
C28 C29 0,09 1,06 1 12 1,50 1,26 | 1,20 587,34 581,99 585,88 | 580,59 | 42,20 12,54 182,00 1,50 [ 0,01 | 1,46 | 0,09 PVC S8
C29 C30 1,06 0 12 1,50 1,23 | 1,20 581,99 578,31 580,56 | 576,91 | 27,55 13,25 182,00 1,50 [ 0,01 | 1,49 | 0,09 PVC S8
C30 C31 1,06 12 1,50 1,23 | 2,90 578,31 571,53 576,88 | 568,43 | 54,43 15,52 182,00 1,50 [ 0,01 [ 1,58 | 0,09 PVC S8
C31 C32 0,24 1,69 2 18 1,50 2,96 | 1,20 571,53 568,37 | 553,61 | 29,62 49,83 182,00 1,50 [ 0,01 | 2,39 | 0,05 PVC S8
C32 C43 1,69 18 1,50 1,23 | 1,20 555,01 553,26 553,58 | 551,86 | 44,10 3,90 182,00 1,50 [ 0,02 097 ] 013 PVC S8
C33 C34 0,17 0,17 2 2 1,50 1,20 | 1,20 583,62 582,90 582,22 | 581,50 | 32,64 2,21 182,00 1,50 [ 0,03 [ 0,79 | 0,15 PVC S8
C34 C35 0,08 0,25 1 3 1,50 1,23 | 1,20 582,90 582,58 581,47 | 581,18 | 13,89 2,09 182,00 1,50 [ 0,03 | 0,78 | 0,15 PVC S8
C36 C37 0,25 3 1,50 1,23 | 1,20 581,80 580,80 580,37 | 579,39 | 37,75 2,60 182,00 1,50 [ 0,03 | 084 ] 015 PVC S8
C37 C38 0,11 0,35 1 4 1,50 1,23 | 1,20 580,80 580,31 579,36 | 578,91 | 25,72 1,75 182,00 1,50 [ 0,03 | 0,73 | 0,16 PVC S8
C38 C39 0,54 6 1,50 1,26 | 1,20 580,31 577,53 578,85 | 576,13 | 31,53 8,63 182,00 1,50 [ 0,01 1,28 | 0,11 PVC S8
C39 C40 0,08 0,62 1 7 1,50 1,23 | 1,20 577,53 575,90 576,10 | 574,50 | 20,21 7,92 182,00 1,50 [ 0,01 | 1,24 | 0,11 PVC S8
C40 C41 0,09 0,70 1 8 1,50 1,23 1,20 575,90 563,84 574,47 | 562,44 25,50 47,18 182,00 1,50 [ 0,01 | 2,34 [ 0,05 PVC S8
C41 C42 0,70 8 1,50 1,23 | 1,20 563,84 557,91 562,41 | 556,51 | 24,25 24,33 182,00 1,50 [ 0,01 | 1,85 | 0,07 PVC S8
C42 C43 0,70 8 1,50 1,23 | 1,23 557,91 553,26 556,48 | 551,83 | 17,26 26,94 182,00 1,50 [ 0,01 | 1,92 | 0,07 PVC S8
C43 Ca44 0,09 2,48 1 27 1,50 1,26 | 1,20 553,26 551,80 | 548,95 | 41,38 6,89 182,00 1,50 [ 0,02 | 1,18 | 0,11 PVC S8
C44 C46 0,09 2,56 1 28 1,50 1,23 | 1,87 550,35 550,89 548,92 | 548,82 | 14,49 0,69 182,00 1,50 [ 0,05 0,52 | 0,19 PVC S8
C45 C46 0,09 0,37 1 4 1,50 1,23 | 1,90 553,91 550,89 552,48 | 548,79 | 93,74 3,94 182,00 1,50 [ 0,02 (097 ] 013 PVC S8
C46 C47 0,11 3,14 1 34 1,80 1,99 | 2,83 550,89 551,56 548,70 | 548,53 | 28,51 0,60 182,00 1,80 [ 0,06 [ 0,51 | 0,20 PVC S8
Cc47 C48 3,14 34 1,80 2,86 | 6,15 551,56 554,68 548,50 | 548,33 | 29,08 0,58 182,00 1,80 [ 0,06 [ 0,51 | 0,21 PVC S8
C48 C49 0,09 5,20 1 57 2,99 6,18 | 3,39 554,68 551,77 548,30 | 548,18 | 29,71 0,40 182,00 299 |013] 051 | 0,28 PVC S8
C49 C50 0,09 5,72 1 63 3,30 345 | 2,48 551,77 550,68 548,12 | 548,00 | 31,69 0,38 182,00 3,30 | 0,45 | 0,52 | 0,30 PVC S8
C50 C51 5,72 63 3,30 2,51 | 3,06 550,68 551,06 547,97 | 547,80 | 47,59 0,36 182,00 330 |015] 051 ) 0,31 PVC S8
C51 C52 5,98 66 3,46 3,12 | 2,74 551,06 550,46 547,74 | 547,52 | 61,40 0,36 182,00 3,46 1016 052 | 031 PVC S8
C52 C53 0,08 6,06 1 67 3,51 2,77 | 3,42 550,46 551,00 547,49 | 547,38 | 27,43 0,40 182,00 351 1015 0,54 | 0,31 PVC S8
C53 C54 0,09 6,15 1 68 3,56 3,45 | 3,63 551,00 547,35 | 547,17 | 35,51 0,51 182,00 3,56 1014 ] 0,59 | 0,29 PVC S8
C54 C60 6,15 68 3,56 3,66 | 2,40 551,00 547,60 547,14 | 545,00 | 28,29 7,56 182,00 3,56 | 004 | 157 | 0,17 PVC S8
182,00

C55 C56 0,35 4 1,50 1,23 1,55 549,56 548,13 | 547,50 58,47 1,08 182,00 1,50 [ 0,04 | 0,61 [ 0,17 PVC S8
C56 C60 0,35 4 1,50 1,58 | 2,43 549,25 547,60 547,47 | 544,97 | 50,86 4,92 182,00 1,50 [ 0,02 | 1,05 | 0,12 PVC S8
C58 C59 0,09 0,34 1 4 1,50 1,26 | 2,00 548,00 546,54 | 545,87 | 42,43 1,58 182,00 1,50 [ 0,03 | 0,70 [ 0,16 PVC S8
C59 C60 0,08 0,42 1 5 1,50 2,03 2,46 548,07 547,60 545,84 | 544,94 86,61 1,04 182,00 1,50 (0,04 ) 061 | 0,17 PVC S8
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Densidad

Area tributari i : ) .
Camara rea tri _u aria aguas poblacion | Num. viviendas Qrotal aguas | Profundidad Cota terreno Cota baltea aejede| Long. Pen. Diametro Qoero | 9/Q | View | Yu/ 8 Material
residuales al residuales clave camara Tub. Int. tuberia

Inicial Final Propia Otra | Total Otra Propia | Total Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Res. | Res.

[Ha] [Ha] [Ha] | [Viv/Ha] | [Viv] [Viv] [I/s] [m] [m] [msnm] [msnm] [ [msnm] | [msnm] [m] [%] [mm] [I/s] |[adim]| [m/s] | [adim]

C1 C25 0,09 0,09 1 1 1,50 0,80 1,43 610,32 600,69 609,32 | 599,06 48,90 20,98 182,00 1,50 (0,01 1,76 [ 0,08 PVC S8
CJl2 C3 0,18 0,18 2 2 1,50 1,20 1,20 625,26 623,86 | 603,69 58,92 34,23 182,00 1,50 [ 0,01 | 2,09 [ 0,06 PVC S8
CJ3 C28 0,09 0,26 1 3 1,50 1,23 | 1,23 605,09 587,34 603,66 | 585,91 | 59,98 29,59 182,00 1,50 [ 0,01 [ 1,99 | 0,07 PVC S8
Cl4 Cl5 0,20 0,20 2 2 1,50 0,80 | 1,20 590,31 589,31 | 588,58 | 16,35 4,46 182,00 1,50 [ 0,02 | 1,02 | 0,13 PVC S8
CI5 C31 0,20 0,39 2 4 1,50 1,23 | 2,93 589,98 571,53 588,55 | 568,40 | 43,40 46,43 182,00 1,50 [ 0,01 | 2,33 [ 0,05 PVC S8
Cl6 CI6A 0,18 0,18 2 2 1,50 1,20 | 1,00 605,29 603,89 | 578,45 | 55,00 46,25 182,00 1,50 [ 0,01 | 2,33 [ 0,05 PVC S8
CI6A Ti;?j- 0,18 2 1,50 1,65 | 1,66 579,65 579,16 577,80 | 577,30 1,30 38,46 182,00 1,50 | 0,01 2,18 | 0,06 PVC S8
CJ7 Cl8 0,10 0,10 1 1 1,50 0,80 | 0,80 564,43 563,43 | 549,03 | 21,02 68,51 182,00 1,50 | 0,00 [ 2,67 | 0,04 PVC S8
Cl8 C46 0,10 1 1,50 0,83 | 1,96 550,03 550,89 549,00 | 548,73 | 38,21 0,71 182,00 1,50 [ 0,05 0,53 | 0,19 PVC S8
Ccl9 cJ10 0,28 0,28 3 3 1,50 1,20 | 1,20 579,74 578,34 | 561,26 | 95,81 17,83 182,00 1,50 [ 0,01 | 1,66 [ 0,08 PVC S8
cio C45 0,28 3 1,50 1,23 | 1,20 562,66 553,91 561,23 | 552,51 | 23,18 37,62 182,00 1,50 [ 0,01 [ 2,16 | 0,06 PVC S8
di1 Cl14 0,17 0,17 2 2 1,50 0,80 | 1,20 550,95 549,93 549,95 | 548,53 | 48,67 2,92 182,00 1,50 [ 0,02 | 0,87 | 0,14 PVC S8
a2 a3 0,17 0,17 2 2 1,50 1,20 | 2,64 555,19 555,84 553,79 | 553,00 | 50,79 1,56 182,00 1,50 [ 0,03 | 0,70 | 0,16 PVC S8
13 14 0,17 2 1,50 2,67 | 1,23 555,84 552,97 | 548,50 | 45,68 9,79 182,00 150 [ 001 1,34 0,10 PVC S8
Cl14 C55 0,35 4 1,50 1,26 | 1,20 549,93 549,56 548,47 | 548,16 | 15,23 2,04 182,00 1,50 [ 0,03 | 0,77 | 0,15 PVC S8
cJ15 cli6 0,18 0,18 2 2 1,50 1,40 | 1,40 581,79 580,19 | 569,52 | 60,48 17,64 182,00 1,50 [ 0,01 | 1,65 | 0,08 PVC S8
Cli6 C51 0,09 0,26 1 3 1,50 1,43 | 3,09 571,12 551,06 569,49 | 547,77 | 39,96 54,35 182,00 1,50 [ 0,01 | 2,46 [ 0,05 PVC S8
a1z C57 0,09 0,09 1 1 1,50 1,30 | 1,20 553,81 548,33 552,31 | 546,93 | 34,39 15,64 182,00 1,50 [ 0,01 1,58 [ 0,09 PVC S8
CJ18 C58 0,08 0,08 1 1 1,50 0,80 | 1,23 578,00 548,00 577,00 | 546,57 | 52,14 58,36 182,00 1,50 [ 0,01 2,53 [ 0,05 PVC S8
C60 PTAR 6,91 77 4,01 2,49 | 1,45 547,60 546,00 544,91 | 544,35 | 20,29 2,76 182,00 4,01 | 0,07 ] 1,11 | 0,21 PVC S8
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