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INTRODUCCION

Técnicamente, el espacio publico se define como el “conjunto de
inmuebles publicos y los elementos arquitectdénicos y naturales de
los inmuebles privados, destinados por su naturaleza, por su uso o
afectacion a la satisfaccion de necesidades urbanas colectivas que
trascienden, por tanto, los limites de los intereses individuales de
los habitantes...”!.

A partir de esta definicion podemos comprender que el espacio
publico va mas alla de solo consideraciones arquitectdonicas, que es
un bien colectivo y por tanto nos afecta sin discriminacién alguna y
en todos los aspectos, “Lo publico es precisamente un ambito
compartido de experiencias urbanas que se desarrollan en espacios

propicios o propiciadores”?.

En la ciudad de Girardot se han invertido grandes sumas de dinero
en investigacion y generacién de proyectos de este tipo,
concluyendo la urgencia de la creacién y mejoramiento del espacio
publico, con base en estos estudios y teniendo presente que su
recuperacién no solo comprende la infraestructura vial, el ambito
social, y la parte ambiental, nos centraremos en un punto que es de
vital importancia, las redes de servicios publicos; se tratara |la
evaluaciéon de la factibilidad técnica y econdmica, desde la
ingenieria civil para la adecuacién y recuperacién de las redes de
servicios publicos del centro de comercio sobre la carrera 10 entre
calles 12 y 16 de Girardot-Cundinamarca, puesto que resulta
necesario concebir propuestas que contribuyan a la modernizacion
de la infraestructura de estas redes, mediante el reordenamiento de
las existentes e implantacion de redes de nuevos servicios con una
mayor flexibilidad, seguridad, confiabilidad y capacidad.

[1] LEY 9 DE 1989, ARTICULO 5.
[2] SALDARRIAGA ROA ALBERTO, «LA ARQUITECTURA COMO EXPERIENCIA, ESPACIO, CUERPO Y SENSIBILIDAD>,
VILLEGAS EDITORES, UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 2002, PAG. 211
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El espacio publico en las ciudades colombianas enfrenta numerosas
problematicas, que afectan gravemente la calidad de vida y el
bienestar de las comunidades, a lo que Girardot no le es ajena, a
pesar de ser una ciudad turistica no cuenta con espacios para
satisfacer las necesidades de recreacién, movilizacién vy
socializacion, etc. Debido a la carencia de todos estos aspectos
sumados al desinterés de la poblacién, la falta de organizacion e
infraestructura, se han realizado numerosos estudios que concluyen
la creacidon y mejoramiento de los mismos, pero en ninguno de ellos
se contempla un punto de vital importancia, la adecuacién vy
recuperacidon de las redes de servicios publicos.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Es factible técnica y econdmicamente desde la ingenieria civil, la
adecuacién y recuperacion de las redes de servicios publicos del
centro de comercio sobre la carrera 10 entre calles 12 y 16
Girardot-Cundinamarca?

18



JUSTIFICACION

La recuperacion del espacio publico es una prioridad para el
desarrollo y bienestar de la ciudad, su importancia radica en que su
buen estado, calidad arquitectdnica, continuidad, accesibilidad y
adecuado aprovechamiento y uso, incide de manera directa sobre
los comportamientos y el nivel de bienestar de los ciudadanos.
Convirtiéndose asi en la principal expresién de la calidad de vida de
la comunidad Girardotena.

Este tipo de proyectos van de la mano con la adecuaciéon vy
recuperacion de las redes de servicios, y este es precisamente un
tema que no se ha previsto en las investigaciones y proyectos
existentes, es por esto que en el presente trabajo se evaluara la
factibilidad técnica y econdmica desde la ingenieria civil para la
adecuacién y recuperacion de las redes de servicios publicos, en un
punto de suma importancia que es donde converge el comercio y
corazon de la ciudad, el corredor al patrimonio arquitectdnico
Nacional, la plaza de mercado, es decir, la carrera 10 entre calles
12 y 16 del centro de comercio de Girardot.

19



OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Evaluar la factibilidad técnica y econdmica desde la ingenieria civil,
para la adecuacién y recuperacion de las redes de servicios
publicos, del centro de comercio sobre la carrera 10 entre calles 12
y 16 Girardot-Cundinamarca.

3.2 ESPECIFICOS

« Realizar una recopilacion exhaustiva de la informacidon existente
sobre proyectos e investigaciones que traten la recuperacién del
espacio publico en la ciudad de Girardot.

« Plantear un disefio arquitectdnico, acorde a la informacién recopilada y
normativa vigente.

« Realizar una recopilaciéon exhaustiva de la informacién de las
redes de servicios publicos existentes en el centro de comercio
ubicado en la carrera 10 entre calles 12 y 16.

« Profundizar el estudio desde la ingenieria civil y con base en la
informacidén recopilada diseiar y/o modificar sus componentes de
manera acorde al proyecto.

e« Evaluar los componentes del proyecto y los costos de su
implementacion desde la ingenieria civil.

20



4. MARCOS DE REFERENCIA

4.1 ANTECEDENTES

En Girardot segun el plan previsto en el “proyecto de acuerdo 014
de mayo del 2004, se contemplo la posibilidad de efectuar la
peatonalizacion de 1000 metros lineales del centro de la ciudad de
Girardot”!, sentando como precedente la necesidad e importancia
de recuperar dicho espacio, en la actualidad el proyecto no se ha
ejecutado y no se encuentra informacién mas profunda al respecto.

Actualmente hemos sabido que la recuperacién del espacio publico
es una prioridad, segun numerosos estudios e investigaciones
llevados a cabo por el gobierno tanto Municipal como
Departamental, pero para su ejecucidon se hace necesario ademas la
adecuacién y recuperacion de las redes de servicios publicos, es
muy importante conocer el estado de las mismas, preveer el
desarrollo, y visualizar de la manera mas acertada, decisiones en
pro del beneficio y el crecimiento, soluciones que impacten por lo
oportunas, practicas y necesarias.

La zona de estudio seleccionada en este proyecto, comprende uno
de los sitios mas importantes de la ciudad, debido a su ubicaciodn, a
su desarrollo comercial, es el sendero a la plaza de mercado,
patrimonio arquitecténico Nacional.

La zona de estudio se ubica en la Carrera 10 entre Calles 12 y 16, vy
debido a que se encuentra previsto proyectos de recuperacion del
espacio publico en la zona, se hace necesario el estudio de la
condicion de las redes de servicios publicos, evaluando si se
requiere o no su rehabilitacién; el cual es el tema central de este
trabajo y del que no se encuentra informacion, tan solo algunos
enunciados, como el proyecto denominado “CONSTRUCCION Y
AMPLIACION DE ANDENES Y UBICACION DE MOBILIARIO ZONA
CENTRO, para las vias Calle 16 entre Carreras 8 y 5 y Calle 14
entre Carreras 8 y 5, cuya especificacién describe la adecuacion de
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los andenes del sector mediante un disefio Unico y apropiado para
la circulacion y vivencia del espacio mismo, entre las observaciones
resalta que deberda coordinarse desde su etapa de disefio vy
construccién con las empresas de servicios publicos en lo
concerniente al disefio, renovacidon, ampliacion o reubicacidon de
redes, con el fin de garantizar la ejecucién del mismo; de la misma
manera se describe el proyecto de AMPLIACION ANDENES SECTOR
CARRERAS 10 Y 12 Y CALLES 20 — 24",

4.2 TEORICO

Para dar a la investigacion un sistema coordinado y coherente de
conceptos y proposiciones que permitan abordar el problema, se
consideran los siguientes lineamientos y conceptos basicos para la
ejecucién del proyecto.

4.2.1 EIl espacio publico

Para el planteamiento arquitectonico de recuperacién del espacio
publico, se tomo referencia de los requerimientos establecidos en el
Plan de Ordenamiento Territorial P.O.T de Girardot, y los
componentes establecidos en la guia metodolégica 5 mecanismos
para la recuperacidon del espacio publico, ministerio de ambiente
vivienda y desarrollo territorial.

4.2.1.1 Componentes de espacio publico

El espacio publico esta integrado por una diversidad de lugares vy
elementos naturales, construidos y complementarios, que cumplen
diferentes funciones, todas ellas vitales para su preservacion vy
aprovechamiento. Los elementos que lo conforman, y que deben ser
tenidos en cuenta al momento de establecer una politica de
recuperaciéon del espacio publico, son:

[1] PLAN DE MEJORAMIENTO MUNICIPAL 2004-2007 GIRARDOT CUNDINAMARCA PAG. 94
[2] PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL POT 2000 GIRARDOT CUNDINAMARCA PAG. 20
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1. Elementos naturales:

Los elementos naturales son aquellas areas que, aunque hayan sido
modificados por el hombre, conservan las funciones esenciales de
preservacion y conservaciéon de los ecosistemas, productoras de
agua Yy oxigeno, sumadas a otras de tipo paisajistico, que en
algunos casos incluso permiten la produccion de bienes y servicios
ambientales. Estos elementos conforman la estructura ecoldgica
principal de las ciudades, la cual delimita y condiciona su
crecimiento.

Una manera de clasificar los componentes naturales del espacio
publico, distingue tres categorias:

Cuadro 1. Categorias del espacio publico

Componentes de la geografia
fisica que por su relevancia
ambiental deben ser
protegidas, entre los que se
encuentran cerros, montanas y
colinas.

Recursos hidricos que deben
ser protegidos por su
relevancia ambiental, tales
como mares, playas, ciénagas,

Areas
la
preservacion
del sistema
orografico

para

Areas de

Elementos preservacion

naturales .
conservacion

del sistema
hidrico.

rios, represas, canales de
desagiié etc.

Areas de
interés
paisajistico,
recreativo vy
ambiental

En esta categoria se
encuentran, entre otros los
parques naturales, las reservas
naturales, y los santuarios de
fauna y flora.

Fuente: Decreto Nacional 1504 de 1998

Las dareas de interés paisajistico, recreativo y ambiental,
comprenden los demas elementos naturales con que cuentan las
ciudades que, si son adecuadamente preservados, pueden contribuir
a reducir los niveles de contaminacion auditiva, visual vy
atmosférica, etc. Su adecuado manejo y aprovechamiento, ademas,
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representan una fuente de recursos econdmicos, especialmente
para comunidades pobres vinculadas al turismo, la educacion
ambiental, la jardineria, entre otros. La adecuada articulacién de
los elementos naturales con la ciudad es una garantia del equilibrio
ambiental, pues un adecuado ordenamiento del territorio, que
favorezca la generacion de espacios publicos.

2. Elementos constitutivos artificiales o construidos

Los elementos constitutivos artificiales o construidos del espacio
publico, por su parte, son aquellos disefados y desarrollados por el
hombre, para facilitar actividades propias de las ciudades como las
areas integrantes de los sistemas de circulacién peatonal vy
vehicular; las areas articuladoras del espacio publico y de
encuentro, tales como: parques urbanos, zonas de cesidn gratuita
al municipio o distrito, plazas, plazoletas, escenarios deportivos;
escenarios culturales y de espectaculos al aire libre; las areas para
la conservacion y preservacion de las obras de interés publico y los
elementos urbanisticos, arquitectdnicos, histdéricos, culturales,
recreativos, artisticos y arqueoldégicos como monumentos
nacionales, murales, esculturas, fuentes ornamentales los que
incluyen el patrimonio de conservacién cultural y arquitectdnica,
que contribuyen a preservar la historia y memoria colectiva de las
ciudades. Una manera de clasificar los componentes construidos del
espacio publico, distingue las siguientes categorias:

Cuadro 2. Clasificacion de los componentes construidos del
espacio publico

Estas areas, como los andenes,

Elementos Para las alamedas vy las vias
artificiales o|circulacion peatonales, son destinadas
construidos |peatonal exclusivamente al transito de

los peatones.
Son las areas destinadas para

Para . -7 ,

. L2 la circulacion de vehiculos,
circulacion

) tales como calzadas, zonas
vehicular

viales y pasos a desnivel.
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Son espacios destinados al
Para encuentro y convivencia de los
encuentro y|ciudadanos. Dentro de esta
articulacién |categoria se encuentran por
urbana ejemplo, las plazas, plazoletas
y pargues.

Fuente: Alcaldia mayor de Bogota 1998 basado en el
Decreto Nacional 1504 de 1998.

La importancia de los elementos construidos radica en que
contribuyen a moldear la ciudad y a determinar la forma en que se
desarrolla y se relacionan sus habitantes. Los seres humanos se
comportan de acuerdo con el entorno en el que viven. Por lo tanto,
un ambiente que los respete, genera en ellos un compromiso con su
entorno y con las demas personas. De igual manera, un ambiente
que agreda permanentemente al hombre genera, a cambio, la
misma reaccion. La arquitectura tiene un poder definitivo en la
actitud de los ciudadanos.

3. Elementos complementarios

Los elementos complementarios amplian las capacidades, favorecen
los usos adecuados y mejoran el aprovechamiento que hacen los
ciudadanos de los espacios publicos.

La arborizacion, por ejemplo, fortalece las cualidades paisajisticas
de muchos lugares, al tiempo que cumple funciones ambientales;
es, ademas, una fuente de empleo para personas con pocos niveles
de calificacién, que pueden ser entrenadas para conformar grupos
asociativos que se encarguen del mantenimiento de los arboles,
jardines y zonas verdes de las ciudades.

El mobiliario urbano y la sefializacién, por su parte, cualifican el
espacio publico, mejorando sus servicios y consolidando sus
funciones. Una ciclorruta bien sefializada, por ejemplo, cumple
mejor sus funciones de circulacion, asi como ocurre con las vias
vehiculares. Igual sucede con un parque, con componentes como
juegos infantiles en buen estado, bancas y canecas de basura, lo
cual muy seguramente resulte mas atractivo y genere un mayor
numero de visitantes.
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Cuadro 3. Clasificacion de los elementos complementarios
del espacio publico

Elementos Son los elementos para
Complementarios jardines, arborizacién vy
proteccién de paisajes,
Vegetacion |tales como  vegetacion

herbacea 0 césped,
jardines, arbustos, setos o
matorrales.

Elementos de comunicacion
tales como: mapas, planos,
informadores y teléfonos,
entre otros.

Elementos de organizacion

tales como: bolardos,
paraderos, tope llantas vy
semaforos.

Elementos de ambientacion
tales como: luminarias,
peatonales y vehiculares,
protectores de arboles,
bancas, relojes, esculturas
y murales, entre otros.
Elementos de recreacion
Mobiliario tales como: juegos para
Urbano adultos y juegos infantiles.
Elementos de servicio tales
como: parquimetros,
bicicleteros, surtidores de
agua y casetas de venta,
entre otros.

Elementos de salud e
higiene tales como: bafnos
publicos y canecas.
Elementos de seguridad
tales como: barandas,
pasamanos, camaras de
seguridad y trafico,
sirenas, hidrantes y
equipos contra incendios,
entre otros
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Elemento de nomenclatura

domiciliaria o urbana.

Elementos de sefalizacion

vial.

Elementos de sefalizacidn

férrea.

Elementos de sefalizacion

aérea.

Fuente: Alcaldia mayor de Bogota 1998 basado en el
Decreto Nacional 1504 de 1998.

Senalizacion

4.2.1.2 Tipologias del espacio publico

La forma como se integran y articulan los diferentes elementos del
espacio publico ha dado origen a diversas tipologias, que
responden, basicamente, al uso y funcionalidad principal que las
caracteriza. El siguiente cuadro resume las diferentes tipologias de
espacio publico, que es preciso identificar, al momento de
establecer una estrategia para su recuperacion:

Cuadro 4. Tipologias del espacio publico

Relacién Area lateral de una Vvia,
peatén, destinada a la permanencia y al
. Anden : .

ciclista, transito  exclusivo de los
vehiculos peatones.

Zona de la via destinada para
la circulacién de los vehiculos.
Zona verde o dura de la via
publica colocada en direccidn
paralela a su eje para canalizar
Separador los flujos de trafico, controlar
las maniobras inadecuadas vy
proporcionar protecciéon a los
peatones.

Calzada

Cicloruta Calzada destinada de manera
permanente a la circulaciéon de
bicicletas, ubicadas en el
a2n7dén, en el separador o




segregada de la calzada
vehicular, debidamente
sefalizada y delimitada.

Alameda

Zonas de reserva vial
especificamente definidas para
la implantacion de sistemas
peatonales, a través de
corredores verdes, dotados del
respectivo mobiliario urbano y
arborizacion.

Via peatonal

Zona de espacio publico,
destinada para el transito
exclusivo de peatones.

Articulacion
social
recreacion

y

Antejardin

Area libre, de propiedad
privada, que hace parte del
espacio publico, la cual esta
comprendida entre la linea de
demarcacion de la via y el
paramento de construccion,
sobre la cual no se admite
ningun tipo de construccion.

Parque

Espacio verde, de uso
colectivo, que actia como
regulador del equilibrio
ambiental; es elemento
representativo del patrimonio
natural y se destina a |la
recreacién, contemplacién vy
ocio de los ciudadanos.

Zona verde y

Es el conjunto de areas de
servicios e instalaciones fisicas
de uso publico y caracter

Comunal colectivo que hacen parte del
espacio publico.
Es un espacio abierto destinado
Plaza al ejercicio actividades de
convivencia ciudadana.
Espacio publico con
Plazoleta caracteristicas similares a las

de |la plaza pero  con
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dimensiones menores.

general

De interés

Franja de
aislamiento

Area destinada a la ejecucion
de proyectos y obras de
infraestructura y prestacion de
servicios publicos

Franja de
control
ambiental

Es una franja de terreno no
edificable que se extiende a
lado y lado de determinadas
vias 0 zonas especiales, con el
objeto principal de aislar el
entorno del impacto generado
por la misma via y de contribuir
paisajistica y ambientalmente.

Rondas de
rios, canales

Zona de reserva ecoldgica no
edificable de uso publico,
constituida por wuna franja
paralela al lado y lado de la

y lagunas linea borde del cauce
permanente de rios y cuerpos
de agua.

Cruce de dos o mas vias donde

Paso a[se construyen pasos elevados o

desnivel subterraneos para la solucion

de algunos flujos de trafico.

Fuente: Alcaldia mayor de Bogota 1998 basado en el Decreto
Nacional 1504 de 1998.

Las administraciones municipales y distritales deben tener claridad
sobre cuales son, dentro de las tipologias de espacios publicos,
aquellos mas representativos e importantes, para concentrar en

ellos los esfuerzos de recuperacion.

4.2.1.3

Principales problemas del

ciudades Colombianas

29

espacio publico en



Cuadro 5. Problemas del espacio publico en las ciudades
Colombianas

Relativo a las [Desarrollo no planeado de la ciudad

entidades Malos disefios y falta de planeacion

responsables Vacios legales y debilidades en el
incumplimiento de las normas
Inexistencia de instituciones
encargadas de espacio publico en los
Mmunicipios

Insuficiente informacion juridica para
demostrar la propiedad publica de los
predios

Carencias de esquemas de
mantenimiento y sostenibilidad de los
espacios construidos

Sistemas de transporte improductivos y
desordenados que deterioran el
espacio publico

Relativos a los|Crecimiento acelerado de la poblacién
ciudadanos y el desplazamiento

Incumplimiento generalizado por parte
de los constructores y urbanizadores
Falta de apropiacion social

Invasion de vehiculos y
establecimiento de comercio
Cerramientos ilegales de zonas verdes
y pargues

Antejardines construidos ilegalmente
para locales comerciales o ampliacidn
de vivienda

Contaminacién visual por wuso de
publicidad legal

Ventas ambulantes y estacionarios

Fuente: Alcaldia mayor de Bogota 1998 basado en el Decreto  Nacional
1504 de 1998.
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4.2.2 Criterios generales de diseiio para la construccion de redes
de alcantarillado

Se toma como referencia lo establecido en el Reglamento Técnico
del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 98, expedido
por el Ministerio de Desarrollo Econdmico en mayo de 1998 y la
norma ACUAGYR S.A E.S.P (para la ciudad de Girardot que toma la
RAS como contexto). Las cuales han generado un conjunto de
volumenes de conforman las normas, criterios de disefo vy
especificaciones técnicas de construccién para las redes de
acueducto y alcantarillado.

La evaluacién de factibilidad del estado actual y diagnostico de las
redes de alcantarillado se trabajara con base en estos criterios, los
mas relevantes se describen a continuacion.

4.2.2.1 Localizacion y profundidad de las redes

Con el fin de localizar adecuadamente el eje de los conductos de
alcantarillado con relaciéon a los de acueducto, gas, electricidad vy
teléfono, debera cumplir con lo siguiente:

« Las redes de alcantarillado se localizaran en las calzadas de vias
publicas.

« Se debera procurar que los conductos de agua residual queden a
la mayor distancia posible de los de agua potable y por debajo de
ellos.

« El alcantarillado pluvial debe localizarse al lado de la red de
acueducto.

« Las tuberias de alcantarillado deberan estar localizadas a una
distancia minima de 1,50 m del borde de la calzada. En casos
especiales en andenes esta distancia podra reducirse a 0,90 m.

« Para vias con seccion mayor de 18 m se deberad proyectar redes
de alcantarillado por ambas calzadas.
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« Las zonas centrales de vias mayores de 30m podran ser
destinadas a canales o colectores de aguas de lluvia.

« Cuando se disefen alcantarillados separados se debera tener en
cuenta que la localizacion relativa de los conductos permita la
conexion de las tuberias domiciliarias respectivas.

« Las tuberias de alcantarillado no podran ir en la misma zanja de
las de acueducto. La minima distancia horizontal libre entre ellas
sera: entre aguas residuales o combinadas y acueducto 1,50 m;
entre aguas de lluvia y acueducto 1,00 m

« La minima distancia horizontal entre alcantarillado vy las
canalizaciones de energia y telefonia sera de 1,50 m.

« La profundidad de los colectores para todo tipo de alcantarillado
no sera menor de 1,0 m a la cota de corona y si fuera necesaria
una profundidad menor (0,60 a 1,00 m) debera protegerse la
tuberia y el disefio debe ser aprobado por ACUAGYR S.A. E.S.P.

« En vias con antejardin, las cajas de inspeccion de alcantarillado
para instalaciones domiciliarias deberan construirse dentro de
dicha zona, en caso contrario se podran localizar en el andén.

4.2.2.2 Interferencias con otros servicios

Se denomina interferencia a todo elemento natural o artificial que
se superpone con el trazado de la red.

Las interferencias tienen una singular importancia, ya que de ellas
depende el trazado definitivo que tendra la red. Pueden ser de
distintos tipos, y estar ubicadas sobre el terreno (lo que las hace
visibles) o ser subterraneas. La interferencia mas comun se muestra
en la Cuadro .
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Cuadro 6. Interferencias con otros servicios.

Superficiales Subterraneas
Rios pluviales
Arroyos redes sanitarias - tuberias

de agua
vias de ferrocarril gas

rutas (municipales o teléfonos

nacionales)
vias principales (avenidas electricidad
de mas de 20m)

Las interferencias superficiales, deberan ser levantadas en el
recorrido por el terreno.

Las interferencias subterraneas se obtendran mediante los planos
solicitados a los organismos prestadores de los servicios, o
mediante sondeos ejecutados en el alineamiento de las tuberias.

Dada la importancia que adquieren las interferencias en el trazado
definitivo de la red en cuestidon, es importante que durante la visita
se trace a mano alzada un esquema de las mismas. Si es posible,
también resultan importantes datos globales de las interferencias.

En la bisqueda de antecedentes de la red, se debe tener presente
que es necesario recabar también todos los datos que existan sobre
las interferencias.

Agua: consignar simplemente si hay o no servicio. Para determinar
la existencia de un sistema de provision de agua, se verificara la
existencia de medidores, hidrantes o valvulas de cierre.

Pluviales: consignar simplemente si existen o no. Para determinar
la existencia de un sistema de desagie pluvial, deben verificarse la
existencia de sumideros en las esquinas.

Gas y electricidad: verificar la existencia de medidores en las
casas y postes de distribucion de energia eléctrica.
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Para ello, no sdlo se debe contar con los planos del sistema de
abastecimiento de agua de la zona, sino también los proyectos, en
el caso en que estos estén siendo estudiados. En estos casos,
resulta fundamental contar como minimo con el trazado vy
profundidad de las tuberias secundarias.

En cuanto a los otros servicios, de no tener informacién de los
mismos, debe ser solicitada a los organismos prestadores. Es
importante que este pedido se realice al comenzar el trabajo de
disefio de la red, a efectos de tener la informacién necesaria
cuando se realice el proyecto definitivo.

De hacerse necesaria la rehabilitacion de la red, las normas citadas
se adjuntaran al marco legal del presente documento.

4.2.3 Criterios generales de diseiio para la construccion de
redes de acueducto

Se toma como referencia lo establecido en el Reglamento Técnico
del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 98, expedido
por el Ministerio de Desarrollo Econdmico en mayo de 1998 y la
norma ACUAGYR S.A E.S.P (para la ciudad de Girardot que toma la
RAS como contexto). Las cuales han generado un conjunto de
volumenes de conforman las normas, criterios de disefo vy
especificaciones técnicas de construccién para las redes de
acueducto y alcantarillado.

La evaluacién de factibilidad del estado actual y diagnostico de las
redes de acueducto se trabajara con base en estos criterios, los
mas relevantes se describen a continuacion.

4.2.3.1 Posicion de las redes

En los disefios se deberda tener en cuenta que no se permitiran
servidumbres, por lo tanto las redes de acueducto se localizaran en
vias publicas. También se debera tener en cuenta que las tuberias
para agua potable deben quedar a la maxima distancia posible de
los conductos de agua residual y por encima de ellos.
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La tuberia de distribucién se colocara a una distancia de 1,5 m del
sardinel de la via hacia la linea de construccion cuando sea posible,
pero en ningun caso la distancia al paramento sera inferior a 1,0 m.
Ademads deben proyectarse a una profundidad minima de 0,8 m para
profundidades menores se debe presentar un detalle aclaratorio de
la instalacidn.

Mientras sea posible, las tuberias de acueducto deben ser
proyectadas por andenes y zonas verdes. Esto debe aplicarse
especialmente en las lineas secundarias de tal forma que en el caso
de no haberse dejado previstos algunos conductos para
instalaciones domiciliares, puedan usarse gatos hidraulicos sin
tener que romper el pavimento para ejecutar dicha conexidn
domiciliar.

Las redes de acueducto no podran ir en la misma zanja de las
tuberias del alcantarillado. La distancia minima horizontal entre
ellas sera: entre acueducto y aguas residuales o combinadas 1,5 m
y entre acueductos y aguas de lluvia 1,0 m.

La minima distancia horizontal entre redes de acueducto y las
canalizaciones de teléfono y energia sera de 1,0 m.

4.2.3.2 Interferencias

Cuando durante el proceso de disefio se presenten interferencias
inevitables, en especial con tuberias de Alcantarillado, se debera
indicar la forma de obviarlas bien sea usando accesorios (desvios
y/o curvas) e ilustrandolo mediante un perfil a escala.

4.2.4 Criterios generales de diseiio para la construccion de
redes de gas natural

Los criterios de disefno tomados para la realizacion de la evaluacion
de factibilidad se estipulan en la NORMA TECNICA COLOMBIANA
ICONTEC 3728 PARA GASODUCTOS Y REDES DE DISTRIBUCION
URBANA DE GAS, ademas también se toma referencia del manual
GUIA PARA EL DISENO E INSTALACION DE REDES DE GAS, de las
Empresas Publicas de Medellin EE.PP.M. E.S.P. Los puntos mas
relevantes se describen a continuacion:
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4.2.4.1 Posicion de las redes en vias publicas

La construccién de las redes para gas en vias publicas nuevas
garantizara que no se presente ningun tipo de interferencia en la
ubicacion de las mismas respecto a otros servicios publicos:
Acueducto, Alcantarillado, Energia, Telecomunicaciones, etc.

4.2.4.2 Ubicacion de la tuberia

La profundidad de las lineas primarias en las redes de distribucidon
de gas debe instalarse enterradas a una profundidad no inferior a
100 cm, medidos entre la superficie del terreno y el lomo de la
tuberia. Cuando esta profundidad no se pueda alcanzar, o cuando
las cargas externas sean excesivas, la linea principal debe
encamisarse, instalarse aérea o disefiarse para soportar estas
cargas externas previstas. Lo cual garantiza que la tuberia no
sufrird aplastamiento ni reduccion en su area de flujo; donde
existan cruces con otros servicios como telecomunicaciones,
energia o acueducto, se instalara a un minimo de veinte (20) cm
por debajo de la mas profunda tal como se ilustra en la Figura 1.
Posicidn de las redes en paralelismos y cruces.

Se exceptlan aquellas redes o canalizaciones que, por condiciones
de hermeticidad, caracteristicas del fluido que transportan o
necesidades de reparacion y mantenimiento, requieran
consideraciones especiales; tal es el caso de los sistemas de
recoleccion de aguas residuales, etc., los cuales se sujetaran a
estudios particulares y sometidos a consideracion.

Las lineas secundarias deberan instalarse a una profundidad no
inferior a sesenta (60) centimetros, medidos desde la superficie del
terreno hasta la clave de la tuberia siempre que vayan por vias
dispuestas para el trafico vehicular.

En el caso que la red secundaria vaya por andenes o zonas verdes,
la anterior consideracion para la profundidad puede reducirse a
cincuenta (50) centimetros.

La acometida domiciliaria estara colocada a un minimo de sesenta
(60) cm de profundidad, o a la profundidad permitida por las
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normas técnicas colombianas, sobre un lecho libre de piedras y en
condiciones similares a las redes arterias y los anillos de
distribucidn.

Cuando la acometida atraviese antejardines o zonas verdes que
puedan ser sitios de siembra de plantas, se colocarda un mortero a
0,20 m por encima de la clave del tubo, con las correspondientes
cintas de sefalizacion.

En cuanto a las intersecciones con otras redes, cuando las lineas de
distribucion se situen cerca de otras obras o conducciones
subterraneas, debera disponerse, entre las partes mas cercanas de
las dos instalaciones, de una distancia como minimo igual a la que
se establece en la Tabla 2. Distancia de la red de servicios
publicos, para evitar interferencias.

Tabla 1. Distancia de la red de servicios publicos, para
evitar interferencias

Lineas primarias Lineas secundarias
Puntos de cruce 0,30 m 0,10 m
Recorridos paralelos 0,30 m 0,20 m

Figura 1. Posicion de las redes en paralelismos y cruces
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La cinta de sefalizacidén se usa para prevenir dafios en las tuberias
con excavaciones cercanas al sitio en donde se encuentre colocada
la tuberia para el gas, se utilizara cinta de sefializacion. Esta sera
de PVC o de polietileno, de diez (10) cm minimo de ancho, de color
amarillo, que contenga impresa la sefial “Precaucion, red de gas",
al igual que el logotipo del Gas, en color negro, en forma continua
y con un largo de impreso de ochenta (80) cm y tamafio de cada
letra de 2x3 cm; ademas tendran un espesor minimo de 0,23 mm.

La disposicion de la zanja se ilustra en la Figura 2. Disposicion de
la zanja.

Figura 2. Disposicion de la zanja

CINTA

LT T
/,,-q?‘-/,,”\\ </, \\{, / X(\\‘ 4

1 | 0.3-0,5MTS
1

0.70-1.00 .5J/c

o

TR =
-I::E;:i L # " ‘: %
e = )
! 0.30 | |

| TUBERIA

4.2.5 Criterios generales de diseiio para la construccion de
redes de telecomunicaciones

Los criterios de disefio tomados para la realizacién de la evalugcién
de factibilidad se estipulan en las NORMAS PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES PARA REDES DE
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TELECOMUNICACIONES DE LAS EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN
EE.PP.M y el MANUAL DE CONSTRUCCION DE REDES TELEFONICAS
LOCALES de la empresa Colombia Telecomunicaciones TELECOM
S.A. E.S.P. los criterios mas relevantes se describen a continuacion:

4.2.5.1 Canalizacion y localizacion

Las redes de canalizaciones son el conjunto de conductos de PVC,
camaras y cajas necesarias para albergar los cables y elementos de
telecomunicaciones y se dividen en canalizacién primaria vy
secundaria.

Canalizacion primaria: Estd comprendida entre la central
telefonica y el armario o punto de distribuciéon. Se compone de
conductos, camaras, carcamos y acometidas a armarios y a postes.

La canalizacién secundaria es la obra civil que comprende cualquier
tramo de canalizacion entre el armario de distribucién y el abonado.
Se compone de conductos, cajas de paso o de empalme y bases de
hormigdn para pedestales para cajas de dispersién, indispensables
para el montaje de los cables de la red secundaria.

Las canalizaciones estan conformadas por camaras y ductos que se
unen entre si.

Para su ubicacién se cumpliran los requisitos exigidos en los
siguientes aspectos:

Bajo ninguna circunstancia las canalizaciones de la red de
telecomunicaciones, se deben instalar sobre los mismos ejes de las
tuberias de: Acueducto, Alcantarillado, Otros operadores de
telecomunicaciones, Energia, Gas, Semaforizacion, Cables
directamente enterrados de otros servicios.

La canalizacion debera hacerse en forma paralela a las demas redes
de servicios publicos ya mencionadas, y a una distancia libre
minima en lo posible de 50 cm, entre el borde de la zanja y la red
de servicios existentes mas proxima; evitando en lo posible los
cruces entre las mismas.
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Las canalizaciones, en lo posible, no podran construirse en la
vecindad de postes, arboles, jardines, o materas ubicadas en
andenes, ademas se debera prever todos los posibles obstaculos y
dafnos por cimentaciones, raices, etc., que interfieran con su
alineamiento.

La construccién de la red de telecomunicaciones en sitios
correspondientes a zonas de conservacién,  histdéricas o
arquitectonicas y zonas céntricas de ciudades capitales debe ser
subterranea.

Si por alguna circunstancia es necesario proyectar una canalizacidn
por zona verde y/o andén ya definidos, la profundidad a la clave
del conducto con respecto a la cota rasante de estos sera de 0,70
m minimo para cualquier tipo de tuberia (DB o TDP) Si la zona
verde y/o andén tienen probabilidad de convertirse en via, la cota
rasante que gobierna es la medida respecto a la carpeta de
rodadura.

4.2.5.2 Conductos

Un conducto es un elemento estructural disefiado para resistir las
cargas de servicio y las solicitaciones externas transmitidas por
sobrecargas moviles. Su vida util esta destinada a proteger la red
de cables.

Los siguientes son los tipos de tuberias vigentes en el sistema para
ampliacion y mantenimiento de canalizaciones para redes de
telecomunicaciones.

PVC-DB liso: (NTC 1630 Plasticos. Tubos de policloruro de vinilo
PVC rigido para conductos de comunicacion y redes eléctricas
subterraneas). (Directly Buried: Directamente enterrado). En
diametros de 3 y 4 pulgadas y profundidad a la clave del conducto
con respecto a la cota rasante de la via de 0,70 m como minimo.

PVC-TDP corrugado: (NTC 3363 Plasticos. Tubos de policloruro de
vinilo PVC rigido corrugado con interior liso para alojar y proteger
conductores eléctricos y telefonicos). Conducto corrugado de doble
pared, en diametro de 4 pulgadas y profundidad a la clave del
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conducto con respecto a la cota rasante de la via de 0,70 m como
minimo.

Tuberia de acero galvanizado: En diametros de 3 y 4 pulgadas.
Se utiliza para cruces en estructuras complejas como puentes,
alcantarillas, coberturas y en aquellos casos donde la profundidad
de instalacidon de los conductos de PVC no sea posible.

Monotubo y tritubo rigido y flexible: (NTC 4908 Sistemas de
tubos de polietileno para proteccion de cables de fibra dptica.
Tubos monotubo y multitubo). Tanto el monotubo como el tritubo
son tuberias de polietileno con pared interior con estrias
longitudinales, pared exterior lisa y con un espesor de pared de 3
mm minimo, y de 32 y 40 mm de diametro; el tritubo esta
compuesto por tres monotubos de las caracteristicas antes descritas
unidos entre si por una membrana. Se pueden instalar directamente
enterrados y el tritubo flexible se usa para subductar tuberia.

4.2.5.3 Camaras

Una camara es una estructura para montaje, derivacion, inspeccidn,
mantenimiento y alojamiento de empalmes y otros, lo que
proporciona flexibilidad a la red.

La construcciéon de camaras es motivada por diferentes aspectos,
tales como:

« La configuracién del terreno.

« La conformacion urbanistica.

« Las necesidades de derivacion de la red.

e La longitud del cable.

« Los obstaculos e indeferencias con otras redes de servicios.

« La facilidad de montaje y otros.

41



Una camara esta constituida por la losa inferior, los muros laterales
y la losa superior. Su funcion estructural es resistir y transmitir las
cargas al suelo de apoyo.

e La longitud mas frecuente entre camaras oscila entre 130 m y 150
m. Cabe anotar que no es una norma estricta y que estas
separaciones pueden ser variables, incluso dandose el caso de que
la separacion sea menor de 100 m.

Con alguna frecuencia en los disefios de la red, es necesario
reformar camaras existentes. Tal situaciéon no presenta una norma
especifica, sino que amerita un estudio previo que finalmente
permita obtener un elemento estructural funcional y adecuado para
los requerimientos de la red.

4.2.5.4 Separaciones

Como norma de disefio y construccidon se recomienda adoptar que la
separacion de la ubicaciéon de la canalizacién sea teniendo en
cuenta los apiques que se realicen, cruzando por debajo de las
cafierias de gas o sanitarias, siempre que esto no aumente la
excavacion de la zanja a una profundidad superior de los 1.80m.

Bajo ninguna circunstancia se podran ejecutar canalizaciones
sobrepuestas o paralelas por encima o por debajo a la
infraestructura de otros servicios.

Con el fin de evitar los inconvenientes que podrian surgir de la
cercania o para facilitar la conservacién de otras instalaciones, se
pueden establecer las separaciones minimas indispensables con las
canalizaciones.

Con instalaciones de energia eléctrica se podran mantener
separaciones de hasta 10 cm como minimo en cruces y 30 cm en
paralelismos; tomando en cuenta que estas instalaciones podran
tener proteccion de cemento, sus separaciones podran ser
inferiores, en todos los casos se debe tener en cuenta las normas
de otras empresas de servicios publicos.
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La minima distancia a respetar entre el eje vertical de un arbol y el
eje de la canalizacion debera ser de uno con cincuenta metros
(1.5m).

4.2.6 Criterios generales de diseiio para la construcciéon de
redes eléctricas de distribucion subterranea.

Los criterios de disefio tomados para la realizacién de la evaluacidn
de factibilidad, se selecciona de acuerdo a la proyeccidon de
subterranizar la red existente, segun las normas aplicadas al
sistema de redes de distribucién primaria y secundaria
Subterraneas de la Empresa de Energia Eléctrica de Bogota (EEEB),
la NTC 2050, las Normas de CODENSA, y la normativa de la Central
Hidroeléctrica de Caldas S.A. E.S.P. (CHEQ).

4.2.6.1 Generalidades redes eléctricas de distribucion

Siempre que hemos oido hablar de la energia eléctrica, hemos
escuchado diferentes palabras como voltaje, tensidon, corriente,
energia, potencia, amperios, voltios, kilovatio. En realidad entender
estas palabras no es tan complejo, si comparamos la energia
eléctrica con la tuberia del agua, podriamos decir que la corriente
eléctrica es el caudal, es la cantidad de agua, de amperios,
mientras que el voltaje o la tensién seria la presidon del agua, los
voltios.

Muchas veces nos hemos preguntado que es alta, media y baja
tension, pues bien, esto se resume en el Cuadro 7. Redes de alta,
media y baja tension.

Los centros de produccién de energia eléctrica son las centrales
hidroeléctricas o termoeléctricas que se encuentran lejos de las
ciudades y para llevar la energia hasta los centros de consumo, lo
hacen a través de las lineas de transmisién, la transmision de
energia se hace a alto voltaje para disminuir las perdidas, pero
ademas cerca o dentro de los pueblos y ciudades encontramos las
redes de media tension que distribuyen la energia hasta los
transformadores cercanos a nuestra casas, estas redes son de
44000, 34500, 13200, 11400 voltios.
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También existen las subestaciones de energia en donde se eleva o
disminuye el voltaje, en estas instalaciones existen gran cantidad
de equipos que permiten monitorear la calidad del servicio y
controlar la apertura o cierre de las lineas y redes.

Cuadro 7. Redes de alta, media y baja tension

Alta Tensién mayor o igual a
Tensian 57.5kV, y menor o igual
230KV,
Tensién superior a
el | 1000V e inferior 2
57.5kV.
Bl Tensidn mayor o igual a
T ]IE: 25V y menor o igual a
SMSION 1 1000

FUENTE: CODENSA

Todas las redes cuentan con dispositivos de proteccion, entre ellos
las famosas canuelas (fusibles) que se abren cuando se produce
una sobrecorriente o cortocircuito.

En baja tension encontramos voltajes de 440, 260, 208 voltios.

Los conductores de electricidad, los cables de energia estan
fabricados con materiales que son buenos conductores de
electricidad como el cobre y aleaciones de metales; Desde el punto
de vista de la conduccidon de electricidad los materiales se dividen
en aislantes y conductores.

Entre los conductores de electricidad estan la mayoria de los
metales, mientras que entre los aislantes o dieléctricos se
encuentran las ceramicas, porcelanas, vidrios, resinas poliméricas.
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La distribucion aérea urbana o rural de las lineas de media y baja
tension, se ilustran en la Figura 3. Posicidon de las redes en poste.

Figura 3. Posicion de las redes en poste
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De acuerdo a la normativa enunciada los criterios mas relevantes se
describen a continuacion:

El sistema de distribucién subterraneo se utiliza en las vias
clasificadas como vias V0O, V1 y V2, asi como las Urbanizaciones de
estratos definidos como 5y 6 en el Decreto 2545 de Octubre 12 de
1984 y, en general en aquellas zonas que por su desarrollo
comercial y urbano lo requieren.

El esquema de distribucion subterrdaneo es de configuracidon en
anillo abierto Figura 4, con posibilidad de alimentacion desde dos
subcentrales diferentes mediante conexidon de puntos de suplencia;
0 eventualmente con otros circuitos de la misma subcentral.

En el area urbana también se utilizan circuitos parcial o totalmente
subterraneos, La distribuciéon subterranea primaria de 11.400v es
trifasica con conductores monopolares trenzados (cables triplex)
aislado en polietileno reticulado termoestable (XLPE) o caucho
sintético (EPR). Algunas instalaciones existentes tienen cables
tripolares (cable armado o encauchetado) con aislamiento en papel
impregnado en aceite (APIA) o con aislamiento seco elastomerito.

Los transformadores de las subestaciones (capsuladas, pedestal y
las existentes de local), alimentados de la red primaria se derivan
radialmente con elementos de seccionamiento y proteccion (fusibles
limitadores de corriente o combinacion de fusibles limitadores de
corriente y de expulsién).

Las capacidades de los transformadores para servicios residenciales
y comerciales solo se permitira montar, como maximo, unidades de
transformacién de 500 KVA.

La proteccion contra sobretensiones en la red subterrdnea se
efectla con pararrayos tipo resistencia no lineal ubicados en los
puntos donde este abierto el circuito, al final del circuito y en el
poste donde se hace una transicion de circuito aéreos a
subterraneos.
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Para la rapida ubicacion de fallas en el circuito primario se
colocaran dispositivos indicadores que sefalen la ruta de Ila
corriente de falla.

El esquema de distribucién secundario es de configuracién radial Figura 5,
alimentado desde la subestacion capsulada, pedestal o local existentes. El
circuito es trifasico con tensién nominal 120/208V y conductor monopolar
de cobre aislado a 600V.

Figura 4. Esquema basico primario
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Figura 5. Esquema basico secundario
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4.2.6.2 Ducterias y camaras

Las canalizaciones utilizadas para el tendido de cables de circuitos
de distribucion subterranea son ductos de asbesto-cemento, acero
galvanizado o ductos de PVC con los accesorios respectivos (Norma
CS 200 a 202).

Los ductos de acero galvanizado se utilizan en los cambios de red
subterranea a aérea (Norma CS 400) o donde existan condiciones
especiales que lo requieran. La ducteria de asbesto-cemento y PVC
se utiliza para canalizar redes primarias, secundarias, alumbrado
publico y acometidas.

Cuando se efectle cambio del tipo de ducto se debe construir una
caja de inspeccion para hacer la transicidn.

El diametro de los ductos utilizados son: 6 pulgadas para redes de
34.5 KV, 4 pulgadas para redes de media y baja tensién, 4 pulgadas
para acometidas y 3 pulgadas minimo en alumbrado publico.
(Norma CS 204).

El ducto de PVC es de color verde; la seleccidon del diametro de los
ductos debe estar de acuerdo con la norma CS 204, generalmente,
se instalan bancos de 6 ductos de 4” 6 de 6". Donde se requiera
capacidad de reserva, como es la salida de las subestaciones de
potencia, se deben instalar bancos de 9 ductos de 4” 6 de 6”, para
redes de alumbrado publico se instalan 1 6 2 ductos de 3”.

En los circuitos de 34,5 y 11,4kV, el nimero de ductos de un banco
debe ser superior al numero de circuitos, en razédn que deben
dejarse ductos de reserva para trabajos de mantenimiento y para
refrigeracion de los cables de acuerdo al numero de circuitos en el
banco. Para ductos ocupados debe existir un ducto de reserva, lo
que implica que en los bancos de 6 ductos se podran instalar hasta
4 circuitos, y en 9 ductos hasta 6 circuitos.

Se instalara un ducto por poste en MT y 34,5kV, y hasta 3 ductos
por poste en BT.
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Si se requiere hacer cambio en el tipo de ducto, es indispensable
construir una caja de inspeccién. En el sistema subterraneo se
utilizan cajas de inspecciéon de los siguientes tipos: Dobles,
Sencillas, para acometidas de Baja Tensién (BT) y alumbrado
publico, cajas para alojar elementos premoldeados.

Las cajas sencillas se utilizan entre las cajas dobles, en acometidas
de BT y subterranizacion de acometidas junto al poste. Las cajas
dobles se construyen en esquinas, derivaciones subterraneas de los
circuitos primarios, junto a la caja con elementos premoldeados, y
en las acometidas subterraneas de transformadores en poste.

La separacién normal entre cajas es maximo de 40 metros, pero
donde se requiera se permite una separacion maxima de 80 metros.
Cuando los bancos de ductos consten de mas de 6, todas las cajas
de inspeccion seran del tipo doble.

Las cajas de inspeccion no son prefabricadas, las paredes son en
ladrillo tolete recocido colocado en forma “trabada” con las
superficies internas paletadas, el piso es en concreto de 175
Kg/cm2. (2500psi) sobre una capa de recebo previamente
compactada.

En el piso de las cajas se ubica un drenaje (caja o tuberia) el cual
es opcional, dependiendo del nivel freatico de la zona donde se
este instalando el sistema subterraneo.

En las normas CS 274, 275, 276, 277, 280 y 281, se aprecian los
detalles constructivos de las diferentes cajas.

Las tapas de las cajas son prefabricadas y deben ser construidas de
acuerdo a las normas CS 274-2, 278 y 280-3.

En la Norma CS-150 se muestra una distribucion tipica de camaras
y bancos de ductos junto con las normas aplicables a cada caso.

El ancho de las zanjas donde se instalan los ductos debe estar de
acuerdo con la disposicién y numero de ductos.
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La profundidad de las zanjas tienen en cuenta los requerimientos
de esfuerzos a que pueden estar sometidos los ductos segun el sitio
donde estén instalados. Si al hacer la excavacién de la zanja se
encuentra en el fondo material de mala calidad como arcillas
expansivas por ejemplo; se debe extraer y rellenar con recebo
compactado en una profundidad de sobreexcavacién de 30 cm.

El fondo de la zanja debe ser uniforme y debe compactarse para
evitar posibles pandeos de la canalizacion.

Los ductos mas profundos deben descansar uniformemente sobre
los lechos nivelados, compactados y se debe tener una capa de
arena de pefia con un espesor minimo de 4 cm en el fondo de la
zanja.

Las uniones de ductos dentro del tendido de la ducteria deben
quedar traslapos, nunca debe tener una sobre la otra.

Los espacios entre los ductos deben ser llenados con arena de pefia
compactada. La arena la ser colocada entre los ductos debe ser
exclusivamente arena lavada de penfa, libre de piedras.

Para mantener la separacion entre ductos se debe colocar estacar
estacas o guias de madera de 4 cm de espesor (minimo) a lado y
lado de cada ducto cada 3 m y rellenar con arena de pefa de cada
una de las filas de ductos instalados horizontalmente y luego retirar
las estacas.

Después de haber colocado una capa de 20 cm de material de
relleno sobre la primera fila de ductos (la mas superficial), se debe
compactar el material con “rana” o “pison” y asi sucesivamente en
capas de 15 cm hasta la superficie.

El relleno de las zanjas por encima de la arena que cubre los ductos
se hara en capas de materiales de la misma excavacién o de
materiales seleccionados y compactados segun el caso.

El tendido de los ductos se ha de efectuar lo mas recto posible y en
caso de cualquier cambio de direccién se debe construir una caja
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para tal efecto. Al llegar a una de las cajas, los ductos deben estar
provistos de campanas (ductos de PVC y Asbesto-Cemento) o de
boquilla terminales (ductos de acero galvanizado), Norma CS 205.
Los ductos de reserva deben taponarse a fin de mantenerlos libres
de basura, tierra, etc., tapones Norma CS 201 y CS 201-1.

Como sefial preventiva de presencia de ductos eléctricos instalados,
se debe colocar a todo lo largo de la zanja la banda de plastico
especificada en la norma CS 273.

En los cambios de red aérea a subterranea se montara el ducto o
ductos como se muestra en la norma CS 400.

En los proyectos de ducteria para circuitos predeterminados de MT,
se debe prever la construccion de camaras de inspeccidon dobles en
los puntos de elaboracion de empalmes del cable.

4.2.6.3 Cables

En el sistema de distribucion primario subterraneo se utilizan cables
de conductor de cobre aislados (100% de nivel de aislamiento) con
polietileno reticulado termoestable (XLPE) o caucho etileno-
propileno (EPR) para las tensiones de 15KV y 35KV.

Los requerimientos técnicos que deben cumplir los componentes y
el cable completo se especifican en las normas CS 301 y CS 312.

Para distribucion secundaria subterranea se utilizan cables en
conductor de cobre aislados 600V con polietileno termoplastico (PE)
y recubierto de aislamiento con una chaqueta exterior protectora de
cloruro de polivinilo (PVC). (Norma CS 314 y CS 316).

En las normas CS 313 a CS 318 se especifican los requerimientos
técnicos exigidos tanto a los componentes como al cable completo.

En las restantes normas pueden consultarse las consideraciones de
tendido tales como empalmes, terminales, codos y barrajes
preformados, derivaciones en cables subterrdneos y tensiones
mecanicas de tendido.
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La definicién de empalme es: la conexion y reconstrucciéon de todos
los elementos que constituyen un cable de potencia aislado
protegido mecanicamente dentro de una misma cubierta o carcaza.

Existen varios empalmes, los cuales son identificables considerando
los materiales utilizados y la forma en que se aplican para restituir
el aislamiento de los cables a empalmar, se tienen los siguientes
tipos: En cinta, moldeados en fabrica, moldeados en campo vy
termocontraibles.

4.2.6.4 Subestacion

Se llama subestacién de distribucion a todos los puntos de
transformacién de media tension a baja tension, 34.5KV/11.4KV,
34.5/480V y 11.4KV/208V, que existen en el sistema y cuya
alimentacion se hace mediante uno o mas cables subterraneos.
También Ilamados centro de transformacién eléctrica de
distribucidon al lugar donde llegan (y en algunos también continuan)
las redes de distribucidn, se transforma la tensidn y se distribuye la
energia eléctrica. Los Centros de Transformacién de distribucidn
esta conformados por equipos de maniobra, proteccién vy
transformadores. Los transformadores de distribucion utilizan
basicamente las siguientes relaciones de tension Tabla 3:

Tabla 2. Relacion de tensiones

TENSIONES
PRIMARIA | SECUNDARIA
345 kV 11,4 kV
13,2 kV
480/ 277V
440 / 254 V
11,4 kV 208/120 V
480/ 277V
440 /254 V
120/240 V
13,2 KV 208/ 120 V
120/240 V
7,62 kV 120/240 V
6,58 kV 120 /240 V
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Cualquier tensién en el lado secundario del transformador diferente
a los anteriores solo se hara mediante transformadores de uso
dedicado y de propiedad particular.

Las lineas subterraneas utilizan como Centros de Transformacion
los siguientes tipos: capsulados, de pedestal, convencionales de
local, de patio y subterraneos.

Los Centros de Transformacidon subterraneos se instalan bajo el
andén y zonas verdes. Sus equipos deben operar ocasionalmente
sumergidos en agua, bajo condiciones especificas de tiempo y
presidon y deben tener conexiones eléctricas de frente muerto.

Los transformadores de distribucién subterraneos pueden ser de los
siguientes tipos:

e Sumergidos en aceite mineral
e Tipo seco abierto (clase térmica H o superior)
e Tipo encapsulado en resina epoxica (clase térmica F o superior)

En el Centro de Transformacion subterraneo, el equipo de maniobra
al igual que el transformador, se alojan en cajas de inspeccidn
independientes con dimensiones acordes con el tamafio de los
equipos. (NORMAS CTS 535, CTS 535-1)

4.2.6.5 Indicador de falla

El indicador de falla consiste en un dispositivo utilizado con el fin
de agilizar la localizacion de fallas, el cual da indicaciéon cuando la
corriente de la linea supera un valor predeterminado.

El indicador de fallo consiste en un transductor sensible a la
corriente que pasa a través de la linea y de un elemento indicador.
Tales elementos pueden conformar un solo bloque o el elemento
indicador ubicarse en una posicién remota.

54



El indicador de falla detecta dos estados de funcionamiento de la
red: Funcionamiento en condiciones normales, para las cuales se
prevee un rango de corriente esperada, y funcionamiento en
condiciones de falla, valor especifico para la corriente de falla.

El indicador mostrara la letra “"N” o color blanco sobre la caratula
en condiciones normales y la letra “F” o color rojo en condiciones
de falla.

4.2.6.6 Condiciones generales para cruzamientos,
proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos deberan de cumplir en cuanto a
cruzamientos:

Canalizaciones de agua: La distancia minima entre los cables de
energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera de 0,20 m para
B.T. y 0,25 m para M.T.; se evitara el cruce por la vertical de las
juntas de las canalizaciones de agua, o de los empalmes de la
canalizacion eléctrica.

Canalizaciones de gas: La distancia minima entre los cables de
energia eléctrica y las canalizaciones de gas sera de 0,20 m para
B.T. y 0,25 m para M.T.; se evitara el cruce por la vertical de las
juntas de las canalizaciones de gas, o de los empalmes de la
canalizacion eléctrica.

Conducciones de alcantarillado: Se procurara pasar los cables
de M.T. por encima de las conducciones de alcantarillado. No se
admitird incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared (por
ejemplo, instalando tubos) siempre que se asegure que ésta no ha
quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los
cables se dispondran con una proteccion de adecuada resistencia
mecanica.

Los cables subterraneos deberan de cumplir en cuanto a
paralelismos:
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Los cables subterraneos deberan cumplir las condiciones vy
distancias de proximidad que se indican a continuacién, procurando
evitar que queden en el mismo plano vertical que las demas
conducciones.

Canalizaciones de agua: La distancia minima entre los cables de
energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera de 0,20 m para
B.T. y 0,25 m. para M.T. y la correspondiente entre los empalmes
de los cables de energia M.T. y las juntas de las canalizaciones de
agua sera de 1 m.

Canalizaciones de gas: La distancia minima entre los cables de
energia eléctrica y las canalizaciones de gas sera de 0,20 m para
B.T.y 0,25 m 6 0,40 m para canalizaciones de gas de alta presion
(mas de 4 bar). La distancia minima entre los empalmes de los
cables de energia eléctrica M.T. y las juntas de las canalizaciones
de gas sera de 1 m.

4.2.7 Métodos de rehabilitacion de tuberias

A medida que las obras de infraestructura se hacen mas antiguas,
aumenta la importancia de la rehabilitacién de los sistemas, debido
a factores como las grietas, el hundimiento, la intrusion de raices
de arboles y otras alteraciones que se desarrollan a medida que
pasa el tiempo deterioran las tuberias y otras estructuras de
conduccién que conforman las redes de servicios publicos.

El método tradicional para aliviar estos problemas es el construir una
tuberia paralela adicional, o el reemplazo de la existente, lo cual
requiere excavacion.

Mientras que estos métodos tradicionales de rehabilitacién requieren
el desenterrar y reemplazar la tuberia deficiente (método de
excavacion y reemplazo), las técnicas sin zanja para la rehabilitacion
de redes en cualquier campo de aplicacion son un método de
correcciéon de las deficiencias que requiere de un menor esfuerzo para
la restauracion del area, y que causa menos alteracion y degradacién
ambiental que el método tradicional de excavacidon y reemplazo.
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Cada problema y circunstancia requiere un tipo de Rehabilitacion
especifico, algunos de los métodos de rehabilitacién sin zanjas se
especifican con lo siguientes tépicos:

1) Breve descripcion del método.

2) Clasificacion:

« Nombre
- Modalidad.

Se anade en este apartado el Campo aplicable:

Potable

« Saneamiento
« Gas
Industrial

3) Funciones se indicara la referencia a 4 principales:

« Estructurante: si confiere a la canalizacidon una resistencia mecanica
adicional.

Estanqueidad: si le dispensa esta cualidad.

Hidraulica: si mejora esta capacidad hidraulica en la canalizacion.
Abrasién y corrosidn: si la protege de estos desperfectos.

Se sefalara en este apartado: los Materiales empleados:
4) Aplicacion del sistema:
Los datos técnicos necesarios, referidos a los siguientes apartados:

« Tipo de seccion y diametro, en maximos y minimos

« Longitud maxima del tramo

« Apertura necesaria de calicatas, o no, y tamafio requerido

« Espacio ocupado por el equipo necesario para la rehabilitacién

« Rendimiento, metros de tuberia, u otra medida, rehabilitados al dia

« Modificacion de diametro, si asi lo impone el sistema a emplear

« Paso de codos, como posibilidad de solucionar y su angulo maximo
permitido

. Rehabilitaciéon de acometidas, si desde el interior, o desde el exterior.
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« Informacidén previa necesaria, Ocomo datos a considerara antes del
inicio.

« Operaciones previas al proceso de rehabilitacion

« Observaciones, para mayor especificacion o advertencia de uso.

4.2.7.1 Limpieza por agua y aire comprimido
1. Descripcion del procedimiento:

Consiste en aislar el tramo a limpiar, alimentandolo Unicamente por un
extremo. Por el mismo lado que se alimenta el tramo, se inyecta aire a
presion (7 bar.) y se abre una boca de aire del extremo contrario, para
conseguir la circulacién del fluido. El aire inyectado se desplaza a través
de la corriente de agua y provoca un efecto de turbulencia importante. De
esta manera cada burbuja que se desplaza crea un vacio, que llena
inmediatamente con el agua del entorno. Si la burbuja llega a la pared de
la tuberia, el agua del entorno se proyectara contra la misma. Y esto
provoca un efecto pulsante, que permitira el desalojo de los depdsitos de
la pared de la tuberia.

Figura 6. Limpieza por agua y aire comprimido

2. Clasificacion del sistema:

Nombre Limpieza
Modalidad por agua, mas aire comprimido
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Campo aplicable Potable Si
Saneamiento No

Industrial Si
Gas Si
3. Funciones:
Estructurante No
Estanqueidad No
Capacidad. Hidraulica Si
Abrasién y Corrosion. No
Materiales empleados:
4. Aplicacion del sistema
Tipo de seccidn: g Minimo 80 mm.

@ Maximo 1,200 mm.
Longitud maxima de tramo
Adherencia a la canalizacion

Apertura calicatas En Potable Dimensiones 3 x 1,5 m.
Espacio ocupado 10 m2.

Rendimiento 1 Tramo/dia

Modificacion de Diametro @ No el original. Si el actual.

Paso de codos Si Todos

Rehabilitacion de Acometidas

Informacidn previa: Inspeccion mediante TV.

Operaciones previas:
Observaciones Gran diferencia entre el antes y el después.

4.2.7.2 Proyeccion de mortero cemento simple
1. Descripcion del procedimiento:

Consiste en la proyeccién de mortero cemento sobre las paredes interiores
de la tuberia a rehabilitar. Previamente se ha efectuado la etapa de
limpieza.

Esta operacidn puede realizarse en dos modalidades:
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« Via seca: Se conducen los componentes secos hasta la lanza, mediante
aire comprimido. Se introduce el agua a la salida de la lanza,
manipulada por operario especializado.

« Via hiumeda: Se mezcla los componentes con agua, introducidos en la
maquina y proyectados sobre las paredes de la tuberia.

Deben colocarse guias de espesor, para control del mismo. Después de la
Proyeccién puede realizarse un enlucido, para mejorar el acabado de la
superficie. Tanto el nimero de pasos, como el espesor dado en cada uno
de ellos, puede ser variable.

La proyeccion del mortero cemento se realiza manualmente, por operarios
especializados.

2. Clasificacion del sistema:

Nombre Proyeccién de mortero cemento
Modalidad Simple
Campo aplicable

Potable Si

Saneamiento Si

Industrial Si

Gas Si
3. Funciones:
Estructurante No
Estanqueidad Si
Capacidad. Hidraulica Si
Abrasion y Corrosion. Si
Materiales empleados Mortero cemento
4. Aplicacion del sistema
Tipo de seccidn: @ Minimo visitable

@ Maximo todas
Longitud maxima de tramo

Adherencia a la canalizacion Si

Apertura calicatas Potable, Si, 2x2. Saneamiento, No.
Espacio ocupado 100 m2

Rendimiento 8 a 16 m/ dia
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Modificacion de Diametro g No

Paso de codos Si
Rehabilitacion. de Acometidas Interior
Informacién previa: Visualizacién
Operaciones previas: Limpieza

Observaciones
4.2.7.3 Entubado simple con espacio anular
1. Descripcion del procedimiento:

Consiste en introducir en la canalizacidon un tubo de diametro inferior. Si la
canalizacion es de Saneamiento o industria normalmente se emplean tubos
cortos, que puedan ser introducidos por los pozos de visita. En
canalizaciones para agua Potable o gas, sera necesario realizar una
calicata de entrada y otra de salida, para introducir la mayoria de las
veces un tubo de polietileno.

La introduccion de tubo nuevo se realiza mediante un cable de traccidn,
aunque también se puede hacer intervenir un equipo de compresion.

2. Clasificacion del sistema:

Nombre Entubado simple
Modalidad Con espacio anular
Campo aplicable
Potable Si
Saneamiento Si
Industrial Si

Gas Si
3. Funciones:
Estructurante Si
Estanqueidad Si
Capacidad. Hidraulica Si
Abrasién y Corrosion Si
Materiales empleados PVC. Polietileno
4. Aplicacion del sistema
Tipo de seccidn: g Minimo 150 mm.
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Longitud maxima de tramo
Adherencia a la canalizacion
Apertura calicatas

Espacio ocupado
Rendimiento

Modificacion de Diametro
Paso de codos
Rehabilitacion de Acometidas
Informacién previa:
Operaciones previas:
Observaciones

@ Maximo 600

100 m.

No

Si Dimensiones 2 x 1 m.
8 x2m.

100 m./dia

g Si Reduccion

Si Angulo max. 0 _ 25°
Exterior

Inspeccidn TV.
Limpieza

4.2.7.4 Entubado con tubo plastico continuo, espacio
relleno con mortero cemento.

1. Descripcion del procedimiento:

Se pueden distinguir principalmente dos sistemas:

anular

« Consiste en introducir los tubos plasticos prefabricados, dentro de la

canalizacidon a rehabilitar, para ser unidos entre si por soldadura. La
superficie exterior de estos tubos estd provista de una serie de
pequefias protuberancias, que aseguran la correcta fijacién de los
tubos plasticos con la canalizacion existente, una vez se ha inyectado
el mortero cemento en el espacio anular.

Este sistema no tiene limitacidn, ni en didmetro ni en longitud maxima,
aunque su rendimiento resulta inferior al que se indica a continuacién.
Permite secciones circulares u ovoides.

En este sistema los tubos de polietileno son soldados entre si en el
exterior de la calicata; y a continuacién se introduce el total del
entubado en la canalizacion existente, mediante traccion.

A continuacion se procede a la inyeccién de mortero cemento u otro
material analogo en el espacio anular existente. Los tubos de
polietileno van provistos en su superficie exterior de un resalte espiral
a lo largo del mismo, que a segura su fijacion con la canalizacion
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existente, una vez se ha inyectado el mortero cemento en el espacio

anular.

Este sistema presenta un diametro maximo de aplicacién de 900 mm.;
una longitud maxima de 400 m. y Unicamente admite secciones

circulares.

2. Clasificacion del sistema:

Nombre
Modalidad

Campo aplicable

3. Funciones:

Estructurante
Estanqueidad
Capacidad. Hidraulica
Abrasion y Corrosidn
Materiales empleados

4. Aplicacion del sistema

Tipo de seccidn:

Longitud maxima de tramo
Adherencia a la canalizacion
Apertura calicatas

Espacio ocupado
Rendimiento

Modificacion de Diametro
Paso de codos
Rehabilitacion de Acometidas
Informacidn previa:
Operaciones previas:
Observaciones

Entubado con tubo plastico continuo
Espacio anular relleno de mortero
cemento

Potable Si
Saneamiento Si
Industrial Si
Gas Si

Si
Si
Si
Si
Polietileno. PVC.

@ Minimo 100 mm.

g Maximo 900 mm. Sin limite, segun
caso

400 m.

Si

Si Dimensiones 3_20 x 2 m.

50 m2.

20_300 m./dia, segun sistema y DIA.

@ Reduccidn Si

No

Exterior Interior

Inspeccion TV.

Limpieza. Eliminacion de incrustaciones.
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4.2.7.5 Entubado con tubo plastico en espiral, espacio anular
relleno con mortero cemento

1. Descripcion del procedimiento:

El procedimiento consiste en la fabricacion “in situ” de un tubo espiral,
pero dejando un espacio anular entre el nuevo tubo y la canalizacion
existente Se realiza con una banda nervada de plastico extrudido que, tras
su introduccién en una maquina de enrollado en espiral, da como
resultado un tubo de PVC dentro de la canalizacion existente, pero de un
diametro inferior.

La maquina de enrollado se situa en el interior de los pozos de visita
existentes, permaneciendo la bobina de la banda de PVC en el exterior,
desde donde se alimenta a la maquina de enrollado.

A continuacién se rellena este espacio anular con mortero cemento.

Durante la inyeccion el tubo puede llenarse de agua, para evitar una
posible deformacién del mismo.

Figura 7. Entubado con tubo plastico en espiral
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2. Clasificacion del sistema:

Nombre
Modalidad

Campo aplicable

3. Funciones:

Estructurante
Estanqueidad
Capacidad. Hidraulica
Abrasion y Corrosion.
Materiales empleados

4. Aplicacion del sistema
Tipo de seccidn:

Longitud maxima de tramo
Adherencia a la canalizacién
Apertura calicatas

Espacio ocupado
Rendimiento

Modificacion de Diametro
Paso de codos

Rehabilitacion de Acometidas
Informacién previa

Operaciones previas:

Observaciones

Entubado con tubo plastico en espiral

Espacio anular relleno de mortero
cemento
Potable No

Saneamiento Si
Industrial Si
Gas No

Si
Si
Si
Si
PVC

@ Minimo 200 mm.

@ Maximo 1,200 mm.

40_150 m.

Si

No

6 x 3 m.

15 200 m./ dia

@ Reduccidn Si

0_10°, segun radio de curvatura.
Exterior Interior

Inspeccion TV, ramales, codos, roturas,
desalineaciones.

Limpieza, extraccion de raices vy
eliminacion de derivaciones penetrantes.
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4.2.7.6 Entubado por deformacion de PE, en forma de “U”
1. Descripcion del procedimiento:

Consiste en la introduccion de un tubo de Polietileno dentro la canalizacion
existente, pero dicho tubo ha sido previamente deformado en forma de
“U”, para facilidad de transporte e introduccién.

Una vez introducido, se aplica vapor a presién y el tubo recupera su forma
original, por calentamiento guardando todas sus cualidades iniciales.

Fases del procedimiento:

El doblado en forma de “U” puede realizarse “in situ”, o en fabrica,
dependiendo del diametro y el sistema concreto empleado. De esta
manera se reduce la seccién del tubo en un 40 % aproximadamente. A
continuacion se emplea un cable y un torno de traccion controlada, para
pasar el tubo plegado a través de la tuberia existente. Una vez insertada
la tuberia, se expande a su seccién transversal circular original, mediante
vapor presurizado. Esto restablece la morfologia original del polimero
antes de su plegado. Finalmente se enfria el tubo, mediante circulacion de
aire.

Figura 8. Entubado por deformacion de PE, en forma de “U”
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2. Clasificacion del sistema:

Nombre
Modalidad
Campo aplicable

3. Funciones:

Estructurante
Estanqueidad
Capacidad. Hidraulica
Abrasion y Corrosidn
Materiales empleados

4. Aplicacion del sistema
Tipo de seccidn:

Longitud maxima de tramo
Adherencia a la canalizacion
Apertura calicatas

Espacio ocupado
Rendimiento

Modificacion de Diametro
Paso de codos

Rehabilitacion de Acometidas
Informacidn previa:
Operaciones previas
Observaciones

Entubado por deformacion de PE.
en forma de "U"

Potable Si
Saneamiento Si
Industrial Si
Gas Si

Si
Si
Si
Si
Polietileno

g Minimo 100_300 mm., segun sistema
@ Maximo 500

Entre 20 y 100 ML

No

Si. Dimensiones: 2_6 x 2 m.

(Ver Observaciones) En saneamiento NO
8 x2m.

50_100 m./ dia

@ Reduccién

0_250

Exterior Interior

Inspeccion TV.

Limpieza

La deformacion en forma de "U" puede
realizarse "in situ" o en fabrica.
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4.2.7.7 Encamisado sin resina mediante manga textil
1. Descripcion del procedimiento:

Tras una limpieza previa y la realizacion de los pozos de entrada y salida,
se introduce una manga con la ayuda de cable de traccion.

La manga esta formada por una estructura textil de poliéster, recubierta
interiormente por una capa de PE. Esta manga se entrega doblada en
forma de “U”, dentro de un film plastico de poliéster, para disminuir su
seccidn transversal y facilitar su introduccién en la tuberia ya existente.

Una vez introducida esta manga, se introduce agua a una presién de 1

bar. y la manga queda aplacada contra la pared. Finalmente se realizan las
conexiones entre tramos.

Figura 9. Encamisado sin resina mediante manga textil

2. Clasificacion del sistema:

Nombre Encamisado sin resina
Modalidad Mediante manga textil
Campo aplicable
Potable Si
Saneamiento No
Industrial Si
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3. Funciones:

Estructurante
Estanqueidad
Capacidad. Hidraulica
Abrasién y Corrosion
Materiales empleados

4. Aplicacion del sistema
Tipo de seccidn:

Longitud maxima de tramo
Adherencia a la canalizacién
Apertura calicatas

Espacio ocupado
Rendimiento

Modificacién de Diametro
Paso de codos
Rehabilitacion de Acometidas
Informacidn previa:
Operaciones previas:
Observaciones

Gas SI

Si

Si

Si

Si

Pelicula interior en polietileno.

Estructura central de refuerzo textil
(poliéster). Pelicula exterior poliéster

@ Minimo 80 mm.
@ Maximo 350 mm.

180_200 m.
No
2X1m.

1 Tramo / dia

@ Reduccidon 5 %

10 © maximo

Exterior

Inspeccion, ramales, codos
Limpieza

La manga no queda rigida.

4.2.7.8 Proyeccion simple de mortero sobre armadura

1. Descripcion del procedimiento:

Consiste en la fabricacion “in situ” de un tubo de hormigén armado, dentro de la
canalizacion existente. Consta de las siguientes fases:

« Eliminacién total de cualquier circulacion de agua.

« Limpieza de la canalizacién existente, para conseguir una buena adherencia.
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« Fijacidon de una armadura densa de malla fina, sobre las paredes interiores de
la tuberia.

« Proyeccion de mortero cemento sobre la armadura, de forma que resulta un
tubo de hormigdén armado dentro de la canalizacidn existente y perfectamente
unido con la misma.

« Segun el dimensionado del mallazo y del grosor de la capa de mortero cemento
aplicado, el recubrimiento podra considerarse estructurante o no.

2. Clasificacion del sistema:

Nombre Proyeccién simple de mortero
Modalidad Sobre armadura de acero
Campo aplicable

Potable Si. A partir de 800 Mm.

Saneamiento Si

Industrial Si

Gas Si
3. Funciones:
Estructurante Si
Estanqueidad Si
Capacidad. Hidraulica Si
Abrasién y Corrosion Si
Materiales empleados Mortero cemento. Armadura de acero.
4. Aplicacion del sistema
Tipo de seccidn: g Minimo 800 mm.
@ Maximo Sin limite
Longitud maxima de tramo 50_200 m.
Adherencia a la canalizacion Si
Apertura calicatas No en Saneamiento si en otras
Espacio ocupado 20 x 3 m.
Rendimiento 5 15 m. /dia
Modificacion de Diametro @ Reduccién
Paso de codos Si
Rehabilitacion de Acometidas Interior
Informacidn previa: Inspeccidn
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Operaciones previas: Limpieza perfecta para la Buena
adherencia del mortero
Observaciones

4.2.7.9 Renovacion con reventamiento e instalacion de PE en
continuo.

1. Descripcion del procedimiento:

El procedimiento consiste en hacer reventar la canalizacién existente, al
tiempo que se introduce un tubo de polietileno continuo. Para el
reventamiento se emplea un cabezal en forma de husillo, que puede ir
provisto de una serie de aletas, que se separan mediante un dispositivo
hidraulico, sin vibracién. Consta de las siguientes fases:

1) Realizacion de las calicatas de entrada y salida.

2) Introduccion de la cadena de traccion, que debe ser conectada por un
extremo con el equipo de traccion y por el otro con el cabezal de
reventamiento.

3) Conexién del cabezal de reventamiento con el tubo continuo de
polietileno.

4) Proceso de sustitucion propiamente dicho, que sera distinto, segun el
tipo de cabezal empleado.

a) Husillo simple traccion: En este caso la insercién del tubo de
polietileno es continua, siendo el esfuerzo de traccién aplicado sobre el
husillo lo que provoca el reventamiento.

b) Cabezal con aletas de reventamiento: En este caso la insercién del
tubo de polietileno es discontinua; de forma que hay una primera fase
de reventamiento por separacion de las aletas, y una segunda de
avance del tubo por traccion.
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Figura 10. Renovacion con reventamiento e instalacion de PE en
continuo.

Un tubo de polietileno es colocado en su lugar.

2. Clasificacion del sistema:

Nombre Renovacion con Reventamiento
Modalidad e Instalacion de PE en continuo
Campo aplicable
Potable Si
Saneamiento No Salvo sin acometidas Y
poco profundo
Industrial Si

Gas Si
3. Funciones:
Estructurante Si
Estanqueidad Si
Capacidad. Hidraulica Si
Abrasién y Corrosion. Si
Materiales empleados Polietileno.
4. Aplicacion del sistema
Tipo de seccidn: Circular g Minimo 50 mm.
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g Maximo 400 m.

Longitud maxima de tramo 75a 125 m.
Adherencia a la canalizacion No

Apertura calicatas Si,3x2

Espacio ocupado 0000000
Rendimiento 40 a 100 m./ dia
Modificacion de Diametro @ Aumento

Paso de codos

Rehabilitacion de Acometidas Exterior

Informacién previa:

Operaciones previas:

Observaciones Solo es aplicable para tubos susceptibles
de ser reventados, como fundicion gris,
PVC, hormigdn, gres o fibrocemento.

4.2.7.10 Renovacion con reventamiento e instalacion de tubos tramos
cortos

1. Descripcion del procedimiento:

El procedimiento consiste en hacer reventar la canalizacion existente, al
mismo tiempo que se introduce un conjunto de tubos cortos, unidos entre
si. La longitud de estos tubos (menor de 1 m.) permite la introduccidn por
un pozo de acceso.

Para el reventamiento se emplea un cabezal en forma de husillo, que
puede estar provisto de una serie de aletas, que se separan mediante un
dispositivo hidraulico, sin vibracion. Consta de las siguientes fases:

« Introduccidn de la cadena de traccidn, que debe ser conectada por un extremo
con el equipo de traccidn, y por el otro con el cabezal de reventamiento.

« Conexion del cabezal de reventamiento con el primero de los tubos a introducir.

« Proceso de sustitucién propiamente dicho, que sera distinto segun el tipo de
cabezal empleado.

« Husillo simple de traccion.
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« En este caso es el esfuerzo de traccidon y compresién aplicado sobre el
husillo lo que provoca el reventamiento.

« Cabezal con aletas de reventamiento.

« En este caso la insercidn del tubo de polietileno es discontinua, de
forma que se distingue una primera fase de reventamiento pro
separacion de las aletas, y una segunda de avance del tubo por
traccion.

« A continuacién se une el segundo tubo al primero y de esta manera se
repite el procedimiento hasta introducir la totalidad de los tubos. En
diametros pequefios se realiza mediante robdtica.

2. Clasificacion del sistema:

Nombre Renovacion con Reventamiento
Modalidad e Instalacion de tubos en tramos cortos
Campo aplicable

Potable No

Saneamiento Si

Industrial Si

Gas Si
3. Funciones:
Estructurante Si
Estanqueidad Si
Capacidad. Hidraulica Si
Abrasién y Corrosion Si
Materiales empleados Polietileno, Gres, PVC, Hormigon,

Poliéster reforzado con fibra de vidrio

3. Aplicacion del sistema

Tipo de seccidn: Circular Minimo 200 m.
@ Maximo 1,200 m.

Longitud maxima de tramo 50 a 200 m.

Adherencia a la canalizacion NO

Apertura calicatas No

Espacio ocupado 10 a 30 m.
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Rendimiento 20 a 40 m/ dia

Modificacion de Diametro @ Aumento
Paso de codos No
Rehabilitacion de Acometidas Exterior

Informacién previa:

Operaciones previas:

Observaciones Sélo es aplicable para tubos susceptibles
de ser reventados, como fundicion gris,
PVC, hormigdn, gres o fibrocemento.

4.3 MARCO CONCEPTUAL

4.3.1 Conceptos generales

Acometida: Alimentacidon a un predio de una red de servicios publicos o
de telecomunicaciones.

Adecuacion: Es la obra que se requiere para garantizar el correcto
funcionamiento de una infraestructura para un determinado uso, sea éste
el existente o complementario. Entre estas se encuentran los traslados,
las protecciones, las reubicaciones y las renivelaciones entre otras.

Ampliacion: Todo incremento de la infraestructura construida, sin que
ello implique la alteracidon o modificacidon de sus caracteristicas originales.
Para el caso de redes, se refiere a la ampliacion del didametro de una
tuberia o al aumento en el nimero de ductos instalados.

Andén: Area lateral de una via, destinada a la permanencia y al transito
exclusivo de peatones

Amoblamiento urbano: Elementos de organizacidn tales como: bolardos,
paraderos, tope llantas, semaforos, luminarias peatonales, vehiculares,
protectores de arboles, bancas, relojes, esculturas y murales, entre otros.

Canalizacion: Obra civil necesaria para la instalacién subterranea de una
red de servicios publicos, compuesta de ducteria y camaras.

Calzada: Zona de la via, destinada a la circulacion de vehiculos
automotores.

75



Circulacion: Movimiento o trafico de alguna cosa de unas personas a
otras.

Concienciar: Hacer que alguien se concientice o adquirir conciencia de
algo.

Corredor: Trazado longitudinal donde se encuentra instalada la
infraestructura de la respectiva Empresa de Servicios Publicos (ESP).

Espacio publico: El espacio publico es el conjunto de inmuebles publicos
y los elementos arquitecténicos y naturales de los inmuebles privados
destinados por naturaleza, usos o afectacion a la satisfaccion de
necesidades urbanas colectivas que trascienden los limites de los intereses
individuales de los habitantes (Decreto 1504 de 1998).

Estructura Especial: Toda aquella estructura que no se encuentra
estandarizada y se requiere para atender un requerimiento especifico en
sistemas de acueducto y/o alcantarillado.

Infraestructura: En el caso de servicios publicos se refiere a la totalidad
de las redes y accesorios existentes aptos para su funcionamiento.

Inventario de redes: La cuantificacidn de los elementos y componentes
de la canalizacion existente, el cual se realiza con el fin de determinar, el
estado, el cumplimiento de las especificaciones y la cantidad de
componentes con que cuenta el corredor.

Modificacion: Se entiende por modificacion a una red de servicio
existente cuando se cambia su ubicacidn, capacidad o material.

Paramentacion: Limite fisico de un corredor. Para secciones viales, se
entiende como paramentacién la linea que se forma con los puntos
exteriores de la seccion transversal.

Pavimento Asfaltico.- Pavimento flexible compuesto por una o mas
capas de mezclas asfalticas que pueden o no apoyarse sobre una base
granular y una subbase.
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Proyecto: Conjunto de estudios, disenos, especificaciones, presupuesto y
demas documentos necesarios para realizar la construccion de una obra.

Redes: Conjunto de elementos que conforman la infraestructura lineal de
una empresa de servicios publicos, (tuberias, ductos, cables).

Red subterranea: En la infraestructura de servicios publicos, la red
subterranea es todo elemento de distribucion, conduccion o transmision de
un servicio publico, ubicado en el subsuelo del espacio publico. Esta
compuesta, entre otros elementos, por conductores aislados,
afloramientos, tuberias hidraulicas y de gas y accesorios destinados al
suministro domiciliario. Son elementos fisicos adicionales a la red
subterranea, los necesarios para la prestacion del servicio, tales como:
valvulas, empalmes, registros, adaptadores, estaciones reductoras de
presion, etc.

Renovacion: Mejoramiento de la infraestructura existente. Estos trabajos
se realizan para cumplir con las necesidades de las ESP (EMPRESAS DE
SERVICIOS PUBLICOS) de reemplazar tramos deteriorados o construidos
en materiales fuera de norma con el fin de optimizar el funcionamiento del
servicio.

Subterranizacion: Son las obras necesarias para pasar una red aérea a
subterranea.

Topologia: Recorrido de un circuito.

Traslado o Reubicacion: Accion de cambiar la localizacion fisica de una
red, se excluyen los trabajos de subterranizacion.

Urbano: De la ciudad o relativo a ella.
Vias: Camino por donde se transita.

Via peatonal: Es el area destinada al desplazamiento exclusivo de los
peatones.
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Zona verde y comunal: Es el conjunto de area de servicios e
instalaciones fisicas de uso publico y caracter colectivo, que hacen parte
del espacio publico.

4.3.2 Redes de acueducto y alcantarillado
Aguas lluvias: son las aguas provenientes de la precipitacion pluvial.

Aguas residuales domésticas: son los desechos liquidos provenientes
de las residencias, edificios e instituciones.

Aguas residuales industriales: son los desechos liquidos provenientes
de las actividades industriales.

Alcantarillado de aguas combinadas: es el sistema compuesto por
todas las obras destinadas a la recoleccion y transporte tanto de las aguas
residuales como de las aguas de lluvias.

Alcantarillado de aguas lluvias (Alcantarillado pluvial): es el
sistema compuesto por todas las obras destinadas a la recoleccion y
transporte de las aguas lluvias.

Alcantarillado de aguas residuales: es el sistema compuesto por todas
las obras destinadas a la recoleccion y transporte de las aguas residuales
domeésticas y/o industriales.

Alcantarillado separado: es el sistema integrado tanto por el
alcantarillado de aguas residuales como por el de aguas lluvias, en forma
independiente y en un mismo sector.

Alcantarillado combinado: es el sistema integrado tanto por el
alcantarillado de aguas residuales como por el de aguas lluvias, en forma
conjunta y en un mismo sector.

Area tributaria: es la superficie que drena hacia un punto determinado.

Camara de inspeccion: es una estructura de concreto con tapa
removible para permitir el acceso a las tuberias.
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Coeficiente de vertimiento: es la relacidn que existe entre el caudal
medio de aguas residuales vertido al alcantarillado y el caudal medio de
agua que consume la poblacion.

Colectores: son tuberias de diametro igual o mayor que DN 600 que por
su profundidad y/o diametro solo reciben los afluentes de la red de
secundaria y lo descargan en un lugar prefijado. También pueden ser
lamados redes primarias. No se acepta que capten aguas de acometidas
domiciliares.

Condicion estructural: estado del sistema de alcantarillado relacionado
con la integridad del material

Cota batea: es la medida inferior interior de la tuberia.

Cota clave: es la medida superior interior de la tuberia.
Cota de base: es la medida inferior exterior de la tuberia.
Cota de corona: es la medida superior exterior de la tuberia.

Cota de rasante: es la medida tomada en la superficie del terreno, como
base para la pavimentacion.

Criterios: son eventos o caracteristicas medibles.
Criterio Detonante: es el valor para el cual la medida es aceptable.
Criterio Objetivo: es el valor deseado de la medida.

Cruce: es el cruce de tuberias de distribucion y en algin caso tuberias de
red maestra donde no existe conexidon entre las mismas.

Escorrentia: es la porcién de las aguas de lluvia que no es retenida por
el terreno y corre sobre la superficie.

Indicador: es una unidad que puede ser medida y cuantificada.
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Nudo: es el cruce de tuberias maestras y/o de distribucién que se
encuentra conectado.

Periodo de disefo: es el periodo en afos para el cual se disefiaran las
redes. En general se encuentra entre 5 y 30 afios y define en funcion de:
la previsién de incremento de la poblacion, capacidad financiera, vida util
de materiales, etc.

Red secundaria: sanitaria es la red comprendida de las tuberias de
diametro DN 200 a DN 600, que reciben las conexiones domiciliares.

Reemplazo: es la construccion de un nuevo sistema de alcantarillado,
incorporando y posiblemente mejorando las funciones del viejo.

Rehabilitacion: todas las medidas para restaurar o mejorar el
funcionamiento de un sistema de alcantarillado existente.

Renovacion: es el trabajo para mejorar el funcionamiento de una
longitud del alcantarillado.

Reparacion: Rectificacidon de un dafio local.

Sumidero de aguas de lluvia: es la estructura que se construye para
captar las aguas de escorrentia que corren por las vias y entregarlas a las
camaras de inspeccion.

Tuberias de distribucion: son las tuberias internas a las mallas que
conducen el agua hasta los puntos de consumo, determinadas por las
tuberias de diametro igual o menor a DN 150 mm.

Velocidad de autolimpieza: es la velocidad minima con la que se
transportan los sélidos suspendidos sedimentables en el liquido en
conductos parcial y/o totalmente llenos.

4.3.3 Redes de gas natural

Accesorios: Elementos utilizados para empalmar las tuberias para
conduccién de gas. Forman parte de ellos los usados para hacer cambios
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de direccién, de nivel, ramificaciones, reducciones o acoples de tramos de
tuberias.

Cajas de inspeccion: estructuras subterraneas a las cuales se puede tener
acceso y que estan disefiadas para contener tuberia y componentes del sistema.

Conector: Elemento de conexion que sirve para acoplar los artefactos a
las chimeneas, cuando asi se requiera. Los conectores a su vez pueden ser
multiples o individuales.

Gas o Gases combustibles: Gases de la segunda o tercera familia aptos
para uso como combustible en aplicaciones de tipo doméstico, comercial o
industrial, suministrado a los usuarios a través de uno o varios sistemas de
tuberias.

Gas natural (GN): Es una mezcla de hidrocarburos livianos que existe en
la fase gaseosa en los vyacimientos, usualmente consistente en
componentes livianos de los hidrocarburos. Se presenta en forma asociada
0 no asociada al petrdleo, principalmente compuesto por metano (CH4).

Instalacion para suministro de gas: Conjunto de tuberias, equipos y
accesorios requeridos para el suministro del gas a edificaciones; esta
comprendido entre la salida de la valvula de corte en la acometida vy los
puntos de salida para conexion de los artefactos a gas o equipos para uso
residencial o comercial que funcionan con gas.

Linea de acometida o acometida: Derivacion de la linea secundaria que
llega hasta la valvula de corte (registro) del inmueble. En edificios de
Propiedad Horizontal, la acometida llega hasta la valvula de corte general.

Linea arteria: Conjunto de tuberias en un gasoducto urbano que
conducen el gas desde las estaciones reguladoras hasta los anillos.

Linea Individual: Sistema de tuberias internas o externas a la
edificacion que permiten la conduccién de gas hacia los distintos
artefactos de consumo de un mismo usuario. Esta comprendida entre la
salida de los centro de medicién(o los reguladores de presién en el caso
de instalaciones para suministro de gas sin medidor) y los puntos de
salida para la conexién de los artefactos de consumo.
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Lineas matrices: Sistema de tuberias exteriores o interiores a la edificacion (en
este Ultimo caso ubicadas en las areas comunes de la edificacion), que forman
parte de la instalacion para suministro de gas donde resulte imprescindible
ingresar a las edificaciones multiusuario con el objeto de accesar los centros de
medicidn.

Estan comprendidas entre la salida de la valvula de corte en la acometida de la
respectiva edificacion y los correspondientes medidores individuales de consumo.

Redes de distribucion Urbana: sistemas de tuberias destinados al
abastecimiento domiciliario de gas a una o varias comunidades urbanas o
suburbanas, comprendidos entre la estacion receptora o estacion receptora local y
los medidores de consumo de las instalaciones individuales usuarias del sistema.

4.3.4 Redes de telecomunicaciones

Caja de distribucion general: Es la caja donde se efectia la conexion de la red
telefdnica interna del inmueble con la red publica.

Caja de distribucion principal: Gabinete metalico localizado en el interior del
edificio y el cual se colocaran los bloques de la red telefénica externa y los blogues
de la red interna.

Linea canalizada: Alambre que va a través de un ducto desde la fachada del
edificio, poste, caja o camara hasta el punto Terminal dentro del edificio.

Red de abonado: Es aquella que esta comprendida entre la caja de dispersion y
el aparato telefonico. Se divide en red de acometida y red interna.

Redes de canalizaciones: son el conjunto de conductos de PVC, camaras y
cajas necesarias para albergar los cables y elementos de telecomunicaciones y se
dividen en canalizacién primaria y secundaria.

Red primaria: Es el segmento de la red que va desde la central telefonica
(distribuidor principal) hasta los armarios o puntos de distribucion. En general
puede decirse que la red primaria es canalizada.

Red secundaria: Efectla el enlace entre los armarios de distribucién y las cajas
de dispersion instaladas en los postes.
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Red de telecomunicaciones: Esta conformada por centrales, concentradores
remotos. Ademas, esta conformada por red troncal, red primaria, red secundaria,
red directa y red de abonado.

Red de acometida: Se construye entre la caja de dispersion y el bloque de
conexion de un par, o la caja de distribucion del edificio.

Sistema de banda ancha: Es una red por la cual se pueden prestar multiples
servicios y transmitir grandes volimenes de informacion a altas velocidades,
siendo éstas superiores a 34,368 Mbps (E3) segin norma europea y a 44,746
Mbps (T3) segin norma americana.

Tubo bajante: Son ductos metalicos que permiten la transicion de una red aérea
a canalizada o viceversa.

4.3.5 Redes eléctricas de distribucion subterranea

Acometida subterranea: Ductos, cajas de inspeccidén, tuberias,
conductores y accesorios que conectan un centro de distribucion
subterranea.

Amperio (A): Unidad de medida de la corriente eléctrica, que debe su
nombre al fisico francés André Marie Ampere, y representa el niumero de
cargas (coulombs) por segundo que pasan por un punto de un material
conductor. (1Amperio = 1 coulomb/segundo).

Cable: Conjunto de alambres sin aislamiento.

Cable trenzado: Cables compuestos de varios conductores aislados en
XLPE colocados helicoidalmente para redes de media y baja tension.

Cajas de inspeccidn: Estructuras subterraneas a las cuales se puede
tener acceso y que estan disefiadas para contener tuberia y componentes
del sistema.

Circuito eléctrico: Es un conductor unido por sus extremos, en el que
existe, al menos, un generador que produce una corriente eléctrica. En un
circuito, el generador origina una diferencia de potencial que produce una
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corriente eléctrica. La intensidad de esta corriente depende de Ila
resistencia del conductor.

Corriente Eléctrica: Es el flujo de electricidad que pasa por un material
conductor; siendo su unidad de medida el amperio. y se representan por
la letra I.

Conductor: Elementos metalicos, generalmente cobre o aluminio,
permeables al paso de la corriente eléctrica y que, por lo tanto, cumplen
la funcion de transportar la energia de un extremo al otro del cable.
Material que opone minima resistencia ante una corriente eléctrica.

Corriente: Movimiento de electricidad por un conductor. Es el flujo de
electrones a través de un conductor. Su intensidad se mide en Amperios

(A).

Empalme: La conexion y reconstruccion de todos los elementos que
constituyen un cable de potencia aislado, protegido mecanicamente dentro
de una misma cubierta.

Energia: Capacidad de los cuerpos o conjunto de éstos para efectuar un
trabajo. Todo cuerpo material que pasa de un estado a otro produce
fendmenos fisicos que no son otra cosa que manifestaciones de alguna
transformacion de la energia. Capacidad de un cuerpo o sistema para
realizar un trabajo. La energia eléctrica se mide en kilowatios-hora
(kW/h).

Instalacion de Alta Tension (AT): Tensiones por encima de 33.000V
Instalacion de Baja Tension (BT): Tensiones entre 50V y 1.000V.
Instalacion de Media Tension (MT): Tensiones entre 1.000V y 33.000V.

Linea de distribucion: Canalizacidon eléctrica que enlaza otra canalizacion,
un cuadro de mando y proteccidon o un dispositivo de proteccion general
con el origen de canalizaciones que alimentan distintos receptores, locales
0 emplazamientos.
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Kilowatio (KV): Es un multiplo de la unidad de medida de la potencia
eléctrica y representa 1.000 watios.

Resistencia: Cualidad de un material de oponerse al paso de una
corriente eléctrica. La resistencia depende de la longitud del conductor, su
material, de su seccién y de la temperatura del mismo.

Resistencia de tierra: Relacion entre la tensién que alcanza con
respecto a un punto a potencial cero, una instalacion de Puesta a Tierra y
la corriente que la recorre.

Subestacion: Se llama subestacion de distribucién a todos los puntos de
transformacion de media tension a baja tensidn

Tension: Potencial eléctrico de un cuerpo. La diferencia de tensidn entre
dos puntos produce la circulacion de corriente eléctrica cuando existe un
conductor que los vincula. Se mide en Volt (V), y vulgarmente se la suele
[lamar voltaje.

Tension nominal: Valor convencional de la tension con la que se
denomina un sistema o instalacion y para los que ha sido previsto su
funcionamiento y aislamiento.

Transformador: Dispositivo utilizado para elevar o reducir el voltaje. Esta
formado por dos bobinas acopladas magnéticamente entre si, mas sus
conexiones de entrada y salida.

Transmision: comprende la interconexion, transformacién y transporte de
grandes bloques de electricidad, hacia los centros urbanos de distribucion,
a través de las redes eléctricas y en niveles de tensién que van desde
115.000 Volts, hasta 800.000 Volt.

Voltio (V): El voltio se define como la diferencia de potencial a lo largo
de un conductor cuando una corriente de un amperio utiliza un Watio de
potencia. Unidad del Sistema Internacional.

Vatio (W): Es la unidad que mide potencia. Se abrevia W y su
nombre se debe al fisico inglés James Watt.
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4.4 LEGAL

Parte de las soluciones entorno al adecuado aprovechamiento,
rehabilitacién y mantenimiento de las redes de servicios publicos,
deben partir del conocimiento del marco legal, la descripcion de
cada una de las normas enunciadas en el documento se adjuntan en
el Anexo E. (Normas marco legal), para cada una de las cuales se
especifican de manera general a continuacién:

« Las redes de Alcantarillado y acueducto, se evalltan segun las
normas que se estipulan en el Reglamento Técnico del Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 98, expedido por
el Ministerio de Desarrollo Econdmico en mayo de 1998 y las
norma y criterios de disefio para la construccién de redes de
acueducto y alcantarillado expedidas por ACUAGYR S.A E.S.P
para la ciudad de Girardot.

« Las redes de telecomunicaciones se evaluan segun las
disposiciones que se estipulan en las NORMAS PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES PARA REDES DE
TELECOMUNICACIONES y el MANUAL DE CONSTRUCCION DE REDES
TELEFONICAS LOCALES de la empresa Colombia
Telecomunicaciones TELECOM S.A. E.S.P.

« Las redes de Gas natural se evalluan segun la NORMA TECNICA
COLOMBIANA ICONTEC 3728 (Literal 5.1.1.1) PARA
GASODUCTOS Y REDES DE DISTRIBUCION URBANA DE GAS, y
el manual GUIA PARA EL DISENO E INSTALACION DE REDES
DE GAS, expedido por las Empresas Publicas de Medellin
EE.PP.M. E.S.P.

« Las redes de Distribucidn Eléctrica subterraneas, se disenan
segun las normas que se estipulan en el Tomo II Redes
Subterrdneas de Distribucion Urbana, en las Normas de
Construccién de la Empresa de Energia Eléctrica de Bogota
(EEEB), asi como también la NTC 2050, las normas CODENSA,
y la normativa de la Central Hidroeléctrica de Caldas S.A.
E.S.P. (CHEC).
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4.5 GEOGRAFICO

El darea de estudio del proyecto se encuentra ubicada en el casco
urbano, en la carrera 10 entre calles 12 y 16, del barrio Centro del
Municipio de Girardot - Cundinamarca.

Su localizacidon se puede apreciar en el plano (Anexo F. 1/14), asi
como un registro fotografico (Anexo D), Sus principales
caracteristicas son:

« El area de estudio del proyecto tiene una extensién
aproximada de 2.6 Has.

« Presenta una seccidn relativamente plana.

« EI area de estudio se divide en dos secciones la directamente
estudiada que comprende la Carrera 10 entre calles 12 y 16 la
cual cuenta por toda su longitud con una via vehicular de dos
carriles en ambos sentidos de once punto cinco (11.5) metros
de ancho en pavimento asfaltico, ademas de una via peatonal
a cada uno de los costados en concreto; a lo largo de la via
hay edificaciones de las que la gran mayoria son de uso
comercial y muy pocas de uso residencial por lo general en los
siguientes niveles como se ilustra en el archivo fotografico
(Anexo D).

« La segunda, puesto que las redes de servicios publicos
influyen sobre la primera, son la Calle 14 entre Carreras 9 y
11, y la Calle 13 entre Carreras 9 y 10, cada una cuenta con
una via vehicular de dos carriles en un solo sentido con un
ancho de nueve (9) metros en promedio, y ademas a los
costados con vias peatonales en concreto, como se ilustra en
el archivo fotografico (Anexo D).

« Las redes de servicios publicos que se presentan en el area de
estudio son Energia Eléctrica que incluyen Alumbrado Publico,
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las redes de Acueducto y Alcantarillado, las redes de

Telecomunicaciones y las redes de Gas Natural.

Figura 11. Mapa localizacion
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Figura 12. Detalle localizacién
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5. ASPECTOS METODOLOGICOS

5.1 FORMA Y TIPO DE INVESTIGACION

La metodologia utilizada para la realizacién de esta investigacion es
de tipo evaluativo puesto que mediante ella se evaluaran los
recursos, servicios, objetivos y efectos de una intervencion
dirigidos a la solucién de una problematica y las interrelaciones
entre estos elementos. “entendiéndose por intervencidon el conjunto
de actividades que presupone la puesta en obra de medios fisicos,
humanos y financieros, organizados de manera coherente en el
tiempo con el fin de modificar una situacion”.

La presente evaluacion de factibilidad fue participativa e
interactiva, basada fundamentalmente en la recopilacién, analisis y
evaluacion de informacion referente al estado de las redes de
servicios publicos, que intervienen en la zona de trabajo. Permitio
el involucramiento de diferentes actores del municipio, como son la
Empresa de Telecomunicaciones de Girardot ETG, la Empresa de
servicio de Acueducto y Alcantarillado ACUAGYR S.A. E.S.P., la
Empresa de Energia de Cundinamarca EEC S.A. E.S.P., la empresa
de redes de Gas Natural ALCANOS S.A. E.S.P.

5.2 ETAPAS DE LA INVESTIGACION

Esta comprende cuatro etapas secuenciales, en primer lugar fase 1:
El planteamiento arquitecténico para la recuperacion del espacio
publico con base en informacidn recopilada, la segunda de estas, la
fase 2: La recopilacion de la informacién respecto a las redes de
servicios publicos para lo cual se dirigi6 a cada una de las
empresas competentes, también se emplearon algunas fuentes
bibliograficas; La fase 3: el analisis de la informacidon recopilada
durante la fase 2 y el planteamiento de un diagnostico, por ultimo
la fase 4: analisis y conclusiones sobre la viabilidad y factibilidad
del proyecto planteado en el diagnostico.
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6. DIAGNOSTICO

A continuacion se elaborara un diagnostico que permitira precisar
las obras requeridas, teniendo presente tanto el funcionamiento
actual de las redes como también las necesidades del proyecto,
segun plano arquitectdnico de referencia (Anexo F. 1/14), el area
de estudio esta localizada en la Carrera 10 entre Calles 12 y 16,
del Centro de Girardot — Cundinamarca.

Dentro de ese contexto general, el diagnostico contiene los
siguientes tdépicos para cada una de las redes de servicios publicos
a tratar:

« Antecedentes

« Justificacion

« Justificacidon de la solucidon adoptada
« Desarrollo de soluciones

6.1 REDES DE ALCANTARILLADO
6.1.1 Antecedentes

El objetivo fundamental es determinar el estado actual de la red de
alcantarillado combinado sobre el area de estudio del proyecto, las
causas del problema que se este presentando y definir la solucion
mas adecuada al respecto, para lo cual se toman los datos
obtenidos de la red existente, durante l|la segunda fase de
evaluacidn.

Previamente a la redaccién del presente diagnostico, se ha
realizado una investigacion con la colaboracién de la Empresa
prestadora del servicio ACUAGYR S.A. E.S.P., para averiguar el
estado general de la conduccidon, se efectud un inventario de las
redes y estructuras de captacién en el area de incidencia, resumido
en el plano general y perfiles de la red de alcantarillado existente
(Anexo F. 2/14; 3/15), asi como se realizo un registro fotografico
(Anexo D).
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Las

redes de alcantarillado combinado objeto del presente

diagnostico presentan las siguientes caracteristicas:

Colector Carrera 10 entre Calles 12 y 16:

La conduccidon discurre por el centro de la calzada vehicular,
presenta dos tramos, el primero de ellos va desde el Pozo
inicial de la Carrera 10 con calle 16 hasta el pozo localizado
en la carrera 10 con calle 14, la longitud total del tramo es de
120.10m aprox. de los cuales 40m son en tuberia de seccidn
transversal circular, dimensién interior 12” de diametro en
material hormigon y los 80.10m restantes son en tuberia de
seccion transversal circular, dimension interior de 16” de
diametro en material Gress. El segundo tramo va desde el
ultimo pozo en mencién hasta el pozo localizado en la carrera
10 con calle 12, la longitud total del tramo es de 159.8m
aprox. en tuberia de seccién transversal circular y dimensidn
interior 16” de didametro en material Gress.

El drenaje de la via es manejado con doble bombeo, las obras
de captaciéon superficial observadas son cunetas en mal
estado, que descargan la escorrentia superficial en los
sumideros cuyo estado es regular puesto que algunos de estos
se encuentran tapados, los sumideros van conectados
directamente a las estructura de descarga (pozos), el numero
de sumideros en la totalidad de los tramos es de 6 (seis).

Colector Calle 14 entre Carrera 9y 11:

Se presentan dos conducciones paralelas por el centro de la
calzada vehicular, y cada una presenta dos tramos, de la
conduccién uno el primer tramo va desde el Pozo inicial de la
Carrera 9 con calle 14 hasta el pozo localizado en la carrera
10 con calle 14, la longitud total del tramo es de 77.90m
aprox. en tuberia de seccién transversal circular y dimension
interior 14” de diametro en material Gress, el segundo tramo
va desde el ultimo pozo en mencidon hasta el pozo localizado
en la carrera 11 con calle 14, la longitud total del tramo es de
99.40m aprox. en tuberia de seccién transversal circular vy
dimension interior 14” de diametro en material Gress.
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La segunda conduccidén presenta dos tramos, iniciando en un
pozo localizado en la carrera 9 con calle 14, hasta el pozo
ubicado en la Carrera 10 con Calle 14, la longitud total del
tramo es de 75.53m aprox. en tuberia de seccion transversal
circular y dimensién interior 12” de diametro en material
Gress, el segundo tramo va desde el ultimo pozo en mencion
hasta el pozo localizado en la carrera 11 con calle 14, la
longitud total del tramo es de 93.66m aprox. en tuberia de
seccion transversal circular y dimensidon interior 12” de
diametro en material Gress.

El drenaje de la via es manejado con doble bombeo, las obras
de captacion superficial (sumideros) van conectados a las
estructuras de descarga (pozos), el niumero de sumideros en
la totalidad de los tramos es de 8 (ocho).

Colector Calle 13 entre Carrera 9 y 10:

La conduccién discurre por el centro de la calzada vehicular,
presenta un tramo, va desde el Pozo inicial de la Calle 13 con
Carrera 10 hasta el pozo localizado en |la Carrera 9 con calle
13, la longitud total del tramo es de 71.70m aprox. con
tuberia de seccion transversal circular y dimensidn interior de
8” de diametro en material Hormigdn.

El drenaje de la via es manejado con doble bombeo, las obras
de captacion superficial (sumideros) van conectados a las
estructuras de descarga (pozos), el numero de sumideros en
la totalidad de los tramos es de 2 (dos).
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6.1.2 Justificacion

Para una evaluaciéon de rehabilitacion de las redes de alcantarillado,
los indicadores tangibles son usados para hacer una evaluacion de
funcionamiento de la red. Hay tres categorias importantes de
indicadores que se relacionan a continuacion: Funcionamiento
Hidraulico (Analisis Hidraulico), Condicién estructural (Analisis
estructural), Impacto ambiental (Analisis ambiental); cada uno de
ellos se tratara a continuacién:

& Analisis Hidraulico:

Para determinar el estado actual de la red de alcantarillado
combinado, se toman los datos obtenidos en la fase dos de
recopilacion de informacién, para ello se deben definir los
siguientes parametros: Periodo de disefio, poblacion actual vy
futura, y el gasto de aguas generados para ambos casos. Una vez
definidos los parametros de disefio se calcula la capacidad
hidraulica de cada tramo de colector y se compara con el gasto
generado por la situacion actual y la situaciéon futura. Con los
resultados se logra evaluar el comportamiento de cada uno de los
componentes del sistema y su capacidad para cubrir las demandas
actuales y futuras. Con base a esta informacién y la de los otros
analisis se concluird si es necesaria la rehabilitacion de la red de
alcantarillado. Posteriormente se proponen una alternativa de
solucién en el desarrollo de soluciones.

Periodo de diseiio

Por ser una zona de comercio y residencial de la ciudad, se tomo
como nivel de complejidad medio-alto (M), dada la importancia del
sector en estudio, segun la tabla D.2.1 de la RAS, el periodo de
disefio es de 25 afios.

- Estimacion de la Poblacion actual y futura

La informacién mas confiable sobre la poblacion de una comunidad
o sector, dada en un tiempo designado se obtiene mediante los
datos de un censo.
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La densidad de poblacion de la ciudad de Girardot es de 758
hab/Km2, y en el area urbana es de 42.75hab/ha; pero para este
ejercicio se tomara la cantidad de 5420 habitantes de la zona de
estudio, segun datos suministrados por las E.S.P. (Empresas de
Servicios Publicos) incluyendo la poblacién flotante.

En términos generales, para la evaluacion del sistema, la poblacion
debe ser estimada en base a la situacién actual y futura y a las
respectivas densidades establecidas en el plan de ordenamiento
territorial. En este caso particular se utiliza el método geométrico
para el calculo de la poblacién futura, por ser el que mas se adapta
a las tendencias de crecimiento de la zona en estudio. Este método
supone que el crecimiento de la poblacion ocurrira en forma
exponencial, la ecuacidon que lo define es:

Pi =Py (1+i) °
Donde:
Pf = Poblacién futura.
Po = Poblacién actual.
i = Tasa de crecimiento promedio anual para el periodo
considerado. (2.21% segun DANE)
t = Periodo de tiempo considerado.
Resolviendo:

P;- 5420 (1+2.21) #
La poblacion base es de 5.420 habitantes, que corresponde al ano 2007,
se obtienen los siguientes resultados: la poblacion para el afo 2.032 es de
9.340 habitantes.
- Determinacion de las areas tributarias.
Para el trazado y calculo de areas tributarias se tomo como base el plano

del sector (Anexo F. plano 2/14).

« Determinacion de los gastos (Q) de aguas para la red de
alcantarillado combinado:
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Poblacion actual

Dotacion:

Area del Sector:
Poblacidn:

Coeficiente R:

Nivel socioecondmico:
Caudal Industrial (Qinq)
Caudal Comercial (Qc)

Caudal Institucional (Q;)
Aportes conexiones Erradas

Aportes por infiltracion
F factor de mayoracién

Coeficiente de rugosidad
Caudal residual domestico

Caudal residual
Caudal maximo horario

Poblacion Futura

Dotacion:

Area del Sector:
Poblacion:

Coeficiente R:

Nivel socioecondmico:
Caudal Industrial (Qinq)
Caudal Comercial (Qc)

Caudal Institucional (Q))
Aportes conexiones Erradas

Aportes por infiltracion
F factor de mayoracion

253
2.6
5420
0.81
M
0.20
0.50
0.50
2.00
0.20
3.57
0.014
4.94
5.94
21.20

253
2.6
9340
0.81
M
0.20
0.50
0.50
2.00
0.20
3.20

Coeficiente de rugosidad (n) 0.014

Caudal residual domestico

Caudal residual
Caudal maximo horario

« Con base en esta

8.52
9.52
30.45

Lts/hab/dia
Hectareas
Habitantes

Medio Alto
Lts/seg.Ha
Lts/seg.Ha
Lts/seg.Ha
Lts/seg.Ha
Lts/seg.Ha

Lts/seg.Ha
Lts/seg.Ha
Lts/seg.Ha

Lts/hab/dia
Hectareas
Habitantes

Medio Alto
Lts/seg.Ha
Lts/seg.Ha
Lts/seg.Ha
Lts/seg.Ha
Lts/seg.Ha

Lts/seg.Ha
Lts/seg.Ha
Lts/seg.Ha

(Tabla D.2.1 RAS 2000)
(Tabla D.3.2 RAS 2000)
(Tabla D.3.3 RAS 2000)
(Tabla D.3.4 RAS 2000)
(Tabla D.3.6 RAS 2000)

(Ecuacién de Harmon)
(Tabla D.2.2 RAS 2000)

(Tabla D.2.1 RAS 2000)
(Tabla D.3.2 RAS 2000)
(Tabla D.3.3 RAS 2000)
(Tabla D.3.4 RAS 2000)
(Tabla D.3.6 RAS 2000)

(Ecuacién de Harmon)
(Tabla D.2.2 RAS 2000)

informacion se procede a evaluar el
comportamiento hidraulico de la red.
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A continuacidn se describe el procedimiento empleado para el analisis
hidraulico y la formula de calculo para cada una de las casillas de las
tablas de calculo hidraulico para ejemplo del mismo se emplearon las
tablas del libro ELEMENTOS DE DISENO PARA ACUEDUCTOS Y
ALCANTARILLADOS. RICARDO ALFREDO LOPEZ CUALLA. EDITORIAL
ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA. PRIMERA Y SEGUNDA EDICION.
(Anexo A. Tablas de calculo hidraulico).

a) Se determina la capacidad de conduccion de cada tramo de
colector del alcantarillado combinado, el caudal de disefio(casiia s5),
segun los parametros para cada una de las poblaciones, es decir la
actual y la futura. (Anexo A. Tablas de calculo caudal de diseino)

b) Para determinar las condiciones hidraulicas del colector, se calcula
la capacidad a tubo lleno, segun la formula de manning:

VY
e

)

(6)

()’

1000

Donde:
Qo= Caudal a tubo lleno (L/seg)
D = Diametro del colector (/m)
S = Pendiente del tramo (m/m)
n =  Coeficiente de rugosidad de manning

c) Se calcula la relacion de caudales Q/Qo (aasila 11), CON base en este dato se
determinan las relaciones Hidraulicas. (Anexo E. Normas marco legal. Relaciones
hidraulicas).

d) Se determina la altura de la lamina de agua (d),

(d)= (% relacionhi draunca)(D) (12)= (23.1)(7)
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Donde:

Diametro del colector (/m)

D
d Altura de la lamina de agua (m)

e) Se determina la Velocidad a tubo lleno (csiia 13), Segun la formula de manning:

V.= ( 77(%)2 % (13)= [ ’(71((;);%

Donde:
Vo, = Velocidad a tubo lleno (m/seg)
Qo= Caudal a tubo lleno (L/seg)
D = Diametro del colector (/m)

f) Se calcula la velocidad media del agua (casila 14), €Sta debe estar dentro de un
rango de 0.45m/seg y 5m/seg.

V)= (%O relacionhidrauli ca)(vo) (14)=(13.2)13)

Donde:

Velocidad media del agua (m/seq)
Velocidad a tubo lleno (m/seqg)

Vv
Vo

g) Se determina la profundidad hidraulica (casiia 16), la cual debe ser menor al 80%
del diametro del colector.

(H)= (% relacionhi draulica)(D)

Donde:

(16) = (13.4)(7)

D = Diametro del colector (/m)
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H =  Profundidad Hidraulica (m)

h) Se determina la Fuerza tractiva (casila 18), €ste esfuerzo cortante medio debe ser
mayor o igual a 0.15kg/m?.

= ()RS 18)=(136) )00

Donde:
Ft =  Fuerza tractiva
R = Radio hidraulico a caudal de disefio (m)
S = Pendiente (m/m)
y = Peso especifico del agua (Kg/m®)

i) Se determina la Energia Especifica (casila 19)-

(V%g) +(d) = EnergiaEspecifica ((14%9.8m / segz)j +(12)=EE

Donde:
V = Velocidad media del agua (m/seq)
g = Gravedad (9.81 m/seg?)
d = Altura de la lamina de agua (m)

j) Se determina el Numero de Froude (casila 20), €l flujo no debe ser critico por tanto
estara dentro del rango <90y >1.1.

Donde:
NF=  Numero de Froude
V = Velocidad media del agua (m/seg)
g = Gravedad (9.81 m/seg?)
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H =  Profundidad Hidraulica (m)
K) Se determinan las cotas del colector referidas a los ejes de los pozos:

CAIDA EN EL TRAMO casilia 21):

caidatramo = (%OOXL) (21)= ((9) 100)(8)

Donde:
S = Pendiente (m/m)
L = Longitud tuberia (m)

COTAS DE ENERGIA DEL COLECTOR(casilia 24 Y 25):

CE=(d)+ (V%g) (24y25) = (12) + ((14%9.81)j

Donde:
CE=  Cotas de energia del colector (m)
d = Altura de la lamina de agua (m)
V = Velocidad media del agua (m/seg)
g = Gravedad (9.81m/seg?)

RECUBRIMIENTOS (casilia 30 v 31), la profundidad minima de los colectores a la cota
clave, para su correcto funcionamiento es de 0.75m para vias peatonales y 1.20m
para vias vehiculares, la profundidad maxima a la cota clave es de 5m aunque
puede ser mayor.

Recubrimientos = (CotaRasante) — (CotaClave)

(30y31) = (28y29) - (22y23)
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Los valores mostrados en las tablas 4 y 5 corresponden a los calculos de
cada colector, para cada uno de ellos se determinado el caudal de diseno
y el analisis de las condiciones hidraulicas. El calculo hidraulico se realiza
con las pendientes y diametros de la red existente, tomados de los planos
suministrados por ACUAGYR S.A. E.S.P., el calculo hidraulico permite
comparar la capacidad de los colectores con el gasto generado por la
poblacidn en la actualidad y en el futuro.

Colector Carrera 10 entre Calles 12 y 16:

De los valores obtenidos en la tabla (Anexo A. Tabla 1 y Tabla 2),
para el tramo P1-P2, el pozo inicial P1 en las condiciones actuales
(2007) no cumple con el recubrimiento requerido segun la RAS
Tabla D.3.11, pues presenta una profundidad de 0.97m, cuando
esta como minimo es 1.20m, ademas el flujo del tramo es critico
con un valor de 0.97, no se encuentra dentro del rango <0.90 y
>1.10.

Con las condiciones actuales del colector pero evaluado segun la
demanda futura, se presentan las mismas deficiencias en
recubrimiento y en el flujo, los demas parametros son cumplidos en
los dos casos.

El tramo P2-P3, en las condiciones actuales (2007), presenta un
flujo critico con un valor de 1.01, no se encuentra dentro del rango
<0.90 y >1.10. Y con las mismas condiciones pero evaluado segun
la poblacién futura (2032) presenta el mismo flujo critico con un
valor de 1.00, los demas parametros son cumplidos en los dos
casos.

La descripciéon de los datos se ilustra en las tablas de calculo
adjuntas (Anexo A. Tabla 1 y Tabla 2).

Colector Calle 14 entre Carrera 9y 11:

De los valores obtenidos en las tablas (Anexo A. Tabla 3 y Tabla 4),
para el tramo P4-P2, el pozo inicial P4 en las condiciones actuales
(2007), no cumple con el recubrimiento requerido segun la RAS
Tabla D.3.11, pues presenta una profundidad de 1.00m, cuando
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esta como minimo es 1.20m, las demas condiciones son cumplidas.
Este tramo descarga el agua en el pozo P2 al tramo P2-P3.

Con las condiciones actuales del colector pero evaluado segun la
demanda futura, se presentan las mismas deficiencias en
recubrimiento, los demas parametros son cumplidos en los dos
casos.

El tramo P2-P5, en las condiciones actuales (2007), cumple con
todos los parametros asi como también las cumple en las
condiciones futuras (2032).

La descripcion de los datos se ilustra en las tablas (Anexo A. Tabla
3y Tabla 4).

De los valores obtenidos en las tablas (Anexo A. Tabla 5 y Tabla 6),
para el tramo P6-P7, el pozo inicial P6 en las condiciones actuales
(2007) no cumple con el recubrimiento requerido segun la RAS
Tabla D.3.11, pues presenta una profundidad de 1.15m, cuando
esta como minimo es 1.20m, ademas el flujo del tramo es critico
con un valor de 0.98, no se encuentra dentro del rango <0.90 y
>1.10.

Con las condiciones actuales del colector pero evaluado segun la
demanda futura, se presentan las mismas deficiencias en
recubrimiento y en el flujo critico es cuyo caso tiene un valor de
0.96, los demas parametros son cumplidos en los dos casos.

El tramo P7-P8, en las condiciones actuales (2007), presenta un
flujo critico con un valor de 1.01, no se encuentra dentro del rango
<0.90 y >1.10. Y con las mismas condiciones pero evaluado segun
la poblacidon futura (2032) presenta el mismo flujo critico pero con
un valor de 0.96, los demas parametros son cumplidos en los dos
casos.

La descripcion de los datos se ilustra en las tablas (Anexo A. Tabla
5y Tabla 6).

Colector Calle 13 entre Carrera 9y 10:
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De los valores obtenidos en las tablas (Anexo A. Tabla 7 y Tabla 8),
para el tramo P9-P10, tanto en las condiciones actuales para la
demanda actual (2007), como las mismas condiciones para la
demanda futura (2032), se cumplen todos los parametros
hidraulicos.

La descripcion de los datos se ilustra en las tablas (Anexo A. Tabla
7 y Tabla 8).

& Analisis Estructural:

Segun los datos suministrados por ACUAGYR S.A. E.S.P., se
encuentran diversas anomalias como la presencia de pozos que no
estan en uso actualmente, asi como el desconocimiento de su
existencia, algunos sumideros estan tapados lo que no facilita la
evacuacion de las aguas, ademas se informa la existencia de
bovedas en ladrillo muy antiguas.

Las tuberias tienen como diametro mayor interno 16”, y son en su
mayoria de Gress, los colectores son muy antiguos, y se desconoce
el estado real de la tuberia, pues no se han efectuado inspecciones
visuales, pero no se han presentado problemas de estancamiento
de aguas por las juntas o filtraciones; Como es sabido la vida util
de los materiales de los que estan hechos los colectores Gress y
Hormigdn es ilimitada, lo que no presenta un problema debido a la
antigliedad por el deterioro del material.

& Analisis Ambiental:

Para determinar de manera sintetizada la condicion ambiental
actual de las redes de alcantarillado se tomaron presentes las
siguientes definiciones basicas:

Debido a que la red de alcantarillado es combinado, y en vista de la
antigiedad del mismo, la prioridad es que el sistema garantice la
salud publica y la vida, por lo cual la red de alcantarillado debe ser
hermética, es decir no presentar fugas, este fendmeno no se
presenta, ademas no se detectan olores molestos ni sustancias de
toxicidad que pudieren perjudicar a la poblacidn.
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Segun el documento de metodologia para la Cuantificacion vy
Caracterizacion de las Aguas Combinadas Urbanas — Caso Ciudad de
Girardot. Elaborado por el Doctor Luis Alejandro Camacho Profesor
Asociado, Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota, el Doctor
Mario Alfredo Diaz Granados Profesor Titular, Universidad de los
Andes, y el Ing. Edwin Valentin Director Técnico, ACUAGYR; En el
ejemplo de aplicacion se estimaron las cargas contaminantes de la
ciudad de Girardot. Los valores totales resultantes corresponden
aproximadamente a 300 It/s de aguas residuales, 5.7 Ton/d de
DBO, 7.1 Ton/d de DQO, 7.4 Ton/d de SST y 0.8 Ton/d de NTK. El
agua residual de Girardot corresponde principalmente a un agua
residual doméstica, con caracteristicas promedio tipicas sin
alteraciones importantes de efluentes industriales. La
caracterizacion realizada es util para el disefio conceptual de
tratabilidad, pues indica que un sistema primario de tratamiento de
las aguas residuales urbanas no solo seria efectivo en la
eliminacién de SST, sino que simultaneamente lograria la remocidn
de materia organica en porcentaje, quiza superior al 50%, solo
incorporando un esquema basico de sedimentacidn.

Es en el punto expuesto donde se determina que la calidad del agua
recibida cumple con los requisitos.

Cabe anotar y resaltar, que el analisis ambiental no solo se debe
realizarse midiendo las condiciones actuales, sino que ademas de
llegarse a concluir algun tipo de rehabilitacion de la red de
alcantarillado, se afectaria y perjudicaria a la poblacién durante la
ejecucidén de las obras; es por esto que se debe tener presente la
elaboracién de un plan de manejo para que el impacto sea el mas
minimo posible.
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6.1.3 Justificacion de la soluciéon adoptada

La profundidad requerida segun el disefio arquitectonico esta por
encima de la actual, permitiendo que no sea necesaria la
profundizacion total de la red de alcantarillado sino wuna
rehabilitacién y mejoramiento de las condiciones optimas para su
correcto funcionamiento.

En estas calles existen problemas pero también es de tenerse
presente que debido al cambio arquitecténico previsto para la
ejecuciéon de estas obras se hace necesario el traslado de los
sumideros; Ademas se observan algunos defectos y anomalias que
deben ser reparados para evitar molestias a los wusuarios
(filtraciones, olores, etc), estas deficiencias pueden ser causa de
derrumbamientos en caso de la pérdida total de la capacidad
estructural de la tuberia.

Una vez determinada la necesidad de estas obras se ha procedido a
realizar un analisis hidraulico, estructural y ambiental exhaustivo
de los tramos a rehabilitar, que ha permitido realizar un diagnodstico
concreto del problema en la zona y una definicion precisa de las
actuaciones a realizar para corregir, de acuerdo con el estado
actual de la técnica y de la forma mas econdmica posible, a la
situacion actual.

Como resultado de este reconocimiento pueden extraerse las
siguientes conclusiones:

- Las tuberias de alcantarillado existentes en el tramo estudiado no
presentan mayores deficiencias segun el reconocimiento fisico; vy
segun el analisis hidraulico y estructural, las tuberias no aseguran
la correcta evacuacion de las aguas residuales sin causar problemas
a los usuarios.

- El estado actual de las canalizaciones presenta numerosas
deficiencias que pueden provocar graves consecuencias en un
futuro si no se reparan de la forma mas inmediata posible, las
redes son muy antiguas y de muchas de ellas no se tiene
conocimiento.
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- Puesto que es requerida la rehabilitacion estructural, el dafo
localizado es recurrente, y se hace necesario el aumento de la
capacidad de las redes, la solucion estructural sera el reemplazo de
las tuberias correspondientes al Colector Carrera 10 entre Calles
12 y 16, Colector Calle 14 entre las Calles 9 y 11 el cual se
convertira en uno solo y no como funciona en la actualidad dos
tuberias paralelas.

- Los tramos a rehabilitar se localizan en el casco urbano, en el
barrio el centro una zona comercial de la ciudad, por lo que el
método tradicional de aperturas de zanjas ocasionara molestias a la
poblacidon tales como cortes de trafico, riesgos peatonales, olores,
polvo, dificultades para el acceso a comercios y viviendas,
interferencias con otros servicios contiguos (electricidad, gas,
teléfono...).

- A medida que las obras de infraestructura se hacen mas antiguas,
aumenta la importancia de la rehabilitacion, El método tradicional
para aliviar la carga excesiva del alcantarillado es el construir una
tuberia paralela adicional, o de reemplazo, a lo largo de toda la
tuberia existente, lo cual requiere excavacion. Mientras que estos
métodos tradicionales de rehabilitacion de colectores requieren el
desenterrar y reemplazar la tuberia deficiente (método de
excavacion y reemplazo), los métodos de rehabilitacién sin uso de
zanjas utilizan el colector existente como una camisa receptora
para la nueva tuberia. Las técnicas sin zanja para la rehabilitacidn
de colectores son un método de correccion de las deficiencias que
requiere de un menor esfuerzo para la restauracion del area, y que
causa menos alteracion y degradacion ambiental que el método
tradicional de excavacién y reemplazo.

- Se evaluara econdmicamente la rehabilitacion de las redes de
alcantarillado, segun el método tradicional, los métodos opcionales
de apertura sin zanjas solo se mencionaran.
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6.1.4 Desarrollo de Soluciones:

A continuacidon se adjuntan las tablas de Calculo del analisis
hidraulico (Anexo A. Tablas 9 y 10; Tablas 11 y 12) propuesto para
la rehabilitaciéon de las redes de alcantarillado segun la justificacion
adoptada, los planos de las redes y los perfiles. (Anexo F. 2/14;
3/14; 4/14; 5/14)

Para la cimentacion de la red de alcantarillado, la tuberia es
colocada sobre una base de triturado o grava (6.35 mm a 12.7 mm)
apisonada que continua a los costados hasta la mitad del tubo.
Luego se completa con material seleccionado con indice de
plasticidad (IP) menor de 15 hasta 0,30 m por encima de la cota de
corona del tubo. Por encima de esta capa se rellenara con tierra
amarilla o similar con humedad optima, compactada
preferiblemente con maquina en capas de 20 cm, hasta obtener una
densidad no menor del 95% de la maxima densidad seca, figura 1.
Seccidn zanja alcantarillado.

El ancho de la zanja es tomado de la norma (Anexo E. Normas
marco legal. Acuagyr 1.5), A los treinta (30) cm por encima del
lomo de la tuberia se colocara una cinta plastica o metalica de color
naranja.

Segun las especificaciones de las normas de ACUAGYR S.A. E.S.P
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Figura 13. Seccidn zanja alcantarillado
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6.2 REDES DE ACUEDUCTO
6.2.1 Antecedentes

El objetivo fundamental es determinar el estado actual de la red de
acueducto sobre el area de estudio del proyecto, las causas del
problema que se este presentando y definir la solucién mas
adecuada al respecto, para lo cual se toman los datos obtenidos de
la red existente, durante la segunda fase de evaluacidn.

Previamente a la redaccién del presente diagnostico, se ha
realizado una investigacion de la conduccion con la colaboracién de
la Empresa prestadora del servicio ACUAGYR S.A. E.S.P., para
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averiguar el estado general de la conduccién, resumidas en el plano
(Anexo F. 6/14).

Las redes de acueducto suministro de agua potable objeto del
presente diagnostico presentan las siguientes caracteristicas:

Red de Distribucion Carrera 10 entre Calles 12 y 16:

« La conduccidon que suministra el agua potable para la Carrera 10
entre Calles 12 y 16 es una red de distribucion en tres tramos de
150PVC, se ubica sobre la calzada vehicular al costado izquierdo
en sentido NE-SO, es decir, desde la Calle 16 hasta la Calle 12;
La red de distribucidon es alimentada por la red maestra 200HF
que a su vez es alimentada por la red maestra 300AC,
localizadas sobre la Carrera 10.

A lo largo de la red de distribucién se ubica tres nudos, cada uno de los
cuales se presenta al final de una Calle durante el circuito.

« Presenta en el nudo de conexion con la red maestra 200 HF una valvula
de cierre tipo compuerta elastica, ubicada en la esquina de la Carrera
10 con Calle 16.

« Asi mismo, contiguo a la valvula se localiza un hidrante de presiéon 56
cuyo didmetro es el mismo de la red que le alimenta 150DN, el cual
esta en buenas condiciones.

Red de Distribucidon Calle 14 entre Carrera 9y 11:

« La conduccion que suministra el agua potable para la Calle 14 entre
Carreras 9 y 11, es una red de distribucion que presenta dos tramos:

En el primer tramo entre Carreras 11 y 10, la red de 100PVC se ubica
al costado izquierdo de la via sobre la calzada vehicular, la cual es
alimentada por la red de distribucién de 100PVC de la Carrera 11. En el
tramo entre Carreras 10 y 9, la red de distribucién de 50 HG se ubica al
costado izquierdo de la via sobre la calzada vehicular.
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A lo largo de la red de distribucion se ubica tres nudos, al finalizar cada
una de las Calles perpendiculares al recorrido de la misma.

« En la interseccién de la Calle 14 con Carrera 10 presenta un hidrante
de presidon 52 cuyo diametro es el mismo de la red que le alimenta
50HG, el cual esta en buenas condiciones.

Red de Distribucion Calle 13 entre Carrera 9 y 10:

« La conduccion que suministra el agua potable para la Calle 13 entre
Carreras 10 y 9, es una red de distribucion de 50HG, alimentada por la
red de suministro contigua ubicada en la Calle 13 entre Carreras 11 y
10 en 100PVC, la red discurre por el costado izquierdo de la via, sobre
la calzada vehicular.

6.2.2 Justificacion

Para una evaluacion de rehabilitacion de las redes de acueducto
suministro de agua potable, los indicadores tangibles son usados
para hacer una evaluacion de funcionamiento de la red. Hay tres
categorias importantes de indicadores que se relacionan a
continuacion: Funcionamiento Hidraulico (Analisis Hidraulico),
Condicion estructural (Analisis estructural), Impacto ambiental
(Anadlisis ambiental); cada uno de ellos se trataran a continuacién:

& Analisis Hidraulico:

Para determinar el estado actual de la red de acueducto, se toman
los datos obtenidos en la fase uno de recopilaciéon de informacion,
algunos de estos datos tomados del POT para servicios publicos, los
resultados de medicion permitieron establecer ordenes de magnitud
de parametros importantes caracterizando el nivel de servicio
actual y los habitos de la poblacion en términos de consumo de
agua potable.

Consumo promedio de la ciudad 419 /s
Dotacidn global por habitante 253 |/s
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Coeficiente de hora pico 1.5
Coeficiente de hora nocturna 0.6
Nivel de fuga probable 25 - 30%

Segun este informe las redes de acueducto de la zona en estudio no
presentan deficiencias, asi como tampoco anomalias de presidn.
Con respecto a la profundidad de las redes, ya que todas tienen un
diametro menor de 250mm, deben estar ubicadas en los andenes a
una profundidad minima de 0.8m, condicién que no es cumplida
pues actualmente se ubican sobre la calzada vehicular; ya que se
plantea la ampliacion de los andenes segun el plano arquitectdnico
(Anexo F. 1/14), este no es un impedimento, y por tanto no
representa un conflicto puesto que concluirda en el cumplimiento de
la norma.

Por otra parte segun la normativa vigente exigida por ACUAGYR S.A
E.S.P. los hidrantes deben colocarse en tuberias de DN100 o
DN150, el hidrante localizado en la interseccion de la Carrera 10
con Calle 14, esta conectado a una red de distribucién con DN5O0,
pero esto se debe a la necesidad de la ubicacién en mencion, y se
asegura una condicién buena.

& Analisis Estructural:

Segun los datos suministrados por ACUAGYR S.A. E.S.P., la tuberia
de la red de acueducto no presenta ningun deterioro estructural,
los materiales predominantes de la tuberia son HF (Hierro fundido),
PVC (Poli cloruro de vinilo), AC (Asbesto Cemento), HG (Hierro
galvanizado). La vida util de estos materiales es variada, teniendo
presente la proyeccion futura, la oferta del servicio favorece la
demanda, y las condiciones de la tuberia no alteran su correcto
funcionamiento, por lo tanto no se recomienda su rehabilitacidn.

& Analisis Ambiental:

Para determinar de manera sintetizada la condicion ambiental
actual de las redes de acueducto y en vista de la antigliedad de la
misma, la prioridad es que el sistema garantice la salud publica y la
vida, y es una condicion que es cumplida a cabalidad, no presenta
ninguna deficiencia que pudiese perjudicar a la poblacion.
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Cabe anotar y resaltar, que el anadlisis ambiental no solo debe
realizarse midiendo las condiciones actuales, sino que ademas de
llegarse a concluir algin tipo de rehabilitacion de la red, se
afectaria y perjudicaria a la poblacién durante la ejecucidon de las
obras; es por esto que se debe tener presente la elaboracién de un
plan de manejo para que el impacto sea el mas minimo posible.

6.2.3 Justificacion de la solucion adoptada

La profundidad requerida segun el disefo arquitecténico esta por encima
de la actual, permitiendo que no sea necesaria la profundizacidn total de
la red de acueducto, aunque la ubicacion de la red no cumple la norma
por encontrarse sobre la calzada vehicular cuando esta deberia hallarse en
el anden, ya que se plantea la ampliacion de los andenes segun el plano
arquitecténico (Anexo F. 1/14), este no es un impedimento, y por tanto no
representa un conflicto puesto que concluird en el cumplimiento de la
norma.

Como resultado de este reconocimiento pueden extraerse las siguientes
conclusiones:

- Las tuberias de acueducto existentes en la zona estudiada no presentan
mayores deficiencias segln el reconocimiento fisico; y segun el analisis
hidraulico y estructural, las tuberias aseguran el correcto funcionamiento,
abasteciendo las necesidades de la poblacién.

- No se hace necesario la rehabilitacion de la red, pero cabe resaltar que
de serlo en algin momento, en el marco tedrico se resaltan algunos
métodos de rehabilitacion que pudiesen ser aplicados para este tipo de
redes.

- Las redes de distribucion de la zona de afectacién se localizan en el
casco urbano, en el barrio el centro una zona comercial de la ciudad,
aunque este servicio no necesite rehabilitacidon, a de tenerse presente las
interferencias con otros servicios contiguos (electricidad, gas, teléfono...).
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6.2.4 Desarrollo de soluciones

Puesto que no se hace necesaria la rehabilitacién, ni reubicacion de
la red de Acueducto, se recomienda el mantenimiento peridédico de
la misma para evitar posibles inconvenientes que pudiesen alterar
su correcto funcionamiento, al igual que llegar a perjudicar las
demas redes de servicios publicos.

En el presente proyecto también se consignan métodos de
rehabilitacién ejecutables para este tipo de redes de servicios
publicos de hacerse necesario su aplicacion en algin momento.

6.3 REDES DE GAS NATURAL
6.3.1 Antecedentes

El objetivo fundamental es determinar el estado actual de la red de
Gas Natural sobre el area de estudio del proyecto, las causas del
problema que se este presentando y definir la solucidn mas
adecuada al respecto, para lo cual se toman los datos obtenidos de
la red existente, durante la segunda fase de evaluacion.

Previamente a la redaccién del presente diagnostico, se ha
realizado una investigacion con la colaboracién de la Empresa
prestadora del servicio ALCANOS S.A. E.S.P., para averiguar el
estado general de la conduccion.

6.3.2 Justificacion

Las redes de Gas Natural objeto del presente diagnostico se ubican
sobre la calzada vehicular al costado derecho en sentido NE-SO, es
decir, desde la Calle 16 hasta la Calle 12 sobre |la Carrera 10; las
redes fueron recientemente instaladas, se asegura por la empresa
que la instalacién se rigié segun la normativa y esta cumple con la
profundidad requerida asi como la distancia de proteccidon debida a
intersecciones con otras redes de servicios publicos, la disposicidn
general de la red existente se resume en el plano (Anexo F. 7/14).
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En la actualidad no presentan ninguna alteracidén, ni perjudican de alguna
manera a las redes contiguas de otros servicios.

Cabe resaltar, que durante los trabajos que se lleven a cabo con las
demas redes de servicios publicos, debe guardarse la profundidad y
distanciamiento requerido en la norma, tanto en paralelismo como
en cruces de los ductos.

6.3.3 Justificacion de la solucion adoptada

La red de Gas Natural, en las condiciones actuales, contemplan el
total abastecimiento del servicio tanto en el presente como en el
futuro, no haciéndose necesario la modificaciéon del estado de la
misma, como tampoco su reubicacién en la seccién vial, tal como
fue planteado en el perfil de la seccién trasversal de la via (Anexo
F. 1/14), teniendo previsto la asignacion de distribucion de las
redes a rehabilitar asi como la ubicacion de las existentes, se
concluye que no es necesario la reubicacion de la red de Gas
Natural.

6.3.4 Desarrollo de soluciones

Puesto que no se hace necesaria la reubicacidén ni rehabilitacién de
la red de Gas Natural, se recomienda de igual manera su control y
mantenimiento asi como supervision, durante los trabajos que se
pudiesen presentar con las otras redes de servicios publicos.

En el presente proyecto también se consignan métodos de
rehabilitacién ejecutables para este tipo de redes de servicios
publicos de hacerse necesario su aplicacion en algin momento.
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6.4 REDES DE TELECOMUNICACIONES
6.4.1 Antecedentes

El desarrollo de las comunicaciones se convierte en un centro de
dinamica, en todos los ambitos, pues permite la relacién de
individuos en un tiempo real, las redes de telecomunicaciones no
dejan de evolucionar en complejidad, en interconexién y en
heterogeneidad.

La red de telecomunicaciones no se limita a las lineas telefdnicas,
igualmente contempla las redes de servicios como Fibra dptica,
banda ancha y televisién por cable entre otras.

En Girardot, encontramos que las empresas de mayor cobertura y
prestadoras del servicio de teléfonos son la Empresa de Teléfonos
de Girardot E.T.G S.A. E.S.P, y la Empresa de Teléfonos de Bogota
E.T.B S.A E.S.P ; la primera de estas E.T.G, controla el mayor nivel
de cobertura de la red telefénica para la ciudad de Girardot se
cuenta con un total de 39 distritos y 4 concentraciones (Centro,
Esperanza, Esmeralda y Kennedy), dos redes directas y para cada
uno de los distritos la red secundaria correspondiente.

En la actualidad a corto plazo no se tienen contemplados proyectos
de ampliaciéon en Red Externa en Girardot. Sin embargo las zonas
en las cuales hay capacidad de primarios y secundarios y que puede
aguantar una demanda futura a corto y mediano plazo para el
concentrador (Cuadro 8. Informacién redes telefdnicas).

Es de anotar sin embargo que los cuatro concentradores instalados
tienen la capacidad de atender mediante la instalacion de cables
primarios, armarios o redes directas, el desarrollo futuro en 3 o0 4
Kilbmetros a la redonda de cada uno.

Entre las empresas mencionadas se incluye la prestacion de estos
servicios, y existen otras de televisidn por cable como Cablecentro
S.A.
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Cuadro 8. Informacion redes telefonicas

CONCENTRADOR

CENTRO

PARES LIBRES
No DE ARMARIO PRIMARIO SECUNDARIO
MB 168 99
M 146 203
F 118 244
LA 118 441
CA 159 292
RED DIRECTA 2.050 2.050
TOTAL 2.759 3.329

Fuente P.O.T. servicios publicos Girardot

Para realizar la evaluacion de la red de telecomunicaciones se contd
con la colaboracién de las empresas prestadoras del servicio,
quienes suministraron informacién acerca de la red actual
consignada en el plano (Anexo F. 8/14).

6.4.2 Justificacion

Puesto que las redes actuales de telefonia son subterrdaneas pero
cuentan también con algunas lineas aéreas, y debido a que las
telecomunicaciones no solo incluyen la telefonia basica, sino
también banda ancha, fibra &ptica, television por cable entre
muchas otras, es necesaria la canalizacion completa de estas redes,
con el fin de eliminar visualmente la presencia de estas lineas sin
alterar su correcto funcionamiento, ademdas de tener presente la
proyeccion de nuevas redes de telecomunicaciones.

6.4.3 Justificacion de la solucion adoptada

Las redes de Telecomunicaciones que se ubican sobre el area de
afectacion del proyecto, contemplan lineas aéreas, y debido a la
necesidad de subterranizar con el objeto de armonizar estética vy
ambientalmente la zona, se proyecta la canalizacién total de las
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lineas liberando fachadas y el entorno urbano de cables adosados a
muros y postes, asi como los que cruzan la vialidad.

La reubicacién, canalizacién y subterranizacion de estas redes se
proyectara de acuerdo las Normas para el disefio y construccién de
obras civiles para redes de telecomunicaciones de las Empresas
Publicas de Medellin EE.PP.M. E.S.P. y al manual de construccidn
de redes telefdonicas basica de TELECOM S.A E.S.P.

6.4.4 Desarrollo de soluciones
Localizacion

La localizacion de las redes de servicios de telecomunicaciones en
la ciudad de Girardot planteada en este proyecto contempla las
redes de Comunicaciones al costado derecho en sentido NE-SO, es
decir, desde la Calle 16 hasta la Calle 12 sobre la Carrera 10, la
cual es la ubicacion actual de las redes telefdnicas, el plano de la
red de telecomunicaciones proyectada se ubica en el (Anexo F.
9/14).

La canalizacion se ubicara paralelamente a las otras redes de
servicios existentes, mas no en el eje de canalizacion y el
espaciamiento se tiene establecido en 0,50 m segun la norma
minima de distancia entre paredes de zanjas de canalizaciones. Con
instalaciones de energia eléctrica se podra mantener de hasta 10
cm como minimo en cruces y 30 cm en paralelismos; tomando en
cuenta que estas instalaciones podran tener proteccidon de cemento.

En la tipologia vial se puede observar que la red de acueducto se
localiza en el costado opuesto a la red de telecomunicaciones
proyectada; la profundidad a la clave del conducto con respecto a
la cota rasante de estos sera de 0,70 m como minimo para
cualquier tipo de tuberia (DB o TDP).

117



Ductos de la canalizacion

Son elementos estructurales que permiten albergar y proteger los
cables de telecomunicaciones dentro de una canalizacidon. Los
ductos planteados deberan ser de PVC DB (Directly Buried:
Directamente enterrado) liso, el cual es un tipo de tuberia vigente
en el sistema para ampliacién y mantenimiento de canalizaciones
para redes de telecomunicaciones. También se empleara la tuberia
de acero galvanizado, en caso de presentarse cruces en estructuras
complejas y donde la profundidad de instalacion de los conductos
de PVC no sea posible.

Para el caso de la fibra dptica, los tritubos flexibles se instalaran
dentro de uno de los ductos de PVC DB.

Estos ductos albergaran los cables correspondientes a las redes de
servicios de telecomunicaciones de manera independiente, asi:

- Dos conductos para telefonia basica.
- Dos conductos para banda ancha.

- Un conducto para Fibra Optica.

- Un conducto para otros servicios.

Los diametros de los ductos estan fijados por la capacidad maxima,
para ello se calcula el libre paso, como seccidn ocupada por el
cable, no mayor al 80% de la seccion del ducto. Para la
canalizacion actual se tiene presente las recomendaciones vy
especificaciones descritas en la norma, y de acuerdo a las
necesidades se proyecta el empleo de 6 ductos de 4”.

Camaras

Una camara es una estructura para montaje, derivacion, inspeccion,
mantenimiento y alojamiento de empalmes y otros, lo que
proporciona flexibilidad a la red. Estas se proyectan de manera que
provean el espacio adecuado y suficiente, asi mismo deben estar
acordes con la cantidad y la base de los ductos a utilizar y la
direccidon de rutas a servir.
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Los recorridos de la red seran optados por el anden, ya que estos
resultan mas econdmicos por su menor costo en rotura y reposicion
de pavimento, y permite accesos mas codmodos y protegidos para el
personal y equipos a utilizar, asi como también se presentan
menores posibilidades de inundaciones.

Se dispone de los siguientes tipos de camaras dentro de la red de
servicios de telecomunicaciones, las camaras de paso y las camaras
de empalme; cada una de las cuales se emplearan en el proyecto
acorde a las necesidades y condiciones.

La forma de las camaras depende de las direcciones y sentidos de
las rutas subterraneas, y segun la ubicacién dada para ellas, Dentro
de los tipos de camara que se dispondran en la red de
telecomunicaciones, seran las camaras de paso y empalme tipo B
(de 12 a 20 vias) de clase L, J, T, X, Z. Son basicamente un
poligono regular de cuatro (4) lados, las paredes laterales donde
se aseguran los cables y empalmes se denominan caras de
empalme, y las restantes son las caras de acceso o salida de cables
poseen un acceso y dos caras de empalme. (Ver normas de
TELECOM S.A.); y la caja para tapa de 0.60m x 0.80m en anden y
zona verde (TEL NIN 0.60).

La ubicacién de las camaras se dispondra en la misma zona en la
que se ubican las camaras de la red telefonica basica actual de ser
posible, cumpliendo la fijacion de estas en las esquinas o en sitios
intermedios con el fin de no comprometer modificaciones o
ampliaciones futuras de canalizaciones en puntos criticos de la red
de cables, el recorrido va fijado sobre el anden, pero también
existen tramos viales.

La longitud mas frecuente entre camaras oscila entre 130 m y 150
m. Cabe anotar que no es una norma estricta y que estas
separaciones pueden ser variables, incluso dandose el caso de que
la separacion sea menor de 100 m.

La distancia minima de llegada de los conductos respecto a la losa
inferior de la camara sera de 0,60 m y con respecto a la cara
inferior de la losa superior sera de 0,40 m.
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Las dimensiones, detalles geométricos y especificaciones generales
de disefio y construcciéon de cada una de las camaras a emplear en
el proyecto, asi como la tapa, los sopotes verticales y horizontales
se encuentran consignados en las normas ubicadas en el marco
legal de este documento.

Seccion transversal de la canalizacion

La seccidon transversal de la canalizacion o zanja en via, en andén
y/o zona verde, estda formada por una brecha o excavacion de
caracteristicas geométricas variables en cuya longitud se observa
un banco de conductos de diferentes especificaciones vy
comportamiento mecanico, cuya funcion es proteger la red de
cables.

Es importante tener en cuenta en el disefo de una canalizacion
para una red de telecomunicaciones, los parametros variables y
fundamentales en una zanja de este tipo, siendo estos, en seccidn
base (b) y altura (h).

Los factores que influyen en 'b’ son:

e El nUmero de conductos colocados horizontalmente (m).
e El diametro del conducto.
e Los sobreanchos laterales de la zanja, que son de 0,10 m a cada lado.

Los factores que influyen en *h’ son:

e El nidmero de conductos colocados verticalmente (n).
e El diametro del conducto.
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Cuadro 9. Dimensiones zanjas tipicas

Didmetro, #de # de # total de [}ll_nenﬁmn [}lmgnsmn
4 (pulg.) CDr‘Id!.IEtGS conductos por bocas. N horizontal, b | vertical, h

| porfila, m | columna, n g (m) (m)

4 5 4 20 0.80 0.48

4 G 3 18 0.92 0.36

4 5 3 15 0.80 0.36

4 4 3 12 0.28 0.36

4 3 3 a 0.56 0.36

4 3 2 & 0.56 0.24

4 2 3 & 0.50 0.36

4 2 2 4 0.50 0.24

4 3 1 3 0.56 0.12

3 2 2 4 0.50 0.18

3 3 1 3 0.50 0.09

3 2 1 Z 0.50 0.09
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Figura 14. Secciones tipicas de zanjas
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El fondo de la zanja debe estar liso, libre de piedras, con un
pequefo desnivel hacia sus extremos; su objeto es evitar que el
agua se deposite dentro de la tuberia, obstruyéndola y atacando la
cubierta de los cables.

La base de la zanja estara perfectamente apisonada, cubierta con
una capa de arena de rio o arena lavada de pefla, de cinco (5)
centimetros de espesor. Esto se hara en todos los terrenos.

Todas las canalizaciones o acometidas deberan tener una cinta
preventiva hecha en polietileno en color naranja a lo largo del
trazado de los ductos, resistente a la accion de la humedad y de
hidrocarburos y sus derivados y apta para ser enterrada en todo
tipo de terrenos.

La cinta debe tener un ancho de 140mm y 0.02mm de espesor,
debe tener inscripciones en color negro uniformemente espaciadas
y ubicarse a 30 cm de la clave del ducto.

En los planos (Anexo F. 9/14; 10/14) se muestra un esquema
ilustrativo acerca de la planta de la red general propuesta, ademas
de las zanjas determinadas ubicacion de las camaras y detalles de
las mismas.

6.5 REDES DE DISTRIBUCION ELECTRICAS
6.5.1 Antecedentes

En este trabajo se realiza un estudio preliminar para |la
construccién de una red eléctrica de distribucion subterranea en el
Centro Comercial del Centro de Girardot, sobre la Carrera 10 entre
las calles 12 y 16, zona céntrica de esta ciudad, dada la
concentracién de edificios comerciales y demas instalaciones, a su
importancia histdrica y turistica, lo que le confiere un caracter
polifuncional. En esta zona, la red eléctrica aérea actual presenta
una gran problematica desde el punto de vista técnico, urbano y
medioambiental, para la elaboracion del presente diagnostico se
contd con la colaboracién de la Empresa de Energia de Girardot
E.E.C. S.A. E.S.P., la cual es la Uunica prestadora del servicio
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actualmente en la ciudad. El plano de la planta general de la red
eléctrica de distribucion existente se ilustra en el (Anexo F. 11/14).

6.5.2 Justificacion

Dada la importancia del Centro del comercio con la carrera 10 como
principal arteria comercial de la Ciudad turistica Girardot, la cual es
un area urbana de la ciudad en la que se encuentra comprendido
gran parte del desarrollo de la misma.

Una vez previsto el mejoramiento y la revitalizacion mediante la
recuperacién del espacio publico, y el estudio de las redes de
servicios publicos, uno de cuyos objetivos generales es propiciar la
mejoria ambiental general, en lo relativo a las infraestructuras de
redes de cables, con respecto a la imagen urbana, asi como el
tratamiento y conservacién de los espacios publicos.

La situacion actual de la red eléctrica en el Centro Comercial, es
decir la zona de estudio la Carrera 10 entre Calles 12 y 16, se
caracteriza por la existencia de:

« Una red eléctrica de media tensién y de baja tensidon, con
muchos afios de antigliedad y uso, pero en buenas condiciones,
se ubica al costado izquierdo de la via en el sentido NE-SO, es
decir desde la Calle 16 hasta la Calle 12, y por un nivel de
media tensidén de (13.2 Kv), con gran numero de transformadores
tanto publicos como privados, no presenta perdidas en lineas ni
en transformacidn.

« Una imagen urbana muy deteriorada debido al entrecruzamiento
de las redes eléctricas aéreas primarias y secundarias, de redes
telefonicas y cercania extrema de las redes a las edificaciones
(Anexo D. Registro fotografico).

« Incremento progresivo de la demanda de energia debido a la

rehabilitacién paulatina de la red comercial y residencial en el
area.
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La utilidad y relevancia de este estudio se demuestra en el hecho
de que aun no se disponen de proyectos elaborados sobre este
tema en la ciudad, pero si muchos proyectos de este tipo se han
ejecutado en diferentes ciudades del territorio Nacional, ofreciendo
innumerables beneficios.

En ese orden de ideas, dirigidos a elevar la calidad de vida de los
residentes y visitantes de este lugar y a restaurar y conservar los
valores patrimoniales de esta area de la ciudad, se propone como
solucidon subterranizar las redes eléctricas de distribucion primarias
y secundarias.

6.5.3 Justificacion de la solucion adoptada

Sobre la base del diagndstico realizado a las redes de cables
existentes en el area de afectacion o Centro de Comercio, es decir,
La carrera 10 entre Calles 12 y 16, teniendo en cuenta las
perspectivas de desarrollo urbano para el mismo, considera que la
Unica solucién para la modernizacion infraestructural de las redes
de cables, que cumple los objetivos generales, es la instalacidn
subterranea de las redes en esta area de la ciudad.

Se propone la construccidon de una red eléctrica subterranea, con el
objetivo de determinar parametros y elementos de la misma, en el
cual se plantea como hipotesis que si las redes de distribucion se
hacen subterraneas, se posibilitara incrementar la capacidad de la
red eléctrica en esta zona, mejorar su imagen urbana, minimizar el
impacto de los desastres naturales y satisfacer la demanda de
energia.

6.5.4 Desarrollo de soluciones

& Generalidades de las redes eléctricas de distribucion
subterraneas

En la actualidad las zonas mas urbanizadas de las ciudades a nivel
mundial cuentan con un suministro de energia eléctrica basado en
redes de distribucion subterraneas debido a sus indudables ventajas
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con respecto a las redes aéreas, estos beneficios pueden resumirse
de la manera siguiente:

- Mayor confiabilidad.

- Mayor seguridad.

- Mejor imagen urbana.

e Menor impacto medio ambiental.

Estas ventajas se evidencian desde el propio instante de la
proyeccion y/o construccion de las redes, como se expone a
continuacion:

En las redes aéreas los alimentadores primarios, ramales,
transformadores, interruptores, seccionalizadores 'y demas
componentes estan soportados por estructuras que los mantienen
separados de tierra a la altura establecida por las normas, mientras
que en las redes subterraneas los componentes se hallan bajo
tierra, los conductores pueden hallarse situados en conductos o
directamente enterrados y los transformadores, interruptores,
seccionalizadores, etc. se hallan en cdamaras que pueden
encontrarse en edificios o comercios existentes o bien bajo tierra.
Por tanto, un sistema aéreo es mas propenso a sufrir mayor niumero
de averias como consecuencia del viento, las lluvias o accidentes de
todo tipo, aunque la reparacidon y localizacion de averias es mucho
mas sencilla que en un sistema subterraneas.

La densidad de carga es légicamente mayor en los centros de las
ciudades que en la periferia de las mismas, por lo que se requiere
una mejor regulacién de voltaje, mayor seguridad de la_continuidad
en el servicio y menor por ciento de pérdidas, por ello, cuando se
trata de grandes centros urbanos, zonas industriales densas o
distancias muy cortas, es practica normal utilizar las lineas
subterraneas.

La eleccién de uno u otro sistema depende de un gran numero de
factores, las consideraciones econdmicas son el principal factor de
decisidon, pues el costo de un sistema subterraneo puede alcanzar
de 5 a 10 veces el costo de un sistema aéreo, pero un sistema
aéreo puede tener una vida atil de 25 afios, mientras que un
sistema subterraneo puede alcanzar los 50 afos.
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Es importante resaltar que el costo de las instalaciones
subterraneas ha disminuido de manera importarte a lo largo de los
anos, debido a la aparicion de nuevos productos y equipos Yy
aunque este suele ser superior al de un sistema aéreo, el costo
anual de operacién puede ser inferior.

La distribucion subterrdnea tiene tradicion histérica, técnica vy
econdmica. De modo general, los sistemas de distribucién se
instalan bajo tierra cuando se puede justificar el costo adicional de
una instalacidon subterranea. Por eso tienen aplicacidén en el servicio
a:

e Principales zonas comerciales de las grandes ciudades situadas
en zonas céntricas, donde la congestion y amontonamiento,
originados por los sistemas de distribucién aéreos, facilitd la
instalacion de redes subterraneas desde las primeras décadas del
siglo XX.

e Grandes cargas concentradas, que incluyen comercios e
instituciones tales como centros comerciales, hospitales,
edificios de oficinas, de viviendas, etc. En estas instalaciones
existe gran densidad de cargas lo que origina una gran
congestidn, si son servidas mediante distribucidn aérea.

« Nuevas zonas residenciales, donde a partir de 1970 Ia
preocupacién por el aspecto de las mismas, ha encontrado eco
en las leyes de zonificacidn locales, estas exigen la distribucidén
residencial subterranea para todas las nuevas urbanizaciones
que sobrepasan un cierto niumero de viviendas.

& Proyeccion de la red eléctrica subterranea
Descripcion de la red eléctrica existente

El area de estudio, comprendida sobre la Carrera 10 entre Calles 12
y 16 de Girardot, es decir, el Centro Comercial. Esta servida una
red primaria con tension de 13.2 kV; y una red de baja tension.
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Cuya distribucion se ilustra en el plano adjunto (Anexo F. 11/14), y
registro fotografico (Anexo D).

De igual manera se registra la presencia de 11 transformadores y
29 postes, ademas de 5 transformadores y 19 postes ubicados en
las Calles 13 y 14, alimentados también por estas redes de
distribucién, estos elementos que se encuentran en uso y que
constituyen el soporte de las redes primarias y secundarias, han
logrado abastecer el servicio en la zona.

No obstante, la imagen urbana del Centro Comercial es deficiente y
se deteriora cada vez mas, debido al entrecruzamiento de la red
eléctrica primaria y la red telefénica aérea, con la distribucidn
radial de la red secundaria, ya que las acometidas, al partir de los
postes hacia los consumidores, forman una verdadera telarafia de
cables.

Por otro lado, la existencia de balcones, y otros elementos de la
arquitectura propia del Casco urbano, ocasionan una cercania
extrema de las redes eléctricas primarias con las edificaciones, lo
que atenta contra la salud de las personas y crea un fuerte impacto
ambiental. Todo esto se debe a la distribucién en forma aérea de la
red eléctrica primaria y secundaria, cuestion esta que sdélo puede
ser resuelta completamente mediante la construccién de una red
eléctrica subterranea.

Caracteristicas de la distribucion subterranea proyectada

Entre los sistemas de distribucién primarios subterrdneos se
encuentra el servicio a zonas céntricas urbanas. Los secundarios de
los sistemas suelen estar interconectados a través de una red o
malla secundaria y el suministro primario procede de varios
alimentadores primarios trifasicos.

El sistema primario estd formado por una serie de circuitos
trifasicos, pozos o registros y camaras subterraneas. Los cables se
instalan dentro de conductos de PVC dispuestos en bancos o hileras
paralelas para contener el nUmero necesario de cables, Las camaras
suelen estar situadas en las esquinas de las calles a wuna
profundidad, los mismos facilitan el acceso a los cables para
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estirarlos a través de los conductos, para empalmar nuevos tramos
de cable y dirigirlos a lo largo de las calles. Dentro de estas
camaras, los cables y empalmes estan soportados en bandejas.

Los transformadores de red que alimentan la malla secundaria
subterranea, suelen estar situados en recintos subterraneos
llamados de igual manera camaras. Cada camara contiene uno o
mas transformadores trifasicos, cada uno con su equipo de
maniobra y sus dispositivos protectores asociados, que incluyen un
interruptor secundario de aire (con sus relés de proteccién y
fusibles asociados) conocido como protector de red. Estas camaras
deben proveer un alojamiento impermeable para los equipos,
ademads, es necesario dotarlas de ventilacién y drenaje adecuados.

Los sistemas de distribucion secundarios subterraneos se extienden
desde los bornes de baja tensién del transformador de distribucidn
hasta la acometida del usuario, una breve descripcién de Ia
implementacién para la red de distribucién principal segun la
normativa a ejecutar es la siguiente:

La canalizacién, se ubicara en la franja de terreno de dominio
publico, al costado izquierdo de la via en la calzada peatonal,
sentido NE-SO, es decir desde la Calle 16 hasta la Calle 12.

Los cables de las redes primarias, secundarias, alumbrado publico,
en todo su recorrido, iran en el interior de tubos de PVC (Norma CS
201), se emplearan ductos de acero galvanizado en los cambios de
red subterrdnea a aérea (Norma CS 400) o donde existan
condiciones especiales que lo requieran, presentando una superficie
interior lisa para facilitar el tendido de los cables por el interior de
los mismos y otra exterior corrugada uniforme, sin deformaciones
acusadas.

Cuando sean de aplicacién en la zanja, se incorporara una guia
para facilitar el tendido de los cables por el interior de los mismos.

Los diametros usados son de 4 pulgadas por tratarse de redes de
media y baja tensién, y de igual manera tanto para derivaciones de
la red como para alumbrado publico (Norma CS 204), que permiten
albergar una terna de cables correspondientes al circuito trifasico
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normalizado de mayor seccién y aislamiento nominal, con una
ocupacién maxima del orden del 40% que, segun practica habitual
en este tipo de instalacién, se considera idonea para facilitar el
tendido de los cables por el interior de los tubos.

En caracter general, se ha considerado un maximo de seis (6) tubos
por zanja, con disposiciones en la norma (CS210).

El tipo de zanjas empleado es Mixto por tratarse de redes de baja y
de media tension (B.T. y M.T.), los cables de energia M.T. se
canalizaran siempre por debajo de los de B.T.

Al objeto de facilitar el tendido de cables, en las canalizaciones
longitudinales (alineacidon) se instalaran camaras de inspeccion
dobles, cajas de inspeccién sencillas (Norma CS 275) y cajas para
alojar elementos premoldeados (Norma CS 281), cada 40 m
aproximadamente y en un caso excepcional se construira una caja
triple (Norma CS 277), las camaras para alojar los transformadores
(Norma CTS 535, CTS 535-1) y que la red de distribucidon también
les alimenta.

Las tapas de las cajas son prefabricadas y deben ser construidas de
acuerdo a las normas CS 274-2, CS 278.

Con caréacter general, por encima de los cables se colocara una
cinta de sefializacion que advierta la existencia de cables eléctricos
(NORMA CS 273)

Es importante resaltar que el disefio y operacion correctos de un
sistema de suministro eléctrico subterraneo implica mucha
coordinacion con otras personas y organizaciones, debido a que
otras empresas (telefonia, gas, TV por cable, acueducto, etc.).

En los planos (Anexo F. 12/14; 13/14) se aprecia la localizacidon
propuesta de las redes asi como detalles de la canalizacion, y en el
anexo del marco legal las normas enunciadas.
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7. PRESUPUESTO GENERAL DE LAS OBRAS DE REHABILITACION

7.1

PRESUPUESTO GENERAL RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO

DE LAS REDES DE SERVICIOS PUBLICOS

Sefiales preventivas (SP), (SR), (SI) Un - Mes 6,00 $ 4490000 % 269.400
Barricadas Un - Mes 5,00 $ 76.500 | $ 459.000
Cerramiento en lona verde Ml 586,40 £ 81001 % 4.749.840
Barrera de cinta plastica reflectiva Ml 58640 |3 1.200 | % 703.680

3 6.181.920

Localizacién vy georeferenciacion 4.000.000 I $ -.000.00C
: 4.000.000

77.897 | 2.110.231 |
5 2.110.231
Ml 920,00 S 3791 | % 3.487.720
Excavacidn en zanja para reemplazo e instalacion a
%2 | de tuberia profundidad variable M BERIE | 25000 HEEILO
43 !Excavacton mamiai_de zanja para pozos de W 66,18 s 24.000 | 5 1.588.320
inspeccion profundidad variable
5 17.714.080

Suministre, conformacion y compactacion de

42.000

% 2.275.560

- 5 : M? 54,18
rellenc en arena para cimentacion de tuberia
5,2 S:r:;faonnac;on y compactacion de relleno comun en W 2434 & 14.000 | & 340.760
53 g:n:fr?;ranacmn y compactacion de rellenc en tierra W 502,05 s 20681 | & 17,572 636

$ 2.616.320

6,1 [Cargue y retiro de materia % 12.000 [ % §.776.080 |
$ 8.776.080
7,1 [Remodelacion de Pozos existentes tn 3+ 000 | 3 500.000
7,2 |Sumidero de aguas lluvias Un $ 280.000 | $ 2.800.000
7,3 |Empalme camara existente Un & 49131 | 491.310
7.4 |Concreto de 3000psi para atraques. M 5,00 $ 430.950 | $ 2.154.750
7,5 |Entibado Tipo 2 (enterrado) (2 a 4m) Un 5,00 % 32.138 | % 195.690
4.387.000
g1 Su’mmisfm e"msta!amon tuberia GRESS sanitaria Ml 120,10 s 108.6% | & 13.054.390

didmetro #16" = . .
a2 S_u’rnlmstro & lmstalacion tuberia GRESS sanitaria i 156,80 < 140682 | & 72.058.938
" |didmetro 318"

35.113.328
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AVIMENTH
9,1 |Suministro e instalacion de Base Granular BG-1 e 48,76 $ 62.613 | ¢ 3.053.010
9,2 |Imprimacion con emulsion asfaltica M2 270,90 s 1160 | & 314.244
9,3 |Suministro e instalacién Rodadura asfaltica MDC-2 M 27,09 % 365631 | & 9.904.944
Ls 13.272.198 |
COSTOS DIRECTOS [ s 94.171.157
ADMINISTRACION 16% 5 15.067.385
IMPREVISTOS 4% s 3.766.846
UTILIDAD 5% s 4.708.558
C£OSTOS INDIRECTOS i 23.542.789
VALOR TOTAL Is 117.713.946

132



7.2

PRESUPUESTO GENERAL RED DE TELECOMUNICACIONES

. PRESUPUESTO DE OBRA CIVIL

REDES DE TELEGOM_ JNICACIONES
CARRERA 10 ENTRE CALLES 12 Y 16

GIRARDOT - CUNDINAMARCA

[I7EM] DESCRIPCION | UnD. | CANTIDAD [ V/r. UNITARIO | V/r. TOTAL |
1,0 |PRELIMINARES 3
1,1 [Sefiales preventivas (SP), (SR), (SI) Un - Mes 6,00 $ 44.900,00 | $ 269.400
1,2 |Barricadas Un - Mes 6,00 $ 76500 | § 459.000
1,3 |Cerramiento en lona verde Mi 750,00 $ 8.100 | § 6.075.000
1,4 |Barrera de cinta plastica reflectiva Ml 750,00 |3 1.200 | § 900.000

[ 2,06 [ToPOGRAFIA ; g

{ 2,1 |Localizacién y georeferenciacion [ Gl [ 100 [3% 500.000 | § 500.000 |

$ 500,000

3,0 [DEMOLICIONES
3,1 |Demolicion de pavimento asfaltico | M | 1575 % 77.897 1 % 1.226.879
3,2 |Demolicion de andenes v bordillo de concreto | M | 2300 [ 41.409 | § 952.407

2.179.286

4,0

CANALIZACIONES g
Se incluye el suministro y tendido de los ductos, la excavacidn, el relleno, arena, recebo, concreto, compactacion y trasiegol
de material sobrante, cumpliendo con las normas y detalles presentados. A lo largo de la canalizacién debe tenderse la cinta

preventiva,
6 ductos de 4" PVC corrugado zona blanda dos con|

4,1 M 322,35 $ 87.980 | § 28.360.353
tritubos.

4,2 |6 ductos de 4" PVC corrugado cruce de calzada dos| Mi 27,65 $ 108.410 | $ 2.997.537
con tritubos,

CAJAS

Se incluye la mano de obra y materiales necesarios para conformar las cajas, tales como: marco, tapas, ladrillos, plaqueta de

2 identificacion, .excavacmn, trasiego de material sobrante v los deméds que peﬂ'mtar; un excelente acabado, Todas las cajas
t identificadas conforme to ifique Colombia Telecomuni s 5.4, ESP.
31 gzlla Tipo B seqiin =& Indica e"S'aA""ES";a de Und 800 |¢  3.124.000 |4 24,992,000
omh@lelgcomumgamnes
5,2 |Caja TEL NIN 060 segin se indica en la norma Und 7,00 $ 387.000 | $ 2.709.000
$ 27.701.000

10,0 |ESTRUCTURAS

10,1 |Anden en concreto 2500 psi e=0,10m M2 229,10 $ 29.793 | § 6.825.576
Bordillo fundido en sitic concreto de 2500 psi de|

10,2 0.40 X 0.5 mts. Ml 6,00 $ 24500 | $ 147,000

10,3 |Suministro e instalacion de Base Granular BG-1 M3 28,35 $ 62.613 | § 1.775.079

10,4 |Imprimacion con emulsion asfaltica M2 157,50 $ 1.160 | $ 182.700

10,5 | Suministro e instalacion Rodadura asfaltica MDC-2 M* 15,75 $ 365.631 | $ 5.758.688

10,6 |Concreto de 3000psi para atraques. ™ 2,00 $ 430.950 | $ 861.900
COSTOS DIRECTOS B 84.492.519
ADMINISTRACION 16% $ 13.518.803
IMPREVISTOS 4% $ 3.379.701
UTILIDAD 5% $ 4.224.626
COSTOS INDIRECTOS I $ 21.123.130
VALOR TOTAL ! $ 105.615.649
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7.3

PRESUPUESTO GENERAL REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION

SUBTERRANEA

PRESUPUESTO DE OBRA CIVIL
REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA
CARRERA 10 ENTRE CALLES 12 Y 16
GIRARDOT - CUNDINAMARCA

[zTEM] DESCRIPCION [~ UND. | CANTIDAD | V/r. UNITARIO | V/r. TOTAL |
1,0 |PRELIMINARES
1,1 |Sefiales preventivas {SP), (SR}, {SI) Un - Mes 6,00 3 44.900,00 | § 269.400
1,2 |Barricadas Un - Mes 6,00 $ 76.500 | $ 459.000
1,3 |Cerramiento en lona verde Mi 680,00 $ 8.100 | % 5.508.000
1,4 |Barrera de cinta plastica reflectiva Ml 680,00 $ 1.200 | § 816.000
7.052.400
[72,0 [TOPOGRAFIA ]
| 2,1 |Localizacién y georeferenciacion [ Gl [ 1,00 [$  2.500.000 [ $ 2.500.000 |
|3 2.500.000 |
RETIRO
3,0 |Todos los materiales retirados deben ser inventariados y entregados formalmente a EEC, excepto aguellos que sean wtilizados
en el proyecto. En ambos casos debe suscribirse un Acta donde se detalle la entrega o uso de materiales existentes.
3,1 |Poste Concreto 12 metros (de 510Kg) Und 13,00 |3 140.000 | § 1.820.000
3,2 |Poste Concreto 12 metros (de 1050Kg) Und 14,00 $ 240000 | $ 3.360.000
3,3 |Pararrayos de 12 KV Und 14,00 3 45.000 | § 630.000
3,4 |Ldmpara de 400w de sodio Und 12,00 3 70,000 | § 840.000
3,5 |Faroles de 60 w de sodio Und 12,00 $ 70.000 | 840.000
3,6 |Cable 4/0 AWG CU Desnudo Ml 725,00 $ 800 | § 580.000
3,7 |Cable 2/0 AWG CU Desnudo i 260,00 $ 800 | § 208.000
3,8 |Transformador N° kva Trifasico Und 10,00 $ 800 | $ 8.000
I $ 8.286.000 l
3,0 |[DEMOLICIONES
3,1 |Demolicion de pavimento asfaltico [ M ] 2,02 I $ 77.897 f $ 157.040
3,2 |Demolicion de andenes y bordillo de concreto | M | 280,00 [3 41.409 [ § 11.594.520
11.751.560
4,0 |EXCAVACIONES
41 Corte con disco diamantado sobre placa de asfalto y Ml 704,00 § 3791 | § 2.668.864
concreto
Excavacion en zanja para instalacion de tuberia 3
4,2 3 .618.771
2 | rofundi iable M 137,83 $ 19.000 | $ 2.618.770
$ 5.287.634
CANALIZACIONES
4,0 |Se incluye el suministro y tendido de los ductos, el relleno, arena, recebo, concreto, compactacion y trasiege de material
sobrante, cumpliendo con fas normas v detalles presentados. A lo large de la canalizacion debe tenderse la cinta preventiva
4,1 |6 ductos de 4" PVC Ml | 262,00 ] $ 125.777 } $ 32.953.574
$ 32.953.574
CAJAS
50 Se incluye la mano de obra y materiales necesarios para conformar las cajas, tales como: marco, tapas, ladrillos, plagueta de
" lidentificacién, excavacion, trasiego de material sobrante y los demds que permitan un excelente acabado. Todas las cajas
deben guedar identificadas conforme fo especifique la Empresa de Eneaia de Boaota EEEB. .
5,1 |Caja de inspeccién sencilla C5275 Und 000 |s 984.500 | ¢ &
5,2 |Caja de inspeccion doble €5276 Und 7,00 $ 1.142.500 | $ 7.997.500
5,3 |Caja de inspeccion triple CS277 Und 0,00 $ 1.680.210 | $ i
5,4 Caja C!e II’!SpEC(}IOn para alumbrado publico | und 0,00 s 421300 | § _
acometidas de baia tension 5274
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Caja para alojar barrajes preformados de media

5 Und A 241, 446

5, tension C5281 n 6,00 $ 1.241.000 | $ 7.446.000

5,6 {gaja de inspeccidn para el ransformador CTS 535 Und 6,00 $ 2.658.300 | § 15.945.800

i3 31.393.300 |

10,0 |[ESTRUCTURAS

10,1 |Anden en concreto e=0,10m M? 278,45 $ 29793 | § 8.295.861
Bordillo fundido en sitio concreto de 2500 psi de

. 24.500 102.9

10,2 0.40 X 0.15 mts. Ml 4,20 $ 500 | $ 00

10,3 |Suministro e instalacion de Base Granular BG-1 M3 3,62 $ 62,613 | $ 226.65%

10,4 |Imprimacion con emulsion asfaltica M2 20,16 $ 1.160 | $ 23.386

10,5 |Suministro e instalacién Rodadura asfaltica MDC-2 M 2,02 % 365631 | $ 738.575

10,6 |Suministro e instalacion de poste A.P Und 12,00 3 292.000 | $ 3.504.000

10,7 {Concreto de 3000psi para atraques. ™ 5,50 $ 430,950 | 4 2.370.225

S 11.757.606 |

COSTOS DIRECTOS l $ 91.442.880
ADMINISTRACION 16% $ 14.630.861
IMPREVISTOS 1% % 3.657.715
UTILIDAD 5% $ 4.572.144
COSTOS INDIRECTOS {s 22.860.720
VALOR TOTAL i3 114.303.600
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8. CONCLUSIONES

La recuperacién del espacio publico surge como una prioridad que,
tal como lo revelan experiencias recientes en diversas ciudades
colombianas, tiene un alto impacto sobre el bienestar de la
poblacién; el planteamiento de recuperacion del espacio publico,
que no es el tema central de este proyecto, pero se describe
sintetizadamente, contempla la ampliacion de los andenes, para
mejorar la circulacion peatonal, respetando el ancho de la via
reglamentario segun el POT, asi como también contempla Ila
arborizacién y la dotacién de mobiliario urbano.

Con respecto a las redes de servicios publicos mediante el proceso
de diagnostico que incluye el desarrollo de soluciones, se proponen
las medidas necesarias para la optimizaciéon del funcionamiento de
las redes de servicios publicos, de ser esta necesaria, mediante la
implementacién de acciones para mejorar este sector de la ciudad.
La informacion que se brinda en este trabajo, es de gran
importancia en el orden practico, ya que en el mismo aparece
reflejado:

« Caracteristicas de las redes de servicios publicos existentes.

« Evaluacién de las redes que enfoca tres ambitos
funcionamiento, condicion estructural e impacto ambiental.

« Desarrollo de soluciones segun la necesidad justificada, asi
como el costo de su implementacidn.

Por otra parte la ciudad como fendmeno de convivencia humana
universal, ha llegado a un estado en el que debe entenderse en
todas sus manifestaciones como patrimonio cultural y como tal de
obligada conservacion. Por lo tanto las acciones que derivan de
este proyecto son y seran promotores del mejoramiento vy
crecimiento de una parte tan importante como lo es el centro de
comercio de la ciudad de Girardot.
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9. RECOMENDACIONES

Aunque para algunas redes de servicios publicos, la evaluacion
concluye que no se hace necesaria su rehabilitacidon, es de tenerse
presente un adecuado mantenimiento de las mismas, y |la
actualizacion constante de la informacion frente a cualquier
eventualidad o anomalia.

En el documento se hace mencién y descripcion de diez tipos de
métodos sin uso de zanjas que se pueden aplicar para la rehabilitacion
de tuberias existentes en una variedad de condiciones, estas técnicas
son particularmente valiosas en ambientes urbanos en donde los
impactos de construccién son particularmente negativos para los
negocios, los duefios de viviendas, y el trafico automotor y peatonal.

137



BIBLIOGRAFIA

ACUAGYR S.A. E.S.P. NORMAS Y CRITERIOS PARA DISENO Y
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE REDES
DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO EN LA CIUDAD DE GIRARDOT
VOL 3. Normas para el disefio de redes de alcantarillados., 1999.

ACUAGYR S.A. E.S.P. NORMAS Y CRITERIOS PARA DISENO Y
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE REDES
DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO EN LA CIUDAD DE GIRARDOT
VOL 2. Normas para el disefio de redes de acueductos., 1999.

ASEPRO Consulting Medio-ambiental

CHEC S.A. E.S.P Central Hidroeléctrica de Caldas, Normas para la
construccién y disefo de redes eléctricas de distribucidn
subterranea.

CODENSA E.S.P, normas y criterios de disefio de redes eléctricas
de distribucion.

EEEB E.S.P. EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE BOGOTA
EMPRESAL, Normas de construccion Tomo II Redes Subterraneas
de Distribucion Urbana.

EE.PP.M E.S.P. EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN, Normas para el disefio y
construccion de obras civiles para redes de telecomunicaciones., 2005.

EE.PP.M E.S.P. EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN, Manual guia para el
disefio e instalacion de redes de gas., 2005.

138



ELEMENTOS DE DISENO PARA ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS.
Ricardo Alfredo Lopez Cualla. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria.
primera y segunda edicion.

GUIA METOPOLOGICA 5 MECANISMOS DE RECUPERACION DEL
ESPACIO PUBLICO. Expedido por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo territorial., 2005.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Para gasoductos y redes de distribucién urbana de gas. Bogota;
ICONTEC., 1996. NTC 3728.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Cdodigo eléctrico Colombiano. Bogota; ICONTEC., 1996. NTC 2050

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Tesis y otros trabajos de grado. Bogota; ICONTEC., 1996. NTC 1487

PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL POT. Girardot.

REGLAMENTO TI§CNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO. Sistemas de recoleccién y evacuacién de aguas
residuales domésticas y pluviales. RAS., 2000, expedido por el Ministerio
de Desarrollo Econdmico

REGLAMENTO TI,ECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO. Sistemas de acueducto. RAS., 2000, expedido
por el Ministerio de Desarrollo Econdmico

TELECOM S.A. E.S.P, Manual de construccién de redes telefdnicas
locales. Bogota; 2004.

139



ANEXOS

Anexo A. Las siguientes son las tablas del analisis hidraulico citadas en
el presente documento.
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Tabla 1. Calculo caudal de diseiio P1-P2 P2-P3

CALCULO CAUDAL DE DISENO

Q
Q

Q Q Q Q APORTES POR| APORTES PCR CAUDAL

Afio FoZR DENSIDAD | AREA AREA .?g.?:!. LONGITUD | LONGITUD I‘zgaﬁ{%%h:i CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CONEXIONES | INFILTRACION CALDJEAL DE
(Hab/Ha) | (m} (Ha) (Ha) (m) TOTAL (m) | \srranTes | RESIDUAL | COMERCIAL | INDUSTRIAL | INSTITUCIONAL | ERRADAS EN REDES DICENG DISENO

5 (Lts/seg.) {Lts/s) (Lts/s) (Lts/s) (Lts/s) {Lts/s) (Lts/s)

DE| A (Lesfs) | pear
2007 i]2 2085 5.848) 0,585 0,585} 120,10 120,10 1218 12,39 0.3 0,0 0,0 1,2 0,1 14,0 15,0
23| 2085 |12.751] 1,275]1,860] 156,80 | 276,90 2658 39,42 09 0,0 0,0 3,7 0.4 44 4 450
2032 112 3592 5.846] 0,585 | 0,585] 120,10 120,10 2100 17,80 0,3 0,0 0,0 1,2 0,1 19,4 20,0
23| 3592 [12.751]|1,275|1,860] 156,80 | 276,90 4581 56,62 0,9 0,0 0,0 37 04 61,6 65,0
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Tabla 2. Calculo hidraulico P1-P2 P2-P3

o CAUDAL DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL
ang | pdzd DISENO COLECTOR
PENDIENTE
| = " DIAMETRO DEL LONGITUD
E 2 o 4 @ @ Manning COLECTOR o1 ENTRE POZOS COL?EEII%OR
g5
Lfseg | Lfseg (Puig.) (m) (m) %
(1| @ § 5y | Real (6) ™ (8} @)
sog7 L1 2 | 140]150] 0014 | 12 | 030 | 120,10 1,00
2| 3 1444|450 0,014 16 | 0,41 166,80 1,00
ooaz || 2 194 200] o014 | 12 | 030 | 120,10 1,00
2| 3 |s816|650]| 0014 | 16 | 041 | 156,80 1,00
A0 | POZO CONDICIONES HIDRAULICAS DEL COLECTOR
Sa CAUDAL A VELDCEDDAD . - (:\E E o B 2
TUBO A TUB! dib Yiva RfRa HfD 0 R VELCCIDAD o -~ o, de Froudef &
S loe| a | ueno | oo [AHMASEL oy vy weoneL | & | Rofunomap | ok | g} muerza | o | & FELy o] B
EE AGUA (d) AGUA. (1) § HIDRAULICA (D) | DEL 81 & TRACTIVA Ft] } *é (@) é
Qo. Vo, Tabla | Tabla | Tabla Tabla | Tabla A 4 ‘2 o
£l o
W@ @ |ay| u (13) relaciones hidraulicas as) (18) un (18) e (20)
2007 1] 2] e368 |0,16] 0,094 1,28 }0,308]0,613]0,704]0,221{0,076]0,054] 0,787 | SI 0,067 024 | si 0,54 8l | 0,125 0,97 NO
2| 3]20159]022] 0,147 1,55 ]0,382}0,672]0,795}0,266(0,102|0,081] 1,044 | SI 0,108 033 sl 0,81 SI | 0208 1,01 NO
S 2| e360 |021) 0113 | 1.28 |0,370|0,680|0,809|0,273]0,076|0,062| 0,872 | sI 0,083 024| sl | oe2 SI | 0,152 0,97 fNO
2| 3120159 |032| 0178 1,55 ]0,439]0,740]0,919}0,334{0,102}0,093] 1.150 | SI 0,136 033 sI 093 8l | 0246 1,00 NO
Afi0 | pozp |SOTAS DEL COLECTOR REFERIDAS A LOS EJES DE LOS POZO0S FLUJO SUBCRITICO { F < 0,90 )
Y FLUJO SUPERCRITICO (F > 1.10)
CAIDA ENJ
S COTAS DE ENERGIA | COTAS DE BATEA DEL
é g o i -mil;wo COTA CLAVE DEL COLECTOR COLECTOR COTA RASANTE RECUBRIMIENTOS
o (8) % (9) ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA ENTRADA SALIDA (m ENTRADA SALIDA ENTRADA | SALIDA
i R . . S S . .| m 1 (m) A () L (m)
wl@| @ | @ (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29) (30) (31)
2007 1] 2| 1,20 | 288,72 | 287 66 288,65 | 287 48 | 288,42 | 287,36 | 28969 | 289,40f 0,97 1,74
2| 3| 1,57 | 287,74 | 286,21 287,53 | 286,00 | 287,33 | 285,80 | 288,40 | 289,28 166 3,07
2082 1] 2| 1,20 | 288,72 | 287, 66| 288,57 | 287 51| 288,42 | 287,36 | 289,69 | 289,40| 0,97 1,74
2| 3| 1,57 | 287,74 | 287,74| 287,68 | 286,05 287,33 | 285,80 | 285,40 | 289,28] 1,66 3,07
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Tabla 3. Calculo caudal de diseiio P4-P2 P2-P5

CALCULO CAUDAL DE DISENO

Q
Q Q Q Q APORTES PCR Q CAUDAL

e 020 | pensiban aren | AREA pReR | Lonarruo | LonerTu :S:LE':%%E CAUDAL |  cauDaL CAUDAL CAUDAL conextongs | NORTESFOR | caupaL o | o
(HabyHa) N Ha) ol froma m | SEERERE | Resual | comrcial | moustRiaL | mstrruciona | eraons | (0 RRTER | orseRo | rsefio

(Lts/seg.) (Lts/s) (Lts/s) (Lis/s) {Lts/s) (Lts/s) (Lts/s)

DE| A Sy
007141 2| 2085 | 2.15456 | 0215 0215] 77.60 | 77,80 249 457 0.1 00 0.0 0.4 0,0 5.1 5.0
2|5 2085 2.643,0 | 0,264 | 0264 99,40 177,30 551 5,60 0,1 0,0 0,1 0,5 0,1 6,4 8,0
ol A1 2] 2560 | 2.1546 | 0215]0.215] 77,60 | 77,80 | 774 556 0,1 0,0 R Y 0.0 71 T 60
2|5 3592 26430 | 0,264 | 0,264 99,40 177,30 949 8,05 0.1 Q.0 0,1 0,5 01 8,9 10,0
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Tabla 4. Calculo hidraulico P4-P2 P2-P5

& CAUDAL DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL
ANO | POZO | "prceiio COLECTOR
PENDIENTE
> g DIAMETRODEL | LONGITUD
é % oe| o | @ @ | vennng | cotecrorsr |enteepozos| oS
Liseg | Liseg (Pulg.) (m) {mjy %
W @ | ) | Real () @ (8 (@)
2007 41 2 151] 60| 0014 14 | 0,36 77,90 0,50
2| 5164 | 80| 0014 14 | 0,36 99,40 0,50
2032 4 2 Al 80 0,014 14 0,36 77,90 0,50
2| 5189 |100] 0014 14 | 0,36 99,40 0,40
ARO | POZO CONDICIONES HIDRAULICAS DEL COLECTOR
‘. CAUDAL A VELOCIDAD N ~ b
o TUBD ATUBD do | e | RjRe | HD Ro R | veocoan | G o~ & = [no. de Froude] &
2 LAMINA DE 4 | PROFUNDIDAD | 80% | @ | FUERZA = g =1 A
= DE| A | uewo |@iQo LLENG (¥} MEDIA DEL | € . g F=V/Raiz| 3
E!é AGUA (d) AGUA. (V) g HIDRAULICA (D} | DEL g1 g TRACTIVA Ft ] g D) ::‘;
Qo. Vo. Tabla | Tabla | Tabla Tabla | Tabla A & i @
= =)
w| @ (10) (11) (12) (13) relaciones hidraulicas (14 (18) an (18) &« (19) (20)
2007 4| 2| 9992 |0,06| 0,075 1,01 ]0,210{0,492)0,510]0.140/0,089] 0,045 0,495 | SI 0,050 028 | SI 0,23 Sl | 0,087 0,71 8l
2| 5] 9984 |0,08f 0,078 1,01 ]0,220]0,505]0,530}0,15110,0809|0,047| 0,508 | SI 0,054 0,28 | S| 0,24 81 | 0,091 0,70 Sl
2032 41 2| 9984 |008] 0,078 1,01 ]0,220]0,505(0,530}0,151]0,089| 0,047| 0,508 | SI 0,054 028 S| 0,24 Sl | 0,091 0,70 Sl
2| 5] 8930 |0,11] 0,092 0,90 |0.258]0,5630,606]0,179§0,089/0,054] 0,506 | SI 0,064 028 | sI 0,22 Sl | 0,106 0,84 sl
Afio POZB COTAS DEL COLECTOR REFERIDAS A LOS EJES DE LOS POZOS FLUJO SUBCRITICO ( F < 0.90 )
¥ FLUJO SUPERCRITICO { F > 1.10)
CAIDA EN
g % o Ribl . COTA CLAVE CODT&SCDQELEEQES? m”sg&g?;? PeE COTA RASANTE RECUBRIMIENTOS
g2 T I S - —
= 8+ @) ENTRADA | SALIDA § ENTRADA | SALIDA | ENTRADA SALIDA {m ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA
{m) (m) {m; {m m; m) m) {m m
@[ @] 1 (22) (23) (24) (25) (26) (27} (28) (29) (30) (31)
2007 4| 2| 039 | 28811 |287,71] 287,84 | 287 44| 287,75 | 287,35 | 289,11 | 289,40| 1,00 1,69
2| 5| 0,50 | 288,16 | 287,74 | 287,89 | 287 47 | 287,80 | 287,38 | 289,40 | 289,42 1,24 168
2032 4| 2| 039 |28811|287,71| 287,84 | 287,44 | 287,75 | 287,35 | 289,11 | 289,40 1,00 1,69
2| 5] 040 | 28816 | 288,16 287,90 | 287,48 | 287,80 | 287,38 | 289,40 | 289,42 1,24 1,68

144




Tabla 5. Calculo caudal de diseiio P6-P7 P7-P8

CALCULO CAUDAL DE DISENO

Q
| Q 0 Q 0 APORTES POR Q CAUDAL
i POZO | pengoan | area | anea TASTE:L LONGITUD| LONGITUD NPSS'E’;%%NE CAUDAL | cAUDAL | cauDAL CAUDAL CONEXIONES &ﬁggﬁiég: causaLDE| DE
trabrtia) | ey | o) | TEALem Jroma e BREEICOE | restoua f comercia | apusTria | mvstrruciona | erapas | (NPSRACION | oisefio | oiseito
( (Lessegy | ciesss) (Ltsfs) (Ltsfs) (Ltsfs) W sy | sy
DE| A
REAL
S 6|7 2085 2.1545] 0,21510,215] 75,53 75,53 4489 4,57 0.1 0,0 0,0 0,4 0,0 8.1 6,0
718 2085 2.643,0] 0,264 1 0,480] 93,66 169,19 551 10,17 0.2 0,0 0,2 1,0 0.1 L 12,0
g w
ol 6171 5592 [2.1545] 0215 0215] 7553 | 7550 | 774 856 | 0.1 G0 0.0 7 00 71| 60
718 3592 2.643,0] 0,264 | 0,480 93,66 169,19 949 14,61 0,2 0,0 0,2 1,0 0,1 16,1 18,0
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Tabla 6. Calculo hidraulico P6-P7 P7-P8

CAUDAL DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL
Afig)| Pded DISENO COLECTOR
PENDIENTE
> ot DIAMETRC DEL LONGITUD
gg gell | o @ | Q| yaning COLECTOR g1 § ENTRE POZ0S cmzss;on
g
L/seg Liseg (Pulg.) {m) (m) %
@] @| ® | real (9 ™ ®) (9)
soo7 |51 7 | 61 |60 ootaf 12 |030] 7550 1,00
71 8 [ 117] 120] o014 | 12 | 030 ]| 9ass 1,00
2032 6| 7 (71| 80| 0014 12 | 0,30 75,53 1,00
7| 8 |181|180| o014 | 12 | 030 | 9368 1,00
aflo | pozo CONDICIONES HIDRAULICAS DEL COLECTOR
i CAUDAL & VELCCIDAD & e E
o TUBO A TUBO a0 Vivo RfRo HD Ro R VELOCIDAD 4 o E £ No. de Froudef &
S8 |pe| a| wewo Qo [LAMINA D[ | e g, MeDia gL | 2 | prorunomno | sow | o | ruerza =3 2 Faviraz] =
95 AGUA {d) AGUA (V) é HIDRAULICA (D) § DEL g1 g TRACTIVA Ft| § ‘S-’ (0.0) \Q
Qo. Yo Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla ? ; = 5\1
= A =]
W@ an jan| @y (13) relaciones hidraulicas (14) (16) an )] L ) (20)
007 |8 7| 2368 [o06] ooeo | 128 0198|0473 0.481]0128]0.076]0.037] 007 [si{ oose oza|si| 037 | si foors| ose
7| 8] 9360 |0,13| 0.085 1,28 0,280§0,5800,65040,197|0,076§0,050] 0,744 | SI 0,080 024) Sl 0560 £ 8l f 0114 0,97
2032 8| 7| 9360 1009 0,071 1,28 ]0,232}0,5204 0,654 0,161|0,076§0,042] 0667 | SI 0,049 024 Sl 0,42 rS! 0,093 0,86
7] 8| 9360 |0.19] 0102 | 128 Jo334f0,848|0748]0.244| 0076 0,057 0g2r | st| oora [o24]si| o5z | siosar| oer
kg
afio | pozo |COTAS DEL COLECTOR REFERIDAS A LOS EJES DE LOS POZOS FLUJO SUBCRITICO (F < 0.90 )
¥ FLUJO SUPERCRITICO (F » 1.10 )
CAIDA EN
%g . Ri’;ﬂ) COTA CLAVE COJ:LSC%ELESES‘;‘A COTAE&ZS?&:" PR coramasante RECUBRIMIENTOS
gz S
5 (8) %19 ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA ENTRADA SALIDA (m: ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA
m) {m} ) {m {11)] {u} m m| m|
W@ e | @ | @ | @ (25) (26) (27) (28) (29) (30) (31)
soo7 |81 7| 078 | 287,95 | 287,21} 28773 | 28899 | 26765 | 286,91 28910 | 289,40} 115 | 219
7| 8| 094 | 287,20 | 285,26 287,01 | 286,07 286,90 | 285,96 | 289,32 | 289,42 212 | 316
2032 |81 7| @76 | 287,95 | 267.21] 267,74 | 287,00| 267,65 | 286,81 | 26910 [ 289.40] 115 | 219
7| 8] 094 | 267,20 |287,20| 267,04 | 286,10 286,90 | 285,96 | 289,32 | 288.42| 212 | 318
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Tabla 7. Calculo caudal de diseiio P9-P10

CALCULO CAUDAL DE DISENO J

9 Q
Q Q Q APORTES POR Q CAUDAL

aio| P70 oemsomo || amen | SR | onermuo | conermup | FORUCION | cappas | caupa | caupa coupa. | conpaones | MORTESPOR f caupat oe| o
(HabfHa) M e [Toy | |TomaL ] e | ResiouAL | comereiaw | moustria | mstrruciona | - erraons | WPLSRSEIO | oisetio | oisfio
i (Lisfseg) | (Ltsss) (ts/s) (Ls/s) (Lts/s) (sis) | (Ltsss)

A< REAL
2007] o [10] 2085 | 2.826,00] 0,283 ]0,288] 7170 | 71,70 589 5,99 0,1 0.0 0,0 0,6 0,1 5,8 8,0
2032|9 [10] 3592 | 282800]02830283] 7170 | 7170 | 1015 | sso | o1 | 0o | o0 | os | o1 | 94 | 100
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Tabla 8. Calculo hidraulico P9-P10

= CAUDAL DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL a
AHO | POZ0 DISERO COLECTOR AN
PENDIENTE
b i DIAMETRO DEL LONGITUD -
% % DE i @ @ Manning COLECTOR 91 ENTRE PCZOS COLDE%.OR g %
-< Q E
Liseg | Lfseg (Pulg) | (m) (m) %
@W| @ | 8 | Real ) @) 8) ()
2007 9| 10| 88 | 80 | 0,014 8 020 ] 7170 1,60 2007
2032 | ¢ | 10| 94 | 10,0} 0,014 8 0,20 71,70 1,60 2032

ARO | POZO CONDICIONES HIDRAULICAS DEL COLECTOR
% CAUDAL A VELOCIDAD ] ,:' E I
o TUBD A TUBD d/D Viva R{Ro H/D Ro R VELOCIDAD m o E ~—~ No. de Froude] &
LAMINA DE B3 PROFUNDIDAD 80% o FUERZA H‘ -
DE A LLENO Q/Qo LLENG (Vo) MEDIA DEL £ F= V[ Ralz i
é E AGUA (d) AGUA (v) E HIDRAULICA (D} | DEL g1 §_ TRACTIVA Ft S_ 5 (G‘D) E
0. Vo, Tabla | Tabla | Tabla Tabla | Tabis 3 ¥ < il &
= A o
@ @] wy |oy| @ (13) relaciones hidraulicas (24) (16) 7 (18) 1 am (20)
2007 | 9 | 10| 40,19 }0,20] 0070 | 1,24 0,346[0,656|0,768 0,25110,051J0039] 0813 | 81| 0051 016| sI| o062 | st |o104] 115 | sl
2032 | 9 | 10] 40,15 [0,25] o078 | 1,24 0,356!0,695'0‘836 0,287|0,051Jo042| 0880 [si| o058 |o16| SI| o068 | st o118 114 | s

Ao | pozo COTAS DEL COLECTOR REFERIDAS A LOS EJES DE LOS POZOS FLUJO SUBCRITICO ( F < 0.90 )
Y FLUJO SUPERCRITICO (F> 1.10)

CAIDA EN
> . COTAS DE ENERGIA | COTAS DE BATEA DEL
o - EL COTA CLAVE COTA RASANTE RECUBRIMIENTOS
&
E E pe| a | TRaMO DEL COLECTOR COLECTOR
18) * 9) ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA SALIDA (m) ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA

(m) (m) (m) {m} (m) L(11)] (m) (m} (m)

)| & (2 (22) {23) (24) (25) {26) (27) (28) {29) (30) (31)

2007 | 9 | 10| 1,15 | 287,97 | 286,81 287,87 | 286,71 | 287,77 | 286,61 | 289,24 | 288,55| 127 1,74
2032 | 9 | 10| 1,15 | 287,97 | 286,81 287,80 | 286,73 | 287,77 | 286,61 | 289,24 | 288,55) 1,27 1,74

148




Tabla 9. Calculo caudal de diseno rehabilitacion P1-P2 P2-P3

CALCULO CAUDAL DE DISENO

Q
0 Q Q Q APORTES POR o | caupa
. POZO | pensipan | area | area Tﬁf:l_ LonaITLo | LongTup :S;;;%%i CAUDAL | caUDAL | caupaL cauDAL | conexiones &ﬁgﬁg@i cAuDALDE|  DE
(HabrHa) | (m® GON B (m) | TOTAL ()| oerranres | RESIDUAL | comerciaL | nDUSTRIAL | misTTucionaL | - ERRADAs | ot o) DiseRo | piseio
(Lts/seg.) (Lts/s) (Lts/s) (Lts/s) (Lts/s) ) (Lts/s) (Lts/s)
CE| A REAL
2007 1|2 2085 5.846 | 0,585 ) 0,585f 120,10 120,10 1219 12,39 0,3 0,0 0,0 1,2 0,1 14,0 15,0
213 2085 12,751 | 1,275 1,860] 156,80 276,90 2658 39,42 0.9 0,0 0.0 a7 04 44 4 45,0
2032 112 3592 5.846 | 0,585]0,585] 120,10 120,10 2100 17,80 0,3 0,0 0.0 1.2 0,1 19,4 20,0
213 3592 12,751 | 1,275 1,860 156,80 276,90 4581 56,62 0,9 0,0 0,0 37 0,4 61,6 62,0
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Tabla 10. Calculo hidraulico rehabilitacion P1-P2 P2-P3

& CAUDAL DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL
AND | troza DISENQ COLECTOR
PENDIENTE
> Bt DIAMETRO DEL LONGITUD
gg BE A @ @ Manning COLECTOR &1 ENTRE POZOS COL‘;ECLTOR
G
g
Liseg | Liseg (Puig,} | (m) (m} ki
@[ @ | (8 | Real [O] (7 (8) (8)
soo7 11 2 | 140]150] 0014 | 16 | 041 ] 12010 0,70
2 3 j444]450] 0014 18 0,46 156,80 1,20
2032 1] 2 | 194|200] 0014 18 | 0,41 120,10 0,70
2| 3 |616|620]| 0014 | 18 | 046 | 15680 1,20
afo | Pozo CONDICIONES HIDRAULICAS DEL COLECTOR
iy CAUDAL A VELOCIDAD £ '$
g TUBD AR E A TUBO d/o vive R/Ro HID: Ra R veocioan | G PROFUNDIDAD | 80% 2 FUERZA E = No. de Froude] &
28 |oe| o | umwo | ‘asua g | ERE D) MEDIADEL | & | ocuiitcn (o) ot ot TRacTvRR] 2 S |Fevia] O
95 (d) LTSN - i e § i g (0.0} &
Qo. Yo, Tabla | Tabla | Tabla Tabla | Tabla A ¥ b @
= A =
W@ ay |ay] @2 (13) valacianes hidriulicas (14) (16) (47} (18) €| e (20)
2007 11 2| 168,79 | 0,09] 0,094 1,30 }0,232|0,520{0,554{0,1610,102}0.056] 0677 | SI 0,065 033] sl 0,38 8l | 0.118 0,84 8i
2| 3]20233]|0,15§ 0,136 1,84 10,298]0,6000,68940,213§0,11440,079} 1,105 | S| Q0,087 0371 8l 0,95 8! | 0,198 1,13 Sl
2032 11 2| 168866 |0,12] 0,110 1,30 J0,270]0,570§0,630{0,188{0,10210,064] 0,741 St Q0,076 033} Sl 0,45 Sl | 0,138 0,86 Sl
2| 3] 30233]021| 0161 1,84 |0,353}0,664]0,780]0,258{0,114|0,089] 1,223 | SI 0,118 037} 81| 107 8t | 0,238 1,14 s
Afio | pozo |COTAS DEL COLECTOR REFERIDAS A LOS EJES DE LOS POZOS FLUJO SUBCRITICO ( F < 0.90 )
¥ FLUJO SUPERCRITICO (F > 1.10)
CAIDA EN "
g E sl TREMD COTA CLAVE COJ&SC?LELfg(;IA CDTAEUDLEEgig? ARL COTA RASANTE RECUBRIMIENTOS
G
% )+ (2)| ENTRADA | SALIOA. | ENTRADAT SALIDA [ ENTRADA [t TENTRADA | SALIOA | ENTRADA | SALIDA
a0 S, O O O ) TR RN S, S S,
W] @ | @ {23) (24) (25) (26) @n (28) (29) (30) (31)
2007 1| 2| 084 | 288,41 | 287,61 288,12 | 287,32 | 288,00 | 287,20 | 289,69 | 28940} 128 1,79
2| 3] 188 |287,61|286,01|287,35|28575| 287,15 | 28555 | 289,40 | 28928} 1,79 3,27
2032 1| 2| 084 | 28841 | 287,61 288,14 | 287,34 | 288,00 | 287,20 | 28969 | 289.40f 128 1,79
2| 3| 188 | 28761 |28761| 287,39 28579 | 287,15 | 285,55 | 28940 | 289.28) 1,78 | 327
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Tabla 11. Calculo caudal de diseiio rehabilitacion P4-P2 P2-P5

CALCULO CAUDAL DE DISENO

Q
Q Q Q Q APORTES POR Q CAUDAL

i POZO | penstoan | area | area 1%RTE:‘L LONGITUD || LONGITUD ;8;;’;%%'\; CAUDAL | cauDAL CAUDAL CAUDAL CONEXIONES :‘;ﬁggﬁcﬁg’; CAUDALDE| DE
tare) |ty | tha) T () [romaL ()| oo | ResiouAL | comerciac | mousraiaL | msTrructonaL | eRaadas | el REERI | piseio | orseio
(Lts/seq.) (Lts/s) (Lts/s) (Lts/s) (Lts/s) (Lts/s) (Lts/s)

bE| A e
5007 412 2085 4,309 | 0,431]0,431 ﬁ,go 21"-7,90 B98 9,13 0,2 0,0 0.0 08 0,1 10,3 12,0
2|5 2085 5.286 | 0,529 | 0,529] 99,40 177,30 1102 11,20 0,3 0,0 0.3 1.1 0,1 12,9 15,0

2032 412 3592 4,309 | 0431 10,431 77,90 77,90 1548 13,12 0,2 0,0 0.0 9 0,1 14,3 15,0
25| 3592 | 5286 | 0,529 |0,529] 99,40 | 177,30 | 1899 16,08 03 0,0 0,3 1,1 0,1 178 | 20,0
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Tabla 12. Calculo hidraulico rehabilitacion P4-P2 P2-P5

CAUDAL DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL
ARO | POZO | "pigfig COLECTOR
e PENDEENTE
> < Q@ @ n DIAMETRO DEL %ONG]TUB DEL
% ; bE " Manning COLECTOR 61 ENTRE POZOS COLECTOR
2T
Liseg | Liseg (Pulg.) (m) (m) %
ml@| & Real (6) (5] (8) (9
2007 41 2 |103|120] 0014 16 0,41 77,80 0,40
2 5 1129|150 0,014 18 0,41 99,40 0,40
2032 41 2 | 143|150 0014 16 0,41 77,80 0,40
2 5 117,8|200) 0,014 18 0,41 99,40 0,40
ANO | POZO CONDICIONES HIDRAULICAS DEL COLECTOR
. CAUDAL & VELOCIDAD 4| o~ T ol
g % DE 5 LTLUE?VJ% Q/q0 LAMINA DE TUE?V‘iENO o ¥ i e L & ‘;HEEL&C;%AEE £ PROFUNDIDAD 80% b FUERZA ‘g- :Q; Froude :‘9_
E5 AGUA (d) E | HibrauLica (D) | DEL 81 § TRACTIVA Ft 2 r) F=V/Raiz| W
2e acua (0 | 2 2 n o (@) &
Q o Tabla | Tavla | Tabla Tabla | Tabla T ¥ =3 = 9 &
= A =)
@Wl@] an |an| a (13) relaciones hidraulicas (14) (16) 7 (18) =] a9 (200
2007 41 2 | 127,69 | 0,09] 0,094 098 [0232)0520)0,554]|0,161) 0,102} 0,056| G511 Sl 0,085 033] 8l 0,23 8l | 0108 0,64 Sl
2| 6] 127,50 | 0,12] 0,110 0,98 [0270)0,570}0,630| 0,188 0,102 0,084| 0,580 8l 0,078 0,33 ] sl 0,26 Sl | 0,128 0,85 S|
2032 4| 2| 127,50 | 0,42 0,110 0,98 |0,270]0,570|0,630] 0,188] 0,102] 0,064| 0,560 | SI 0,076 033] 81 0,26 8l | 0126 0,656 Sl
2| 5| 127.50 | 0.16] 0,125 0,88 |0.308]|0,613|0,704]| 0,221] 0,102 0,072] 0,603 | SI 0,090 0,33 | sl 0,29 Sl | 0,144 0,64 Sl
afio | rozo COTAS DEL COLECTOR REFERIDAS A LOS EJES DE LOS POZOS FLUJO SUBCRITICO ( F < 0.20
)Y FLUJO SUPERCRITICO (F > 1.10)
CAIDA EN
. COTA CLAVE SRTES SR ETRaty | COTACERATEADEY | corapasiinE RECUBRIMIENTOS

ACTUAL Y
FUTURO
o
B
>

2+ (3| ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIOA | ENTRADL T SALIDA | ENTRADA | SALIDA |
OO o | | o | oo ] m ] | ] m | o
Wwl@| ey | @ | e | e (25 (26) an 28) (29) (20) (31)

2007 4| 2| 031 | 287,91| 2875928761 |287,29| 287,50 | 287,18 288,11 | 289,40] 1,20 1,81
2| 5| 040 | 28817 | 287,78| 287,88 | 287,50| 287,76 | 287,37 | 289,40 | 289,42| 123 1,64

2032 4| 2| 0,31 | 287,91 2875928763 | 287,31| 287,50 | 287,18 | 289,11 | 289,40} 1,20 1,81
2|5

0,40 | 288,17 | 288,17 | 287,90 | 287,51 | 287,76 | 287,37 | 289,40 | 28242] 1,23 1,64
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Anexo B. Descripcion arquitecténica del proyecto

El proyecto esta localizado en la ciudad de Girardot, donde el area
de estudio esta comprendida sobre la Carrera 10 entre calles 12 y
16. Por otro lado el sentido de flujo es unidireccional ademas por
esta zona circulan buses de servicio publico de la ciudad, vy
alrededor se dan usos de tipo residencial, comercial e institucional.

La via se encuentra clasificada segun el POT como una via
longitudinal urbana, una arteria secundaria (avenida); dentro de las
caracteristicas geométricas encontramos que la via tiene 11.5m de
ancho y andenes a los costados de 1.9m y 1.7m de ancho
respectivamente, la longitud total es de 285.32m aprox. presenta
una superficie relativamente plana.

Se plantea la recuperacién del espacio publico, mediante Ia
ampliacion de los andenes existentes y como consecuencia la
disminucidon del ancho de la calzada vehicular, cumpliendo las
especificaciones del POT plan de ordenamiento territorial para
Girardot.

Segun las especificaciones las dimensiones minimas las cuales
deben utilizarse para todo diseno vial en el municipio, para arterias
secundarias con sentido de flujo unidireccional es el siguiente:

Arterias secundarias (avenidas):

Sentido del flujo Ancho carril Minimo de carriles por calzada

Unidireccional 3.50 ml 2

La diferencia de nivel entre la calzada y la corona del sardinel debe
ser de 20 cm, en zonas donde se produce cambio de uso a
comercial, esta franja podra disponerse para el flujo peatonal
arborizado, integrandola al andén.

153



El andén corredor paralelo a la calzada vehicular, construido en
material duro, destinado para la movilizacién de los peatones
contara con un ancho minimo de 1.50m. Deben ser continuos en su
seccion longitudinal. No se pueden interrumpir, obstaculizar o
disminuir su seccién transversal con elementos como rampas o
escaleras para dar acceso a las edificaciones, ni con desniveles
fuertes o resaltos.

En toda interseccidon vehicular donde exista el cambio de nivel de
andén a calzada deberan construirse rampas de 1.00m de ancho
minimo y una pendiente maxima del 16% para la movilizaciéon de
minusvalidos

Los andenes deberan ser construidos en materiales antideslizantes.
Las areas publicas de la via correspondiente a las zonas verdes y
los andenes no se pueden construir como tampoco cercar para
privatizar o alterar su uso original.

Todas estas especificaciones fueron implementadas en el proyecto.

Por otra parte, debido a que se adecuaran andenes arborizados,
mobiliario urbano, y a esto se le suma la subterranizacidon de las
redes aéreas, las obras fisicas afectaran la vegetacidn existente. De
no realizarse el reemplazo de éstos arboles, sus raices terminarian
danando el pavimento y ocasionando suspensiones en la operacion
de los sistemas, que debe durar 25 afos. Si el arbol se quedara en
su sitio, se tendria que cortar parte de sus raices lo que
ocasionaria su inestabilidad, generando posibles caidas que
pondrian en riesgo la vida de las personas y dafios materiales.

Ademas algunos de estos arboles son muy altos, y han interferido
con las redes aéreas. Por este motivo les han realizado cortes
bruscos de las ramas, generando copas descompensadas y tallos
inclinados lo que se traduce en riesgos de caida que afectan la
seguridad de la poblacidn.

Para iniciar con la reposicion de los arboles, se sembrarian especies
como la Acacia Roja arbol de identidad de nuestra ciudad, los
arboles se ubicaran sobre los andenes.
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En la actualidad se retiraran la totalidad de los arboles de la zona
de estudio y se sembraran acacias rojas cada cierta distancia
determinada, a cada costado de la via, tomando las medidas
necesarias y siempre guardando la distancia exigida para no afectar
las canalizaciones de las redes de servicios publicos; los cuales
mejoraran la calidad del medio ambiente de la zona y de la ciudad
en general, ya que habra mayor purificacion del aire, un paisaje
organizado y totalmente renovado y espacios mas amplios por los
cuales dara gusto transitar.

No se trasladaran los arboles retirados puesto que es un
procedimiento complejo y costoso, en el cual la probabilidad de
supervivencia de los arboles depende en gran medida de su estado
general y de su capacidad de adaptacion al nuevo sitio; condiciones
que no cumplen la gran mayoria de los arboles de la zona de
estudio, ya que presentan inclinaciones, podas inadecuadas,
adicionalmente son arboles adultos que probablemente no
sobreviven a éste tipo de tratamiento.

Los arboles muy grandes tienen raices de dimensiones similares a
la del ancho de su copa, por lo que muchos de estos arboles
cuentan con raices que invaden el pavimento, las redes de servicios
publicos, los andenes y, en algunos casos, las estructuras de las
viviendas, lo que impediria el traslado de los mismos, ya que para
efectuar éste tipo de tratamientos se requiere del traslado de por lo
menos la raiz principal del arbol.

Haciendo un comparativo econdmico del costo de trasladar los
arboles que se encuentren medianamente sanos con el costo de
sembrarlos nuevos y mantenerlos se tienen las siguientes
consideraciones:

El costo de traslado de cada arbol oscilaria entre 2.500.000 y
4.500.000 debido a las alturas que poseen actualmente.

El costo de sembrar arboles nuevos, traidos de vivero y esperar
mas o menos 5 afios a que alcanzaran las alturas que tienen hoy en
dia, tendria un valor aproximado de 250.000 por arbol.
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En la zona de estudio se han encontrado varios factores que alteran
la imagen urbana. El principal factor es la falta de ordenamiento en
el comercio establecido que utiliza la viabilidad como una
abastecedora de servicios y el Unico medio de atraccion de clientes.
Otros factores visibles con el exceso y desorden de publicidad, la
heterogeneidad de la composicidon urbana, la invasidén indebida por
el parqueo de vehiculos en la zona.

Un factor eventual y que termina de deteriorar la imagen del lugar,
es la instalacién de comercio informal que impide el transito tanto
peatonal como vehicular, este fendmeno ademas de generar un
obstaculo para el transelnte, crea conflictos y fricciones entre los
diversos comerciantes.

No existe homogeneidad con respecto a las composiciones
verticales generales y las composiciones horizontales cada vez son
mas segmentadas. Los letreros en forma y tamafo son inadecuados.

Son factores que se deben manejar de la manera mas adecuada con
el fin de mejorar la imagen urbana; en el Anexo D. Registro
fotografico, se adjuntan imagenes del proyecto propuesto.
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Anexo C. Alumbrado publico

El alumbrado publico esta intimamente ligado con el desarrollo y el
progreso social. Tiene como finalidad proporcionar condiciones
basicas de iluminacion para vias, espacios de transito peatonal y
otros escenarios de libre circulacion, para un adecuado desarrollo
de las actividades nocturnas dentro del perimetro urbano, pero
sobre todo, es indispensable para la seguridad y la tranquilidad
ciudadana, hoy es el bastion del orden publico durante las horas de
la noche.

El alumbrado publico es una exigencia de la poblacion y de los
agentes econdmicos. Es una necesidad energética y por ello
debemos buscar la manera mas eficiente y oportuna de satisfacerla;
Es necesario resaltar que el suministro de la electricidad para el
alumbrado publico involucra a toda la cadena del sector eléctrico:
generaciéon, transmision vy distribucidn, compartiendo toda Ia
infraestructura necesaria para proveer de energia eléctrica.

En la actualidad el servicio de alumbrado publico de la zona de
estudio, es decir, la carrera 10 entre calles 12 y 16, es deficiente,
pues en algunos de los sectores no se cuenta con la iluminacion
necesaria, lo que puede llegar a ocasionar impactos negativos.

Una vez prevista la subterranizacién de las redes eléctricas y la
remocion de los postes existentes, se dispondra de un alumbrado
publico segun CODENSA S.A. E.S.P. con las siguientes
caracteristicas:

La red se conducirad por la canalizacién de M.T. y B.T. tensién, para
ello se dispuso de los ductos necesarios en la fase de disefio de la
red subterranea eléctrica de distribucién subterranea.

Para conseguir una buena iluminacion, debe proporcionarse
informacién extra que oriente y advierta al conductor con suficiente
antelacion de las caracteristicas y trazado de la via, puesto que
esta via es recta con Unica calzada y la altura de la luminaria
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dispuesta es de 10m cifra que es menor que el ancho de la via 7m,
la disposiciéon de las luminarias sera unilateral como se puede
apreciar en la figura.

~

el ater &l

——

Iuminacidn con Arboles baps

La distancia entre el bordillo del sardinel y el poste sera de 0.80 m.

En los pasos de peatones las luminarias se colocaran antes de estos
segun el sentido de la marcha de tal manera que sea bien visible
tanto por los peatones como por los conductores.

Los circuitos de alumbrado publico en vias arterias, son
subterraneos trifasicos tetrafilares de 480/277 voltios, derivados de
transformadores exclusivos de alumbrado. La capacidad de estos
transformadores exclusivos son de 30, 45 o 75 kVA, de los cuales
normalmente se derivan (4) circuitos radiales. El control del
alumbrado se hace generalmente en forma individual, mediante
fotocontroles instalados en cada luminaria. Los cables normalizados
para esta clase de circuitos son en conductor de aluminio calibres
No. 4, No. 2, No. 1/0 AWG — THW o en conductor de cobre calibres
No. 6, No. 4 y No. 2 AWG - THW. El conductor del neutro se
aterriza en el transformador y en las cajas de inspeccién cada
tercer poste y al final del circuito de baja tensidn.

Cada transformador de distribucién debe alimentar las luminarias
de su zona de servicio. Los postes de la red de distribucién urbana
secundaria se colocan con una interdistancia entre 30 y 40 metros.
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Las luminarias de alumbrado publico de vias arterias o avenidas,
son del tipo horizontal cerrada de carcaza enteriza con bombillas de
sodio alta presiéon de 150, 250 y 400 vatios. En alamedas vy
ciclorutas adyacentes a vias arterias, se utilizaran luminarias de 70
0 150 vatios sodio horizontal cerrada de carcaza enteriza.
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Anexo D. Registro fotografico

A continuacion se adjunta el registro fotografico, en dos vistas la actual y
la proyectada.
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ANIMINUUTO

CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO
DE DIOS

CENTRO REGIOMAL GIRARDOT
FACLATAD INGENIERIA
PROGRAMA CI¥VIL

»

EvAl UACION DE LA FACTEILIDAD TECHICA Y ECOHOMICA,
DESDE LA IHGEHIERIA CIVIL PARA LA ANECUACION ¥
RECUPE RACIOHN DE LAS REDES DE SERWICIOS PUBLICOS
DEL CEHTRO DE COMERCIO SOBRE LA CARRERA 10 EMNTRE
CAIIFS 12 ¥ 16 GIRARD OT-CUHDIHAMAR CA.

REGISTRO FOTOGRAFICO

IMSGEN ETADD ACTUAL DE LA ZOHA OE ESTUDD,

G310 con T3k 16 ez ha s @3do gk ndo,

INAGEN PR B TALS, DE [ 20 HE, DE ESTUDKD
Cra il con T3k 16 ez ha s @do mgakndo.
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UANIMINITO

CORPORACTION UMIYERSITARIA MIMUTO
DE DIOS

CENTRO REGIOMAL GIRARDOT
FACLATAD INGENIERIA
PROGRAMA CIYIL

EvALUACION DE LA FACTEILIDAD TECHICA ¥ ECOHOMICA,
DESDE LA INGEHIERIA CIVIL PARA LA ADECUACION Y
RECUPE RACIOH DE LAS REDES DE SERWVICIOS PUBLICOS
DEL CEHTRO DE COMERCIO SOBRE LA CARRERA 10 EHTRE
CAIIFS 12 ¥ 16 GIRARDOT-CUND IHAMAR CA,

REGISTRO FOTOGRAFICO

INAGEN E=TADD BCTUAL DE LA Z0OHA DE ESTUDD.

CA 10 con CAk 12 efquk3coeEdo derecho ¢ 1 peme £ado Ley).

IMAGEN PROYED TALE, OE L& T OE ESTUDD
CrE 10 cob C3 K 12 e£q0 b3 corE0ade recko (S1peme £ada Lay.
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DE DIOS

PROGRAMA CIYIL

CENTRO REGIOMAL GIRARDOT
FACLATAD INGEMIERIA

UNIMINIATO

CORPORACION UNI¥ERSITARIA MINUTO

Eval UACION DE LA FACTEILIDAD TECHICA Y ECONOMCA,
DESDE LA INGEHIERIA CIAL PARA LA ADECUACION Y
RECUPE RACIK}H DE LAS REDES DE SERWVICIOS PUBLICOS
DEL CEHTRO DE COMERCIO SOBRE LA CARRERA 10 ENTRE
CALLES 12 ¥ 16 GIRARD OT-CUHD IHAMAR CA.

REGISTRO FOTOGRAFICO

IMAGEN ESTADD BCTUAL DE LA ZOHA
Cr3 0 con Cake 14 exqe k@corEdo deecho Ceybo come cBIS3 ang.

DE

ESTUDD.

IAG EN PRV EC TADE, DE LA 20 HA, OE ESTUDD
i3 10 cow Cak 14 engn b3 cor@do derecho St Come e 53 iark.

163




EvAl UACION DE LA FACTEILIDAD TECHICA Y ECOHOMCA,
E”{.MIMI ME/{,TO DESDE LA INGEHIERIA CIVIL PARA LA ADECUACIOHN ¥

RECUPE RACKOH DE LAS REDES DE SERVICIOS PUBLICOS
CORPORALION UNIVERSITARIA MINUTO DEL CEHTRO DE COMERCIO SOBRE LA CARRERA 10 ENTRE

REDIL CALLES 12 ¥ 16 GIRARD O T-CUHDINAMARCA.
CENTRO REGIONAL GIRARDOT
FACULTAD INGENIERIA
PROGRAMA CIVIL REGISTRO FOTOGRAFICO

IMEGEN ESTADD BCTUAL OE Lh  ZON& UE ESTUDD. IMEGEN PROVEL TALA OE LA Z0 N, UE ESTODL
C:ra 10 con Cak 14 erqe kacoeEds gk oo (B2 e Popa Bh. Cra 10 con Cak 14 erqe koo g bk oo (3 co Popr Bh:
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EvAl UACION DE LA FACTEILIDAD TECHICA ¥ ECOHOMICA,
L’{,MIMI ME/{,TO DESDE LA INGEHIERIA CIVIL PARA LA ADECUACION ¥

RECUPE RACIOH DE LAS REDES DE SERWICIOS PUBLICOS
CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DEL CENTRO DE COMERCIO SOBRE LA CARRERA 10 ENTRE

BEDIES CALLES 12 ¥ 16 GIRARDOT-CUHDINAMARCA.
CENTRO REGIONAL GIRARDOT
FACULTAD INGENIERIA
PROGRAMA CIYIL REGISTRO FOTOGRAFICO

EGEN ESTADD ECTUAL TE L& Z0OHE  DOE E=TUDD. MAGEN FROVEC TADE, OE 7 ZOME, TOE ESTUON
Cra 10 con Cak 13 esqukacietao vk do (Drogas B ebad. @10 con Cak 13 esquha cieldo Eqkrdo (0 pgs B b,
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EVALUACION DE LA FACTEILIDAD TECHICA ¥ ECOHOMCA,
MM!ME MNIAT O DESDE LA INGEHIERIA CIVIL PARA LA ADECUACION ¥
RECUPE RACIOH DE LAS REDES DE SERVICIOS PUBLICOS
CORPORALION UNIVERSITARIA MINUTO DEL CEHTRO DE COMERCIO SOBRE LA CARRERA 10 ENTRE
DEDIOS CALLES 12 ¥ 16 GIRARD OT-CUNDIHAMARCA.
CENTRO REGIONAL GIRARDOT
FAC LLTAD INGENIERIA
PROGRAMA CIVIL REGISTRO FOTOGRAFICO

MEGEN ESTADD ECTUAL OE LA ZONA OE ESTUDD. MAGEN PROVECTADS OE ) ZO N, OE ESTUDD
ra 10 con Cak 12 exqu ba cortdo g vk oo (Dioqer B Econom B . @ 10 con Ca ke 12 exquha corEdo g vk ido (D ogar @ Ecoiom .
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EVALUACION DE LA FACTBILIDAD TECHICA ¥ ECOHOMCA,

HN!ME MNEAT O DESDE LA INGENIERLA CIVIL PARA LA ADECUACION ¥
RECUPE RACIOH DE LAS REDES DE SERVICIOS PUBLICOS
CORPORACION UNIVERSITARIA MIN UTO DEL CEHTRO DE COMERCIO SOBRE LA CARRERA 10 ENTRE

DEDIOS CALLES 12 ¥ 16 GIRARDOT-CUHDIHAMARCA.
CENTRO REGIONAL GIRARDOT
FAC LLTAD INGENIERIA
PROGRAMA CIVIL REGISTRO FOTOGRAFICO

IM&G EN E=TADD ACTUAL DE LA ZOHA DE E=TUDD, IMAGEN PROVEC TADE, DE LA Z0 WA, DE ESTUDKD
CrEai0cor Cak 13 ezquhaceBdo derecho @imac: s Ghvo Pascalh. C@a10con Cak 13 ezqukaceBdode mcho (@maces Glvo Pascalh.
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EVALUACION DE LA FACTBILIDAD TECHICA ¥ ECONOMCA,

HNIME NIATO DESDE LA INGENIERIA CVIL PARA LA ADECUACIOHN ¥
RECUPE RACION DE LAS REDES DE SERWVICIOS PUBLICOS
CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DEL CEHTRO DE COMERCIO SOBRE LA CARRERA 10 EHTRE

DE DIOS CALLES 12 ¥ 16 GIRARD OT-CUHD INAMARCA.
CENTRD REGIONAL GIRARDOT
FACULTAD INGENIERIA
PROGRAMA CIVIL REGISTRO FOTOGRAFICO

IMAGEN ESTADD BCTUAL OE L& ZONE DOE ESTUDD. IMAGEN PROYEC TADE OE L& 20 e, OE ESTUDND
CrE 10 c0n C3k 13 erquhd corEdo derecho (10038 SIpenama). C3 10 ok C3 k13 eqn h3coraas de recho (D rades S1pemama.
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EVALUACIOH DE LA FACTBILIDAD TECHICA ¥ ECOHOMCA,
HM!M! MNEAT O DESDE LA INGEHIERIA CIIL PARA LA ADECUACION ¥

RECUPE RACIOH DE LAS REDES DE SERVICIOS PUBLICOS

CORPORACION UNIVERSITARIA MIN UTO DEL CEHTRO DE COMERCIO SOBRE LA CARRERA 10 ENTRE

DE DIOS CALLES 12 ¥ 16 GIRARD OT-CUHDINAMARCA.
CENTRO REGION AL GIRARDOT
FACLLTAD INGENIERIA
PROGRAMA CIVIL REGISTRO FOTOGRAFICO

IM&GEN ESTADD ACTUAL DE LA Z0OHA DE ESTUDD. IMAGEN PROYEC TADE, DE LA 20N, DE ESTUDD
@il con Cak 16 esqy ha cowdo de recho glegaban . Cra 0 con Cak 16 erqu b a coer oo de echo (Megaban o).
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UNIMINUTO

CORPORACION UNI¥ERSITARIA MINUTO
DE DIOS

CENTRO REGIOMAL GIRARDOT
FACLALTAD INGEMIERIA
PROGR.AMA CIVIL

EVALUACION DE LA FACTBILIDAD TECHICA Y ECOHOMICA,
DESDE LA IHGEHIERIA CRIL PARA LA ADECUACION ¥
RECUPE RACIOH DE LAS REDES DE SERWVICIOS PUBLICOS
DEL CEHTRO DE COMERCIO SOBRE LA CARRERA 10 EMTRE
CALLFS 12 ¥ 16 GIRARDOT-CUHD IHAMAR CA.

REGISTRO FOTOGRAFICO

IM&GEN E=TADD BCTUAL DE LA ZOHA DE ESTUDD)

10 con Cak 14 esquhacorbde derecko JoyerE Se ko),

MAGEN PROTEC TADE, OE ) ZO N, OE ESTUDD
@ 10 cob Ca ke 14 exqn ba cortado de echo goyerESe ko,
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EVALUACION DE LA FACTEILIDAD TECHICA ¥ ECONOMCA,
MNIME MNUEAT O DESDE LA INGEHIERIA CIIL PARA LA ADE CUACION ¥
RECUPE RACIOH DE LAS REDES DE SERVICIOS PUBLICOS
CORPORACION UNIVERSITARIAMINUTO DEL CEHTRO DE COMERCIO SOBRE LA CARRERA 10 ENTRE
DEDIDS CALLES 12 ¥ 16 GIRARDOT-CUND IHAMAR CA,
CENTRO REGIONAL GIRARDOT
FAC UL TAD INGENTERIA
PROGRAMA CIVIL REGISTRO FOTOGRAFICO

»

IMAGEN ESTADD BCTUAL OE LA ZONA OE ESTUDD, IMAGEN PROTEC TADE, OE LA Z0 NE, OE ESTUDD
T 10 con C3 B 14 esqn b3 costaao B 1k ko macs b Sprivg SEp). T 10 ok CA R 14 e5q0 b3 coetaao B 1k rdo gAmacs b Sprig SEp).
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DE DIOS

PROGRAMA CIVIL

CENTRO REGIONAL GIRARDOT
FACLATAD INGEMIERIA

UNIMINUUTO

CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO

EvAl UACION DE LA FACTEILIDAD TECHICA Y ECOHOMICA,
DESDE LA INGEHIERLA CRL PARA LA ANECUACIOHN ¥
RECUPE RACION DE LAS REDES DE SERWICIOS PUBLICOS
DEL CENTRO DE COMERCIO S0BRE LA CARRERA 10 ENTRE
CALLFS 12 ¥ 16 GIRARDOT-CUHD IHAMAR CA.

REGISTRO FOTOGRAFICO

IWAGEN E=TADD BCTUAL OE L& ZONA
10 ok Cak 13 erquha corao Eq ek o (Favioim s,

DE

ESTUDD.

IMAGEN PROYEC TADA, DE LA 2D NA OE E5TUDD
10con Calk 13 exqu hacorei Bjrkios @ avoimz.
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UNIMINUUTO

CORPORACION UNIYERSITARIA MINUTO
DE DIOS

CENTRO REGIONAL GIRARDOT
FACLATAD INGEMIERIA
PROGRAMA CIVIL
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Anexo F. Normas marco legal

Este anexo comprende cada una de las normas enunciadas a lo
largo del proyecto en la fase de diagnostico, que son las que
finalmente se ejecutan segun el desarrollo de soluciones; en este
orden de ideas, a continuacién se adjuntaran segun el campo de
aplicacidon especificado a continuacién:

» REDES DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS:

Tabla D.2.1
Periodo de planeamiento de redes de recoleccion y evacuaron de aguas residuales
y lluvias

Nivel de complejidad del sistema Periodo de diseiio [afios)
Bajo v medio 15
Medio alto 20
Alto 25

Tabla D.3.2
Contribucion industrial

Nivel de complejidad del sistema Contribucion industrial {Lis-ha ind)
Bajo 0.4
Medio 0.6
Medio alto 0.8
Alto 1,0-1.5
Tabla D.3.3

Contribucion comercial

Nivel de complejidad del sistema | Contribuciéon comercial (L/s-ha com)
Cualquier 04-05
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Tabla D.2.2

Valores de coeficientes de rugosidad de Manning
Colectores de aguas residuales domesticas y aguas lluvias

Valores del coeficiente de rugosidad de Maning

Material n

CONDUCTOS CERRADOS

Asbesto — cemeanto 0.011-0.015
Concreto prefabricado interior liso 0.011-0.015
Concreto prefabricado interior rugoso 0.015-0.017
Concreto fundido en sitio, formas lisas 0,012-0,015
Concreto fundido en sitio, formas rugosas 0,015 -0,017
Gras vitrificado 0.011-0.015
Hierro dictil revestido interiormente con cemento 0.011-0.015
PV, polietilenc y fibra de vidrio con interior liso 0.010 - 0.015
Metal corrugado 0.022 - 0.026
Caolectores de ladrillo 0.013-0.017
CONDUCTOS ABIERTOS

Canal revestido en ladrillo 0.012-0.018
Canal revestido en concreto 0.011-0.020
Canal excavado 0.018 - 0.050

Tabla D.3.4

Contribucion institucional minima en zonas residenciales

Nivel de complejidad del sistema | Contribucidn institucional {L/ s-ha inst)

Cualquier

Tabla D.3.6

Aportes maximos por drenaje domiciliario de agua lluvias sin sistema pluvial

04-05

Mivel de complejidad del sistema

Aporte (L | s-ha)
2

Bajo v medio

Medio alto v alto *

2

Tabla D.3.11

Profundidad minima de colectores
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Servidumbre Profundidad a la clave del colector {m)
Yias peatonales o zonas verdes 0.75
Yias vehiculares 1,20




Tabla.
Relaciones hidraulicas

Relaciones hidraulicas para conductos circulares

1%, | Y | Y| PR | "6
0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
0,01 0,292 0,092 0,239 0,041
0,02 0,362 0,124 0,315 0,067
0,03 0,400 0,148 0,370 0,086
0,04 0,427 0,165 0,410 0,102
0,05 0,453 0,182 0,449 0,116
0,06 0,473 0,196 0,481 0,128
0,07 0,492 0,210 0,510 0,140
0,08 0,505 0,220 0,530 0,151
0,09 0,520 0,232 0,554 0,161
0,10 0,540 0,248 0,586 0,170
0,11 0,563 0,258 0,606 0,179
0,12 0,570 0,270 0,630 0,188
0,13 0,580 0,280 0,650 0,197
0,14 0,590 0,289 0,668 0,205
0,15 0,600 0,298 0,689 0,213
0,16 0,613 0,308 0,704 0,221
0,17 0,624 0,315 0,716 0,229
0,18 0,634 0,323 0,729 0,236
0,19 0,645 0,334 0,748 0,244
0,20 0,656 0,346 0,768 0,251
0,21 0,664 0,353 0,780 0,258
0,22 0,672 0,362 0,795 0,266
0,23 0,680 0,370 0,809 0,273
0,24 0,687 0,379 0,824 0,280
0,25 0,695 0,386 0,836 0,287
0,26 0,700 0,393 0,848 0,294
0,27 0,706 0,400 0,860 0,300
0,28 0,713 0,409 0,874 0,307
0,29 0,720 0,417 0,886 0,314
0,30 0,729 0,424 0,896 0,321
0,31 0,732 0,431 0,907 0,328
0,32 0,740 0,439 0,919 0,334
0,33 0,750 0,447 0,931 0,341
0,34 0,755 0,452 0,938 0,348
0,35 0,760 0,460 0,950 0,354
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0,36 0,768 0,468 0,962 0,361
0,37 0,776 0,476 0,974 0,368
0,38 0,781 0,482 0,983 0,374
0,39 0,787 0,488 0,992 0,381
0,40 0,796 0,498 1,007 0,388
0,41 0,802 0,504 1,014 0,395
0,42 0,806 0,510 1,021 0,402
0,43 0,810 0,516 1,028 0,408
0,44 0,816 0,523 1,035 0,415
0,45 0,822 0,530 1,043 0,422
0,46 0,830 0,536 1,050 0,429
0,47 0,834 0,542 1,056 0,436
0,48 0,840 0,550 1,065 0,443
0,49 0,845 0,557 1,073 0,450
0,50 0,850 0,563 1,079 0,458
0,51 0,855 0,570 1,087 0,465
0,52 0,860 0,576 1,094 0,472
0,53 0,865 0,582 1,100 0,479
0,54 0,870 0,588 1,107 0,487
0,55 0,875 0,594 1,113 0,494
0,56 0,880 0,601 1,121 0,502
0,57 0,885 0,608 1,125 0,510
0,58 0,890 0,615 1,129 0,518
0,59 0,895 0,620 1,132 0,526
0,60 0,900 0,626 1,136 0,534
0,61 0,903 0,632 1,139 0,542
0,62 0,908 0,639 1,143 0,550
0,63 0,913 0,645 1,147 0,559
0,64 0,918 0,651 1,151 0,568
0,65 0,922 0,658 1,155 0,576
0,66 0,927 0,666 1,160 0,585
0,67 0,931 0,672 1,163 0,595
0,68 0,936 0,678 1,167 0,604
0,69 0,941 0,686 1,172 0,614
0,70 0,945 0,692 1,175 0,623
0,71 0,951 0,699 1,179 0,633
0,72 0,955 0,705 1,182 0,644
0,73 0,958 0,710 1,184 0,654
0,74 0,961 0,719 1,188 0,665
0,75 0,965 0,724 1,190 0,677
0,76 0,969 0,732 1,193 0,688
0,77 0,972 0,738 1,195 0,700
0,78 0,975 0,743 1,197 0,713
0,79 0,980 0,750 1,200 0,725
0,80 0,984 0,756 1,202 0,739
0,81 0,987 0,763 1,205 0,753
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0,82 0,990 0,770 1,208 0,767
0,83 0,993 0,778 1,211 0,783
0,84 0,997 0,785 1,214 0,798
0,85 1,001 0,791 1,216 0,815
0,86 1,005 0,798 1,219 0,833
0,87 1,007 0,804 1,219 0,852
0,88 1,011 0,813 1,215 0,871
0,89 1,015 0,820 1,214 0,892
0,90 1,018 0,826 1,212 0,915
0,91 1,021 0,835 0,210 0,940
0,92 1,024 0,843 1,207 0,966
0,93 1,027 0,852 1,204 1,000
0,94 1,030 0,860 1,202 1,027
0,95 1,033 0,868 1,200 1,063
0,96 1,036 0,876 1,197 1,103
0,97 1,038 0,884 1,195 1,149
0,98 1,039 0,892 1,192 1,202
0,99 1,040 0,900 1,190 1,265
1,00 1,041 0,914 1,172 1,344
1,01 1,042 0,920 1,164 1,445
1,02 1,042 0,931 1,150 1,584

En donde,

Q Caudal de disefo

V  Velocidad de disefio

d Lamina de agua

R Radio hidraulico al caudal de disefio
Ro Radio hidraulico a tubo lleno

H Profundidad hidraulica

n  Numero de manning a caudal de diseno
no Numero de manning a tubo lleno
Qo Caudal a tubo lleno

Vo Velocidad a tubo lleno

D Diametro de la tuberia
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Tabla 15
Relaciones ancho de zanja

Diameiro de Tuberia Ancho de Zanja
{mmy Maximo (m)
150 0,60
200 0,70
250 0,75
300 0.a0
350 0.85
375 0,20
400 0,95
450 1,00
500 1,05
600 1,15
675 1,25
750 1,35
s 1,50
200 1.60
1aaa 1,80
1100 1,20
120101 715

« REDES DE TELECOMUNICACIONES:

El cédigo o la identificacién de los documentos que se encuentran
al final de este se basa en la siguiente estructura: TEL NIN-XXX

Donde:

TEL: Identifica a la Gerencia de Telecomunicaciones

N: Indica que es una norma de construccidén generada por el equipo

Normas y Homologacién y el grupo de apoyo.

IN: Quiere decir que dicha norma es de infraestructura.
XXX: Es un niumero consecutivo de tres digitos, que identifica la

norma de construccion.
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Distribucion tipica de ductos y zanjas

REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA
Se adjuntan las normas enunciadas en el documento, CS (E.E.E.B
Empresa de Energia Eléctrica de Bogota), CTS (Codensa).
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CS 201
Caracteristicas de ductos de PVC

 Zyp—

jDA'

CORTE A A’

v

17 s

CORTE

CARACTERISTICAS DE DUCTOS PVC

Codigo de| Diamatro ! Tipo™ | Esp.min | Longitud u“‘."ﬁ“’;-g-’ Rigidez | Diametro interior Compano
Almaocen | D. mm (Pukg)! e(mm) | L{mm) kion-mimin](kN/mAn) | d(mm.) min. Almm) B{mm) C(mm)
3r24102-2 | 88 (3| EB 155 | 6000 | 54 138 76.2 89.87 | 8887 | 76.0
312410 114 (4| EB 208 | 6000 | 54 138 101.6 11542 {11427 | 890
3124116 168 (6")| EB 3.18 | 6000 54 138 152.4 16985 |168.25 | 1300
3124103 8s (3)| DB 2.34 | 6000 | 10.8 414 76.2 89.87 | 8887 | 76.0
312412 114 (4) DB 3.07 | 6000 | 10.8 414 101.6 11542 | 114.27| 83.0
312418 | 168 (6| DB 462 | 6000 | 108 414 152.4 169.85 | 168.25| 130.0
3124114 | 114 (4] TOP |06+05 | 6000 | 08 414 100.0 110.20 | 109.26 | 508
(Il EB TIPO LIVIAND
DB TIPO PESADO
TDP TIPC CORRUGADO DE DOBLE PARED (TIPO PESADO)
(2)  DESVIACION MAXIMA DEL DIAMETRO EXTERIOR
Pored
DUCTO CORRUGADO 4 PERFIL DUCTO
| DOBLE PARED(TDP). i o rh o5 CORRUBADO
= m DOBLE PARED .

P e 0.6

Pared Interna
Luse

NOTAS El ducto de 3™ es poo olumbrodo piblico. Los duclos son de PVC blanco y debe llevar
estompodos o intervalos no mayores de 2.0 m. un rotulo de color rego con la siglo PVC,close de mate.
riol,tipo de tubo, dicmetronominal, nombre del fabricante, fecha de fabricacion y el titulo: “Comunicacion y potencia '
Cualquier otra coracteristico técnica debe estar homologoda por la EEEB y estar de acuerdo con las normas
ICONTEC 1630y 369 "tubos de PVC rigido para ductos de comunicacion yredes eléctricas subterronegs.”
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CS 201-1
Accesorios para ductos de PVC

L
]
i
i T -
E 72084060 150 6 100
T
=L

.
i R
| i
N g
" .
. ‘2014200 100 q" 15
o] "
A |20K205 150 6 "ns
A 5y
e _ &mm
= N
N "
N 2062020 100 4 75
\ b 2062021 150 6 75
| ;
o

j’_._,___;f UNIONES
rr -r
=i COD. DE|pIAM . [ DUCT. [ A D Uu s o
i ‘ ALMAC.|(mm ) | (Pulg)| (mm) |[(mm) | (mm)
!
A =t=0 "
; 2083983 100 4 100 118 138 DUCTOS GON EXTREMOS
' Mgeb0Ss 186 6" 196 186 g  POMICOS TORNEADOS (1),
X =
D
1
e oy ey
- < !
5 | 208720-8 100 4" 100 118 140 DUCTO CON EXTREMO CONICO
, D 50840587 150 g" 160 166 p— TORNEADO CON DUCTO SIN,
i ! TORNEAR
J
-L 7773 |
. |
i =
o =
r =
2084091 100 q" 100 18 154 DUCTOS CON EXTREMOS NO
6 |9g. TORNEADOS

CAMPANA CONICA

TERMINAL
118 154 CAMPANA CONICA TERMINAL QUE
¢ 1o DEBEN TENER LOS DUCTOS AL
'e LLEGAR A LAS CAJAS
TAPON
& 141  PARA SELLAR EL EXTREMO
= 185  LIBRE DE UN DUCTO (EL DISCO PLA

NO SE PEGA CON CEMENTO)

Poro taponor fubos con campana conica terminol se uso el topon plastico (CS 201-1)
(1) El extremo conico torneodo de los ductos es el realizado en fobrica
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CS 204
Seleccion del diametro de ductos

SELECCICN DEL DIAMETRO DE DUCTOS

CALIBRE DE CONDUCTOR VOLTAJE DE |TAMANO MINIMO
CIRCUITO TRIFASICO AISLAMIENTO | DEL DUCTO
(AWG o MCM) (kv) ( Pulgodas)

DESDE 2/0 AWG

HASTA 350 MCM 35 6

DESDE 2 AWG _

HASTA 300 MCM 15 4

DESDE 4 AWG

HASTA 500 MCM 0.6 4

DESDE & AWG

HASTA 2 AWG 0.6 3

( ALUMBRADO PUBLICO)

Basaodo en lo recomendacion de que solamenie se ocupe el 40% de la

seccion del ducto ( ICONTEC 2050 Tobla | y Tabla 3 A ).
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CS 205
Llegada de ductos a zanjas

A
Lodrillo tolete - -l 77 Y S
resecldy S s 7 A e - - Mortero de pahete
Mortero de pega ... 7 .. | R
DUCTO DE CAMPANA TERMINAL
ASBESTO-CEMENTO DUCTO ASBESTO-CEMENTO
-V g ',.»-r - Mortero de ponete
Lodrillo tolete - — - o]
recocido d/

Lodrillo tolete —~  ——f / 1/

# A i3 %,
recocido g AL A Mortero de ponefe

Mortero de pega

CAMPANA TERMINAL

DuUCTO PVC DUCTO PVC

Mortero de pego

Ladrillo tolete - —” " 7 7 & 7 .l ~Mortero de panete
recocido g £ .

-Mortero de panete

Mortero de pego — -

BOQUILLA TERMINAL
DUCTO ACERO GALVANIZADO

DUCTO DE ACERO
GALVANIZADO

Mortero de pego

Ladrillo tolete
recocido

Mortero de panete

NOTAS .
‘ - El Mortero para pego ¥ ponete se hard con relocion 1°S de cemenio y arena.

— Cuolquiero que sea 8! tipo de ducto deberd llevar sucompano o boquillg terminol
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CS 210

Detalles ductos, zanjas y rellenos

ANDEN CONCRETO

|
g | 1zfale |z—§4}-.«2-1—D'—l

- 60— - =

S BT L Concrato 175kg/cm? 2 500psi)
W S G i :-‘f‘" " rabcidn1:3:3 de cemento,crena y
e e C‘ = grave

g et (e te R e S T

ot 1@ o7 M ri——Recebo compoctado

- & Banda pigstica
| —-"L‘ (ver normg CS 273)

' 2 = ~{~ - Relleno con tierra de la excavacion
Tl =k compactado en capos de Som.
L P _," i

e =

000

}-— Base compactoda en arena de pefa ——

6 ductos ¢ 4"

(hpo EB)@ 4"

Arena de pena

.CRUCE DE CALZADA

_Sello asfoltico 3 cm

o Q < o
S v"O\‘ a1
0. C. o

c o

7 s Baze osloltica Sem

G iv ©'© "Q.Ttpvuvpo Oblva
Q00T

—Terminacion calzada: nsfolto min 8 &M
concretomin 1S cm

| Recebo compactodo en capas de
15 cm. 5

Bonda plastica

(ver normn CS 273)

Relleno con tierra de ko excavacion
compactodo en capos de 15 em
__ Cocreto 175 kg/em? (2.500 psi), relacion
1:%:3 de cemento, orena y grava.

Towcs de osbeto cemento P4"0T —
PVClhpoEB)ga"

Arena de pefa

NOTAS: 12

s‘;—ra-lln'u =2~'i4'|.- 2 ..l.lojv
- 60
i

Dimensiones en

-~ Base compoctada en arena de pefd ----—

cm.

Tubos Asbesto-cemento o P V. cj

Selio asfditico ———
Fe==a »,

ZONA VERDE

stk o i Wi R X

1 { ]
)
voies
[
=
12
_1..
3
12
E
4
T
io}—ﬂz—%}—lz—k}——iz-ﬁ—m-(
e o]
ANDEN ASFALTO
|-
I s
10
g il
a7
105

S lb{-m-{
60"—‘-—"‘]

22 Tener en cuenta las especificaciones de lo Norma CS 203
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CS 274
Caja de inspeccidon para alumbrado publico y acometidas de baja
tension

15 '
I Ducto B3 "min
= X

i ; E I
151 [ ! |
| ! ! |
E | H— | ! L P
Pofiete 2om.
60 Mortero |:5
60 20 le— Muros en ladrillo tolete rececido
i Caja de drencje a juicio de la inferventoria .
R I 20 — SE—
o i i B 4
| [ ‘ 15
) I 1
1 ! 1
| 15—
i e——Ducto @ 3" min.
|
PLANTA CAJA Y MUROS
Ver delole de
— Anclaje del morco
Normo CS 279

T{— Concreto (ver Norma CS 274-1)

Marco Metélico(ur norma CS 274 - 1)

NOTAS
Tas s B T et ~Esto comoro  toambin corresponde ¢ ko norm
!DA. de Ajumbrado Publico AP- 185
: -La cmstruccio’n de este tipo de caja no urc;
PLANTA CAJA CON MARCO ‘ aceptada para zonas vehiculares ni entrada
a gargies.

—Dimensiones en cm.
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CS 275
Caja de inspeccidn sencilla para canalizacion de M.T. y B.T.

|| T T
- 1 ]
‘T |
| ==}~ IS o e mm——
ST = GG e
S Pohete  2cm
e
149 119 20 — Coja de drenaje a juicio de la inferventoria
g
] a0+
g - -1
| i i 15
i i ¥ o "

‘49 E'f’ b 104"‘! ( Norma €S-279)
% Lt Bl 3
'y = |
:.'.5 : lr o —Concreto (2500 psi)
A 1 >l
oM BBt
v ! e
s ! ' ‘:
e ' F=4—Marco (Ver Norma €S 275-1) (805 x1305)
— :' 1 | e s o i &5: p— 4
AN A : : i 20| D VA
"a" ! | ! 'L.__‘,: ! 3 :
a1 ‘ N
1" § hag| FZO—l : _;-?,
:"'5"; : 5 us 1 [fon
Sy ¥
L 1
7 T sn
L' 1 ! ; ool
. | i 2
-4 N o TR B
e 3 l'“.& 2 h:
b R 5 - 2r
ok 2 3
Flo4 NOTAS

—Lo congrruccion de este fipo de cajt
no sera aceptada para zonas
vehlculares ni entradas a garajes

PLANTA CAJA CON MARCO

_ —=Dimensiones en cm.
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CS 275 -1

Caja de inspeccidn sencilla para canalizacion de M.T. y B.T.

Marco de angulo de
2v2"x 2¥2"x 3/16 i

Placa Identificacio
(ver norma

Concreto 175 kg/ecm2 — - — - A AT G
(2500 psi) Mezcla || 3.3 [ _ T :
Tapo (Ver Norma CS 278 ) /vg Deidlie j
= Anclaje del marco
normo CS 279 g -
" 0 3 T s
Ladrillo tolete recocido, trabado ——
Pafiete '3 H
Mortero 115 —
132
—000=
Desogue - Vi & ciem
(Ver Normo C5203) | /5 a 2/ \f oy
Concreto simple. ———— W ) -
Mezclai 3.6 i y ]
: 30 min.
Recebo compactado p ] {
L. H Coja de drenaje j
Grova {a juicio de la interven- :
J toria -~
= BRSO TR T
s el ;?.Eo' ki, B e e l 2a o,‘";."e,f,.' olia a0 3
b L0 R e i
9 SO > o ==
—20—
CORTE A-A'(verNorma c5275)
yd 80.5
i IR |
odigo de W ; 3/1€'
Imacen £x4tes —'{ ]-j
- ANSULO TIPO PAZ
2] DE RIO A-37 > /2"

jé/lﬁ"

T l-— zi/2" »

L . CORTE c-C'
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CS 275 - 2
Caja de inspeccion sencilla para canalizacion de M.T. y B.T

Ploco de idertificocion

; " [Ver norma CS 278-1

Topo
N - {Ver norma CS 278)

T _Pidiing de 2/4"x 36"

e sg 1/2" tipo POR
: omugodo
) i de ¢ 172"

g de refuerzp
Tipo PDR -60 corrugodo

ng /2" Tipp PDR .
60 Comugodo

< Morcoen angulo de
2Vi"x2 /" x 346
(Ver normo CS 275-1)

) " - __Concretode 2500 psi
enzono verde duplicar & oncho

Muro ponetodo

mortero 115

Concreto simple 1:3:6
Ductos N
D N
esoQue
{Ver normo CS 203) Q
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CS 276-2
Caja de inspeccion doble para canalizacion de M.T. y B.T

T - Plocn de identificacion
Ver normo CS 278 -1

T e
o ey A ; __Gonereiode 4000p.ni
~_Plotino de 2//2'x 3/16'
1@ 1/2"tipoPDR - . )
80 Cociigado. == B0 I2 b FOR B0 0 migoss

“. Verilio de refuerzo de B 1/2"
~Tipo PDR-60 corrugado

. Morco en onguio de
N 2Yx2 frx 3067
Ver norma CS 275-1

Muropafielodo |
Moriero -5 T

. Concreto de 2.500 p.s.i
en zono verde duplicard ancho

A

Mortero de pega

4

3z

e

A

L4

|

" e
Lodilio folete >
recocido A
N7

- Ductos
Concreto ",ﬂ%'
1: 3 S

" Recebo compac
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CS 277
Caja de inspeccion triple para canalizacion de M.T. y B.T

.1

n
(S

Panete 2cm

65—~ i54= 67

Cajo de drencje o p
juicio de la inferventorie

67 -[%:5—3-:—--65———-—*—1*'5"{'—'———57
.

35 Machdn Machon 315

|

PLANTA CAJA TRIPLE Y MUROS | 13 e
CORTE BB (VER NORMA 277-1)

y Anclaje del marco
*l’of"_ E Bﬁ . {Ver norma CS 279 )
e

e A

T op e
I Fpuce |
B i s ot T Gt b - - !
} ; L_J L —: !
1 il |
1[ : 241 e B
L O 1!
| | '
A || r =52
—— ! 119 130 1305 I | ; :
| | [ ! |
| I [
. o
| N
: : r 229 - | 1
| |
I | 261 |=1J
: [l_ . _Jr‘"wl_ rgn | I
A B gt (S G
i " = } e
b ) 18
!
e T e - T
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VAYH® =g |ll_

N

.swm_pum\,wfz_, . 9:1€:) 3dWIS
11ne OL3WONOD
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CS 278
Tapa para caja de inspeccion sencilla, doble o triple

—— 6 @ /2" tipo Paz de Rlo PDR-80 corrugado
| IDs .
=
I
80 T4
A Y 2 11 81/2" tipo Paz
Pay 2 de Rio PDR-60
= corrugodo
o o~ acl
Ploca ldentificocion
Vorilla de refuerzo
Y, de B 1/2" tipo PDR
3 - 60 corrugado
1
t —-BL ibB 124 J3f—
f } —
130
PLANTA
ESCII125
Plating “ Placa ,
2 1236 " npyz identificacion i‘;{gggﬁz
tipoPaoz de |
Rio A-37 4 585
3 +
S A TN YN T . L, e Bt 5.15 i
T
3] 4. EL {25 350—
185 10.3 103 ;103 , 1033 K03 . 103 , 103 103 , 103 103 ;715
g 130
1
CORTE_ A-A Codigo de Almocen
ESRl 0 236027
Concreto 280kg/cm (4000 psi)
i Puntos de
Platina
" " " 1
2 V2" A 36 npe" — soldadura
tipo Poz de _\_L\ >
Rio A-37 & 585
£ 311
5‘I5 l
2
B35 106 4 106 4 106 4106 106 65 14
: I — 80 —
NOTAS CORTE B-8

ESC. 110 ' )
- Laos dimensiones de esto fapa son tnicos para los tres tipos de cojos - sencillo,doble y triple.
- Dimensiones en ¢m

~ La rasistencia especificada del concrato serd de lo comprasion a los 28 dias.
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CS 281

Caja para alojar barrajes de media tension

Plating gotvonizado pora atomillor los
. abrozadercs del soporte del borroje

e ol
15
- .

Muro poro osegurar los borrges

Caja de drenaje g juicio de la Interventoria

i
15
= 0
e e ) I:xx_u_—wl
204
g
119 149 20 o
= I8
149
178 i
Coroomo de union con T T
la c0jo de inspeccion T i
H

doble
Ver Normo CS 261-4

.

i

—

O

CAJA SIN MARCO NI TAPA

-a

CAJA CON MARCO Y TAPA

NOTA:

Dimensionas an cm.

"""""""""""""""""""" i o]
s
11 e et RS i TR
i il
i e [ <IN
: - ——160.75 —
s 80 — 80 RS :>— Bisagras ( Ver dstolles Norma
: Jolodep en variar || | ﬁ: A' cs 281-3)
! e k] P 3/8 ! 1
H 1 i ' [ 74
! I : ! i
: 119 130.5 ’L_ »: : H !
g vl e ; "
! e 15 =] v Tapa en 16mino corrugada 316
1 : 1 | de espesor
: E Orificio @58" ! | Anclaje del marco
1 _L 'Ho (Ver norma CS 279-4)
e S 149 —— ] :
i H
e e s Hall L
_________________ | 10
=3
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CS 281-1

Detalles de montaje de barrajes preformados de M.T. en caja

~0 Plating de 2/Zx 3/16"soldoda @ ung de los .
_1_ | hops dela tapa )
T
i
5 A SRR ¢
J_ ~—-—Ver detalie CS 28i-4

! Topo enloming corrugads 3/16 ‘espesor.)

Morco en ong

Concreto -
175 k;/(:m J ‘{ ‘

(2500psi) @ ]
mezcio 11313 %y i

de 2. vz'xavz‘:“;ns’

Elementos de
parqueo de codos

Barrejes preforma.,

Concreta sim.

ple,mezclal;3:6 —4= T

Recebo com. —

dost5ky, B00A

pactado R S iy O o550 CP K o Sy
- -1,— 149

CORTE A-A' (Ver Norma CS 281)

Abrozadero pora
soporte del barraje
preformado a la

bandeja
T

BARRAJE PREFORMADO
DE MEDIA TENSION, IS kY,
600 A. Norma CS 338
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Todos los elementos
metdlicos deben ser
galvanizados.

-Coja de drenoje




CS 281-4
Disposicion de la caja para alojar barrajes preformados de media

tension
{ 2‘0 F;J Joladero envarilio
| -4 s

CAJA PARA ALOJAR
LOS BARRAJES

' PREFORMADOS DE M.T.
Ver Detalle 1|
Noma e A Ml I Topa enidmina corngada
: 36’ de espesor
U T
15 |
1
| 50

i
ro bo_endae
% . g(ﬁdnéogobonu;e preformodo
—————— -
-——— /‘\
} L 4
[ l‘ r j -
= T~ /  Red primaria de
{ o AU - ’ : ;
; F-——7 i Distribucion
N1 O
] 1
\...IA.-_\ / _
_______ ’
- -
" F 2o _
oo
1 |__UcAJn DE INSPECCION DOBLE
e A (Ver Norma CS-276)

T ] -
I‘ i P (Distribucion Subter roneo de MT)
]| i '] | Duclos sequn proyecio
1 11 i
L [
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CS 400

Ducto para cambio de circuito aéreo a subterraneo

L1

Boquilio terminal
circuito de media tension

Copoc

L

Cinto de acero inoxidable

Para seleccionar
el diametro del
ducto, ver Norma

1/27 Norma LA-TT5

ete

| /;/cucuim de bajo tensian

ok o

| Ducto bajante

b sk

c§204. 5
C:}-.JLO el e e i
"*Oo’“
M T 5
7 iV 2 03 Ductos bajantes
)
A A '
CORTE A A
C Cinta de ocero inoxidable
510 NOTA 'Elducto debe ser de € M. de longitud
1 s
ey 7 7 7
,' —Concreto
I CAJA
Concreto 210 kg/cm ! (3000 psi)
(3000 psi}. Relacion 1 =
1.2 3 de cemento, S
oreno y grave a—} ~—-=--— —1-— Boquilla terminal
10
QJ 7
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CS 440
Afloramiento para alimentar derivacion aérea del circuito primario

S Estructura finol de
(_greuito ofeo Normo LA 21

DISTRIBUCION DE LOS BUJES DEL.
BARRAJE DE MT Norma CS338-1

E= Enirods &

S = Sclida

D= Derivocion

R= Reservo 5
i

| Acometida de MT
:Noama CS 400
Coj jor borra)
e vt
s s

Terminal tipo codo 6004
BKY_Norma CS 336

Disposicidn de ductos
Normas CS208 6 CS 215
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Tapas ge <oncreto de 210 ka/on [3 000 pil reforzado en varilla

o bapa mn limine earrugads de 3/16° de espesar ean refusrzos

eh angule [Dimersianes de aouerda al Famara del

transfarnadar)

CTS 335

Centro de transformacion subterraneo

Manljalevadlza en

varilla de & 3/8"

Caja de inspeccion
Caja con tapas

Tapa en lamina cerrugada
de 3/15" de espesor

A

1500 1600

g - T 250
| —
§ o
)
; I
E
| 2 2
B 25
| El e
£ 2%
= ==
| HEE
H 800 ﬂl 2 m B T g

//
259 1200
250
]
B
Bl 1400
NOTA

-Dimensian en milimetros ¥ pulgadas

-Las dimensicnes de las cajas de inspecoian para el transfermader
y para el settignadar de maniobras dependen de las famafiss de los

equipes. Las medidas mestradas sonindicativas.
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2 350

CTS 335-1

4

CAJA DE INSPECCION PARA TRANSFORMADOR
VISTA DE PLANTA

PARCIALMENTE SUMERGIBLE

1 300

2 300
!

=1

nog2

?L.-_JLA
250l -

NOTA

|-\|$ ~N
JIQ'//J/

=
Tk}
o
o —-—
b o30S ap ovuaama
ajzayed

L2417 » obia ap ozuangay

Dimenslén en millmetros vy pulgadas
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CTS 335-3
CENTRO DE TRANSFORMACION SUBTERRANEO
CAJA DE INSPECCION CORTE

" de espesir

Tapa en lamina carrugada

de 3/156™ d

de

Secoonador
Manmbras

13

Refuerza en varilla

B 3/8cada 15en
en ambes sentlies

3 1/1
o
o ﬁ

L1

Tapas de concreto

Transfarmadar

O¢agionalmenty Sumgrgibla
T T

= P
di

~3
-

L

NOTA

Oimensiénes en milimetros o pulgadas
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Anexo F. Planos

Perfil

Corte transversal Carrera 10 con Calle 12

7.000

1. 270
G
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Perfil
Corte longitudinal izquierdo Carrera 10 entre calles 16 y 14.

e centii
. llIIII
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Perfil
Corte longitudinal izquierdo Carrera 10 entre calles 16 y 14.
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Perfil

Corte longitudinal izquierdo Carrera 10 entre calles 14 y 13.

CALLE 1+

CALLE 1y
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Perfil
Corte longitudinal izquierdo Carrera 10 entre calles 14 y 13.

219



CALLE 13

Perfil
Corte longitudinal izquierdo Carrera 10 entre calles 13 y 12.

: B . 2

1 TR [T P — A
EEEgER| gEEN — = |
mfun' funnfli —|!| == i

: Ll | | i = =
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Perfil
Corte longitudinal izquierdo Carrera 10 entre calles 13y 12
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Perfil
Corte longitudinal izquierdo Carrera 10 entre calles 16 y 12
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Perfil
Corte longitudinal izquierdo Carrera 10 entre calles 16 y 12
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Perfil
Corte longitudinal derecho Carrera 10 entre calles 16 y 14.
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Perfil
Corte longitudinal derecho Carrera 10 entre calles 14 y 13.

i i 1
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Perfil
Corte longitudinal derecho Carrera 10 entre calles 13y 12
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Perfil
Corte longitudinal derecho Carrera 10 entre calles 16 y 12
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