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Resumen

El proyecto tuvo como objetivo principal realizar el levantamiento detallado de la red de
alcantarillado en la Fundacion Instituto Neuroldgico de Colombia. Esta iniciativa surgio debido a
la carencia de planos que representen adecuadamente la red de saneamiento existente, lo que
dificulta la gestion efectiva de los recursos y el mantenimiento adecuado del sistema. A través de
este proyecto, la elaboracion de los planos de la red de alcantarillado no solo cumple con los
requisitos de la normativa de saneamiento basico vigente, sino que también sienta las bases para
futuras intervenciones y proyectos de saneamiento en la institucion. Para lograr este objetivo, se
empled una metodologia que incluyd la recopilacion y evaluacion de informacion existente, la
inspeccion fisica de las instalaciones, el andlisis de datos y resultados, y, finalmente, la
elaboracion de informes detallados. Con este proyecto, se buscoé proporcionar a la Fundacion
Instituto Neuroldgico de Colombia una herramienta crucial para la gestion eficiente de su
infraestructura de alcantarillado, contribuyendo asi a mejorar las condiciones sanitarias y
ambientales en el entorno institucional.

Los planos detallados de la red de alcantarillado fueron elaborados utilizando el software
AutoCAD. Estos planos proporcionan una representacion visual precisa y completa de la red,
incluyendo la ubicacion de las tuberias, puntos de conexion, desagiies y demas elementos
relevantes. La utilizacion de esta herramienta permite garantizar la precision y la calidad de la
documentacidn, facilitando asi su uso futuro en la gestion y planificacion de intervenciones en la

infraestructura de alcantarillado de la Fundacion Instituto Neuroldgico de Colombia.

Palabras clave: red de alcantarillado, levantamiento de red, saneamiento basico,

AutoCAD, inspeccion, cumplimiento normativo.
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Abstract

The main objective of the project was to conduct a detailed study of the sewerage network of the
Fundacion Instituto Neurologico de Colombia. This initiative emerged due to the lack of
blueprints that adequately represent the existing sewerage network, which difficult the efficient
management of resources and the correct maintenance of the system. Through this project, the
preparation of sewerage network blueprints not only fulfills the requirements of current basic
sanitation regulations, but also provides the basis for future interventions and sanitation projects
in the institution. To achieve this objective, the work methodology included the collection and
evaluation of existing information, physical inspection of the facilities, analysis of data and
results and, finally, the preparation of detailed reports. This project aimed to provide the
Fundacion Instituto Neurolégico de Colombia with a fundamental tool for the efficient
management of its sewage infrastructure, thus contributing to improve the sanitary and
environmental conditions of the institutional environment.

Detailed blueprints of the sewerage network were prepared using AutoCAD software. These
blueprints provide an accurate and complete visual representation of the network, including the
location of pipes, connection points, drains and other relevant elements. The use of this software
ensures the accuracy and quality of the documentation, thereby facilitating its future use in the
management and planning of interventions in the sewerage infrastructure of the Fundacion

Instituto Neurol6gico de Colombia.

Keywords: sewer network, network survey, basic sanitation, AutoCAD, inspection,

regulatory compliance.
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1 Introduccién

Contar con una red de alcantarillado precisa es fundamental para la Fundacién Instituto
Neurolégico de Colombia, ya que permite una gestion mas eficiente de los residuos generados en
la clinica, garantizando su adecuada disposicion y minimizando el riesgo de contaminacién. Este
registro detallado facilita el mantenimiento preventivo y correctivo, reduciendo problemas como
fugas, obstrucciones o colapsos en la red, asi como los costos asociados a reparaciones no
planificadas. Ademas, es crucial cumplir con las normativas y estandares de calidad en el ambito
de la salud, garantizando la seguridad de los pacientes, los colaboradores y el entorno, asi como
la credibilidad de la institucion. De acuerdo con iagua (2017), en situaciones de emergencia,
como inundaciones u otros eventos adversos que afecten el alcantarillado, contar con los planos
facilita una respuesta rapida y eficaz. Estos planos también son esenciales para la prevencién de
la contaminacion y la proteccion de la salud pablica al identificar posibles puntos de riesgo y
permitir la implementacion de medidas para minimizar la contaminacion. Ademas, son
indispensables para el disefio adecuado de futuras expansiones o modificaciones estructurales,
garantizando la integracién con el sistema existente.

La Fundacion Instituto Neurolégico de Colombia cuenta con mas de 51 afios de operacion
en sus instalaciones actuales, lo cual se refleja en una infraestructura de considerable antigiiedad
(Fundacion Instituto Neuroldgico de Colombia, n.d.). Con el transcurso del tiempo, se ha perdido
el registro de los planos de infraestructura relacionados con el alcantarillado y el acueducto, lo
que ha dificultado el mantenimiento y el conocimiento de la disposicion de los vertimientos. Esta
falta de documentacion ha obstaculizado el seguimiento y el manejo adecuado de los
vertimientos, siendo necesario para una gestion efectiva de las instalaciones. En vista de la
expansion gradual de la Fundacién a lo largo de los afios, se hace imperativo realizar un
levantamiento de la red de alcantarillado para abordar esta carencia.

En meses anteriores, se habia considerado un proyecto para explorar alternativas de
tratamiento de los vertimientos hospitalarios. Sin embargo, durante su desarrollo, se evidencid la
necesidad prioritaria de llevar a cabo un levantamiento detallado de la red de alcantarillado. La
ausencia de esta informacion dificulta significativamente el analisis integrado necesario para

desarrollar soluciones de tratamiento efectivas en la institucion. Por lo tanto, en respuesta a esta
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necesidad identificada, el enfoque del proyecto se ajusté para centrarse en el disefio de las redes
de alcantarillado de las instalaciones de la Fundacién Instituto Neuroldgico de Colombia.

Con el fin de abordar las necesidades de infraestructura y cumplimiento normativo de la
Fundacion, el objetivo principal del presente proyecto consiste en llevar a cabo una exhaustiva
evaluacion de la red de alcantarillado en las instalaciones mediante la recopilacion de datos
precisos y actualizados que servirdn como punto de partida para iniciativas futuras en materia de

saneamiento y cumplimiento normativo.



LEVANTAMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO DE LA FUNDACION INDEC 14

2 Planteamiento del problema

El desafio principal que abordaré en mi trabajo de précticas radica en la ausencia de
planos detallados que describan la red de alcantarillado existente en la Fundacion Instituto
Neurol6gico de Colombia. Esta falta de informacion dificulta la realizacion de intervenciones
efectivas, el mantenimiento adecuado de la infraestructura, entre otros, pudiendo conllevar
potenciales problemas operativos y de seguridad. Por consiguiente, el objetivo central de mi
préctica serd llevar a cabo el levantamiento de la red de alcantarillado existente, con el prop6sito
de proporcionar a la Fundacién una herramienta esencial para futuras intervenciones, gestiéon y

mejora de su sistema de alcantarillado.

2.1 Antecedentes

El edificio principal de la Fundacion Instituto Neuroldgico de Colombia, cuenta con una
antigiiedad de mas de 52 afios y sugiere una red de alcantarillado igualmente antigua, aunque ha
experimentado adecuaciones y mantenimiento a lo largo del tiempo, por lo tanto, debe contar con
muchas modificaciones. En este sentido, la necesidad de una evaluacion actualizada se vuelve
imperativa para identificar oportunidades de mejora en el sistema de alcantarillado, asegurando
asi su funcionamiento 6ptimo y seguro para el futuro.

La metodologia de levantamiento adoptada se centra en un enfoque visual, considerando
las limitaciones econémicas e infraestructurales para realizar un destapamiento que permita
obtener un plano exacto. Sin embargo, se llevan a cabo mediciones minuciosas de todos los
puntos de desague, tales como rejillas, sanitarios, lavamanos y otras salidas de agua, que luego
son registradas en los planos. Estas mediciones se unen posteriormente utilizando criterios
especificos, con el objetivo de proporcionar una representacion de la red de alcantarillado sin la
necesidad de realizar destapamientos costosos y disruptivos. Los planos resultantes son revisados
exhaustivamente por el equipo de infraestructura y mantenimiento para asegurar su exactitud y
utilidad en futuras intervenciones y mejoras en el sistema de alcantarillado.

Mi experiencia previa, como encargada de levantar la red en la Fundacion, incluye la
participacién en proyectos donde he disefiado redes de alcantarillado desde cero para un
municipio, como parte de un proyecto de un semestre. Este proyecto me ha proporcionado un



LEVANTAMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO DE LA FUNDACION INDEC 15

solido conocimiento técnico en el disefio de redes de alcantarillado. Basdndome en esta
experiencia, utilizo mi conocimiento para realizar la union de los puntos de desagiie en el
levantamiento de la red de alcantarillado en la Fundacién Instituto Neuroldgico de Colombia.

Cabe destacar que inicialmente, se habia contemplado llevar a cabo un proyecto de
gestion de vertimientos en la Fundacion Instituto Neurolégico de Colombia. Sin embargo, la falta
de planos precisos de la red de alcantarillado planteaba una dificultad significativa para la
ejecucion efectiva de esta gestion. Ante esta situacion, se tomo la decision de cambiar el enfoque
del proyecto y priorizar el levantamiento de los planos de la red de alcantarillado existente. Esta
nueva direccion se justifica en la necesidad imperativa de contar con una documentacion
detallada y actualizada, que sirva como base fundamental para cualquier iniciativa de gestion de
vertimientos futura. De esta manera, se busca establecer una solida base de datos que permita una
gestion eficaz y sostenible de los vertimientos, garantizando asi el cumplimiento de las
normativas ambientales y la proteccion del entorno natural y la salud publica.
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3 Justificacion

La realizacion del levantamiento de la red de alcantarillado en la Fundacién INDEC surge
como una necesidad imperativa derivada de la situacion actual. La antigiiedad del edificio
principal, que supera los 52 afios, plantea desafios significativos en cuanto a la gestion y
mantenimiento de su infraestructura, especialmente en lo que respecta al sistema de
alcantarillado. La falta de documentacion precisa y actualizada de esta red dificulta la realizacion
de intervenciones efectivas, la prevencion de problemas operativos y la planificacion de futuras
mejoras. Ademas, la intencién inicial de llevar a cabo un proyecto de gestion de vertimientos se
vio obstaculizada por la ausencia de estos planos, lo que subraya la importancia critica de contar
con esta informacion para abordar eficientemente la gestion de los vertimientos. Por lo tanto, el
objetivo de este trabajo esencialmente recae en la necesidad de proporcionar a la Fundacion una
herramienta fundamental que permita una gestion eficaz y sostenible de su sistema de
alcantarillado, garantizando asi la seguridad, operatividad y cumplimiento de normativas

ambientales a largo plazo.
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4 Objetivos

4.1 Objetivo general

Realizar un levantamiento detallado de la red de alcantarillado en las instalaciones de la
Fundacién Instituto Neurolégico de Colombia, con el fin de obtener informacion precisa y
actualizada que sirva de base para futuros proyectos de saneamiento y mejora del cumplimiento

normativo.

4.2 Obijetivos especificos

e Realizar un andlisis exhaustivo de la informacion base proporcionada por la Fundacion
con el objetivo de determinar el trazado 6ptimo de la red de aguas residuales y flujo hacia
el sistema séptico del edificio.

e Identificar y mapear la ubicacion de todas las tuberias de alcantarillado dentro de las
instalaciones.

e Identificar potenciales necesidades de incorporar elementos adicionales de infraestructura,
como camaras de inspeccién o cajas de aforo, para garantizar el cumplimiento normativo
y mejorar la eficiencia del sistema de alcantarillado.

e Establecer una base de datos actualizada y accesible que contenga toda la informacion
relevante sobre la red de alcantarillado de la Fundacion, facilitando la gestion y el

mantenimiento continuo del sistema.



LEVANTAMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO DE LA FUNDACION INDEC 18

5 Marco tedrico

El manejo de aguas residuales es fundamental para la preservacion del medio ambiente y la
salud publica. Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2015), estas aguas se
dividen en dos categorias principales: las aguas residuales domésticas (ARD), provenientes de
hogares y establecimientos con instalaciones que generan descargas de retretes y sistemas de aseo
personal (como lavamanos), y las aguas residuales no domésticas (ARNnD), que son aquellas
generadas por actividades industriales, comerciales u otros servicios distintos a las aguas
residuales domésticas. Las aguas residuales son recolectadas por sistemas de alcantarillado, que
se clasifican en dos tipos segun la Comision de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento
Basico (2023): La Red Matriz (o Red Primaria) y la Red Secundaria de alcantarillado. La red
primaria abarca el conjunto integral de tuberias, accesorios, estructuras y equipos que reciben el
flujo de agua proveniente de las redes secundarias hasta la planta de tratamiento o su disposicion
final. La red secundaria comprende el sistema completo de tuberias, accesorios, estructuras y
equipos destinados al transporte y evacuacion de aguas lluvias, residuales o combinadas, con su
descarga dirigida hacia la red primaria, como es el caso de la Fundacion.

La importancia de los reglamentos y manuales relacionados con las redes de alcantarillado
radica en su papel para establecer estandares rigurosos en el disefio, construccién y
mantenimiento. Estos estandares no solo aseguran la proteccion y seguridad de la salud publica,
sino que también contribuyen significativamente a la preservacion del medio ambiente, al
garantizar un manejo adecuado de las aguas residuales, evitando asi la contaminacion del suelo y
cuerpos de agua. Las directrices establecidas para el disefio y la construccion de sistemas de
alcantarillado se orientan hacia la eficiencia y funcionalidad, asegurando que estos cumplan
eficazmente su proposito de recolectar y transportar aguas residuales de manera efectiva. La
Resolucidn 0330 del 2017, por la cual se adopta el reglamento técnico para el sector de agua
potable y saneamiento basico (RAS), y su modificacién, la Resolucion 0799 de 2021, emitidas
por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT), son ejemplos de regulaciones que
establecen disposiciones relevantes para el diagnodstico y evaluacion de sistemas existentes,
especificamente en el articulo 8.5 de la Resolucidén 0799 de 2021. Ademas, Empresas Publicas de
Medellin (EPM) E.S.P, como proveedor de servicios, ha establecido el documento de

"Condiciones uniformes para prestacién del servicio publico domiciliario de acueducto y
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alcantarillado™ (EPM, n.d), donde se establecen los requisitos que deben cumplir los
establecimientos a los que se presta el servicio de acueducto y saneamiento basico, destacando
los numerales 3, 7.3 y 7.4 de dicho documento.

En el caso especifico de la Fundacién Instituto Neuroldgico de Colombia, la generacién
considerable de aguas residuales, debido a su operacion en siete plantas de las instalaciones
actuales, sus actividades médicas y de limpieza, hace indispensable contar con los planos de una
red de alcantarillado. Dada la importancia, es esencial ademas llevar a cabo un estudio detallado
para identificar los puntos de salida de agua y representarlos en un plano, lo que facilitara la
gestion adecuada de las aguas residuales y el disefio de futuros proyectos. Esto garantizara el
cumplimiento de las normativas vigentes y demostrard un compromiso responsable de la

institucidn, tanto con la salud pablica como con la preservacion del medio ambiente.
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6 Metodologia

6.1 Localizacién de la Fundacion

La sede principal de la Fundacion Instituto Neuroldgico de Colombia se encuentra ubicada
en el Centro de Medellin, Antioquia, en la Calle 55 # 46 - 36, del barrio La Candelaria. También
cuenta con una segunda sede ubicada en el municipio de Apartado, Antioquia. En la Figura 1 se

puede observar la ubicacion satelital de la sede principal.

Figura 1
Ubicacion satelital de la Fundacion Instituto Neurol6gico de Colombia - Sede principal

Ubicacion de la Fundacion Instituto Neurologico de Colombia

L}, T r
P [T — Proanalab - Laboratorio
Ry & Analisi nicos Me

' ESTACION VILLA

Valle de AbfiTa

Nota. Adaptado de Google Maps.

6.2 Informacion de la Fundacion

La Fundacion Instituto Neurologico de Colombia, establecida el 24 de marzo de 1972 y
consolidada con su razén social actual desde 2011, se destaca como una institucién sin fines de
lucro dedicada a ofrecer servicios integrales en el ambito de las neurociencias en el pais

(Fundacion Instituto Neuroldgico de Colombia, n.d.).
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Destacandose como lider en el avance de las neurociencias aplicadas a la préctica clinica
en Colombia, la Fundacion se distingue por sus servicios de investigacion y docencia,
respaldados por tecnologia de punta (Fundacion Instituto Neuroldgico de Colombia, n.d.).

Los servicios que presta la Fundacion son:

e Ayudas diagnosticas

e Consulta especializada

e Urgencias y hospitalizacion
e Neurocirugia robdtica

e Neuropsicologia

e Alivio del dolor

e Laboratorio clinico

e Investigacion y docencia

Fundada en 1972, la institucién inicid sus operaciones en una propiedad antigua que fue
adaptada para ofrecer servicios hospitalarios. Cuenta con 5 pisos y 2 sotanos. En las
administraciones anteriores, no se llevd un registro adecuado de la informacion, por lo que
actualmente no se dispone de los planos del acueducto y alcantarillado. Esta falta de
documentacion ha generado dificultades para llevar a cabo actividades que dependen del uso de

estos planos.

6.3 Etapas

6.3.1 Etapa 1: Recopilacion y Evaluacion de Informacién Existente

En esta fase inicial se llevard a cabo una recopilacion exhaustiva de toda la informacion
disponible relacionada con la red de alcantarillado existente. Dado que se carece de planos
especificos de las instalaciones hidraulicas y sanitarias, el equipo de infraestructura proporcionara
los planos arquitectonicos de la Fundacién. Estos planos servirdn como base inicial para el

trabajo de campo y la localizacion de la red de alcantarillado sobre los mismos.
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6.3.2 Etapa 2: Preparacion para el trabajo de campo

En la etapa de preparacion para el trabajo de campo, se realizara una revision minuciosa
de los planos arquitectonicos y la informacion recopilada, con el fin de identificar areas donde
potencialmente se puede encontrar la red de alcantarillado de las instalaciones. Ademas, se
Ilevara a cabo una consulta en el geoportal de EPM para analizar las redes receptoras de la red de
alcantarillado de la Fundacidn hacia la red primaria. Se investigaran otras fuentes relevantes para
obtener datos adicionales sobre la red de alcantarillado, asegurando asi una preparacion
exhaustiva y completa para el trabajo de campo. Esta etapa ayuda a la identificacion y la

localizacion aproximada de la red de alcantarillado.

6.3.3 Etapa 3: Trabajo de campo

En esta etapa, se llevard a cabo una inspeccidn exhaustiva de las instalaciones de la
Fundacién. Esto implica una exploracion visual detallada para identificar la distribucion de la red
de alcantarillado. La exploracion visual se fundamenta en la necesidad de obtener informacion
precisa y completa sobre la distribucion de la red de alcantarillado en la Fundacion. Al realizar un
recorrido por todas las instalaciones y tomar medidas de todos los desagiies visibles, se busca
capturar de manera exhaustiva la disposicidn, ubicacion y didmetro de las tuberias. Esta
metodologia permite una aproximacion préactica de la configuracién de la red, lo que facilita la
identificacion de posibles rutas y conexiones entre los diferentes elementos del sistema de

alcantarillado.

6.3.4 Etapa 4: Analisis de datos y resultados

Se realizard una interpretacion exhaustiva de los datos recopilados durante el trabajo de
campo, los cuales seran plasmados en los planos elaborados con el software AutoCAD. Las
uniones con las tuberias seran realizadas a criterio propio durante el levantamiento. Siguiendo
como lineamiento el optimizar la disposicion de estas, optando por la minima distancia entre ellas
y garantizando un flujo unidireccional del agua, evitando el retorno del agua entre las tuberias.
Esta flexibilidad en el disefio permite adaptar la disposicion de las tuberias a las condiciones
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especificas de la Fundacion, asegurando una distribucién eficiente y funcional del sistema de
alcantarillado. Es importante destacar la participacion del personal de mantenimiento e
infraestructura en la revision y correccion de los planos. Dado que la ubicacion exacta de las
tuberias solo puede ser conocida mediante un destape del suelo, que no es viable en este contexto,
la experiencia y conocimiento préctico del personal son fundamentales para garantizar la
precision y fiabilidad de la documentacion. Su contribucion permite incorporar correcciones y
ajustes pertinentes que reflejen con mayor exactitud la configuracion real de la red de
alcantarillado.

Adicionalmente, se llevard a cabo una estimacion de los aportes de agua residual,
utilizando la informacion de consumo proporcionada por las empresas publicas encargadas de los

servicios de saneamiento basico y acueducto, en este caso EPM.

6.3.5 Etapa 5: Elaboracion del informe

En la etapa de elaboracion del informe, se llevara a cabo la documentacion detallada de
los resultados obtenidos durante el levantamiento de la red de alcantarillado. Se incluiran
aspectos relevantes identificados durante el proceso, tales como la distribucién de la red,
observaciones relevantes y cualquier otro hallazgo significativo. Ademas, se presentaran
conclusiones y recomendaciones fundamentadas en el analisis exhaustivo de los datos
recopilados. Este informe servird como una herramienta crucial para comunicar los resultados del
proyecto, asi como para guiar futuras acciones y decisiones relacionadas con la infraestructura de

alcantarillado.
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7 Resultados

Para establecer una comprension integral de las necesidades y caracteristicas del sistema
de alcantarillado en la Fundacion Instituto Neuroldgico de Colombia, inicialmente se recopild
informacion relevante sobre el consumo de agua. A partir de un analisis de las facturas de
servicios publicos de la Fundacién, se determin6 que el consumo promedio mensual alcanza los
322 metros cubicos por mes. Este dato constituye un punto de partida fundamental para evaluar la
capacidad y eficiencia del sistema de alcantarillado y orientar las acciones de levantamiento y

gestion adecuadas.

7.1 Edificios

La sede principal de la Fundacion Instituto Neurolégico de Colombia se compone de dos
edificios: Un edificio antiguo y un edificio nuevo. El edificio antiguo alberga el s6tano uno y los
pisos del uno al cinco, mientras que el edificio nuevo incluye la totalidad del sétano dos, area
adicional al s6tano uno y area adicional en el primer piso. Esta distincion es crucial para
comprender la disposicion del flujo y disefiar la red de alcantarillado de manera eficiente, ya que
los desaguies de ambos edificios drenan hacia diferentes areas segun su ubicacion en el edificio o

piso correspondiente. Se puede observar la division en la Figura 2.
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Figura 2
Diferenciacion entre el Edificio antiguo y el Edificio nuevo de la Fundacion Instituto

Neuroldgico de Colombia

Calle 56 - Bolivia

Calle 55 - Perd

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

7.2 Salidas de Agua al Alcantarillado Municipal

En la actualidad, la Fundacion Instituto Neuroldgico de Colombia cuenta con tres salidas
de agua conectadas al alcantarillado municipal. Los detalles especificos de cada salida, incluidas
sus coordenadas y descripciones, se encuentran detallados en la Tabla 1 para facilitar su

identificacion y localizacion precisa.

Tabla 1
Coordenadas y ubicacion de las salidas de agua residual de la Fundacion INDEC al

alcantarillado Municipal

Coordenadas
Localizacion en el
Lugar edificio Latitud Longitud Salida
Edificio nuevo Sétano 2 6,252863 -75,563721 Carrera 47
Edificio nuevo Sétano 1y piso 1 6,252919 -75,563221 Calle 56
Edificio antiguo Sétano 1, piso 1 al 5 6,252281 -75,563504 Calle 55

Nota. Adaptado de Google maps.
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7.2.1 Alcantarillado Municipal

A traves del Geoportal del grupo EPM
(https://www.epm.com.co/clientesyusuarios/geoportal/), se accedié a datos relevantes sobre el
alcantarillado municipal, los cuales se compararon con la ubicacién especifica de la Fundacion
Instituto Neuroldgico de Colombia. La informacidn detallada se presenta en la Tabla 2, donde se
destacan aspectos pertinentes para el analisis. Ademas, para una visualizacion més clara y
comprensible, se incluye la Figura 3, que ilustra la distribucion del alcantarillado en relacién
con la ubicacion geogréfica de la Fundacion.

Tabla 2
Caracteristicas del alcantarillado Municipal al que drena la Fundacion INDEC

Alcantarillado - Tuberia

Carrera 47 Calle 56 Calle 55
Didmetro 400 375 300
Material Concreto Clase 1 concreto Clase 1 Concreto Clase 1
Tipo de Red Secundaria Secundaria Secundaria
Grupo Recoleccién Recoleccién Recoleccion
Estado Operacion Operacion Operacién
Longitud 85,57 86,11 84
Arranque Si Si No
Tipo de Agua Combinadas Combinadas Combinadas
Cuenca Santa Elena Santa Elena Santa Elena

Nota. Adaptado del Geoportal EPM.
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Figura 3
Distribucién del Alcantarillado Municipal y ubicacion de la Fundacion INDEC
; .y
¢ "-}.';
f‘l "." l\'“ﬁ‘
K N R
|lr |'. .
I ',' .l-.‘-\
ke V -~
4 I .
":'J _.-'f {ﬁ!"ﬁ
enda x .
01 Parque i Sia
de Bolivar s R
.'. = '
t. \'-\.
.Jl .\._‘-
' P
U f' y
& S
.'" _.*"_,-’.
3 ¥ _.'.
4'&\55 7 7o
. 7 '
e 74 s
. o fgrd
o xS £
Fom, Instituta Ly Vs
j-r ¥ . Meurolagico '-' y 4
s "-._\ de Colombia v ) i
s . & r
i -._‘.\ [ _.r'-"f
(.:;\ ey =3 .rj. .; 4 fi
Iy l":? .“'-..CC?,‘ Bancad /-
.'qg.“ o 'h{f"s- 0 '-'l'|]l.'l £ i i
s = ms = AUV 7/
s Dragueria ™., )."J."' Sk 4
v Alemana - i S /
4 ! ﬁ‘ lﬁi« v i s J.F'
v ., ' é’ S Fi :
y L, f
/ W &/ /o
s A ‘t._ S y o ’
/ (_? ' / o

Nota. Fuente: Geoportal EPM.

7.3 Consideraciones de Disefio de la Red de Alcantarillado

Diametros de tuberia utilizados: Con el acompafiamiento del equipo de mantenimiento
e infraestructura, se identificaron los diametros de tuberia empleados en la infraestructura de la
Fundacion, los cuales son de 1 %47, 2”, 3” y 6”. Durante el trabajo de campo, se observé que para
los lavamanos se suelen utilizar tuberias de 1 72” o 2”, mientras que los lavaderos destinados al
lavado de patos coproldgicos requieren un didmetro mas amplio, generalmente de 3. Ademas, se
encontrd que los sanitarios estan conectados a tuberias de 3”, y que las tuberias de 6” se utilizan
en puntos de confluencia de tres o mdas tuberias de 3”. En resumen, si en los planos de
alcantarillado se encuentra un lavamanos con un didmetro de 3”, se puede inferir que pertenece a
un lavadero de patos coprologicos.

Consideraciones de disefio: Conociendo los puntos en los que se encuentran los
desagues, se dispuso la red con un enfoque que garantiza un flujo unidireccional del agua y evita

estancamientos. Se unieron las tuberias de drenaje procurando que los cambios de direccion en
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las conexiones no tuvieran angulos menores a 90°, asegurando asi un flujo constante y sin
retorno. Ademas, se minimizo la distancia entre las intersecciones de las tuberias para optimizar
el flujo y reducir la distancia recorrida por el agua.

Para aumentar la precision de los planos, el equipo de mantenimiento e infraestructura
realiza revisiones periddicas para corregir posibles errores y asegurar la exactitud de la red.
Durante la toma de medidas de los drenajes, el equipo proporciond recomendaciones y sefialo
conexiones conocidas para registrarlas de la manera mas fiel posible en los planos. No obstante,
se reconoce que la exactitud absoluta esta limitada por los méargenes de error, principalmente
debido a la falta de viabilidad econdémica y de infraestructura para destapar el suelo y trazar las
tuberias.

Al finalizar los planos, se realiz6 una reunion con la jefa de infraestructura, quien llevo a
cabo una revision exhaustiva. Corrobor¢ la ubicacion de las tuberias con fotos tomadas durante la
construccion y sugirio la inclusion de puntos de drenaje adicionales que no estaban registrados
inicialmente. Estos puntos, ocultos y no visibles a simple vista, fueron corregidos y plasmados en
los planos tras su revision y confirmacion.

Consideraciones de flujo: Se observd que, a diferencia de lo que podria esperarse en un
establecimiento, no todos los puntos de la Fundacién drenan hacia la misma direccion, lo que
afiade complejidad al disefio de la red de alcantarillado y destaca la importancia de un enfoque
meticuloso en su planificacién y ejecucion.

A continuacién, se detallardn las consideraciones, los aspectos especificos y las
observaciones realizadas en cada planta del Instituto. Esto se hace para facilitar una mejor

comprension de los planos de alcantarillado.

7.3.1 Sotano 2

El plano de alcantarillado correspondiente al sotano dos se encuentra detallado en el
Anexo 1. Este nivel, conocido como el Piso Técnico en la Fundacién Instituto Neurol6gico de
Colombia, alberga dos pozos sépticos que se sitian a una altura inferior con respecto al nivel del
alcantarillado municipal. Estos pozos reciben las aguas residuales del sotano uno del edificio
nuevo y las bombean hacia la carrera 47. Uno de los pozos recibe exclusivamente aguas

residuales, mientras que el otro se encarga de las aguas pluviales, como se detalla en el Anexo 2
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(detalle 1 y detalle 2 de los pozos sépticos, respectivamente). El agua pluvial que se dirige al
pozo séptico proviene de la infiltracion de aguas por las paredes del sotano dos, el cual se
encuentra expuesto al exterior. Ademas, el Anexo 2, detalle 3, presenta el montaje de tuberias
que conducen las aguas hacia el alcantarillado municipal mediante un sistema de bombeo.
Ademaés de los pozos sépticos, en el s6tano dos también se encuentran la bodega de activos fijos,

una bodega de servicios farmacéuticos y una subestacion eléctrica.

7.3.2 Sotano 1

El plano detallado del s6tano uno se presenta en el Anexo 3. Este nivel de la Fundacion
Instituto Neurologico de Colombia presenta una bifurcacion en el drenaje, dependiendo del
edificio al que esté asociado. El edificio nuevo canaliza su drenaje hacia el pozo séptico de agua
residual del s6tano dos, desde donde se bombea el agua residual hacia la carrera 47. En contraste,
el edificio antiguo dirige parte de su drenaje hacia un pozo, desde donde se bombea para igualar
la altura del resto de la red de alcantarillado (Detalle 1 del Anexo 4), para luego unirse con la red
de ese nivel; posteriormente las aguas pasan por una caja de registro que une las aguas
provenientes de la bomba y las aguas lluvias provenientes de la rampa donde se estacionan los
carros de urgencias (Detalle 3 del Anexo 4). Finalmente continuando el recorrido las aguas
residuales desaguan hacia la calle 55 con la ayuda de dos bombas (Detalle 2 del Anexo 4).

En el Detalle 1 del Anexo 4 se aprecia que el pozo séptico cuenta con una rejilla disefiada
para retener sélidos que podrian obstruir y dafiar las bombas. Este nivel alberga servicios criticos
como triage, urgencias 1 y 2 en el edificio antiguo, ademas urgencias 3, urgencias 4, resonancia
magnética, tomografia, ecografia, sanitarios y el cuarto de almacenamiento central de residuos en

el edificio nuevo.
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7.3.3Piso 1

El plano detallado del piso uno se muestra en el Anexo 5 y refleja la diversidad de
direcciones de drenaje en los dos edificios de la Fundacién INDEC. En el edificio nuevo, los
desagties se dirigen hacia la calle 56, mientras que en el antiguo lo hacen hacia la calle 55.

En el edificio antiguo se encuentran zonas de consultas médicas, el laboratorio y
examenes diagndsticos. Dado que la mayoria de las habitaciones son consultorios, se dispone de
numerosos lavamanos, lo que genera principalmente aguas domésticas. Sin embargo, los
vertimientos del laboratorio suponen un riesgo significativo para la calidad del agua, por lo que
los residuos liquidos peligrosos se recolectan en bidones y se tratan como residuos peligrosos,
siendo posteriormente recogidos por una empresa externa contratada por la Fundacion
especializada en el manejo de residuos peligrosos.

En el edificio nuevo, se encuentran consultorios de consulta especializada, el servicio

central de farmacia y la radiocirugia robotica (CyberKnife).

7.3.4 Piso 2

El plano detallado del piso dos se presenta en el Anexo 6 y refleja la unidireccionalidad
de drenaje en el edificio antiguo, cuyos desagues se dirigen hacia la calle 55.
En este nivel, se encuentran sanitarios y servicios especializados como video monitoreo,

estudios de parasomnia, rayos X y electroencefalograma.

7.3.5Piso 3

El plano detallado del piso tres se encuentra disponible en el Anexo 7 y pertenece al
edificio antiguo, por lo que su drenaje se dirige hacia la calle 55, al igual que el piso dos.
En este nivel se ubican sanitarios y servicios criticos como la Unidad de Cuidados

Intensivos (UCI), Unidad de Cuidados Especiales (UCE), areas de cirugia y angiografia.
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7.3.6 Piso 4

El plano detallado del piso cuatro, localizado en el edificio antiguo, se encuentra adjunto
en el Anexo 8. Al igual que los pisos anteriores, su drenaje converge hacia la calle 55.
Este nivel alberga areas de hospitalizacion y sanitarios.

7.3.7 Piso 5

El plano correspondiente al quinto piso, situado en el edificio antiguo, se encuentra
adjunto en el Anexo 9. En este nivel se ubican el restaurante y las mesas de comedor. Es
importante destacar que el quinto piso es notablemente méas reducido en tamafio en comparacién
con los niveles anteriores.

En este piso, hay varios lavaplatos debido a la naturaleza de la actividad que se realiza.
Uno de ellos esta destinado principalmente a la loza con grasa, ya que cuenta con una caja
retenedora conectada entre el lavaplatos y la red de alcantarillado. Esta caja se limpia diariamente
y se somete a una limpieza profunda cada 15 dias. Ademas, hay dos cuartos utilizados como
refrigeradores, cada uno con ventilacion conectada al alcantarillado para manejar el agua

residual.

7.4 Sistemas de Bombeo

El sistema de bombeo utilizado en los pozos sépticos de la Fundacion Instituto
Neuroldgico de Colombia es esencial para garantizar la adecuada evacuacién de aguas residuales,
especialmente en areas donde la topografia del edificio presenta desniveles significativos. Se
emplean dos tipos de bombas, cada una con funciones especificas adaptadas a las necesidades
estructurales de la clinica.

Las bombas son dispositivos mecanicos disefiados para mover liquidos de un lugar a otro,
especialmente cuando el flujo natural por gravedad no es suficiente. En un sistema de
alcantarillado, las bombas se utilizan para elevar el nivel del agua residual para que pueda ser

transportada de manera eficiente hacia los puntos de desagiie o tratamiento.
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En el sétano uno del edificio nuevo, el agua residual desciende hasta el sétano dos debido
a la disposicion del terreno. Para garantizar que estas aguas alcancen el nivel necesario para
conectarse con la red de alcantarillado municipal, se utiliza una bomba de elevacion (Detalle 1
del Anexo 2). Esta bomba tiene la funcion de subir el agua desde el nivel del s6tano dos hasta el
nivel del alcantarillado municipal, asegurando asi un flujo continuo y eficiente hacia la red
externa.

En el sotano uno del edificio antiguo, existe una seccion que es mas baja que el resto del
sotano. Para unificar las aguas residuales provenientes de esta zona con el resto de la red, se
emplea una bomba de unificacion (Detalle 1 del Anexo 4). Esta bomba recoge el agua de la parte
mas baja y la eleva para que se mezcle con el flujo general de la red de alcantarillado del s6tano
uno.

El s6tano uno del edificio antiguo, al encontrarse a un nivel mas bajo que el alcantarillado
municipal, requiere de un sistema de bombeo para evacuar eficientemente las aguas residuales.
En esta situacion, se utiliza una bomba de elevacion que recoge el agua residual del sétano uno
del edificio antiguo y la impulsa hacia arriba (Detalle 2 del Anexo 4), alcanzando el nivel de la
red de alcantarillado municipal.

El sistema de bombeo es crucial en instalaciones como la Fundacion Instituto Neurolégico
de Colombia, donde las variaciones en la topografia del edificio y la disposicién de las
instalaciones sanitarias requieren soluciones especificas para el manejo de aguas residuales.

Las especificaciones del sistema de bombeo de los pozos sépticos utilizados en la
Fundacion son:

Las bombas utilizadas en el Sétano 2 para aguas residuales y aguas lluvias, tienen las
siguientes especificaciones (Detalle 1 y Detalle 2 del Anexo 2):

e Marca: IHM

e Voltaje pasivo: 225 voltios

e Voltaje activo: 221 voltios

e Amperaje: 11 A

e Amperaje en marcha: 09.7 A
e Interruptor de nivel: Flotador
e Material: PVC

e Valvula de paso: Tipo mariposa
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e Drenaje: 1/2 pulgada

e Valvula flotadora: 1 % pulgadas

e Material de la bola: Bronce

e Cheque de contencion: 2 pulgadas

La bomba utilizada en el S6tano 1 para nivelar la red de alcantarillado tiene las siguientes

especificaciones (Detalle 1 del Anexo 4):

e Marca: IHM

e Voltaje pasivo: 213 Voltios

e Voltaje activo: 209 voltios

e Amperaje: 125 A

e Amperaje en marcha: 7.5 A

e Interruptor de nivel: Flotador

e Material: PVC

Las bombas utilizadas para bombear el agua residual hasta el alcantarillado municipal del

edifico antiguo (Detalle 2 del Anexo 4) tiene las siguientes especificaciones:

e Marca: Barnes sumergible

e Voltaje pasivo: 221 voltios

e \oltaje activo: 220 voltios

e Amperaje: 11.05 A

e Amperaje en marcha: 7.8 A

e Interruptor de nivel: Flotador

e Material: PVC

e Cheque de contencién: 2 pulgadas

Podemos observar en la Figura 4 y la Figura 5 referencias de las bombas utilizadas.
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Figura 4
Bomba de agua IHM, sumergible

Nota. Fuente https://www.igihm.com/busqueda/resultados/?codigo=64280000A3.

Figura 5
Bomba de agua BARNES, sumergible

Nota. Fuente https://equipmaster.com.co/product/bomba-sumergible-barnes-ne-3-10-4-220-3-1hp-220v-trifasica/.

7.5 Uniones de Tuberia

Las uniones en las tuberias utilizadas en la red de alcantarillado de la Fundacion se
muestran en detalle en el Anexo 10. Las conexiones principales empleadas fueron las uniones de
45° y las uniones en forma de "Y". Estas se seleccionaron principalmente debido a su capacidad
para garantizar un flujo unidireccional eficiente, lo cual es esencial para el correcto
funcionamiento del sistema de alcantarillado. Las uniones de 45° permiten cambios de direccién
suaves en las tuberias, minimizando la resistencia al flujo y reduciendo el riesgo de
obstrucciones. Por otro lado, las uniones en "Y" facilitan la combinacion de flujos provenientes


https://www.igihm.com/busqueda/resultados/?codigo=64280000A3
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de diferentes tuberias en un solo conducto, optimizando el espacio y asegurando una integracion
adecuada de la red de alcantarillado.

Ademas de estos accesorios, se utilizaron otros elementos cruciales en la instalacion de la
red de alcantarillado, tales como desaguies, codos de 90°, amplificadores para conectar tuberias de
diferentes diametros y uniones con “Tee”. Los desagiies se emplearon para identificar los puntos
de drenaje de la red de aguas residuales, mientras que los codos de 90° permitieron cambios de
direccién mas bruscos cuando fue necesario. Los amplificadores facilitaron la integracion de
tuberias de distintos tamafios, garantizando una conexién segura y eficiente. Las uniones con
"Tee" se utilizaron para distribuir el flujo de dos direcciones en uno, lo cual fue fundamental en

areas donde el disefio del sistema lo requeria.

7.6 Piezas Sanitarias

En el Anexo 11 se presentan las piezas sanitarias, que incluyen el sanitario, el lavamanos,
el orinal y las duchas. En este anexo, no solo se muestran las piezas sanitarias, sino también la
manera mas convencional en la que las tuberias conectan el drenaje de cada pieza con la red de
alcantarillado.

El sanitario se conecta a la red de alcantarillado a través de una tuberia de desagle
especifica que incluye un sifén, al igual que el drenaje de las duchas. Este sifon es crucial porque
forma una barrera de agua que evita el retorno de olores y gases provenientes del sistema de
alcantarillado, garantizando asi la higiene y el confort en el ambiente.

El lavamanos se conecta mediante una tuberia de drenaje que incorpora un sifon de
botella. Este tipo de sifon no solo previene la emision de malos olores, sino que también ayuda a
retener objetos que puedan caer accidentalmente en el desagie, facilitando su recuperacion. La
tuberia del lavamanos se integra con el sistema de alcantarillado de manera que facilita un flujo
continuo y sin obstrucciones.

El orinal, al igual que el lavamanos, se conecta utilizando una tuberia de desaglie que
incluye un sifon de botella. Este sifon funciona de manera similar, proporcionando una barrera de
agua que previene el escape de olores y gases del alcantarillado, y asegurando una rapida

evacuacion de los liquidos.
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En todas estas conexiones, se utilizan accesorios como uniones de 90°, para garantizar
que el sistema funcione de manera Optima y eficiente. Estos accesorios permiten un flujo

unidireccional adecuado y minimizan el riesgo de obstrucciones.
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8 Discusion

Para interpretar el levantamiento realizado en este trabajo sobre la red de alcantarillado ya
existente, es fundamental considerar que la ubicacion de la tuberia en los planos no sera exacta
respecto a la real, debido a que para determinar con precision esta ubicacion seria necesario
destapar el suelo, lo cual no es viable técnica ni econdmicamente. La metodologia utilizada se
basa principalmente en el trabajo de campo, que consiste en recorrer todo el instituto tomando
medidas de las ubicaciones de los drenajes y plasméandolas en los planos. Por esta razon, se hace
la anotacion de que los planos no son 100% exactos. La Unica ubicacion exacta corresponde a los
puntos de drenaje, mientras que la union de las tuberias se realiz6 basandose en criterios propios,
con la colaboracion del personal de mantenimiento y las correcciones de la jefa de
infraestructura.

En cuanto a los diametros de las tuberias, no todos los registros son completamente
precisos. Los diametros visibles se midieron y registraron en los planos, mientras que para
aquellos que no eran evidentes, se utilizd el didmetro mas cominmente observado anteriormente
para el tipo de drenaje en cuestion, considerando también el didmetro del drenaje. Sin embargo,
esto esta sujeto a la posibilidad de que algunas tuberias conectadas sean un poco mas grandes.

La colaboracion del equipo de mantenimiento es crucial, ya que su experiencia y
conocimiento sobre la ubicacion de los desagties y las tuberias ayudan a aumentar la precision de
las ubicaciones registradas. Ademas, la revisién por parte de la jefa de infraestructura es
igualmente importante. Gracias a las fotos tomadas durante las obras, se pudo mejorar la
ubicacion de algunas tuberias en los planos.

A pesar de las limitaciones mencionadas, se logro obtener una representacion bastante fiel
de la red de alcantarillado existente. Las observaciones y correcciones realizadas permiten un
mejor entendimiento y manejo de la infraestructura sanitaria del instituto, lo cual es esencial para
su mantenimiento y futuras intervenciones. Este trabajo demuestra la importancia de una
documentacién precisa y actualizada de las instalaciones, asi como la necesidad de una
colaboracion estrecha entre los equipos de trabajo para asegurar la calidad y exactitud de la
informacidn recopilada.

El proyecto desarrollado logré satisfacer la necesidad crucial de contar con planos
detallados de la red de alcantarillado de la Fundacion Instituto Neuroldgico de Colombia. Este



LEVANTAMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO DE LA FUNDACION INDEC 38

logro se alcanz6 mediante la aplicacion de los conocimientos adquiridos en la carrera de

Ingenieria Sanitaria, asi como con el apoyo del equipo de mantenimiento y la jefa de
infraestructura de la institucion.
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9 Conclusiones

En primer lugar, se llevd a cabo el levantamiento exhaustivo del alcantarillado utilizando
herramientas avanzadas como AutoCAD. Estos planos detallan la ubicacion de los puntos de
conexion y demas elementos criticos, proporcionando una representacion visual de la red de
saneamiento. La identificacion de la distribucion de las tuberias en los dos edificios que
componen la fundacion fue esencial. Este conocimiento permitid la distribucion de un sistema
que drena de manera eficiente en zonas diferentes, optimizando el flujo y la operacion del sistema
de alcantarillado. Ademas, los planos desarrollados proporcionan las bases para futuras
intervenciones y proyectos de mejora en la infraestructura sanitaria de la Fundacion.

En relacion con los objetivos planteados, se logro realizar un levantamiento detallado de
la red de alcantarillado, obteniendo informacion lo méas precisa posible que servird como base
para futuros proyectos de saneamiento y para la mejora del cumplimiento normativo. En cuanto a
los objetivos especificos, se realizo un analisis exhaustivo de la informacion proporcionada por la
Fundacién, permitiendo determinar el trazado 6ptimo de la red de aguas residuales. Se identifico
y maped la ubicacion de todos los drenajes de alcantarillado dentro de las instalaciones, lo que
facilita la gestion y el mantenimiento continuo del sistema. Ademas, se identificaron potenciales
necesidades de incorporar elementos adicionales de infraestructura, como camaras de inspeccion,
para garantizar el cumplimiento normativo y mejorar la eficiencia del sistema. Finalmente, se
establecié una base de datos accesible y actualizada que contiene toda la informacién relevante
sobre la red de alcantarillado, esencial para futuras gestiones y mantenimientos.

El impacto y los beneficios de este proyecto son significativos. Con los planos de
alcantarillado, la Fundacion puede gestionar de manera mas eficiente su infraestructura sanitaria,
reduciendo riesgos de fugas, obstrucciones y colapsos en la red.

En conclusion, el proyecto no solo cumplié con los objetivos planteados, sino que
también proporcioné a la Fundacion Instituto Neuroldgico de Colombia una herramienta crucial
para la gestion eficiente de su infraestructura de alcantarillado, contribuyendo asi a mejorar las

condiciones sanitarias y ambientales en el entorno institucional.
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10 Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio més detallado de las salidas, ya que las zonas de
conexidn con el alcantarillado municipal son de dificil acceso.

Este estudio permitiria disefiar elementos de saneamiento e inspeccién complementarios,
como una caja de aforo para futuras intervenciones. En este sentido, se sugiere un analisis de las
zonas donde se generan vertimientos para evaluar si es necesario instalar cajas de aforo en todas
las intersecciones con el alcantarillado municipal, o dar prioridad a areas con posibles cargas
bioldgicas y quimicas debido a actividades hospitalarias. La ubicacion estratégica de estas cajas
de aforo es esencial para asegurar su funcionalidad y eficiencia.

Se recomienda ademas realizar la actualizacion continua de los planos del alcantarillado.
Esto incluye registrar cualquier cambio o intervencion realizada en la infraestructura sanitaria,
asegurando que la documentacién refleje siempre la configuracion actual y precisa de la red.

Estas recomendaciones buscan no solo mejorar la precision y funcionalidad del sistema de
alcantarillado de la Fundacion Instituto Neurologico de Colombia, sino también garantizar su

sostenibilidad y adaptabilidad frente a futuras necesidades y desafios.
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Anexo 2. Detalle 1, detalle 2 de los pozos sépticos del sotano 2 y detalle 3 del montaje de
tuberias que conducen las aguas hacia el alcantarillado municipal mediante un sistema de

bombeo.
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Anexo 3. Plano de la red de alcantarillado del Sétano 1.
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Anexo 5. Plano de la red de alcantarillado del Piso 1.
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Anexo 6. Plano de la red de alcantarillado del Piso 2.
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Anexo 7. Plano de la red de alcantarillado del Piso 3.
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Anexo 8. Plano de la red de alcantarillado del Piso 4.
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Anexo 9. Plano de la red de alcantarillado del Piso 5.
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Anexo 10. Uniones de las tuberias.
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Anexo 11. Piezas sanitarias.
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