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RESUMEN

El Restaurante — Bar La Fonda de Juancho es un proyecto en etapa constructiva de caracter
privado localizado en la vereda Pantanillo del municipio de Envigado, Antioquia. Cuenta con un area
total de 3.43 Ha, sobre la que se ubicara el edificio y zona de parqueaderos. Con la impermeabilizacion
de gran parte del area total disponible, se generara escorrentia de aguas lluvias desde los techos,
parqueaderos y zonas de acceso al edificio; ademas, con el uso de unidades sanitarias, lavamanos y
cocinas también se produciran aguas residuales de tipo doméstico; estas requieren ser evacuadas y

entregadas adecuadamente de manera tal que el impacto sobre el medio ambiente sea minimo.

Este informe presenta el disefio de la red de alcantarillado pluvial y sanitario del proyecto; para
realizarlo fue necesario efectuar una revision bibliografica que permitié identificar los parametros y
normas de disefio de EPM, luego, se recopilé la informacién suministrada por el contratante, esta
incluye: topografia, estudios hidrolégicos, planos arquitectonicos, entre otros. Finalmente, se realizé el
trazado en planos de la red pluvial y sanitaria desde el punto de generacion hasta el punto de entrega,

y se verifico la capacidad hidraulica de las redes para transportan los caudales calculados.

El resultado de este proyecto es el diseno de dos sistemas de alcantarillado con sus respectivos planos
y memorias de calculo para el proyecto Restaurante- Bar La Fonda de Juancho en el municipio de

Envigado.

Palabras clave: sistema de alcantarillado, aguas residuales domésticas, aguas lluvias, topografia,

red de conduccién, PTAR.



ABSTRACT

The Restaurant-Bar L.a Fonda de Juancho is a privately-owned construction project currently in
progress, located in the Pantanillo district of the municipality of Envigado, Antioquia. It occupies a
total area of 3.43 hectares, where the building and parking areas will be situated. The
impermeabilization of a significant portion of the total available area will lead to the runoff of rainwater
from roofs, parking lots, and building access areas. Additionally, the use of sanitary units, sinks, and
kitchens will generate domestic wastewater that needs to be propetly evacuated and managed to

minimize its environmental impact.

This report presents the design of the stormwater and sanitary sewer network for the project. To
achieve this, a literature review was conducted to identify the design parameters and standards of EPM.
Subsequently, information provided by the contractor was compiled, including topography,
hydrological studies, architectural plans, among other details. Finally, the layout of the stormwater and
sanitary networks was mapped from the point of generation to the point of discharge, and the hydraulic

capacity of the networks was verified to transport the calculated flows.

The outcome of this project is the design of two sewer systems, along with their respective plans and
calculation records, for the Restaurant-Bar La Fonda de Juancho project in the municipality of

Envigado.
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1. INTRODUCCION

El 25 de septiembre de 2015 los lideres mundiales en la Cumbre del desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas adoptaron un conjunto de objetivos globales para erradicar la pobreza, proteger el
medio ambiente y asegurar la prosperidad para todos. Como parte de una nueva agenda de desarrollo
sostenible se definieron 17 diferentes objetivos. El objetivo nimero 6: Agua limpia y saneamiento,
contempla entre otras cosas, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacién por vertimientos,
asi como aumentar la cobertura de servicios relacionados con el saneamiento, lo que contribuye a la
reduccion de la pobreza, la igualdad de género, la salud y el bienestar, y la sostenibilidad ambiental.
Ademas de tener un impacto positivo en la economia al reducir los costos asociados con la atencion
médica y la pérdida de productividad debido a enfermedades relacionadas con el agua y el saneamiento

como el célera, enfermedades diarreicas, la disenterfa, la hepatitis A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis

(ONU, 2023).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el 44% de las aguas residuales domésticas
generadas en el mundo se vertieron sin ser tratadas de manera segura; y se estima que, al menos el 10%

de la poblacién mundial consume alimentos regados con aguas residuales (ONU, 2023).

En Colombia hoy en dia existe una desproporcion entre las zonas urbanas y rurales respecto a los
indicadores de cobertura, calidad y continuidad en servicios de saneamiento basico. Si bien las
coberturas rurales presentan un comportamiento creciente en las tltimas décadas, siguen siendo bajas
respecto a las urbanas, que como resultado de la creciente urbanizacién requieren mayor cantidad de

recursos, tecnologias e infraestructura que las zonas mas dispersas (Moreno, 2020).

El proyecto Restaurante — Bar La Fonda de Juancho donde se desarrollé este trabajo de grados,
esta proyectado sobre la vereda Pantanillo, area rural del municipio de Envigado; se espera recibir
aproximadamente 350 visitantes por dia, y una poblacion fija de 80 empleados aproximadamente. Las
aguas residuales provienen de actividades relacionadas principalmente con la preparacion de alimentos

y bebidas, lavado de pisos, loza y otras zonas, ademas del uso de unidades sanitarias y lavamanos.
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Asi, disefiar la red externa de alcantarillado pluvial y sanitario del proyecto Restaurante-Bar La
Fonda de Juancho pretende gestionar adecuadamente las aguas residuales, y con ello, reducir la
transmision de enfermedades por insalubridad del agua, prevenir inundaciones y las pérdidas de toda
indole que las mismas implican, contribuir con el mejoramiento de la calidad del agua y del medio

ambiente, ademas de cumplir con la normatividad vigente colombiana.

Por tanto, para la ejecucion de este proyecto se realizé una investigacion documental en la que se
determinaron los parametros claves del disefio de un alcantarillado residual y pluvial en Colombia, que
sirvieron como punto de partida para el trazado preliminar de la ruta mas adecuada de evacuacion
tanto de las aguas residuales como lluvias hacia el punto de entrega. Con lo anterior; y con base en la
topografia, se pudieron obtener como resultado principal del proyecto, los disefios de alcantarillado

con las especificaciones del contratante, los planos finales y memorias de calculo correspondientes.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Disenar la red externa de alcantarillado pluvial y sanitario del proyecto Restaurante-Bar La Fonda de
Juancho para fortalecer el saneamiento ambiental de la zona de influencia, asi como el cumplimiento
de la normatividad vigente, la proteccion del medio ambiente y de la salud publica

2.2. Objetivos especificos
e Realizar una investigacion documental en la que se determinen los parametros claves del disefio
de un alcantarillado residual y pluvial.

e Elaborar los planos y dibujos correspondientes a los disefios de las redes de alcantarillado del

proyecto.

e Presentar las memorias de calculo con las variables y parametros exigidos por la norma.
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3. MARCO TEORICO

Recientemente, e influenciado por el desarrollo de politicas que pretenden regular los indices de
contaminacion, el comercio ha empezado a considerar los impactos ambientales de sus operaciones
como un aspecto estratégico para implementar practicas que permitan mejorar la calidad del recurso
hidrico y del medio ambiente. En este sentido, cuando se identifican y reducen los impactos
ambientales generados por una actividad humana se generan consecuencias positivas como: mejora en

la imagen institucional, disminucién de enfermedades y malos olores (Méndez, 2020).

Existen multiples estrategias para mejorar la gestion empresarial a nivel ambiental. Sin embargo, entre
las practicas que han recibido un mayor impulso en los dltimos afios, se encuentran las acciones de
saneamiento, este tema es de especial preocupacion para aquellos proyectos que por su ubicacién no
tienen conexion con el alcantarillado municipal, por lo que deben adoptar soluciones individuales para
el acceso al saneamiento basico, haciendo que las comunidades, o particulares sean responsables de su

administraciéon y mantenimiento (Huerta, 2009).

En ese sentido, el alcantarillado es un componente esencial de la infraestructura sanitaria de una
localidad, que consiste en una red de tuberfas y obras complementarias cuyo objetivo principal es
recibir, conducir y evacuar de manera eficiente y segura las aguas generadas por las actividades humanas
(aguas residuales) como el uso doméstico, industrial y comercial, y los escurrimientos superficiales
producidos por las lluvias, hacia una planta de tratamiento o un punto de disposiciéon adecuado (EPM,
2013). También pueden considerarse aguas residuales aquellas que, por mala praxis, se hayan mezclado

con las anteriormente descritas.

En este orden de ideas, el alcantarillado se divide en tres categorias principales: alcantarillado sanitario,
alcantarillado pluvial o de lluvias y alcantarillado combinado. El alcantarillado sanitario se encarga de
recolectar y transportar las aguas residuales domésticas, industriales, y comerciales; al alcantarillado
pluvial ingresan las aguas lluvias y de escorrentia superficial y el alcantarillado combinado recoge tanto

las aguas residuales como las aguas pluviales en una misma red (SIAPA, 2013).

Sin embargo, de acuerdo con las necesidades actuales de las ciudades y de los reglamentos existentes

en materia de control ambiental, se ha optado por separar los sistemas de alcantarillado que por afios
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su tendencia fue construirlos combinados por razones econémicas y técnicas que en su tiempo se
justificaban (Pavco Wavin, 2018). En la Figura 1 se muestra la configuracion actual mas usual para

los sistemas de alcantarillado.

Aguas Usadas Residencial

(inodoro, lavamanos, etc.)

Sistema de Aguas -
Sanitanias
Sistema de
' @—"9ues Pluviales
2 Sistemas ,
Subterraneos

Figura 1. Red sanitaria y pluvial de alcantarillado.

Dependiendo de su origen, las aguas residuales pueden contener variedad de contaminantes en forma
disuelta o suspendida; particularmente, las aguas residuales domésticas son producto de las actividades
de aseo, cocina, limpieza del hogar, uso de unidades sanitarias y como resultado contienen gran
cantidad de materia organica, microorganismos, grasas, aceites, detergentes y jabones; en general, las
aguas residuales domésticas son aquellas que por la accién del ser humano han sido afectadas
negativamente, y han perdido calidad, por lo que requieren tratamientos para ser purificadas y

aprovechables (SIAPA, 2021).

Para recolectatlas, un sistema de alcantarillado se compone de diferentes elementos, como colectores,
sumideros, camaras de inspeccion, estaciones de bombeo, y aliviaderos que permiten la gestiéon
adecuada de las aguas residuales y las aguas lluvias. Estos sistemas pueden funcionar por gravedad,
aprovechando la pendiente natural del terreno, o mediante el uso de bombas para elevar el flujo de

agua en terrenos mas planos o contrapendientes.



14

El Reglamento Técnico del Sector de Agua potable y Saneamiento Basico RAS del afio 2000 contempla
en su Titulo D aspectos generales para el disefio de los sistemas de recoleccioén y evacuacion de aguas

residuales y aguas lluvias, estos como buenas practicas de ingenierfa.

Posteriormente, el 08 de junio del afio 2017 entré en vigor la Resolucién 0330 por la cual se adopta el
Reglamento Técnico para el sector de agua Potable y Saneamiento Basico — RAS, esta reglament6 los
requisitos técnicos que se deben cumplir en las etapas de planeacion, disefio, construccion, puesta en
marcha, operacién, mantenimiento y rehabilitacion de la infraestructura relacionada con los servicios
publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo. Siendo esta aplicable a los prestadores de
servicios publicos, pero también a los disefiadores, constructores, interventores, operadores, y otras
entidades o personas contratantes que elaboren o adelanten disefos, ejecucion de obras y sistemas

propios del sector de agua y saneamiento basico (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

3.1.RED DE ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES

3.1.1. Caudal de aguas residuales domésticas

Los aportes de aguas residuales deben determinarse con base en informacién de consumos y
mediciones recientes registrados en la localidad, o por valores estandares establecidos por la norma
EPM; sin embargo, se usan diferentes métodos para determinar la contribucién de aguas residuales
dependiendo del tipo de proyeccién de la poblacion a beneficiar; en todos los casos relacionada con el

caudal de agua potable.

Asi, cuando se cuente con proyeccion de demanda de agua potable, se debe calcular con la siguiente

ecuacion:

_ Cp+ Ps+ Dygras
b 30

Ecuacion 1. Caudal de aguas residuales domésticas por proyeccion de
demanda por suscriptor.
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Donde:

e  Qp: Caudal doméstico

e Cg: Coeficiente de retorno

e D¢ namero de suscriptores proyectados al periodo de disefio

® Dueras Demanda neta de agua potable proyectada por suscriptor (m’/suscriptor-mes)

Cuando se cuente con proyeccion de demanda de agua potable, se debe calcular con la siguiente

ecuacion:
Qp = CrxDyprap x A
Ecuacion 2. Caudal de aguas residuales por proyeccion de
agua potable.
Donde:

e  Qp: Caudal doméstico
e Cy: Coeficiente de retorno
e A: Area tributaria de drenaje (Ha)

®  Duyprap: Demanda neta de agua potable proyectada por unidad de area tributaria (I./s-Ha)

Cuando se utilice proyecciéon de poblacion, se debe calcular con la siguiente ecuacion:

b= 86400

Ecuacion 3. Caudal de aguas residuales por proyeccion de
poblacion.

Donde:
e  Qp: Caudal doméstico
o (Cy: Coeficiente de retorno

e P: Numero de habitantes proyectados al periodo de disefio
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®  Duerap: Dotacién neta de agua potable proyectada por habitante (I/hab-dia)

No toda el agua consumida retorna al sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales, ya que
parte se utiliza para para beber, para limpieza, para la preparacion de alimentos, entre otros. Por lo que
se utiliza un factor conocido como coeficiente de retorno que relaciona la fraccion de agua potable

utilizada que se convierte en agua residual y debe ser evacuada.

El coeficiente de retorno (Cg) debe estimarse a partir de analisis de informacion existente en la localidad
y/o mediciones de campo realizadas por la persona prestadora del servicio. De no contar con datos de

campo, se debe tomar un valor de 0.85_(EPM, 2019)

3.1.2. Caudal de aguas residuales industriales

El calculo de las aguas residuales industriales implica determinar la cantidad de aguas residuales
generadas por actividades industriales. Este calculo se basa en diferentes factores, como el tipo de
industria, los procesos de produccion, el consumo de agua; este caudal puede determinarse con base
en censos y estimaciones de consumos futuros (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de

Colombia, 2017)

3.1.3. Caudal de aguas residuales comerciales

En caso de que en la zona objeto del disefio existan zonas netamente comerciales, el caudal de aguas
residuales comerciales debe ser justificado a través de un estudio detallado de, ya sea de los consumos
actuales de los clientes comerciales o en base a los consumos diarios por persona, nimero de personas
y un coeficiente de retorno mayor que para el caudal doméstico; para aquellos casos en los que existan
zonas mixtas, comerciales y residenciales, los caudales deben calcularse teniendo en cuenta la
concentraciéon comercial relativa a la residencial, utilizando una contribucién de caudal comercial de

0.5 L/s-ha (EPM, 2013)
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3.1.4. Caudal de aguas residuales institucionales

El consumo de agua potable de las diferentes instituciones oficiales y especiales es funcién del tipo y
tamano de las mismas. Consecuentemente, los caudales de aguas residuales de uso oficial y uso especial
deben determinarse para cada caso particular, teniendo en cuenta la informacion histoérica de consumos
de agua potable registrada en EPM. Sin embargo, para pequefias instituciones de uso oficial o uso
especial, ubicadas en zonas residenciales, los caudales de aguas residuales deben calcularse teniendo en

cuenta un valor de 0.5 L/s*ha (EPM, 2013)

3.1.5. Caudal por conexiones erradas

El caudal de conexiones erradas se refiere al volumen adicional de aguas residuales ocasionado por
conexiones incorrectas o inadecuadas al sistema de alcantarillado. Estas conexiones erradas pueden
incluir la entrada de aguas lluvias en la red, o la conexién incorrecta de fuentes no domésticas al sistema.
En todos los casos se debera utilizar un valor maximo de 0.2 L/s-ha como aporte de conexiones
erradas a la red de aguas residuales; en caso de que no exista red de aguas lluvias podra considerarse
un caudal de conexiones erradas de hasta 2 L./s-ha (EPM, 2013)

Es importante considerar y calcular el caudal de conexiones erradas para dimensionar adecuadamente
los sistemas de recoleccion y tratamiento de aguas residuales. Esto garantiza que se maneje de manera

efectiva el flujo adicional de aguas residuales, evitando problemas de sobrecarga en las estructuras.

3.1.6. Caudales por infiltracion

La infiltracién de aguas a las redes de alcantarillado se presenta a través de fisuras en los colectores o
en juntas ejecutadas deficientemente, en la unién de las tuberias con las camaras de inspeccién, de

caida y demas estructuras (EPM, 2013).

Su estimacion debe hacerse en lo posible a partir de aforos en el sistema, en horas en las que el consumo
de agua en minimo, y de consideraciones sobre la naturaleza y permeabilidad del suelo, la topografia

de la zona y su drenaje, la precipitacion y la variacion del nivel freatico. En caso de la inexistencia de
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medidas directas, se debera adoptar un rango entre 0.1 a 0.3 L./s-ha de acuerdo con las caracteristicas

topograficas, de suelos, los niveles freaticos y la precipitacion de la zona del proyecto (EPM, 2013).

3.1.7. Caudal medio diario de aguas residuales (Qwp)

El caudal medio diario de aguas residuales corresponde a la suma de los caudales domésticos,

industriales, comerciales e institucionales, como se presenta en la siguiente ecuacion:

Qup = Qp +Q; + Q¢ + Qor

Ecuacion 4. Caudal medio diario.

Donde:

¢  Qup: Caudal medio diario

e (Qp: Caudal doméstico

e Q: Caudal de aguas residuales industriales
¢  Qc: Caudal de aguas residuales comerciales

e  Qor: Caudal de aguas residuales institucionales

Para proyectos que solo tengan aportes de caudal doméstico Q1= Qc= Qor = 0, el caudal medio diario

es igual al caudal de aguas residuales domésticas.

3.1.8. Factor de mayoracion

El factor de mayoracién (F) se utiliza para calcular el caudal maximo horario con base en el caudal
medio diario. Este coeficiente tiene en cuenta las variaciones en el consumo de agua por parte de la

poblacién a lo largo del dia (EPM, 2013).

El factor de mayoraciéon puede establecerse utilizando datos de campo de los municipios atendidos
por EPM. En caso de que no existan, debe estimarse con base en relaciones como la de Harmon

(Ecuacion 5), la cudl es valida para poblaciones menores que un millén de habitantes, y la de Flores,
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en las que puede calcularse el factor de mayoraciéon como funcién directa del nimero de habitantes

(EPM, 2013).

14

F=1+ ——cr
(4 +p°%)

Ecuacion 5. Ecuacién de Harmon

3,5
pO-1

Ecuacion 6. Ecuacion de Flores

3.1.9. Caudal maximo horatrio

El caudal maximo horario de aguas residuales es la base para definir el caudal de disefio de las redes
que conforman el sistema de alcantarillado. Para calcularlo, se usa el caudal medio diario multiplicado

por un factor de mayoracion (F), de acuerdo con la ecuacion 7 (EPM, 2013)

Quu = F * Qup
Ecuacion 7. Caudal méaximo horario
Donde:
e  Qumu: Caudal maximo horario
e I Factor de mayoracioén

¢  Qup: Caudal doméstico
3.1.10. Caudal de disefio

El caudal de disefio para cada tramo de tuberfas que conforman la red de alcantarillado corresponde a
la suma del caudal maximo horario, mas los aportes de caudal de infiltracién y caudal por conexiones

erradas, de acuerdo con la ecuacion 8 (EPM, 2013).
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Qpr = Quu + Qinf + Qc¢ erradas

Ecuacion 8. Caudal de disefio.

Donde:

Cuando el caudal de disefio calculado en uno de los tramos sea inferior a 1.5 L/s, debe adoptarse este

Qpr: Caudal de disefio para cada tuberfa
Quin: Caudal maximo horario
Q ine: Caudal por infiltraciones

Qc ermadast Caudal por conexiones erradas

valor como caudal de disefio (EPM, 2013).

La velocidad minima en las redes de alcantarillado segun EPM se debe tener en cuenta para garantizar
flujo adecuado de aguas residuales y evitar obstrucciones, prevenir la formacién de olores y gases y
garantizar la auto limpieza de las tuberfas. I.a velocidad minima real permitida para una tuberfa de

alcantarillado de aguas residuales de EPM es 0.45 m/s, para las condiciones encontradas al final del

3.1.11. Velocidad minima

periodo de disefio (EPM, 2013).

El disefio debe verificar la condiciéon autolimpiante del flujo, para lo que se debe utilizar el el criterio

del esfuerzo cortante de 1.5 N/m” para el caudal maximo horario, que se calcula de acuerdo con la

ecuacion 9 (EPM, 2013).

F=Qp
K,

Qmu =

Ecuacion 9. Caudal maximo horario para verificacion de fuerza cortante.

Donde:

e Qumu: Caudal maximo horario
e [ Factor de mayoracion
¢ Qp: Caudal de aguas residuales domésticas

o K;: Coeficiente de caudal maximo diario
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El esfuerzo cortante en la pared de la tuberfa se calcula con el caudal obtenido en la siguiente ecuacion
(EPM, 2013):
T=7y*Rx* S

Ecuacion 10. Esfuerzo cortante en la pared de la tuberia.
Donde:
e T: Esfuerzo cortante en la pared
e Y: peso especifico del agua residual
e R: Radio hidraulico

e S: Pendiente

3.1.12. Diametro interno minimo

En las redes de alcantarillados para la recoleccién y transporte de aguas, la seccién circular es la mas
usual para los conductos. Para el caso de las redes de alcantarillado de aguas residuales de EPM, el
diametro interno minimo permitido es de 180 6 170 mm. Para el caso de las redes de alcantarillado de

aguas lluvias de EPM, el didmetro interno minimo permitido es de 215 mm.
3.2.RED DE ALCANTARILLADO DE AGUAS LLUVIAS

3.2.1. Areas de drenaje
La extension y el tipo de areas que drenan hacia un determinado tramo deben determinarse en forma
individual, incluyendo el area tributaria propia del tramo bajo consideracion. Las areas deben
determinarse por medicion directa en planos y su delimitaciéon debe ser consistente con el drenaje

natural del terreno (EPM, 2013).

3.2.2. Caudal de disefio

El calculo del caudal de diseno debe realizarse mediante el método racional (siempre y cuando el area

de la cuenca de drenaje sea menos que 80 hectareas) teniendo en cuenta tanto las areas de drenaje
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como las caracteristicas de estas. También pueden usarse otros métodos basados en los modelos de

infiltracién

3.2.3. Diametro interno minimo
En las redes de alcantarillados para la recoleccion y transporte de aguas, la seccion circular es la mas
usual para los conductos. Para el caso de las redes de alcantarillado de aguas lluvias de EPM, el diametro
interno minimo permitido es de 215 mm.

3.2.4. Velocidad minima
La velocidad minima real permitida para las tuberfas que hacen parte de la red de alcantarillado de
aguas lluvias es de 0.75 m/s. Esto para impedir que los sélidos transportados se depositen en el fondo
del canal.

3.2.5. Impermeabilidad
El coeficiente de impermeabilidad es una medida dde la capacidad de un material del suelo para resistir
el paso del agua a través de él. Esta medida se utiliza para determinar la capacidad del suelo de retener
o filtrar agua. Este coeficiente se asigna al area propia de cada tramo.

3.2.6. Velocidad maxima en las tuberias
La velocidad media maxima sera de 5 m/s para tuberfas de concreto, GRP y acero, y de 10 m/s para
tuberfas plasticas, de polietileno y PVC. Para los tramos en los que la velocidad sea superior a 4 m/s
debera realizarse un analisis hidraulico y de desgaste erosion (EPM, 2013).

3.2.7. Anclajes en tuberias de alcantarillado

Para garantizar la estabilidad de las tuberias frente al fenémeno de fuerza de arrastre generadas por el

flujo del agua, deben definirse tipo y nimero de anclajes dependiendo del material de la tuberfa, de la
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velocidad y profundidad del flujo, del diametro de esta y teniendo en cuenta las consideraciones
establecidas por los manuales técnicos de los fabricantes de las tuberfas (EPM, 2013).
Lo anterior cuando la pendiente de la tuberia sea superior al 15% para tuberias de superior exterior

lisa, o al 25% para tuberfas de superficie exterior rugosa.

3.2.8. Profundidad minima a la cota clave de las tuberias

Las tuberias deben instalarse a una profundidad adecuada con el propdsito de permitir el drenaje de
las aguas. El disefio debe evitar la ruptura de estas por las cargas vivas que pueda soportar el suelo
durante la vida util del proyecto. Asf las cosas, el valor minimo permisible es de 1.2 m de profundidad
a la cota clave. Para aquellos casos en los que este valor minimo deba reducirse, se tendran que
establecerse previsiones estructurales y geotécnicas que garanticen una efectiva proteccion de las

tuberias (EPM, 2013).

4. METODOLOGIA

Para dar inicio con el desarrollo de este proyecto, se realiz6 una visita el dia 13 de junio al predio sobre
el que se desarrollarfa la obra, ubicado en la vereda Pantanillo del municipio de Envigado con el
objetivo de recopilar informacién preliminar relevante como caracteristicas del terreno, topografia ,
geologfa del area, drenajes naturales, cuencas hidrograficas cercanas, obras u otros elementos
existentes, y con ello, se planted al inicialmente la mejor ubicacion de las camaras de inspeccién y la

geometria de la red de alcantarillado en términos hidraulicos, de costos y ambientales.

Posteriormente, se realizé una revision bibliografica, este fue un proceso fundamental, que posibilitd
recopilar, analizar y sintetizar la informacién existente sobre el tema. Dicha revision comprende la
norma técnica colombiana, normas técnicas internacionales, normas y manuales de EPM, leyes,

decretos y otra legislacion pertinente.

Luego, se recopild la informacién suministrada por el contratante, esta incluyo: topografia, estudios
hidrolégicos, obras existentes, plano arquitecténico del proyecto, proyecciones de demanda de agua y

proyecciones de crecimiento futuro y cualquier otra informacién de interés para la gestion y manejo
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del recurso hidrico en el proyecto. Con esta informacion se defini6 el trazado de la red de aguas lluvias

y de aguas residuales que mejor se ajustara al terreno y cumpliera con la norma de EPM.

Una vez quedd definida la geometria de la red y los puntos donde debfan ubicarse las camaras de
inspeccion, se realizo el trazado de la red externa de alcantarillado pluvial y sanitario. La red sanitaria
conduce las aguas residuales desde el edificio hasta la planta de tratamiento de aguas residuales,

mientras que el agua lluvia es descargada directamente a un lago natural ubicado en el mismo lote.

Se tuvieron en cuenta consideraciones de disefio especificas para cada tipo de sistema (aguas residuales
y aguas lluvias), como el tamafo del sistema, los diametros nominales minimos, la velocidad minima y
maxima, el esfuerzo cortante, pendientes, profundidad minima a cota clave y tipo de flujo. A la que se
le verificé el adecuado funcionamiento hidraulico; se dibujaron los perfiles y realizaron los ajustes
requeridos para conducir el agua desde los puntos de recoleccion hasta la entrega sea en la PT'AR para
el caso de las aguas residuales, o en la quebrada Espiritu Santo las aguas lluvias priorizando los sistemas

a gravedad.

5. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

El proyecto La Fonda de Juancho se encuentra ubicado en el lote 028 de la vereda Pantanillo
del municipio de Envigado, sureste del Valle de Aburra del departamento de Antioquia. El municipio
limita por el norte con el distrito de Medellin, al sur con el municipio de Caldas y El Retiro, al Oriente
con Rionegro y El Retiro, y al Occidente con Itagii y Sabaneta (Alcaldia municipal de Envigado ,
2011); tiene una altura promedio de la cabecera de 1575 m.s.n.m y una poblacién aproximada de

246.327 habitantes (Gobernacién de Antioquia, 2022).

El predio sobre el que se desarrollara el proyecto tiene un 4rea de 34266.77 m* de los cuales
223496 m® estaran ocupados por el Restaurante-Bar, el area restante se destinari como 4rea de

parqueaderos y zonas verdes.
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Figura 2. Ubicacion del proyecto

5.1. ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES

5.1.1. Poblacion de disefo

El Restaurante-Bar La Fonda de Juancho se tiene una proyeccion estimada de 350 visitantes por dia,
la preparacién de 1000 platos diarios, asi como 80 trabajadores. En la

Tabla 1 se resumen los datos generales del proyecto:

Tabla 1. Informacion general del proyecto

ITEM DESCRIPCION
Nombre del proyecto La Fonda de Juancho
Localizacion Municipio de Envig?ldo ‘
Departamento de Antioquia
Cantidad de platos 1000 platos/dia
Cantidad de empleados 80 personas

Numero de comensales 350 personas/dia
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Por tratarse de un proyecto de tipo privado en el que el area no se vera modificada con el tiempo, no
se utilizé un método de proyeccion de la poblacion. En lugar de eso, se optd por estimar un nimero
de visitantes por difa, y con ello un supuesto de la cantidad de platos; adicionalmente, el restaurante

tendra produccién y empaque de comida.

5.1.2. Dotacion

La dotaciéon empleada para el calculo del caudal doméstico y de preparacioén de platos se tomé de

la norma N'TC 1500 (2da actualizacion), tabla 6 que se muestra a continuacion en la Figura 3.

NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 1500 (Segunda actualizacion)

Metcados 15 iros /m”

Em 48 Wros kg de ropa
Lavado de carros 400 Mros /carro/ dia
W.C piblicos 50 Mros/ hora
W.C. intermitentes 150 Wtros/ hora

Cicos, hipddromos, parques de altracciones, eostudios, | 1 ltro/ espectador
velédromos. autddromos. plazas de toros y similares

Cabarets_ casinos y salas de bale 30 Wros/ m”
Cines._leatros y auditorios 3 Wtros / silla

Estaciones de senvico, bombas de gascing, garijes y estaconamientos 50 colocar do acuerdo con oS SIgUenies CoNSUMOs.
Para lavado automdtico 12 000 eroa/ dia/ unidad
Para lavado no automatico 7 500 tros/ dla/ unidad
Para bombas de gasolina 300 Mros/ dia/ surtidor
Para garajes y estacionamiontos cublertos 2 ltros/ dia/ m’ de drea
Para oficinas y ventas de repuestos 6 litros/ dia/ m’ de drea O
El suministro de agua para bares, fuenies de soda, refresquerias, cafeterias y simiares se caiculara con base en los
siguiontes consumos:

Area enm’ Consumo diario

Hasta 30 1 500 litros/ m*

De 31260 60 Rros/ m’

De 61 2 100 50 Mros/ m’

Mayor de 100 40 ieros/ m’

Riegos

Piso astaltado 1 ltro/ m*

Empedrados 1.5 litros/ m*

| Jardines 2 Wros/ m"

Pscinas 100 ltros/ porsona

[ s prscina 30 ros/ persona

Figura 3. Norma Técnica colombiana NTC 1500.
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LLa dotacion para la preparacion de comida se tomo de la resolucion 0330, Titulo B, Tabla B.2.6,

que se muestra a continuacion en la Figura 4.

Industria Rango de consumo (m?*/dia)

Azucarera 45-65
Cuimica (a) 3.0-25.0
Fapel v celulosa (b} 40.0-70.0
Bebidas (c) 60-17.0
Textil 62.0-97.0
Sideriirgica 50-590
Alimentos (d} 45-50

Figura 4. Tabla B.2.6 de la resolucion 0330

Ademas, se utilizé un coeficiente de retorno de 0.85, y un caudal de infiltracién + conexiones erradas

de 0.30 1./s* Ha.

5.1.3. Caudal de disefo

Como el caudal de disefio calculado en cada tramo es inferior a 1.5 L/s, se adopta este valor como
caudal de disefio. En la Tabla 2 se encuentran consignados los datos de entrada para calcular el caudal
de disefio; y en la Tabla 3 los resultados obtenidos para el dimensionamiento del sistema, con base en
la demanda de agua potable, y teniendo en cuenta que, las aguas residuales del proyecto provienen de

un solo punto generadort, lo que simplifica bastante el disefio de este.

Tabla 2. Datos para el calculo del caudal de disefio

Parametro Valor Unidad
Poblacion 430 Personas
Dotacién doméstica 80 L./trabajador
Dotacién preparacion de platos 4 L./dfa * comida
Dotacién produccién de comida 4.5 m’/dia
Factor de Mayoracion 4 Adimensional
Coeficiente de rugosidad (n) Manning 0.009 Adimensional
Coeficiente de retorno 0.85 Adimensional
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Tabla 3. Datos mas relevantes del sistema de alcantarillado residual

Final
R2
R3
R4
R5
R6

Camara

R1
R2
R3
R4
R5
RO

Inicial

terreno natural desviandose un poco para atravesar un terreno menos pendiente hasta llegar a la cota

costado Noreste de la via hasta la camara de inspeccion R4, en la que,

de entrega en la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).
En la Figura 5 se muestra el trazado final de la red de alcantarillado.

El trazado de la red de aguas residuales del Restaurante

5.1.4. Planta de la red de agua residual
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Figura 5. Planta de la red de alcantarillado Restaurante - Bar La Fonda de Juancho.
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5.1.5. Camaras de inspeccion

El disefio de la red de alcantarillado residual requirié de apenas seis camaras de inspeccion de 1.20 de
diametro y profundidad variable, esto, debido a que las aguas residuales se generan en un solo punto,
y desde alli deben conducirse por aproximadamente 140 metros hasta la planta de tratamiento de aguas

residuales (PTAR) por un terreno con pendiente negativa pronunciada.

Debido a las altas pendientes del talud sobre las que se debera instalar una parte de la red de
alcantarillado, se proyectaron varias camaras de inspeccion con el propdsito de suavizar la pendiente

de la tuberia en cada tramo.

5.1.6. Cantidades de obra

La Tabla 4 corresponde al despiece del alcantarillado de aguas residuales del proyecto. Estas cantidades
fueron calculadas haciendo un conteo del nimero de camaras de inspeccion de 1.20 m de diametro, y
sumadas las longitudes de cada tramo para determinar los metros lineales de tuberia de 8” de didmetro

que se requieren instalar.

Tabla 4. Despiece del alcantarillado residual

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
Tuberia PVC NOVAFORT 2183 m 150
Numero total de tramos - 6
Camaras de inspeccién proyectadas 31,20m - 6

5.1.7. Pendientes de las tuberias

En la Tabla 5 se presentan las pendientes de cada tramo de tuberia; para tres de ellos (R3—R4, R4 —
R5, R5-R0) la pendiente es mayor al 15%, por lo que, para garantizar la estabilidad de la misma frente
a la fuerza de arrastre generada por el flujo del agua, debe incluirse el disefio de los anclajes necesarios

con el fin de proporcionarles estabilidad.
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Ademas, se presenta en la misma tabla la velocidad real del agua residual que pasa por el tubo, como
una condicién igualmente importante para asegurar la autolimpieza de la tuberfa y prevenir la

sedimentacion de solidos dentro de la misma.

Tabla 5 Resumen por tramos de pendientes y velocidades.

Camara
Pendiente Velocidad real
Inicial | Final tuberia (m/s)
R1 R2 13,52 1,50
R2 R3 13,99 1,52
R3 R4 20,94 1,76
R4 R5 27,8 1,94
R5 R6 25,31 1,88
R6 O 4,11 0,99

5.2, ALCANTARILLADO DE AGUAS LLUVIAS

5.2.1. Areas de drenaje
Las areas de drenaje fueron medidas directamente sobre el plano topografico suministrado por el
contratante, y se consideraron tanto las aguas tributarias que drenan hacia alli, como el area propia del

tramo bajo consideracion.

Tabla 6. Area tributaria de aguas lluvias a cada tramo

. Area tributaria aguas
Camara .
lluvias
. . Propia Otra
Inicial Final

[Ha] [Ha]
11 1.2 0.0277
1.2 L3 0.0059
13 14 0.0067
14 L5 0.0081
L5 L6 0.0047
L6 L7 0.0000
L7 1.8 0.0092
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L8 L81 0.0081
L81 L9 0.0000
L9 L10 0.0072
L10 L11 0.0143
L11 L14 0.0000 0.17
L14 L19 0.0081 0.01
L19 L25 0.00 0.03
L25 1L.26 0.0195
L26 L28 0.0000
L28 129 0.00 0.0040
L29 L30 0.0000
L30 L31 0.0000
L31 L32 0.0000
L13 1.18 0.0294
L16 L15 0.0063
L15 L14 0.00692
L1212 1L.20 0.0128
L20 L19 0.0186
L17 L18 0.0082
118 L21 0.0106 0.0294
L21 122 0.0087
.22 L23A 0.0000
L23A L35 0.0000
L35 B1 0.0000
L24 L35 0.037386
L32 L33 0.0022
L33 L34 0.0008
L34 L27 0.0000
L27 L28 0.0011

5.2.2. Impermeabilidad

El coeficiente de impermeabilidad se definié de 0.90 para todos los tramos, puesto que se prevee que
habra predominio de pavimentos asfalticos y supetficies de concreto en al menos 2/3 del area total del

predio.
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5.2.3. Caudal de disefio

Para el calculo del caudal de diseno se selecciond la estacion pluviografica La Fé por ser la mas cercana
al punto de influencia. Esta estaciéon mide y registra la cantidad de lluvia que cae en la zona, lo cual es

fundamental para estimar los caudales de las aguas lluvias.
La estacion pluviografica asigna a los coeficientes C, M y H valores para los periodos de retorno de 5
y 10 afos, en la tabla Tabla 7 se muestran los valores asignados a cada coeficiente para el calculo de

los caudales de disefio por el método racional.

Tabla 7. Coeficientes C, Hy M del método racional.

Estacion .
Pluviografica L 3t
Periodo de retorno | 5 afios 10 afios
C 4510 4630.9
H 19 16
M -1.05900 | -1.03990

En la tabla Tabla 8 se observa el caudal de disefio de aguas lluvias para cada tramo de alcantarillado.

Tabla 8. Caudal de disefio de aguas lluvias para cada tramo.

Camara Caudal
& de
= disefio
Inicial Final

[1/s]

1 L1 L2 21.85

L2 L3 24.78

L3 14 46.32

14 L5 60.82

L5 L6 91.56

L6 17 94.28

L7 L8 95.88

L8 L81 125.31

L81 1.9 125.31

L9 L10 125.31
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110 L11 125.31

L11 114 125.31

L14 L19 125.31

119 1.25 125.31

1.25 1.26 125.31

1.26 1.28 125.31

1.28 1.29 125.31

1.29 130 125.31

.30 31 125.31

131 1.32 125.31

1 L13 1.18 10.20
1 16 .15 217
L15 114 4.58
1 | L212 1.20 4.41
1.20 .19 10.76

1 117 118 13.35
.18 .21 18.38

1.21 1.22 21.61

1.22 1.23A 21.85
L23A L35 34.15

1.35 B1 34.15

1 .24 L35 12.89
1 1.32 1.33 0.75
.33 L34 1.04

L34 L.27 1.04

1.27 1.28 1.30

5.2.4. Diametro en las tubetrias

La red de aguas lluvias del proyecto esta formada por un total de 7 tramos, entre ellos un colector
principal y varias lineas secundarias. El colector principal inicia con la camara L1 hasta la L32 con una
longitud de tuberia de PVC Novafort de 314.060 metros y diametro de 10 y 12 pulgadas. Las redes

secundarias suman 217.67 metros de tuberfa PVC Novafort de 10 pulgadas.

En la tabla Tabla 9 se observa un resumen por tramos de los didmetros y longitudes entre ejes de

camaras.
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Tabla 9. Diametros, longitudes y pendientes por tramos.

Camara Diametro interno
{3—1 Longitud entre ejes Camaras
=
Inicial | Final
[mm] [m]
1 L1 L2 227,00 6,47
L2 L3 227,00 10,34
L3 L4 227,00 13,12
L4 L5 227,00 5,09
L5 Lo 227,00 6,72
L6 L7 227,00 20,26
L7 L8 227,00 36,62
L8 L81 227,00 2,65
L81 L9 227,00 13,11
L9 L10 227,00 23,64
L10 L11 227,00 32,41
L11 L14 227,00 12,53
L14 L19 227,00 14,82
L19 L25 284,00 18,70
125 L26 284,00 89,22
L.26 L.28 284,00 20,85
128 L29 284,00 10,80
L29 L30 284,00 24,17
L30 L31 284,00 97,59
L31 L32 284,00 16,00
1 L13 1.18 227,00 19,20
1 L16 L15 227,00 13,21
L15 L14 227,00 6,21
1 | L212 | L20 227,00 29,26
L.20 L19 227,00 5,42
1 L17 L18 227,00 5,78
L18 L21 227,00 15,91
L21 L22 227,00 5,57
122 | L23A 227,00 15,15
L23A | L35 227,00 4,70
L35 B1 227,00 13,60
1 L24 L35 227,00 54,80
1 .32 1.33 227,00 9,12
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133 | L34 227,00 475
134 | 127 227,00 44,73
127 | 128 227,00 10,26

5.2.5. Velocidad en cada tramo

La velocidad del flujo del agua lluvia dentro del alcantarillado cumple con la norma de EPM siendo

la velocidad minima real para todos los tramos mayor a 0.75 m/s y menor a 10 m/s.

En la Tabla 10 que sigue se presentan los resultados de velocidad real para cada tramo.

Tabla 10. Velocidad real calculada en cada tramo

Velocidad
Camara real
calculada
Inicial Final [m/s]
L1 L2 3,20
1.2 13 3,93
L3 L4 2,94
L4 L5 4,14
L5 L6 4,50
L6 L7 3,95
L7 L8 4,22
L8 1.81 4,73
1.81 1.9 4,36
1.9 L10 4,98
1L.10 111 5,05
111 114 5,15
114 119 6,07
119 1.25 6,14
1.25 1.26 3,34
1.26 1.28 4,05
1.28 1.29 5,12
1.29 1.30 5,77
1.30 1.31 2,69
131 1.32 6,26
113 L18 2,61
L16 L15 1,38
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L15 L14 2,22
1212 1.20 0,99
1.20 L19 0,98
L17 L18 437
118 1.21 1,49
121 1.22 3,30
1.22 L23A 4,29
1.23A L35 3,14
135 Bl 2,61
1.24 135 1,54
132 1.33 1,21
1.33 1.34 1,95
1.34 1.27 0,57
1.27 1.28 1,46

5.2.6. Pendientes y anclajes en tuberias
Las pendientes de cada tramo de tuberfa se muestran en la Tabla 11, para garantizar la estabilidad de
la tuberfa frente al fenémeno de fuerza de arrastre deberan construirse anclajes en 11 tramos de la

misma, las especificaciones de los anclajes se muestran mas adelante en los planos.

Tabla 11. Pendientes para cada tramo.

Camara Pendje.nte
tuberia
Inicial Final [%0]
11 1.2 14,53
L2 L3 2331
1.3 14 6,02
L4 L5 13,16
L5 L6 11,46
L6 17 7,75
L7 L8 9,20
L8 1.81 10,19
1.81 L9 8,09
L9 110 11,76
110 111 12,25
L11 L14 12,93
114 119 20,58
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L19 1.25 23,58
1.25 1.26 4,09
1.26 1.28 7,05
1.28 1.29 13,61
1.29 130 19,74
130 131 2,22
1.31 1.32 24,81
L13 118 14,17
116 L15 8,33
L15 L14 17,39
1.212 1.20 1,85
1.20 1.19 0,92
117 118 48,62
L18 121 1,95
1.21 1.22 15,98
1.22 L23A 30,89
1.23A 135 9,57
135 Bl 5,74
1.24 1.35 2,83
1.32 133 13,93
1.33 134 40,63
134 1.27 1,27
1.27 1.28 15,11

5.2.7. Profundidad minima a la cota clave de las tuberias
En la Tabla 12 se observa la profundidad a la cota clave de las tuberfas, verificandose que estos valores
calculados cumplen con la profundidad minima establecida en las normas de disefio de alcantarillado

de las empresas publicas de Medellin EPM.

Tabla 12. Profundidad a la cota clave para cada tramo.

Camara Profundidad clave
Inicial Final
Inicial Final
[m] [m]
11 1.2 1,21 1,21
1.2 L3 1,24 2,26
L3 14 2,29 1,21
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L4 L5 1,24 1,21
L5 L6 1,24 1,21
L6 L7 1,24 1,21
L7 L8 1,24 1,21
L8 1.81 1,24 1,76
.81 L9 1,79 1,21
L9 110 1,24 1,21
L10 L11 1,24 1,21
L11 114 1,24 1,21
114 1.19 1,24 1,76
.19 1.25 1,73 1,70
1.25 1.26 1,73 2,20
1.26 1.28 2,23 1,70
1.28 1.29 1,73 1,70
1.29 130 1,73 1,70
1.30 131 1,73 1,70
1.31 1.32 1,73 2,20
L13 118 1,21 1,21
116 115 1,21 1,21
L15 L14 1,24 1,26
1.212 1.20 1,21 1,21
1.20 .19 1,26 1,09
L17 L18 1,21 3,76
18 1.21 3,79 1,21
1.21 1.22 1,26 1,76
1.22 L23A 1,79 1,21
1.23A 1.35 1,24 1,76
1.35 B1 1,79 1,76
L.24 135 1,21 2,26
132 133 1,21 1,21
133 L34 1,26 1,21
L34 127 1,26 1,36
1.27 1.28 1,39 1,81

5.2.8. Cantidades de obra

La Tabla 13 corresponde al despiece del alcantarillado de aguas lluvias. Estas cantidades fueron

calculadas haciendo un conteo del nimero de camaras de inspecciéon de 1.20 m de diametro, y sumadas
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las longitudes de cada tramo para determinar los metros lineales de tuberia de 10 y 12 pulgadas de

diametro que se requieren instalar.

Tabla 13. Despiece del alcantarillado de aguas lluvias

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Tuberia PVC Novafort 10" m 820
Tuberia PVC Novafort 12" m 278
Numero total de tramos un 35
Camaras de inspeccién proyectadas 91,20 un 36
6. ANALISIS

El calculo de las redes de alcantarillado sanitario y de aguas lluvias del proyecto La Fonda de Juancho
requiri6 de la definicion de la poblacion a atender diariamente, para ello se asumid que este nimero se
mantendra constante en el tiempo; sin embargo, el caudal de disefio se trabaj6 con 1.5 L/s, cifra mayor
al caudal calculado, lo que representa un volumen de agua adicional que puede pasar por el sistema de

alcantarillado sin afectar la capacidad del sistema.

Para el tramo final del alcantarillado de aguas residuales, la cota clave de la tuberia quedé apenas 60
cm por debajo de la cota terreno, esto debido a que es desde esa camara donde se entregan las aguas a
la planta de tratamiento (PTAR), por lo que no puede profundizarse mas. Sin embargo, el terreno no
soporta cargas vivas, y esta dentro de la franja de retiro de la quebrada Espiritu Santo aledafia al terreno,
de manera que la interventoria aprob6 dicha ubicacidn, y se realizara un refuerzo a la tuberfa para

impedir posibles rupturas.
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7. CONCLUSIONES

o A través de la investigaciéon documental realizada, se identificaron los parametros clave para el
disefio de los sistemas de alcantarillado pluvial y sanitario del proyecto. Estos parametros incluyen
aspectos técnicos y legales como la capacidad de transporte, la topografia del area, las normativas y

regulaciones vigentes y el correcto funcionamiento hidraulico del sistema.

o El disefo final del sistema de tratamiento de aguas residuales y de aguas lluvias del proyecto
La Fonda de Juancho cumple con los parametros hidraulicos y normativos estipulados en las normas
de EPM y la Resolucion 0330 del 2017 que buscan el 6ptimo funcionamiento de la red.

° La implementacién de alcantarillados no combinados presenta grandes ventajas,
principalmente relacionadas con el manejo de cada tipo de agua, esto a su vez evita la sobrecarga de

los sistemas de tratamiento y mejora la calidad del agua tratada.
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LOCALIZACION LAGO VOLUMEN ALMACENAMIENTO
PUN DEL LAGO
NORTE ESTE COTA -
TOS Ancho promedio 722
m 7
1 | 1173680,53 | 842568,735 | 2486,96 (m)
Largo promedio 125
2 | 1173675,53 | 842566,406 | 2487,00 (m) ’ MO AT
Profundidad
1173670,55 )
3 842579,833 | 2487,00 promedio (m) 1 INGENIERIA
1173670,55 - AMBIENTAL
a4 842579,833 | 2487,00 Volumen (m3) 90,25 ESPEGIALIZADA
CUADRO DE DESPIECE RED DE
AGUAS LLUVIAS ALCANTARILLADO DE
- AGUAS LLUVIAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
B PROYECTO:
Tuberia de PVC, @229 m 820 "LA FONDA DE
- JUANCHO"
Tuberia de PVC, @289 m 278
NUmero total de tramos - 35 CONTIENE
Camaras de inspeccion i 35 PLANTA
proyectadas @1,20m
DISENO:
SARA ANGEL
JARAMILLO
REVISO:
ALVEIRO DAVID
SALAZAR
FECHA:
DICIEMBRE 2023
PLANO: DE:
- 1 4
e
S N DETALLE 1 DETALLE 2

RED DE AGUAS LLUVIAS

LOCALIZACION CAMARAS DE INSPECCION
AGUAS LLUVIAS

LOCALIZACION CAMARAS DE INSPECCION
AGUAS LLUVIAS

LOCALIZACION CAMARAS DE INSPECCION
AGUAS LLUVIAS

LOCALIZACIGN CAMARAS DE INSPECCION AGUAS
LLUVIAS

CAMARA ESTE NORTE COTA
L1 |1173764.70| 842379.13 | 2531.70
L2 |1173758.75| 842381.66 | 2530.76
L3 |1173748.77| 842378.94 | 2520.37
L4 |1173736.12| 842382.43 | 2527.50
L5 |1173732.75| 842386.25 | 2526.80
L6 |1173736.05| 842392.10 | 2526.00
L7 |1173751.50| 842405.21 | 2524.40
L8  |1173784.25| 842421.60 | 2521.00
L1 | 11737847 842424.21| 2421.25
Lo |1173777.59| 842435.21 | 2519.61
L10  |1173765.38| 842455.45 | 2517.00

PLANTA
LOCALIZACION CAMARAS DE INSPECCION AGUAS
LLUVIAS

CAMARA ESTE NORTE COTA
L11 1173756.25| 842486.55 | 2512.80
L14 1173753.32| 842498.73 2511.15
L19 1173749.34| 842513.01 2508.62
L25 1173706.28 | 842459.29 [ 2504.18
L26 1173751.06 | 842536.46 | 2501.00
L28 1173743.81| 842556.01 2499.00
L29 1173738.92 | 842565.64 | 2497.50
L30 1173737.95| 842488.33 | 2492.70
L31 1173695.12 | 842576.02 | 2490.50
B2 1173679.53 | 842579.62 | 2487.00

CAMARA ESTE NORTE COTA CAMARA ESTE NORTE COTA CAMARA ESTE NORTE COTA
132 |1173689.82| 842523.15 | 2503.85 124 |1173736.10| 842527.08 | 2504.81
L16 1173737.95 | 842488.33 | 2513.31
133 [1173692.00 | 842532.01 | 2502.58 L35 |1173682.77 | 842514.48 | 2504.31
L15 1173750.16 | 842493.38 | 2512.21
L34 [1173695.90 | 842534.73 | 2500.60
L14 1173753.32 | 842498.73 | 2511.15
127 |1173738.92| 842546.99 | 2500.13
—— - 128 [1173743.81| 842556.01 | 2499.00
LOCALIZACION CAMARAS DE INSPECCION
AGUAS LLUVIAS
. LOCALIZACION CAMARAS DE INSPECCION
CAMARA ESTE NORTE COTA AGUAS LLUVIAS
1212 |1173769.57 | 842494.06 | 2509.34 CAMARA ESTE NORTE COTA
120 |1173744.94 | 842509.85 | 2508.80 L17 |1173699.41| 842477.31 | 2513.04
119 |1173749.34 | 842513.01 | 2508.62 118 [1173693.80 | 842478.72 | 2512.78

CONVENCIONES

Red de aguas lluvias

en disefio

Camara de inspeccion o)
pluvial en disefio

Arranque pluvial en )
disefio

Sumidero de aguas o
lluvias en disefio

Borde de via 0 andén

Lindero=cerramiento

Cabezote de descarga ~

Canal de aguas lluvias

Quebrada
Lago L |
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