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ANEXO 3.

ESTUDIO DE
APANTALLAMIENTO




DISENO DE APANTALLAMIENTO

TANQUE ZONA INDUSTRIAL
IBAGUE

Septiembre 11 del 2023




1. GENERALIDADES

El Sistema de Apantallamiento es una estructura contra descargas atmosféricas,
también conocido como sistema de proteccién contra rayos, es una parte crucial
en el diseno de edificaciones y otras estructuras. Su propésito es ofrecer proteccion
contra las descargas atmosféricas que se presentan durante las tormentas
eléctricas.

El sistema de apantallamiento proporciona un camino controlado para que la
corriente no pase a través de la estructura misma o de los equipos y personas
dentro de ella, evitando asi el riesgo de danos y lesiones.

Al orientar la corriente eléctrica lejos de la estructura y hacia la tierra, el sistema
protege los equipos eléctricos sensibles y las instalaciones eléctricas dentro de la
estructura, asi como a las personas que puedan estar presentes en ese momento.

Las descargas atmosféricas pueden generar temperaturas extremamente altas, lo
que puede provocar incendios en una estructura si no se manejan adecuadamente.
El sistema de apantallamiento previene este tipo de situaciones al conducir la
corriente segura hacia la malla de puesta a tierra.

Hemos elaborado este disefio teniendo en cuenta las Normas IEC — 62305, NTC -
4552 y la IEEE — 8080 — 2000 y las disposiciones del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas RETIE sobre el particular.

2. CALCULO DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

En primer término, estableceremos mediante mediciones el valor de la resistividad
aparente del terreno.

Posteriormente, basandonos en la Norma IEEE 80 — 2000 calcularemos el valor de
la resistencia de puesta a tierra mediante la ecuacion de SVERAK:

Rg=FP *[(1/Lt + 1/¥20%A (1 + 1/(1 + h) * V20/A)]

Donde

Lt= Longitud Total de los conductores enterrados en metros, incluyendo la
longitud representada por el numero de varillas multiplicado por su
longitud.

P = Resistividad aparente del terreno en Q - MT

A= Area de la Malla de Tierra en M?
h= Profundidad de la Malla




La resistividad aparente se denomina aparente en el sentido de que es una medida
compuesta que refleja las propiedades de la resistividad de diferentes capas en el
subsuelo. Dicho de otra manera, no es una medida puntual de la resistividad de
una capa, sino un promedio ponderado de la resistividad de todas las capas.

Se realizaron las mediciones en terreno con un Telurometro marca: METREL
MI2088, cuyos valores son los siguientes:

SEPARACION RESISTENCIA [Q] | RESISTENCIA [Q] | RESISTENCIA [Q] | RESISTENCIA [Q] | RESISTIVIDAD
ELECTRODOS [m]| SENTIDON-S SENTIDOE -W SENTIDO S -N SENTIDOW -E (Q-m)
1 1,81 1,54 3,96 1,02 15,63
2 0,58 1,18 1,17 0,61 11,17
3 0,31 0,68 0.8 0,59 13,09
4 0,22 0,73 0,68 0,42 13,81
5 0,13 0,75 0,4 0,39 12,40
6 0,51 0,26 0,37 0,36 13,75
7 0,40 0,51 0,18 0,28 10,11
8 0,564 0,50 0,14 0,21 8,79

En La ultima columna se incluyd el calculo correspondiente p, con el cual se
elaborod el siguiente grafico, que sugiere que estamos en presencia de un Terreno
Homogéneo.

Resistividad Q@ -m

20

10

a (Mts)




De modo que, en este caso el promedio ponderado de las constituye buena
aproximacion. Tenemos que

P =12.89+11.11*2 + 11.20*3 + 12.87*4 + 13.10*5 + 14.15*6 + 15.05*7 + 17.40*8

8
P =64.39Q-Mt
De manera que Rg =
64.39 * L + . 1+ -
. ——— * B ————
200 20+ A 20
1+ h= m

1 1
64.39* 0.05+—==* 1+
V20 %706 20

Rg =1.35Q

Este valor tedrico debera corroborarse con el valor obtenido en terreno, cuando la
malla esté construida.

VALORES RECOMENDADOS DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA SEGUN
RETIE 2013, TABLA 15.4

Subestaciones de MT 10Q
Proteccion contra rayos 10 Q

Recuérdese que no son valores de Norma sino recomendados.

3. SELECCION DEL CONDUCTOR DE LA MALLA

bz!
33t
Ac=Il Log[Tm—Ta+1 J
234 + Ta




En donde

Ac:  Seccion del Conductor mm?

I: Conductor maxima de falla (kA)

Tm: Temperatura maxima en los nodos de la Malla (450° con soldadura) y 250°
con conector

Ta: Temperatura ambiente (25°C)

$: Tiempo maximo de despeje de la falla (0.15 Seg.)

Entonces
Y
33 *0.15
Ac=15 | Log [450 — 25+ 1]
234 + 25

%
33*0.15
Ac =15 Log [450— 25 + 1}
234 + 25

Ac = 30.41 mm?

Esta seccién corresponde a un conductor Cu calibre 2 AWG. No obstante, por
consideraciones de caracter mecanico, los operadores de las Redes Eléctricas
prefieren trabajar con un Cable de Cu 2/0 AWG

Sinembargo por la experiencia que se tiene de vandalismo en la zona, nos hemos
permitido disefiar en lugar del Cable de Cu 2/0 un Cable de Acero galvanizado
3/8”, que es el equivalente a aquel, como lo contempla el Reglamento RETIE en su
Tabla 15.2

3. NUMERO DE VARILLAS (Férmula de DWIGHT)

Calculo de resistencia de 1 varilla.

Calculo conductividad de la varilla.

Determinar resistencia deseada del aterrizaje.

Conductividad de la resistencia anterior.

Calcular la siguiente relacion, conductividad deseada / conductividad de
cada varilla.
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Hallar el No. de varillas a repartir en el area de la malla.

Rv= F Ln[£ ﬂ

r

Rv: Resistencia de una varilla

&b: Resistividad

L: Longitud de Von Mts

r: Radio de la varilla en metros

Rv = 64.39 Ln 4*244 -1

21t * 2.44 16.12

Rv =4.20(Ln616)

Rv =420 *6.42

Rv = 26.97 Q

Conductividad de 1 Varilla = 1 = 1
Rv 26.37

Conductividad de 1 Varilla = 0.037 MHO

Conductividad deseada = 0.5 MHO

Numero de Varillas = 0.5
0.03

Numero de Varillas = 13.5




4. ANALISIS DE NIVEL RIESGO POR DESCARGAS ATMOSFERICAS

OBJETO

Se trata de establecer el nivel de riesgo del Tanque y dependiendo de ese resultado
se determinara si es necesaria una proteccion externa (Pararrayos).

ANTECEDENTES

Con Orden de Servicio de IBAL 001 - 18 del afio 2018, la firma Segeléctrica adelant6
también un estudio de Analisis de Riesgo.

EVALUACION DE RIESGO

El riesgo se define como el “Promedio anual probable de pérdidas”. Para esta
evaluacion desarrollaremos el Programa IEC RISK, basado en la Norma IEC 62305
o su equivalente Colombiana NTC - 4552.

En la evaluacion de riesgo y de proteccién contra descargas eléctricas atmosféricas
con el software IEC RISK ASSESSMENT CALCULATOR, se evaluaran;

Dimensiones de la estructura
Caracteristicas de la estructura
Pérdidas

Lineas de servicios

Medidas de proteccion existentes

S NENENENEN

En las caracteristicas de la estructura se preveen 3 tipos de estructura a saber:

v' Metalica, que proporciona un buen apantallamiento
v Madera que no proporciona ningin apantallamiento
v Ladrillo — cemento, que no proporciona ningan apantallamiento.

En nuestro caso que los moédulos vienen con recubrimiento en ceramica, podemos
asimilarla a madera o ladrillo — cemento, porque la aplicaciéon no prevee otro tipo
de estructuras; simplemente las divide entre las que proporcionan un buen
apantallamiento y las que no.
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Si bien, como se puede apreciar, el riesgo calculado para pérdida de vidas
humanas, de servicios publicos, de patrimonio y de pérdidas econdémicas es mas
bajo que el riesgo tolerable, sinembargo la aplicacién nos indica también que es
necesaria la implementaciéon de un sistema de proteccion externo segun la Norma
IEC - 305 - 2, que es la que desarrollaremos con el Método de las Esferas Rodantes,
como veremos a continuacion.

5. APANTALLAMIENTO SEGUN EL METODO DE LAS ESFERAS
RODANTES

El método de las esferas rodantes es una técnica utilizada en el disefio y evaluacion
de Sistemas de Protecciéon Contra Rayos que se basa en el modelo de una esfera
imaginaria con un radio especifico, que representa la distancia a la cual puede
acercarse la esfera sin que se produzca la descarga sobre la estructura que se
pretende proteger.

Al imaginar esta esfera rodando a lo largo de una estructura y del terreno
circundante, los disefiadores pueden identificar puntos donde podria ocurrir una
descarga eléctrica. Si la esfera toca la estructura en algin punto, ese punto
necesita proteccion.

Los elementos del sistema de proteccién contra rayos, como los pararrayos, se
ubican y disefian de manera que la esfera rodante no toque ningan punto de la
estructura. Asi, el método de las esferas rodantes permite determinar la
disposicién 6ptima de los componentes del sistema de proteccion, asegurando que
la estructura esté adecuadamente protegida contra las descargas atmosféricas.

Esta técnica es una herramienta valiosa en el disefio del sistema de proteccion
contra rayos para diversas estructuras, incluyendo edificios, torres y otras
instalaciones importantes.

La distancia que recorre el trazador del rayo se determina teniendo en cuenta el
nivel de riesgo de las estructuras a sufrir un impacto por un rayo. La ecuacion
que describe este radio esta dada por la norma NTC-4552

Tee = 10. (Imax)®%5 Mts

La norma establece también el nivel de riesgo en funcién de 7y, segin la siguiente
tabla

Nivel De Riesgo
Nivel I 35
Nivel II 40
Nivel III 50
Nivel IV 55




En nuestro caso, para la region donde se encuentra nuestro Tanque, la densidad
de descargas a tierra DDT=Entre 3 y 5 descargas por Km? —Afio (NTC 4552.
Pag.23).

Lnax = Entre 15 y 30KA
e = 10 # (15)%%° = 58 Mts
Este sera el radio de nuestra esfera rodante, cuyo ejercicio se plantea en el Plano

adjunto y que da por resultado, la cantidad y la longitud de los pararrayos a
instalar, a fin de brindar el apantallamiento requerido por el Tanque.
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Refugios subterraneos.

Automoviles y otros vehiculos cerrados con carroceria metalica.
Viviendas y edificaciones con un sistema adecuado de proteccién contra
rayos.

En caso de tormenta eléctrica alejarse de:

» Terrenos deportivos y campo abierto.

» Piscinas, playas y lagos.

» Cercania a lineas de transmision eléctrica, cables aéreos, vias de
ferrocarril, tenderos de ropa, cercas ganaderas, mallas eslabonadas
y vallas metalicas.

» Arboles solitarios.

» Torres metéalicas, de comunicaciones, de linea de alta tensién, de
perforacién, etc.

Sitios que ofrecen poca o ninguna proteccion contra rayos:

» Edificaciones no protegidas alejadas de otras viviendas.
» Tiendas de campana y refugios temporales en zonas despobladas.
» Vehiculos descubiertos o no metalicos.

9. CONCLUSIONES

Los riesgos de caracter eléctrico solo apareceran durante la etapa de
construcciéon del Tanque y tienen que ver con las distancias de seguridad
respecto de la linea de trasmisién de 115KV, para la cual debera observarse
una distancia minima de 6 metros, segin la Tabla 110.31 del RETIE.
Mientras se implementa el Apantallamiento del Tanque y el mismo se
encuentre en etapa de construccion, se debe estar muy atentos para
suspender actividades de obra ante la inminencia de lluvias y/o tormentas
Al momento del armado de hierros en la base de cimentacion del Tanque, es
importante integrar esta ultima con el Sistema de Puesta Tierra disenado,
como se indica en el Plano de Apantallamiento.

Por considerarlo pertinente, nos permitimos citar textualmente Ila
conclusioén del literal m del Analisis de Factores de Riesgo adelantado por la
Empresa Segeléctrica en 2018, asi:

“Las Tuberias de entrada y salida estan compuestas por tubos individuales
que estaran aislados eléctricamente entre si. Para incrementar el grado de
proteccion deben ser cubiertos por una manga de polietileno”.

La vecindad del sistema de Puesta a Tierra de la Torre de transmisién,
sugiere que se equipotencialicen los dos sistemas. Creemos sin
embargo que para este caso en particular pesan mas las desventajas
de hacerlo, como serian la propagacion de sobrevoltajes o condiciones
de falla provenientes de la Linea de Transmision.




» De otro lado la, mencionada equipotencializacién requeriria de un

diseflo mas complejo, ademas de los costos que conllevarian los
dispositivos adicionales.

ANEXOS:

1. Foto con el Registro de Calibracion del Telurémetro.
2. (16) Fotografias en direcciéon Norte - Sur
3. (16) Fotografias en direcciéon Este — Oeste
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RESUMEN EJECUTIVO.

CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL 2023 ha sido contratado para la construccién de un tanque de agua localizado
en la zona industrial avenida Mirolindo de la ciudad de lbague. Las especificaciones téenicas de CONSORCIO
ZONA INDUSTRIAL 2023 incluyen el disefio y suministro de materiales del sistema de proteccion catédica para la
superficie interna, expuesta al aguaq, del tanque de agua mediante anodos de sacrificio de Magnesio. Para tal fin,
CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL 2023 ha designado a Proteccion Catédica de Colombia SAS (PCC) para disefiar
el sistema de proteccién catédica interno del tanque, siguiendo las directrices y lineamientos de AMPP International
y las buenas practicas de la ingenieria.

Bajo una metodologia de cdlculo y considerando las especificaciones de construccién y de operacién del tanque
ubicado en el campo La Fiscalia, PCC ha determinado el suministro e instalacién para el tanque de 14 dnodos de
magnesio tipo H-1 de 10Kg para la proteccion de las paredes internas en aplicacién en estructuras de acero
sumergidas en agua. La distribucién de los dnodos en el fondo del tanque se muestra en la siguiente tabla:

DISTRIBUCION DE ANODOS DEL TANQUE

Paredes de tanque

Ubicacién periferia del tanque

Anodo 1 1,402 0° = = =
Anodo 2 4,202 2571° - o =
Anodo 3 7,003 51,42° : - -
Anodo 4 9,803 7713 > - -
Anodo 5 12,603 s 102,84° - 2
Anodo 6 1,402 5 128,55° = Z
Anodo 7 4,202 - 154,26° : ;
14 Anodo 8 ° S
7,003 : 180 i :
Anodo 9 9,763 A : 205,71° -
Anodo 10 1,402 s : 231,4° -
Anodo 11 4202 . s 257,1° -
Anodo 12 7002 - £ 282,2°
Anodo 13 9,803 5 % 308,5°
Anodo 14 12,603 A 5 334,2°

PCC-341-ID-SPC-01
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INTRODUCCION.

Como parte de las actividades de construccién la empresa CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL 2023 ha contratado
a Proteccion Catédica de Colombia S.A.S. para la elaboracién del disefio y el suministro de materiales del sistema
de proteccidn catédica del cuerpo interno del tanque de agua mediante corriente galvénica.

El paquete de disefio comprende los siguientes entregables:

® Ingenieria de detalle y memorias de cdlculo del sistema de proteccidon catédica.
® Planos de detalle para la ubicaciéon de dnodos galvdnicos.

En funcién del futuro escenario de produccién, se decidié disefiar el sistema de proteccién galvénica interna para
el tanque utilizando dnodos galvdnicos de magnesio. Considerando el cambio de electrolito en el tanque y el
funcionamiento de los dnodos. Para una vida Gtil de 10 afos, se disefiard dnodos de magnesio de 10 Kg de peso.

1. OBJETIVO.

Elaborar el disefio del sistema de proteccién catédica para mitigar la corrosién de las paredes internas del tanque
Agua mediante un sistema de dnodos galvdnicos de acuerdo con las normas internacionales.

2. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS.

Las siguientes son abreviaciones y definiciones usadas en este documento.

3.1. Abreviaturas

Tabla 1. Abreviaturas

DEFINICION

Association for Materials Protection and Performance

SIGLAS

CP Proteccién catédica, del inglés Cathodic Protection

&) Acero al carbono, del inglés Carbon Steel

Cu/CuSO4 (CSE) Electrodo de referencia de cobre/sulfato de cobre, del inglés Copper

HHWL Nivel més alto Decantador, del inglés High-High Water Level

Proteccién catédica por dnodos de sacrificio, del inglés Sacrificial Anode Cathodic
Protection

SACP

3.2. Definiciones

Anodo: El electrodo de una celda electroquimica donde ocurre la oxidacién. (Los electrones fluyen fuera del anodo
en el circuito externo, que es normalmente metdlico. El Gnodo es normalmente el electrodo donde ocurre la corrosion
y los iones de metal entran en la solucion.

Anodo Galvanico: Un metal que, a causa de su posicion relativa en la serie galvanica, proporciona proteccién a
metal o metales que son més nobles en la serie, cuando son acoplados a un electrolito.

Aislamiento Eléctrico: La condicién de separacién eléctricamente de ofra estructura metdlica o del ambiente.
Catodo: El electrodo de una celda electroquimica donde ocurre la reduccion.

Corrosion: El deterioro de un material, usualmente un metal, como resultado de una reaccién con el ambiente.
Conductor: Un material disponible para transporte de corriente eléctrica. Este puede ser desnudo o aislado.
Criterio: Esténdar de valoraciéon de la efectividad de un sistema de proteccidn catédica.

Densidad de Corriente: La corriente para o de una unidad de drea de superficie de un electrodo.
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Electrolito: Una sustancia quimica con contenido de iones que emigran en un campo eléctrico. Para el propésito de
esta recomendacién prdctica, el electrolito se refiere al suelo o liquido adyacente y en contacto con sistemas de
tuberias metdlicas sumergidas o enterradas, incluyendo la humedad y otros quimicos contenidos alli dentro.
Electrodo de Referencia: Un electrodo reversible con un potencial que puede ser considerado constante bajo
condiciones similares de medicién. (Ejemplos: cobre / sulfato de cobre saturado, calomel saturado y plata / cloruro
de plata saturado).

Polarizacién Catédica: El cambio de potencial del electrodo en direccién electronegativa resultante del flujo de
corriente entre el electrolito y el electrodo.

Polarizacion: La desviacién de potencial de un electrodo como resultado de un flujo de corriente entre el electrodo
y el electrolito.

Potencial de Polarizacién: El potencial a través de la interfase estructura-electrolito el cual es la suma del potencial
de corrosién y la polarizacién catédica.

Proteccion Catédica: Técnica para controlar la corrosién de una superficie de metal haciendo esa superficie el
catodo de una celda electroquimica.

Revestimiento: Un material dieléctrico aplicado a una estructura para separarlo del ambiente.

Sistema de Revestimiento: Todos los componentes de un revestimiento de proteccién, la suma de los cuales
proporciona aislamiento eléctrico efectivo a la estructura revestida.

Voltaje: Una fuerza electromotriz o una diferencia de potenciales del electrodo expresada en voltios.

3. DOCUMENTO DE REFERENCIA

4.1. Estandares Aplicables
Tabla 2. Esténdares Aplicables

Galvanic Anode Cathodic Protection of Internal Submrged Surfaces of Steel

STANDAR VERSION

ARER SPRNRG 2015 Water Storage Tanks.
AMPP SPO575 2007 Internal Cathodic Protection (CP) Systems in Oil-Treating Vessels
DNV RP-B401 2017 Cathodic Protection Design.

4.2. Documentos de Proteccién Catédica
Tabla 3. Documentos del Paguete de Disefio del SPC

DOCUMENTO REV. e s HIULG : . :
PL-PCC-341-DET-001-TK-

Planos de instalacién de dnodos del SPC Interno para el tanque de agua

92-60-BD

4. DETALLES DE LOS TANQUES

Los detalles de la estructura objeto del disefio del sistema de proteccién catédica descrito en este reporte se
muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Detalles del Tanque de agua

_ _ =  DETALLE
TAG 92-60-BD

Didmetro interno 28,178m
Altura del tanque (fondo concreto) 16,905m
Altura del cuerpo 16,640m
Temperatura de Servicio 40°C
Producto Agua
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DESCRIPCION : | DETALLE

Paneles de vidrio fusionado con acero ISOFUSION®

Material
ateria V700

2-OFF CUSTOMER
WINYL LOGO SHEETS

DESIGNS T.B.C,
100x100x10 R5A 1-0FF PEAMASTORE 2-OFF S0¢50x5 RSA .
TOP SﬂFFEN;R GFTS LOGD SHEET WIND STIFFENER GALVANISED MILD STEEL
ANGLE ASSEMBLIES ACCESSLADDER
f = TO OSHA P 1910
]
l Y RS N ~
° Bt

= 1mx 1m GALVANISED

MILD STEEL PLATFOAM

AT HOMINAL CAVES EEVEL
TO OSHA Pt 1910

6 R s s s | s

w
L
g
I
4
=
E
o
= H im x Im GALVANISED
i RALD STEEL
REST PLATFORM

16905

HEIGHT ABOVE CONCRETE DETERMINED BY HAUNCH DESIGN USED

TO GSHA Pt 1910

1293

oy — Mt
o{!
T
o ecmianien

SEE ENLARGED BASE DETAIL

Figura 1. Detalle del tanque de Agua

5.1. Descripcion del sistema de recubrimiento interno

5.5.1 Cuerpo y Fondo

Para el caso del cuerpo del tanque de agua se tiene paneles acabados de vidrio fusionado a acero especificacion
de CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL 2023 ISOFUSION® V700.
e Color externo azul 20-C-40

e Color interior azul 20-C-40

Para el caso del fondo del tanque es de concreto.
5.5.2 Accesorios Internos
Se asume que la superficie externa de los accesorios internos (tuberias, colector, serpentin, efc.) y estructuras

internas (soportes, etc.) estan fabricados en Hierro dictil y recubiertos con un sistema de pintura similar al del
cuerpo del tanque.
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5. BASE DE DISENO.

Teniendo en cuenta la informacién anterior, se han definido los criterios mas importantes que permiten elaborar el
disefio mds apropiado del Sistema de Proteccién Catédica del interior del tanque.

6.1. Criterio de Aceptacion para Niveles de Proteccion Catédica
Para el presente disefio se establece los criterios que se aplican para verificar los niveles de proteccién catédica
interna adecuados son los siguientes:
¢ Parala superficie interna de equipos en acero al carbono que requieren proteccién catédica, el sistema
de proteccién catédica mediante dnodos de sacrificios debe proporcionar un potencial de proteccién
de -0,85V con relacién al electrodo de referencia de Cu/CuSQ4 0 -0,1V de polarizacién catédica, de
acuerdo a la norma AMPP SP0O196 (seccién 6.3).

6.2. Tipo de Sistema de Proteccién Catédica

Para mitigar la corrosién de las dreas internas expuestas al agua serdn protegidas catédicamente por medio de
un sistema de dnodos de sacrificio.

6.3. Especificacion Técnica del Anodo

De acuerdo con la disponibilidad de materiales y con las caracteristicas asumidas del electrolito, el disefio se basa
en el uso de dnodos de magnesio de aleacion estdndar. Las caracteristicas de los dnodos se muestran en la Tabla
5.

Los dnodos son tipo Hull con la cara inferior recubierta. Los dnodos deberdn ser soldado al fondo del tanque
siguiendo los cédigos y procedimientos preparados por CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL 2023 documento de
referencia: P145 "Notas de orientacién para la aplicacién y uso de sistemas de proteccién catédica de dnodo de

e ]
sacrificio'.

Tabla 5. Caracteristicas e los Anodos de Sacrificio

PAACE . EciENGA

MASA MATEREAF - i BIMENS]OI\:]:.ES _i_.:CONSUMO_
Aleacién 485mm x 50mm x
-an 5500 -
10kg Magnesio H-1 240mm 3,98 Kg/A-afio 7o 1,493 VCSE

6.4. Resistividad del Electrolito

Para efecto de los cdlculos se utilizard una resistividad del agua de 3135Q-cm obtenido del informe 23-8093
realizado por Grupo Diagndstico y Control de la Contaminacién — GDCON con fecha de 27-09-2023. Adicional,
de acuerdo a los resultados del andlisis fisicoquimico se tiene que el contenido de cloruro presente en el agua es
de 8,35 ppm, lo cual representa un agua fresca. Por ello, para el presente disefio se utilizardn dnodos de magnesio,
los cuales poseen un buen funcionamiento bajo estas condiciones.
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Figura 2. Resultados de andlisis fisicoquimico del agua

6.5. Densidad de Corriente de Proteccién Catédica

La densidad de corriente base para proveer de proteccién catédica a la superficie del tanque sumergida en el
agua es establecida en 20mA/m? para 30°C. Al considerar una temperatura de operacién del tanque de 40°C,
la densidad de corriente es ajustada a 30mA/m? para compensar los procesos de despolarizacién por
temperatura.

6.6. Eficiencia del Recubrimiento

Se considera para los caleulos una la eficiencia del recubrimiento interno y su deterioro a traves del tiempo de
vida otil. Por consiguiente, se establece una eficiencia del recubrimiento igual a 98% y, en consecuencia, un
porcentaje de drea desnuda igual al 2%.

6.7. Vida Util del Sistema de Proteccién Catédica

De acuerdo con lo establecido en las especificaciones técnicas, para un sistema de dnodos de sacrificios, se define
una vida Util del sistema de proteccién catédica igual a 10 afies. Se decidié disefiar anodos de magnesio (10 Kg)
para una vida Otil de 10 afios.

6.8. Requerimiento de Aislamiento Eléctrico
El sistema de proteccién catédica interna para los tanques no interfiere con las tuberias ni estructuras externas en
contacto con los mismos, por lo que no es requerido aislamiento eléctrico.

6.9. Requerimiento de Continuidad Eléctrica
Todos las tuberias y soportes metdlicos internos fabricados en acero al carbono deben estar eléctricamente
continuos con el cuerpo del tanque para que formen parte del sistema de proteccién catédica.
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6.10. Area de las Estructuras Metdlicas Internas

El detalle de las estructuras interna se evidencio mediante planos y fotos reales de la fase constructiva, con esta
informacién se determiné que no se tienen accesorio internos como agitadores o demdas.

6.11. Factores de Contingencia
Para propésitos del disefio del sistema de proteccién catddica, la densidad de corriente calculada para deberd
ser incrementado en un 5% como contingencia ante un incremento imprevisto de la resistencia del circuito.

6. MEMORIA DE CALCULO

Las siguientes secciones incluyen las férmulas y los cdleulos detallados del disefio del sistema de proteccion catédica
interno para dnodos de magnesio.

7.1. Superficie a Proteger
Se aproxima la geometria interna a un cilindro, con el fin de incluir areas adicionales de estructuras internas:

AEfectiva —~ (JTIDWLevel + Arealnternos)x CB

Donde,
Atteaive: Area interna del tanque para proteger catédicamente (m?)
Aredimemos: Area de las estructuras internas (10m?2)
CB: Area desnuda (2%)

Es importante acotar que las paredes internas del tanque son de acero al carbono con recubrimiento de fibra de
vidrio, por ello para efecto de célculo no se considerard la totalidad del drea expuesta.

Al sustituir los valores, los resultados se muestran la siguiente tabla:

Tabla 6. Superficie para Proteger Catédicamente
.  Area Total

Area a Proteger

666,67m?

7.2. Requerimiento de Corriente de Proteccién Catédica
Sustituyendo la densidad de corriente y el drea definida en la seccién anterior, el requerimiento de proteccién
catédica es calculado por medio de la siguiente formula:

_ it*AT)
g = (1000 HER
Donde,

I: Corriente de proteccién catddica requerida (A)

i Densidad de corriente 30mA /m?2

FS: Factor contingencia (5%)

Ar: Area interna del tanque por proteger catédicamente (m?)

Sustituyendo,

Tabla 7. Corriente de Proteccién Catédica Requerida
Densidad

Area a Proteger Corriente Requerida

Requerida

PCC-341-ID-SPC-Q1 Revisién A Pagina 11 de 19




SISTEMA DE PROTECCION CATODICA INTERNA PARA | CONSORCIO ZONA

(q\)) INFORME DE DISENO

Proteccién INDUSTRIAL 2023
Catodica. TANQUE DE AGUA
e Colombia
AGUA | soma/mz | 13,33m? 0,40A

7.3. Cantidad de Anodos

7.3.1 Basado en la Masa Andédica
Para el céleulo de la cantidad de masa anédica, se utiliza la siguiente ecuacion:

_ IpxtxCr

Y fur By
Donde,
Wi Masa anédica requerida (Kg)
l: Corriente de proteccién catédica requerida (0,40A)
t: Vida dtil del sistema de proteccién catédica (10 Afios)
fu: Factor de utilizacién del anodo (85%) (1)
Ee: Eficiencia del anodo (55%)
Cr: Rata de consumo del dnodo (3,98A-h/Kg)

() El factor de utilizacién se define en un 0,85, basado en la norma DNV RP-B410-2017, tabla A-8, Apéndice A,
pard un dnodo tipo Hull.

Sustituyendo para los dnodos especificados en la seccién 6.3.
Tabla 8. Canfidad de Anodos de Magnesio con base en la Masa Anédica

F S Masa Anédica  Masa por Cantidad de
Nida i Requerida Anodo Anodos

10 anfos

7.3.2 Basado en la Corriente Requerida

La cantidad de dnodos requerida para satisfacer los requerimientos de corriente se calcula con base en la corriente
final descargada por cada d@nodo; la cual es definida por sus dimensiones finales. Las dimensiones finales del
anodo y su resistencia se calculan de acuerdo con las recomendaciones de la DNV RP B401-2017.

La resistencia final del dnodo es calculada de la siguiente manera:

0,315 p
T

Donde,
Re: Resistencia final del dnodo (Q))
p: Resistividad del agua (31,35Q-m)
Ag: Longitud final del dnodo (0,189m? para magnesio)

Entonces, la corriente drenada por al énodo de acuerdo con sus dimensiones finales se define por la diferencia de
potencial entre el @nodo (Potencial de Circuito Cerrado) y el potencial de polarizacion de proteccién catédica
(Criterio de proteccién catddica) divido por su resistencia final.

_ Epo! —E,
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Donde,
l: Corriente final del dnodo (A)
Epot: Potencial de polarizacién de proteccién catédica (-0,85VCSE)
Ea: Potencial de circuito cerrado del énodo (-1,493mVCSE)
Ri: Resistencia final del dnodo (Q)

Tabla 9. Cantidad de Anodos de Magnesio con base en la Corriente
Vida Util Resistencia  Corriente Final Corriente ~  Cantidad de

" Final de Anodo | de Anqdo.-. Requerida Anodos
AGUA 10 anos 22,720 0,030A 0,40A 14 anodos

7.3.3 Cantidad de Anodos por Disefio

El nimero de énodos requerido para proveer de proteccién catédica a la superficie interna del tanque expuesta
a la fase del elecirolito debe ser lo suficiente para satisfacer los requerimientos por masa y por corriente; y
adicionalmente, proveer una distribucién uniforme sobre toda el drea. Por consiguiente, el nimero de dnodos por
disefio deber ser:

Tabla 10. Cantidad de Anodos de Magnesio Definitivo
Tanque Vida Ufil Anodos Anodos por Anodos por Mysa por Cantidad de

por Masa Corriente Diseno Anodo Anodos
AGUA 10 afios 3 14 14 10Kg 14 dnodos

7- SIMULACIONES SOFTWARE BEASY-PROTECCION CATODICA INTERNA

Con todos los pardmetros anteriormente descritos en este documento, se realizé la simulacién en escala 1 a 1, tanto
en tamafio de dnodos, peso y dimensiones de cada tanque; de esta forma se generé el mapa de potencial que
ofrece la proteccién catédica interna del tanque, asi se garantiza idénea distribucién de corriente.

Se consideran los siguientes escenarios.
. Tanque con proteccién catédica interna.

. Optimizacién, si llegase a aplicar.
Los pardmetros de entrada en el software son los siguientes.

8.1.Informacién de los dnodos de Magnesio
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Figura 3. Informacién de los énodos de Magnesio
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8.3.Informacién del electrolito, conductividad.
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Figura 5. Informacién del electrolito, conductividad

Los anteriores parédmetros son los mds relevantes que demanda el software, de esta forma se avanza en la
simulacion de la proteccién catédica interna del tanque de interés.

8.4.Andlisis de Resultados de la Simulacién

Para el tanque con un diémetro de 28,178m y una altura de 16,640m se considera la proteccién catédica para
la parte de las paredes internas.
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Figura 6. Potenciales polarizados de las paredes frontales del tanque

Los dnodos galvdnicos se conectar a la estructura a proteger desde la parte alta del tanque, anclados a

las platinas que soportan el techo.

De esta forma la integridad de la parte interna no se verd afectada por conexién en pernos o demds

elementos internos.

PCC-341-ID-SPC-01

Revision A

Pagina 15 de 19




(@

Proteccion
Catédica_
de Colombia

INFORME DE DISENO

SISTEMA DE PROTECCION CATODICA INTERNA PARA
TANQUE DE AGUA

CONSORCIO ZONA
INDUSTRIAL 2023

Aseas coloreadas de Protecton pelential/Prcleciion polentialiPS_ON_TUBES

Protaclion potenlia
-10619
-1062'1
-i10z2
11224
-11428
= 1827
11828
o120
-1223%
12433
-12535
12836
-13038
13238
13441
13842
-13B44
-14p45
-i4247

i

L2 b o\E

Z2NDH L

TSl o BB WO st ©
B ofam=l g 0Kle

R L] T
o S T

cliom polentisl?MPS_ON_TUBES

Protecten pofental ;|
306139 3
-18621
-31022
11224 1
11425 o
awer ]
-11828
1203

12231
-12433
12635

-13038
-13239

-1E4 2

-12638

13441

-13844
14045
“is247

PCC-341-ID-SPC-01

Revisién A

Pagina 16 de 19




@ INFORME DE DISENO

P SISTEMA DE PROTECCION CATODICA INTERNA PARA | CONSORCIO ZONA
Proteccion INDUSTRIAL 2023
Catédica_ TANQUE DE AGUA

de Colombia

Figura 8. Esquema de dnodo suspendido.
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Figura 9. Distribucién de los dnodos en la periferia del tanque

Las Figuras 6, 7 y 8 muestran la distribucién potencial en las paredes internas del tanque protegida por
14 anodos de magnesio. El potencial promedio mas bajo fue de alrededor de -860 mVCSE en dreas
cercanas a las paredes internas superior del tanque, considerando la altura del nivel méximo de llenado
de 16,640m y alcanzé -1163 mVCSE en areas cercanas a los dnodos. Este arreglo en la distribucién de
corriente, es suficiente para polarizar las paredes del tanque.

Segin la norma AMPP SP0O196, seccién 6.3, el criterio de proteccion potencial es -850 mV entre la
superficie del catodo y el electrodo de referencia de cobre/sulfato de cobre (Cu/CuSO4), 0 un minimo
de 100 mV de polarizacién catédica. Estos criterios se lograron, como se muestran en las Figuras 6,7y
8, con valores de potenciales protegiendo catédicamente las paredes internas del tanque y de esta
manera mitigando el fenémeno de corrosion.
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8.

DISTRIBUCION DE LOS ANODOS DE SACRIFICIOS

Para la proteccién interna en las paredes internas del tanque, se deberd seguir la distribucién de dnodos mostrados
en la tabla 11.

Tabla 11. Distribucién de los Anodos de Sacrificio para el Tanque
DISTRIBUCION DE ANODOS DEL TANQUE

Paredes de tanque

Ubicacién ﬁeriferiu del tanque

Anodo 1 1,402 0° - = =
Anodo 2 4,202 2571° 5 5 e
Anodo 3 7,003 51,42° : - <
Anodo 4 9,803 77,13° = =
Anodo 5 12,603 = 102,84° 2 =
Anodo & 1,402 : 128,55° £ i
Anado 7 4,202 z 154,26° £ -

(e Anodo 8 7,003 = 180° % =
Anodo 9 9,763 : + 205,71° -
Anodo 10 1,402 2 5 231,4°
Anodo 11 4,202 = = 257,1° -
Anodo 12 7.002 : 2 z 282,2°
Anodo 13 - 9,803 g = 2 308,5°
Anodo 14 12,603 & < = 334,2“__

Los dnodos serdn ubicados en las paredes del tanque segin altura indicada, soportados desde el techo.
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9. LISTADO DE MATERIALES PRINCIPALES

Los materiales y equipos del sistema de proteccion catdédica deber ser inspeccionados y verificados para
garantizar que cumplen con las especificaciones técnicas aprobadas para el proyecto. Ademds, deben ser
empacados y almacenados apropiadamente en un drea segura para evitar vandalismo y robo.

Tabla 12. Descripcion de Materiales

Cantidad

Descripcion

Anodo de magnesio tipo H-1.
Masa: 10Kg minimo. Dimensiones: 485mm x 50mm x 240mm/
1 Suministrados con un recubrimiento en la cara inferior. Anodo 14

El suministro de los soportes para la instalacién del danodo son
. responsabilidad de CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL 2023.

2 Cable HWWPE AWG 6, con longitud de independiente para cada M 180

danodo segun plano.

Tornilleria de acero inoxidable para conectar el cable a la estructura .
metdlica del tanque.

La instalacién de los anodos se debe hacer con conexién directa a la estructura metdlica, para no afectar la
proteccién de vidrio se determiné conectar los édnodos suspendidos desde la parte superior del tanque.

. 10. PLAN DE MANTENIMIENTO E INSPECCION.

Importante tener presente que los dnodos tienen una vida 0til de 10 afios, es decir maximo a este tiempo, se deben

remplazar.
Adicional es importante que de forma periédica (semestral o anual) se puede hacer medidas con un electrodo de

cobre/sulfato de cobre hermético que se sumerge dentro del tanque para tener el perfil de potenciales de
. proteccién catédica.

Si el tanque ingresa a limpieza interna (proceso de lavado), tener cuidado con no daiar los dnodos y evitar que
se desconecten, si esto llegase a pasar se debe restaurar la conexién o instalar un dnodo nuevo.
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CC_)NCRETOLIMAS A CO13/5476
Nit. 900.180.449-9

Ibagué 12 de julio de 2023

Sefores:
CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL 2023
Obra. TANQUE ALMACENAMIENTO AGUA FISCALIA

Ibagué.

Asunto: Disefio de mezcla, Desempefio y recomendaciones, concreto a emplear en
fundida de la base del tanque del sector la fiscalia.

. Respetados Ingenieros,

Mediante el presente comunicado, nos permitimos mencionar los principales
aspectos relacionados con el disefio de la mezcla, el desempenio del producto y las
recomendaciones de tipo técnico orientadas al optimo resultado de la fundida, de
. las propiedades del concreto y del comportamiento de |a estructura.

Diseiio de mezcla: A partir de las especificaciones contractuales suministradas
por la obra (Concreto estructural masivo, Resistencia 28 Mpa, para placa, Control de
temperatura 25°, Hidratium, a/c 0.45, 280 Kgf/icm2, Grava 1", 28 dias, As. 13 cm (. ")), se
presenta a continuacion el respectivo disefio de mezcla a emplear por Concretolima
S.A. como homologacion de las propiedades y exigencias del producto referido;
contemplando la opcidn del asentamiento de 6” +/-1” para el concreto plastico y el
asentamiento de 7” +/- 1” para el concreto fluido:

+ Diseno de mezcla: (CRTO. PLASTICO R. A/MC 0.45 (400 PSI) TM 1” FIBRA):

. D; . DISENO SECO POR M3.

Tipa de Concreto CRTO. PLASTICO R. AfMC 0.45 (4000 PSI) TM 1" FIBRA
: Asentamiento 6" +-1"
P‘:;?:;:l::s Cadigo Interno: 14454100400
Cliente CONSORCIC ZONA INDUSTRIAL 2023
Obra: TANQUE ALMACENAMIENTO AGUA FISCALIA
Productor: CONCRETOLIMA S.A.

’ Avenida. Mirolindo No. 77-56 - Tel: 268 50 61 - Cels.: 314 226 4377 / Ibagué - Tolima
' e R i coﬁéfétolima@gmail.com _- o
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CONCRETOLIMA S.A
Nit. 500.180.449-9

150 8061:2015
Cerlificado
CO13i5476

Proporciones
del disefio

Relacion Agua i Cemento 045
Agregado (Lt/m3) £88.91
Densidad ponderada de agregados (Tnim3) 2,616
Relacicn arenalagregado 0.40
Aditivo plastificante retardante [ en peso del 0.42
cementa) '
Aditiva super plastificante reductor de agua de alo 0.40
rango [ en peso del cemento) ‘
FIBERST STRAMND 150 (kalm’) 0.6

Procedencia

Cementante [Cemento - Ceniza)

Cemento= Argos, Rio Claro Antioquia.
Ceniza= Termopaipa

Agua

IBAL

Agregados Macionales, Rio saldana, planta Saldana

dematerias | Grava tamano mayima 1" y
primas (Tolimal.
Aagregados Argos, Rio saldafa, planta Saldana
frena .
[Tolimal.
Aditivos GCP
3[dias) - B0-70
i 7 [dias) - 70-80
. | Resistencias [dias]
Esperadas
; 14 (dias) - % 90-110
100-120

28 (dias)- %

Avenida. Mirolindo No. 77-56 - Tel: 268 50 61 - Cels.: 314 226 4377 [ thagué - Tolima
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¢ Diseno de mezcla: (CRTO. FLUIDO R. A/MC 0.45 (400 PSI) TM 1” FIBRA):

CONCRETOLIMA

CONSTRUYENDO PAIS

DISENO SECO POR M3.

Tipo de Concreto

CRTO. FLUIDO R. A/MC 0.45 (4000 PSI) TM 1" FIBRA

Asentamiento 7" +/-1"
P";"?'T"’;"‘“ Cédigo Interno: 15454100400
niciaies

Cliente CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL 2023
Obra: TANQUE ALMACENAMIENTO AGUA FISCALIA
Productor: CONCRETOLIMA S.A.
Relacidn Agua / Cemento 0.45
Agregado (Lt/m3) 679.94
Densidad ponderada de agregados (Tn/m3) 2,616

Proporciones dell ge|acign arena/agregado 0.42

disefio

Aditivo plastificante retardante (% en peso del 0.42
cemento) ]
Aditivo super plastificante reductor de agua de alto 0.42
rango (% en peso del cementa) ’
FIBERST STRAND 150 (kg/m?) 0.6
Cementante {Cemento - Ceniza) Argos, Rio Claro Antioquia
Agua IBAL

‘Pmcefﬂena-'a de Grava tamafio maximo 1" Agregados Nacionales, Rio saldafia, planta Saldafia (Tolima).

materias primas
Arena Agregados Argos, Rio saldafia, planta Saldafa (Tolima).
Aditivos GCP
3 (dias) - % 50-70
7 (dias) - % 70-90

Resistencias
Esperadas

14 (dias) - % 90-110
28 (dias) - % 100- 120

Avenida. Mirolindo No. 77-56 - Tel: 268 50 61 - Cels.: 314 226 4377 [ bagué - Tolima
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Desempefio del producto: Dado que las especificaciones del producto y las
dimensiones del elemento a fundir (Losa circular de 31.4 m de diametroy 1.30 m de
espesor) corresponden directamente a las condiciones de un elemento y concreto
masivo; el productor de concreto debe implementar, acorde con sus posibilidades,
las soluciones técnicas que garanticen los limites de temperatura establecidos
segun los comités de ACI para este tipo de elementos y concretos, principalmente
el ACI 207 (Guide to mass concrete) y el ACI-301 M numeral 8.1.2. que entre otros
lineamientos generales de materiales y especificaciones de la mezcla, refieren los
valores de (70°c) como temperatura maxima del concreto en el nucleo del elemento

. y de (19°c) como diferencia maxima de temperatura del concreto entre el nucleo y
la superficie del elemento.

En el caso de Concre Tolima S.A. ademas de los factores de control temperatura a
tener en cuenta desde cada una de las materias primas incluyendo agua en estado
. solido (hielo), en las proporciones indicadas; el uso de la ceniza volante (Fly Ash)
como componente parcial del material cementante, proporcionan el desempeno de
las propiedades correspondientes a la especificacion Hidratium (Retencién de
humedad dentro del concreto, disminucion de la permeabilidad, generacion de curado
interno, disminucién de fisuras, mejoramiento del acabado), aportando adicionalmente
algunos comportamientos adecuados para los concretos masivos, como la
regulacién del calor de hidratacion, mayor consolidacion por la presencia de
particulas muy finas, mitigacion de las Reacciones Alcali -agregado, disminucion
de la permeabilidad al agua y al ion cloruro y aporte de resistencias residuales
después de los 28 dias; factores que contribuyen directamente al incremento de

$ durabilidad de la estructura.

Con respecto al desarrollo y registro de temperaturas en tiempo real tanto en el
ndcleo como en la superficie y en el medio ambiente; Concretolima S.A. cuenta con
un sistema de informacion satelital vinculable a teléfonos celulares, de tal forma que
. concretera y obra tengan acceso continuo a dichas lecturas durante y después del
vaciado y se puedan implementar medidas de control para el cumplimiento de los
parametros establecidos. Dichas medidas de control se direccionan principalmente
a la colocacion de un concreto de baja temperatura en la zona del nucleo y la
conservacion de temperatura del concreto en la superficie procurando su
aislamiento de la atmdsfera bien sea mediante el recubrimiento con algun tipo de
membrana (Polietileno o geotextil) o mediante una pelicula de al menos unos 4 0 5

’ Avenida. Mirolindo No. 77-56 - Tel: 268 50 61 - Cels.: 314 226 4377 / ibagué - Tolima
' K e i . concretolima@gmail.com e
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cm de agua constante en la superficie luego del fraguado inicial y de la ejecucion
del proceso de acabado. Dicha cobertura contribuye al equilibrio térmico y protege
al concreto del impacto directo del sol y del viento.

A continuacion se presentan registros graficos de temperatura, de fundidas
realizadas recientemente en tanque IBAL Boquerdn (fundida del 29 de junio en
placa rectangular de 340 m3 de concreto con espesor de 45 cm) y en elemento de
prueba en el sitio de obra del tanque de fiscalia (fundida del 10 de Julio, dado de
1.50 m X 1.50 m X espesor de 1.30 m), notando en ambos casos ausencia de
fisuras, temperatura del nticleo inferior a 70°c (54°c y 59°c respectivamente) y en el
caso del dado, una tendencia al crecimiento del delta, marcado por la disminucion
de la temperatura ambiente y de la temperatura en la superficie; lo que sugiere la
cobertura superficial del concreto como medida de control para evitar el incremento
del delta de temperatura.

e Registro gréfico de temperatura, 29 de junio, tanque IBAL boquerén:
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e Registro grdfico de temperatura, 10 de julio, elemento de prueba tanque Fiscalia:
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En cuanto a resultados de resistencia a compresion, se tienen fallos a temprana
edad, correspondientes a una mezcla previa realizada en planta el 08 de julio y a la
mezcla empleada en la prueba de obra del 10 de julio, a continuacion, se registran
dichos resultados, los cuales muestran ya una evolucion favorable:

e Resultados resistencia a compresion CRTO. PLASTICO R. A/MC 0.45 (400 PSI) TM 17

FIBRA:
. Muestra ~ Fecha R 2 DIAS : R 4 DIAS

1338 2440 PSI 3540 PSI

Muestra en 8-jul-23 61% 88%

laboratorio planta
1343
2840 PSI
Muestra prueba — 1%
dado en obra. u

Avenida. Mirolindo No. 77-56 - Tel: 268 50 61 - Cels.: 314 226 4377 / ihagué - Tolima
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Recomendaciones:

o9

>

Instalacion de barreras perimetrales con polisombra, buscando regular la
velocidad del viento tanto en el proceso de vaciado como en el proceso de
fraguado.

Disponer de una cobertura de polietileno o geotextil, para proteccion del
concreto en caso de lluvia o para conservar la temperatura superficial como
medida de control del delta por disminucion de temperatura en la superficie.

Procurar el enfriamiento de la formaleta metalica, con el fin de contribuir a la
disipacion del calor de hidratacion del concreto.

Procurar el enfriamiento previo del acero del refuerzo para que al entrar en
contacto con el concreto fresco, no genere aportes de calor.

Realizar el vaciado en capas sucesivas de espesor uniforme dando cobertura
a la totalidad del area, evitando acumulaciones puntuales, esto con el fin de
propiciar mejores condiciones de enfriamiento del concreto y obviar
diferenciales de fraguado.

Iniciar el proceso de curado superficial tan pronto como sea posible una vez
realizado el proceso de acabado; es decir, antes de percibirse el calor de
hidratacion en la superficie, esto evitara el choque térmico entre el agua de
curado y la superficie, de tal forma que cuando se perciba el calor de
hidratacion en la superficie, la pelicula de agua de curado tienda a calentarse
y haga equilibrio térmico con el concreto superficial, ayudando a controlar asi
el incremento del diferencial de temperatura nucleo — superficie.

Mantener la pelicula de agua de curado preferiblemente durante los primeros
7 dias, esto con el fin de reforzar el curado interno y brindar mejores
condiciones para la durabilidad de la estructura.

Avenida. Mirolindo No. 77-56 - Tel: 268 50 61 - Cels.: 314 226 4377 / thagué - Tolima
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de conservar el agua de curado tanto adicionada como de evaporacion y evitando
el ataque directo del sol y del viento; el encharcamiento con una pelicula constante
de agua, con o sin capas de geotextil, lo cual ayuda a que el concreto transfiera su
temperatura al agua superficial, ayudando a conservar el equilibrio térmico durante
el proceso de fraguado.

Esperamos que esta informacién contribuya a la aclaracion de las dudas existentes
. y quedamos muy atentos de sus observaciones.

. Atentamente,

Jorge Montana Garcia.
. Jefe de Aseguramiento de calidad
Concretolima S.A.

' Avenida. Mirolindo No. 77-56 - Tel: 268 50 61 - Cels.: 314 226 4377 / ibagué - Tolima
’ Al SR - coneretolima@gmail.com TR
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INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414-4

INGENIERIAY MONTAJES HYR SAS

INFORME PRUEBA PRESION
12" REBOSE VERTICAL

DICIEMBRE 2023
IBAGUE
TANQUE ZONA INDUSTRIAL

Calle 58C SUR # 84C - 19 &
NIT: 901.207414-4 £
3115218487 &,
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CREDIBILIDAD, COMPROMISO'Y CALIDAD

INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414 -4
30 DE ENERO, 2024
Sefiores:
CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL
Ciudad.

Ref: Informe de resultado pruebas hidrostaticas

PRUEBA HIDROSTATICA DE: TANQUE IBAL-IBAGUE

En el presente informe referente a Prueba hidrostatica ejecutada en la ubicacion CIUDAD
IBAGUE a solicitud del cliente CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL, al cual se le permite dejar a
su disposicion el informe de la prueba realizada el dia 05 de ENERO afio 2024.

Se procede la inspeccion visual de atraques y/o anclajes en posicion adecuada y la verificacion
de rellenos en la tuberia cumpliendo los parametros basicos de seguridad preprueba. Se procede
con la recoleccion de datos con el personal encargado del tramo (Tabla 1), posteriormente se
instalan los equipos de bombeo y medicion (Anexo 1), se verifican registros, puntos de captacion
de agua y el bombeo inicial con el fin de desairar la tuberia. Este procedimiento se realiza de
manera periédica hasta que la tuberia expulse una cantidad considerable de agua, lo que
garantiza la eliminacién de excesos de aire. En continuidad se somete la tuberia a la presion
solicitada 110 PSI

INGENIERIA Y MONTAJES H&R 5.A.S

Diametro de la tuberia: 127

Material i ACERO AL CARBON
Longitud de tuberia 10.84. m

No. De uniones 3

De abscisa: A abscisa:

Tabla 1. Especificaciones de tuberia sometida a prueba hidrostatica, datos tomados en campo.

Volumen de llenado 0.76 m?
Tiempo de prueba 120 min
Presion de servicio 60 psi
Presion de disefio 500 psi
Presién de prueba 110 psi
Presion de punto mas bajo 0 psi
Presién de punto mas alto 0 psi
Punto de registro No. 1 N/A
Punto de registro No. 2 N/A

Tabla 2. Registro de valumen llenado y lectura de prueba hidrostatica, datos tomados en campo.

Calle 58C SUR # 84C - 19 P
NIT: 901.207414-4 £
3115218487 &,
hyrimé0 @ gmail.com £=%
Bogota - Colombia ¥
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Durante la prueba realizada a la tuberia, no se evidencié ninguin problema relacionado con fugas,
desacoples, deformaciones, entre otros. Por lo tanto, la tuberia APROBO la prueba hidrostatica
realizada.

ANEXO 1, MANOMETROS

Consorcio |
INICIO DE PRUEBA, CON PRESION EVIDENCIA FINALIZACION DE
Y TIEMPO SOLICITADOS POR PRUEBA CUMPLIENDO
INTERVENTORIA PARAMETROS INICIALES.

Calle 58C SUR # 84C - 19
NIT: 901.207414-4 £%
3115218487 &
hyrim60 @ gmail.com ¥«
Bogotd - Colombia &3
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ANEXO 2

5 de enero de

#Consorcio Intertanque

'EQUIPO DE MEDICION SERIAL MANOMETRO
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INGENIERIA Y MONTAJES H&R 5.A.S

ik I IQ g CREDIBILIDAD, COMPROMISO Y CALIDAD

INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414 - 4

FORMATO DE CAMPO

CONTROL DE PRUEBA HIDROSTATICA EN TUBERIAS DE ACUEDUCTG

Nombre del proyecto: TANQUE ZONA INDUSTRIAL IBAGUE 2023

Fecha ejecucidn de la prueba: 05 DE ENERO 2024

Localizacién: TUBERIA REBOSE 12” VERTICAL | Plano de disefio No.

Material: ACERO AL CARBON I Diametro tuberia (mm): 299.2 | Longitud tramo de tuberia (m): 10.84

Accesorios instalados (descripcion): 1 codo, 2 niples

Tipo de unidn: MECANICA | No. de uniones: 3

Abscisa: A abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Volumen llenado{m?):0.76 ' Tiempo de prueba (h): 2 Escape permitido (L/h) 0.8842

Kpa psi

Presion de servicio 60

Presién de disefio 500

Presidn de prueba 110

Presién punto mas bajo ; Abscisa: Cota:

Presion punto mas alto 110 Abscisa: Cota:

Presion puntos de registro

P.registro No.1 Abscisa: Cota:

P. registro No.2 Abscisa: Cota:

P. registro No.3 Abscisa: Cota:

P.registro No.4 Abscisa: Cota:

PRUEBA APROBADA X PRUEBA RECHAZADA /

Firma interventor:’a:k LT \ L \ Firma ingeniero residente:

Y
_l\\,; o\

Realizada: HENRY GUIO JIMENEZ
Contratista.

Calle 58C SUR # 84C - 19 &
NIT: 901.207414-4 £%
3115218487 &
hyrimé0 @ gmail.com $=4
Bogota - Colombia w3
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CERTIFICADO DE MEDICION MANOMETRO

ROCHA Y LONDONO 5.A.S.

Soluciones en Instrumentacion Industrial

NIT 86052

TEMPERATURA  PREBION = HUMEDAD . TO: CESORIOS -

PROCESC: GERTIOR DE HANTENSIENTO
i ) CODIGO: FOR-GNT412
Q L ROCHAY LONDONOSA S, FORMULARIO PARA INFORKE DE COMPROBACION METROLOGICA PARA MANOMETROS
" VERSKN 87
Pagine 1de)
CONSECUTIVO: [48473 | [Fecaa. T 15 jullo 2023
CLIENTE INGEMIERIA Y MONTAJES HYRSAS i
CLASE: # 1,6 % Del Rango Completo SERIE; 21000816
CONEXION. cy¥ 114" NPT RANGO: [} A 300 Psi
FABRICANTE: RITHERM SUBDIVISION: 5 Psi
INSTRUMENTO: | MANOMETRO TiPO BOURDON DIAL: 212"
 Indicacion Indicacién Instrumento Error Histéresis
patron Ascenso D A D | A Descenso
Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi
09 00 6o 00 04 00 04

50¢ 50,0 480 a8 20 0.0 20

1664 73G90 588 6.0 20 4.4 Z0

1500 1490 1500 1.0 0.0 1.0 1.0

2008 1895 2000 05 0.0 65 0.0

2508 2505 2500 45 00 05 oo

30¢:¢ 3010 w10 10 10 1.4 1.0

PATRON DE MEDIOA GE TRABAID -
CERTIFIGADD I RANGO CLASE ENTE CERTIFICADOR FECHA UE CALIBRACION
2104 0 A 50095t + 0,025% Del Rango Complste FLEXILATINA 631112022
NIA #ND #NID END #NID
BSERVACIONES

Fi matadn por comparacion 5 realza of b cludad ds Bogota 0 © auna fempanatura ambrente de 20°C 4. 3°C
Conudendo an lodos B puntos 2n0ianos 1anio gvmadenins tomn Sestandenies
s resutados conlonidos en el reserte infor me eomreshonden ol oxarenio drvnes el que v realzeron bs medizongs
it compifi 0 6 sponsatdza de ios penuicias gue peadan dervars? dafuso ingdecsadn de Bs instrumantos & bs cuales sebs hizo 2 venficatin

Calle 17 No. 22-24 | PBX: (571) 360 0841 / Tels. 360 0661 - 201 4378
servicioalchenta@rochaylondono.com * www rochayiondono com / Bogoté, D.C - Colombia




FLEXILATINA DE COLOMBIA SAS
Laboratorio de presion

ngemea y Represenlacionns b

ISO/IEC 17025:2017

09-LAC-031
CERTIFICADO DE CALIBRAGION No., H 5104
RADICAGION No. ! 10894
LUGAR DE CALIBRACION 3 LABORATORIO PERMANENTE
Tabla de cilculos de pardmetros
Walor "
" Desviacién | Desviacion " . F. du Eor
Presidn s R lidad aclet e weltdumbre Margnn de
% priie 3p dol oro | YePatibi HiaiSresie Hovodeteidsd | novoriurg | oxparolda maKmo | iaclén U
atca ot —— P) b h b pamitidn
Miw samiard ® I v (1) B Ap+U
psl
€00 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 NiA 2000 0,041 0,159 Q.01
62.50 62.493 0,007 0,000 8,010 0.016 NIA 2000 0,016 0,150 0,022
125,00 124,903 -0.017 0,000 0010 0,015 NiA 2000 0.018 0,150 0,035
18750 187,473 -0.027 .00 0,010 9,015 N/A 2000 0,021 0,150 0,048
250,00 249 965 0,035 0.000 0.010 0,020 NEA 2000 0,026 0,150 0.061
312,50 312,448 -0,052 0,000 oo 0.025 NIA 2000 0,031 0.150 0,083
e 37500 374,030 -0.07g 0.060 9,00 0,010 A 2,000 | 0.033 0.150 0,103
437,50 437470 | -Do98 0.000 60w 0oid NiA 2000 0,030 0.150 0,128
£60.00 490,903 -0.087 0.000 04610 0.015 NIA 2,000 0.043 0,150 0,140
i
) i
i
1
Frestdn indiads {psg)
'[ tecenidumbie bpandida
Criterio do acoplacidn El eritaria de aceplacién es  0,03% E 1., estabieocldo por el cliente de acuerdo s sus naceskiados s proceso.

Regia de declslén;

'~ 1egia de docisidn, 6s of Mergen de Variaciin U, que se compona de forma aditiva de la incertidumbre expandida U (k = 2) y dola canticdad dé la desviacion sistemtica (Ap P jug - 8iw) (Numezal 9.9.2
D-R 8-1:2014 Callbraclon de nstrumentos modidores da presion) que deho ostar dentro def limile do eapecificacion (6cnico establocits {Biror maximo permitide Enp).

Deel ion de o edael

El indxme porcentaje de oror oblenikda mas su incertidumbye sn osta calibracion os: %Hrror = {U) / ranga) * 100 = 0,028%

Toniondo en cuenta o ciiterie de acentacion. af Instrsmento objeto de cativlacion pasa la especiicacion teenles do acuerdo a los kmites aulorizsdos sor o clisnta S6G0N sit roquetimisnio (1003% & T ) eon
una incar] bre expandida méxima de 0.043 psi

El usustio op tesponsahle de hacer las corresclvinsg a los lecturas del Instrumento.

Incertid edelam
La incestidumnbro expriviide de le medicitn ropoctads o ostables como la incoriidumbre estandar de mad multiplicnda por o faclor o cobortura "k y la probabllidad do cobedurs. |a cuid doba sor
aprodmada el B5% y to mence a oo vator.

Trazabitidad:

Las medicionu resullantas de asln calbracion son (razables metroldgicements al Sistema intermacional de Unidadoes (S1) o travas del laborstinio da calibiacién ce WIKAALEMANIA guten ps mienbr det
Serviclo da Callbracién Alumién (Deutscher Kalibrierdiinast - DD} y ha sido acredilado por of crganisma de acraditacion aleman {Deulsche Akkredifisrungsstell - DAKKS) que forma parte del Acuoiro HAG
{Cocperanién Inlemacional de Acradilacién de Loboraiodos),

Descargo de responsabilidad:
Fl Irervalo de cal i6n da 1 prosents fua eslablecioo pos &t tlisnto. B} porcentide de erer imfdmo permitida wilizado pn fa docluackin de conformidad de I prasente calihroern fue estativcito Por g Cante
Los insd0on0s 1opaitsdos en oste atdncndo da 60 56 refackonan ol <ont ¢ kes) ke {5} someida (s) a calbrecion. Bl onslicado express fitmento ol osulndo de lee mogiclonas 1enf No podih zer feproducido fotal o
parcialmsinte, wreanta cuaio se hayn chinnido permiso por esciv deltab 10 GUS 10 oRYe. Las £n e piesenie cartificido. £ (efaren & memsnin y conditlones 6 G se redtpaan loe medklones, Bl isboruiorio que ie
emila, 7o &0 responaohiliza de o projultios que se docven el usn de los inatr o8 cafiy .
FECHA DE EMISION: HOGOTA D.C, 2022-11-10
ELABDRO BEVISQ Y APROBO
HOMBRE Juan Camllo BeJarsne Rawnlrer ROMBRE: Jorge Etfecer Ferro Cotes
CARGO: Metrdtogo def Laboratorio CARGO: Dimfwr of Laboratorio
= ]
FiRA: R i
i e R
L8 TR
H L —— = = L)
! o= LOP-GI-F1 Ed: 21 ccoz

i
FIN DEL CERTIFICADO

© PER (-1
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Cerificade No:
Caiiificaie number

Clhianie:
Customer

Direccidn:

L

inslrumenio:
insfrument

Modalo:
riodet

Codigo inferno:
Infernci code

Rongo de medicién:

£

Ronge of megswement

Conexin:
Conneclios

Fecha de calibracién:
Calibraiion Daie

fecha de recepcion;
Reception dole

Sk de colibracion:
Calipraiion picce
Dismelre (vista frontcl):

Froni view diometes

Hétodo de calibracidn:

ISO/IEC 17025:2017
20-LAC-015

CERIIFICADO DE CALISRACION
Certificcte of Calibration

Plob-22-498

ROCHA Y LONDONC SAS

Calle 17 No. 22 -24

mMandmetro Angidgico

Sin informecion

{0 o 300} psi
12" NPT inferier

2022-09-13

20220905

LABORATCRIC DE CALBRACION POINTER

451n

Laboraterio de prasién
Pressure icborafory

Ciudad:
city

Fabricande:
Manufacturer

Serie;
Sericy

Divisién de escale:
Division or lcrge scale

Resolucidn:
Resolution

Clase de exactitud:
Accuracy cioss

Fecha de expedicion
def cerifficado:

Fluido de calibracién:
calibration fluid

Secuencia Calibracidn:
Catinration Sequance
Procedimiento de
callbracién:

Cuoiibrarion Procedure

SOREC ORI
WLATSS
Cartificagy: Pas-ilat
MG

ferla:  gdne

F-MET-00Z / V2
2021-05-03

Bogotd - Cunginomicrea

ASHCROFT

I psi

02psi

2022:09-13

Aguo

®

PMET-001 Prestacidn de servicios de
metrologia

La calibracion se reclizd por comparocién directo de igs indicaciones o volores de medicidn de! inshiumenic bajo caolibracidn con
ias leciuras ¢ velores Indicados por el pairon de referencic bascdo en los lineomisnios de lo guia DKD-R 4-1:2014

Los resulicdos presenfodos en este carificade se han reporiade en ias unidades de madida de! instrumenic colibrace; por jianfo,
cara sfecios de conversion de los unidades al Sistema intemacional de Unidades {81}, debe tenerse en cuenic gue :

1 pel = 65%5 Po Documento de referencio: NIST 817:2008

FIRMAS AUTORIZADAS

7
(" Lider de Metrciogia

-
0
o =
o

Pointer instrurent Services SAS. Nit, 830 080 2C1-7

Caile 73 Bls N © 277 - 10 Bogoid ~ Colombia. Teléfono (37}{1)
obharptoio@ocintedinsirument.com’

11 18357/49




\l Q M INGENIERIA Y MONTAJES H2R 5.A.5
. . [ — CREDIBILIDAD, COMPROMISO Y CALIDAD

INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414-4

INGENIERIA'Y MONTAJES HYR SAS

INFORME PRUEBA PRESION
12" TUBERIA REBOSE HORIZONTAL

DICIEMBRE 2023
IBAGUE
TANQUE ZONA INDUSTRIAL

Calle 58C SUR # 84C - 19 A
NIT: 901.207414-4 £
3115218487 &,

hyrim60 @ gmail.com ¥
Bogota - Colombia ¥




"I Q INGENIERIA Y MONTAJES H&R 5.A.5
. . ) CREDIBILIDAD, COMPROMISO Y CALIDAD

INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414 -4

30 DE ENERO, 2024

Sefores:
CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL
Ciudad.

Ref: Informe de resultado pruebas hidrostaticas

PRUEBA HIDROSTATICA DE: TANQUE IBAL-IBAGUE

En el presente informe referente a Prueba hidrostatica ejecutada en la ubicacién CIUDAD
IBAGUE a solicitud del cliente CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL, al cual se le permite dejar a
su disposicion el informe de |la prueba realizada el dia 19 de ENERO afio 2024.

Se procede la inspeccion visual de atraques y/o anclajes en posiciéon adecuada y la verificacion
de rellenos en la tuberia cumpliendo los parametros basicos de seguridad preprueba. Se procede
con la recoleccion de datos con el personal encargado del tramo (Tabla 1), posteriormente se
instalan los equipos de bombeo y medicion (Anexo 1), se verifican registros, puntos de captacion
de agua y el bombeo inicial con el fin de desairar la tuberia. Este procedimiento se realiza de
manera periodica hasta que la tuberia expulse una cantidad considerable de agua, lo que
garantiza la eliminacion de excesos de aire. En continuidad se somete la tuberia a la presion
solicitada 110 PSI

Diametro de la tuberia: 425

Material ACERO AL CARBON
Longitud de tuberia 4.35.m

No. De uniones 4

De abscisa: : A abscisa:

Tabla 1. Especificaciones de tuberia sometida a prueba hidrostatica, datos tomados en campo.

Volumen de lienado 0.31m3
Tiempo de prueba 120 min
Presién de servicio 40 psi
Presion de disefo 500 psi
Presion de prueba 125 psi
Presion de punto mas bajo 0 psi
Presion de punto mas alto 0 psi
Punto de registro No. 1 N/A
Punto de registro No. 2 N/A

Tabla 2. Registro de volumen llenado y lectura de prueba hidrostatica, datos tomados en campo.

Calle 58C SUR # 84C - 19
NIT: 901.207414-4 €%
3115218487 &
hyrimé0 @ gmail.com £
Bogota - Colombia ¥
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q Q INGENIERIA Y MONTAJES H&R 5.A.S
N N, %~ CREDIBILIDAD, COMPROMISO Y CALIDAD
INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414-4

Durante la prueba realizada a la tuberia, no se evidencié ningun problema relacionado con fugas,
desacoples, deformaciones, entre otros. Por lo tanto, la tuberia APROBO Ia prueba hidrostitica
realizada.

ANEXO 1, MANOMETROS

Altitud: 11
£y bigad: 0.6k

INICIO DE PRUEBA, CON PRESION EVIDENCIA FINALIZACION DE

Y TIEMPO SOLICITADOS POR PRUEBA CUMPLIENDO
INTERVENTORIA PARAMETROS INICIALES.

Calle 58C SUR # 84C - 19 &
NIT: 901.207414-4 £
3115218487 &,

hyrimé0 @ gmail.com ¥4
Bogota - Colombia 3




\' Q INGENIERA Y MONTAJES HRRS.AS
. . = CREDIBILIDAD, COMPROMISO Y CALIDAD

INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414 -4

ANEXO 2

EQUIPO DE MEDICION SERIAL MANOMETRO

Calle 58C SUR # 84C - 19
NIT: 901.207414-4 £
3115218487 &
hyrimé0 @ gmail.com $=4
Bagotd - Colombia &%



q Q INGENIERIA Y MONTAJES H2R S.A.S
VIN S = CREDIBILIDAD, COMPROMISO Y CALIDAD
INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414 -4

FORMATO DE CAMPO

CONTROL DE PRUEBA HIDROSTATICA EN TUBERIAé DE ACUEDUCTO

Nombre del proyecto: TANQUE ZONA INDUSTRIAL IBAGUE 2023

Fecha ejecucién de la prueba: 19 DE ENERO 2024

Localizacion: TUBERIA DE REBOSE 12” HORIZONTAL | Plano de disefio No.

Material: ACERO AL CARBON | Didmetro tuberia (mm): 299.2 [ Longitud tramo de tuberia (m): 4.35

Accesorios instalados (descripcidn): codos a 90° (3} 1 niple

Tipo de unidén: MECANICA

| No. de uniones: 4

Abscisa: A abscisa:
Abscisa:
Abscisa:
Abscisa:
Abscisa:
Abscisa:
Abscisa:
Volumen llenado(m?): 0.31 Tiempo de prueba (h): 2 4[ Escape permitido (L/h) 0.5062
Kpa psi
Presidn de servicio 40
Presion de disefio 500
Presidn de prueba 125
Presion punto mas bajo Abscisa: Cota:
Presidn punto mas alto Abscisa: Cota:
Presion puntos de registro
P. registro No.1 Abscisa: : Cota:
P. registro No.2 Abscisa: Cota:
P. registro No.3 Abscisa: Cota:
P.registro No.4 Abscisa: Cota:
PRUEBA APROBADA X PRUEBA RECHAZADA /
Firma interventoria: U. ] \ \ L \ Firma ingeniero residente:
L 7

Realizada: HENRY GUIO JIMENEZ
Contratista.

Calle 58C SUR # 84C - 19
NIT: 901.207414-4 £%
3115218487 &
hyrim60 @ gmail.com B
Bogota - Colombia 3




CERTIFICADO DE MEDICION MANOMETRO

ROCHA Y LONDONO S.A.S.

Solucicnes an Instrumentasién Industrial

QL““"M LNDORDRAR, INFORME DE COMPROBACION METROLOGICA PARA MANOMETROS eGP AT

CONSECUTIVO: 47368 1 [FEcHA: T a0 enero 2023

CLIENTE : INGENIERIA Y MONTAJES HYRS.AS

CLASE: # 4,6 % Def Rango Completo [SERIE; 22075412

CONEXION oy 104" NPT RANGO" 0 A B0 P

FABRICANTE. RITHERM SUBDIVISION. 5 Psi

INSTRUMENTO: MANOMETRO TIPO BOURDON DIAL 412"

Indicacisn Indicacion Instrumento Error Histéresis
. patron Ascenso Descenso Ascensc Descensc | Ascensc | Descenso
Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi
8 [i] 0 0 0 ¢ 1]
50 51 50 B 0 1 0
100 100 ] 0 2 0 2
158 145 147 i 3 1 3
200 193 197 i 3 1 3
250 243 247 2z 3 2 3
. £ b 27 3 3 3 3
SATRON S-E' WMEC!IDA BE TRABAKD
CERTIFICADC b AANGO CLASE SERIE ENTE CERTIFICADOR FECHA DE CALIBRACION
NIA NIA A NA NiA NA
PLAB-22-438 0 A 300 PSI + 0,25 % Del Rango Completo 45341 POINTER 1310972022

CESERVAGIONES
Se venhica 2 una tenceratina ambvente 23°C o 390
Congdends en In00s ins punlos anstades tanto asoendentes oomo descandenies

. Nueshy comrosfia ng se responsabioa de ios perjucs

rsulladds conteniaos an el presenle miforme coresponden i momento y condiaanas en que se realzaron a2 madannes
je mdan demarse ot uso ingdecade de los mstrumentos § koS cimies se les rzo s yenhoannn

/9/
~ L ?
. /fﬁog!‘ﬁalmente.
=i %{l,w@’ o
- el
SEBASHAN JIRENEZ
DE TALLER
[/

£
t
i

Calle 17 No. 22.24 / PSX. (£71) 380 0641/ Tels.. 360 0561 - 201 4378
servicioalclients@rochaylondona.com « www.rochaylondonc.com / Bogotd D C - Colombia




Cerifficads No:

Certificate number

Cusforrar

Atldress

insirumento:

Modeio:

Aocel
Codige interno:

mierncicode

Rongo de medicibn:
enge of macsurement

oS

™ e 3 .
Donexidn:

Caonnaction

Fachec de calibracidn:
vior Doie

$kie de colibracidn:
Celizigion ploce

Diamelro (vista frontal):

ror view digrmeier

1

#diodc de calibracidm

ISQ/3EC 17025:2017
20-LAC-015

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Ceriificcts of Calibration

Plab-22-498

ROCHA Y LONDCRNO SAS

Cgite 17 No. 22-24

Mandmeiro Anaidgice

Sin informocion

1/2° NFT Inferier

2022-09-13

2C22-09-05

LABORATORID CE CALIBRACION POINTER

45in

Laboraterio de presién
Prossure lcboratory

Cludaa:
ity

Fabrcante:
rManvfacturer

Serie:
=nicd

Divisidén de escalke:
Divisicn on lorge scale

Resolucion:
Resolution

Ciase de exactitud:
Accuracy class

Fecho de expedicién
del ceriificado:

Fivido de calibracibn:
calibration fivid

Secvencka Calibracidn:
Calibroiion Sequence
Frocedimiento de
calibracién:

Calitration Procedure

00 _)

f g jg-.fi-a-.—-z:.:‘z‘;z.u,

L 5,

=l 5] 2ONLE R

jgg 2haacang

#i o )

2 faonet N3

< erior 4y
F-MET-002 / V.2

20210503

Bogold - Cundinamaeree

ASHCROFT

453-1

! e
i psl

0,2 psi

025%

2022-09-13

Agua

P-MET-001 Prestacion de servicios de

melrologio

La cofisacion se realizd por comparcciér direcic de los indicociones ¢ valores de medicidn del insrumenio bajo coliibracicn con
ios teciurcs ¢ valorss indicados por el pairdn de referencic, bosado er ios fineamienios de o gufo DED-R 6-1:2014,

Los resuliados presentados an este cerificado se han reporicdoe en los unidades de medida dei instrumento cafibrade: por tanio.
sara sfacios de conversitn ds las unicades of Sstema ntemacional de Unidades (81), debe tenerse 2n cuania que

T mgl = 5825 Pa Documento de referencia: NIST 8112008

FRMAS AUTORIZADAS

Aprobado pon:
4 s

{
A - - s
:iluﬁ:-——;.L e »j,.",.é SIS
T e
& // \
P

" "lider de Meirclogia

0
(o]

-,
}

le]

-
L,
@ o
LN

Poinier insirument Services SAS.

Calle 73 Bis N =27

- 10 Bogotd - Colombic, Teléiono (571

+

830 080 261-7
1311 18 57748

com




FLEXILATINA DE COLOMBIA S48
Laboratorio de presion

lMatind &

Ing: nigtio v Representac:onus . ’Q,‘ ‘;,‘:;»
ISO/IEC 17025:2017
09-LAC-031
CERTIFICABO DE CALIBRACION No. : 9104
RADICACIOHN No. 10894

LUGAR DE CALIBRACION LABORATORIO PERMANENTE

Tabla do cdlculos de pardmetros

. Valor Denviacién | Desviecion . ) Facler & Error
el sl I RO o B Gl B el vt ool R M
My ‘ , Y {t) RapHL
e .
000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 NIA 200 Q.011 0,150 0.011
6250 62493 0,007 0,000 g010 0.015 NIA 2000 0,016 0,150 0.023
12500 124,983 -0,017 0,000 0,010 0,015 MIA 2004 G018 0,150 0.035
107 50 187,473 <0,027 0,000 0010 0.015 MNIA 2000 0,021 0,150 0,048
250,00 248,665 0,035 0.000 0.010 0,020 NI 2000 1,028 D150 0,061
312,50 312,448 0,052 0,000 ©.010 0.025 NIA 2000 0.031 0,150 0.083
375,00 374,930 -0.070 0,000 Q.00 0,010 Nin 2,000 0,033 0,150 0,103
437,50 437,410 0,080 0,000 4,010 oo NIA 2,000 0,038 0.450 0,120
§00.00 490,603 -0.087 0.000 0,010 D015 NIA 2000 0,043 0,150 G140
z
£ " o
) Prestdn mudizada {pst]
I incevtidumbre Expandida
Criterio do acoptaclén: Ei criterio de greptaciin o5 4 0,03% E. 7. esloblecida por of chonle de acuerdo a sus neceridadss dn proceso

Regla de declsién:
* segia da decision, es ol Margen de Yaraoir U', que se compane de forma ardiliva da la Incortidumbre expandida U ik = 2) y dola cantidad da la desviacién slstenidtica {Ap P g - Adive) (Numeral 9.1.2
3-R 612014 Cailbzacion de instrumaentos medidores de prasldn) que debo atar dentio del linite da especificacion léenico esteblacido (Brror miximo permitido ENP).

Declaracion de sonfomnidad:
£l maxime porcentaje do arror oblenida més su ncertidumbse e este calibracion =a %Error & ({U') ] rango) * 100 » 0.028%

Teniendo on (.um‘\ia 4l critetia de aceptacion. ul Insteusento chjao de valibiacion pass la sspocificacion thonien do rousrdo o los limites eutorizados px & clisnte sag0n sU toquetimionto (¢3 0382 F. 7). con
una neestid rpendida médrima da 0.043 pat

£l usuatic es responsable da hacer las comecclnngs & las lecturas det Instrumento

e o 1 tedicis
La mcerhd.:mhm mmmdida da ta mesicion reporlada se eutabiece como o Ingoriidurnbre asténdsr de medicion mullipficada por el factor do cobediure % v la probabitidad do coberlurs, 1 cus debs ol
eprodmada gl 95% y no menor a esle valor,

Trazabifictad:
Las mediciones resultanies de osta calibracion son trazobles metoldgicaments of Sistema intemacienai de Unidades (S1) a través del laboertonio do selibracién de WIKAALEMANIA quten a3 mismbro del
Servicio do Calitracion Aleman (Dewtscher Kalibrinrdienst - DKO) y ha sido ditado por & organismo ds ditaciion aloman {D ha Akkrediliorungsststle - DAKKS) que forma parte del Acuerdo ILAC
{Cooperacion Intermationsl de Acreditacion de Leboratorios).
Descargo de responsabilidad:
Ei injorvolo de 1o b presante vhig hiecid ndre-cihaln i porcenise de siror mésdno pe:mitilo pslizado en ja dech (- forviaed da fo p fue POF ad Shente.
Lua tesuiindos 1eporladas on asta de sa fa! can & (los) iem (s) semebde {3 a calbrecidn, Esto wvmdoowﬁamomuu‘mmslmﬁa s madicionas reohizodns. Ne pedid ses seproducido total o
parcialments. eacapio Cupndo ta haya sbienice peinise por escrilo del isborstorio que lo Balte, Los s en ol presenis a ¥ & qun se sedlipnion fee mcdiclones. Bl igboraioro gueln
emita, 1o s8 ieepensalilive do ks paeulcion qua se detiven dof uso In e los 1 ;

FECHA DE EMISION: BE0GOTA D.T, 2022-11-10

ELANOAQ REVISO Y AYROBO

NOMBRE: Juan Camilo Befsrano Rainirez NOMBRE: Jorys Elleces Farra Qates

CARGO: Matrdlngo del Laboratoris CARGO; _buefmr el Labioratario

FIRMA: ==
T
LOP.03-F1 Ed: 21 Gz
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INGENIERIA Y MONTAJES HYR SAS

INFORME PRUEBA PRESION
20" TUBERIA ENTRADA TANQUE FISCALIA

DICIEMBRE 2023
IBAGUE
TANQUE ZONA INDUSTRIAL

Calle 58C SUR # 84C - 19 P
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INGENIERIA Y MONTAJES H2R S.A.S

CREDIBILIDAD, COMPROMISO'Y CALIDAD

INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414-4
30 DE ENERO, 2024
Sefiores:
CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL
Ciudad.

Ref: Informe de resultado pruebas hidrostaticas

PRUEBA HIDROSTATICA DE: TANQUE IBAL-IBAGUE

En el presente informe referente a Prueba hidrostética ejecutada en la ubicacion CIUDAD
IBAGUE a solicitud del cliente CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL, al cual se le permite dejar a
su disposicion el informe de la prueba realizada el dia 23 de ENERO aiio 2024.

Se procede la inspeccion visual de atraques y/o anclajes en posicién adecuada y la verificacion
de rellenos en la tuberia cumpliendo los parametros basicos de seguridad preprueba. Se procede
con la recoleccién de datos con el personal encargado del tramo (Tabla 1), posteriormente se
instalan los equipos de bombeo y medicion (Anexo 1), se verifican registros, puntos de captacion
de agua y el bombeo inicial con el fin de desairar la tuberia. Este procedimiento se realiza de
manera periédica hasta que la tuberia expulse una cantidad considerable de agua, lo que
garantiza la eliminacion de excesos de aire. En continuidad se somete la tuberia a la presion
solicitada 110 PSI

Diametro de la tuberia:

20"

Material ACERO AL CARBON
Longitud de tuberia 16.17. m

No. De uniones 15

De abscisa: A abscisa:

Tabla 1. Especificaciones de tuberia sometida a prueba hidrostatica, datos tomados en campo.

Volumen de llenado 3.39 m?
Tiempo de prueba 120 min
Presion de servicio 40 psi
Presion de disefio 500 psi
Presion de prueba 125 psi
Presion de punto mas bajo 0 psi
Presion de punto mas alto 0 psi
Punto de registro No. 1 N/A
Punto de registro No. 2 N/A

Tabla 2. Registro de volumen llenado y lectura de prueba hidrostatica, datos tomados en campo.

Calle 58C SUR # 84C - 19
NIT: 901.207414-4 &%
3115218487 &,
hyrim60 @ gmail.com E%4
Bogota - Colombia 3
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Durante la prueba realizada a la tuberia, no se evidencié ningin problema relacionado con fugas,
desacoples, deformaciones, entre otros. Por lo tanto, la tuberia APROBO Ia prueba hidrostatica
realizada.

ANEXO 1, MANOMETROS

Y Altitud:1158;

P = idad: B S Velocidad: . 240
i ¥ VNI g io Ini ¢ nsoréic&-ﬂnt’eﬁa’n

INICIO DE PRUEBA, CON PRESION EVIDENCIA FINALIZACION DE

Y TIEMPO SOLICITADOS POR PRUEBA CUMPLIENDO
INTERVENTORIA PARAMETROS INICIALES.

Calle 58C SUR # 84C - 19 &
NIT: 901.207414-4 €%
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ANEXO 2

EQUIPO DE MEDICION

SERIAL MANOMETRO
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NIT: 901.207414-4 €&
3115218487 &
hyrimé0 @ gmail.com E2%
Bogota - Colombia &3




q Q INGENIERIA Y MONTAJES H&R S.A.S
N = CREDIBILIDAD, COMPROMISO Y CALIDAD
INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414 - 4

FORMATO DE CAMPO

CONTROL DE PRUEBA HIDROSTATICA EN TUBERIAS DE ACUEDUCTO

Nombre del proyecto: TANQUE ZONA INDUSTRIAL IBAGUE 2023

Fecha ejecucién de la prueba: 23 DE ENERO 2024

Localizacion: TUBERIA ENTRADA TANQUE FISCALIA 20” I Plano de disefio No.

Material: ACERO AL CARBON ] Diametro tuberia (mm): 508.9 | Longitud tramo de tuberia (m): 16.17

Accesorios instalados (descripcion): 2 unidn desmontaje, 3 vélvulas, filtro, regulador de ventosa, 4 codos, 2 yee, 1 union
dresser.

Tipo de unién: MECANICA | No. de uniones: 15
Abscisa: A abscisa:
Abscisa:
Abscisa:
Abscisa:
Abscisa:
Abscisa:
Abscisa:
Volumen llenado(m?):3.39 Tiempo de prueba (h): 2 Escape permitido (L/h) 1.5062
Kpa psi
Presion de servicio 140
Presion de disefio 500
Presion de prueba 125
Presién punto mas bajo Abscisa: Cota:
Presidn punto mas alto Abscisa: Cota:
Presion puntos de registro
P. registro No.1 Abscisa: Cota:
P. registro No.2 Abscisa: Cota:
P. registro No.3 Abscisa: Cota:
P. registro No.4 Abscisa: Cota:
PRUEBA APROBADA X PRUEBA RECHAZADA .
-1 N
Firma interventoria: | 1 \ Firma ingeniero residente:
Ut |
t

1
|
| | [/

Realizada: HENRY GUIO JIMENEZ
Contratista.

Calle 58C SUR # 84C - 19 &
NIT: 901.207414-4 £
3115218487 &,
hyrimé0 @ gmail.com B2
Bogota - Colombia ¥



CERTIFICADO DE MEDICION MANOMETRO

ROCHA Y LONDONO 8.A.S.

Soluciones en Instrumentacion Industrial

L FLUJO REPUESTOS | AGCE

Q L{‘WWL""W‘" v INFORME DE COMPROBACION METROLOGICA PARA MANOMETROS e
R Sl oL 02 Junio da 2017
CONSECUTIVO: [47368 1 [FECHA: | 30 enero 2023
CLIENTE INGENIERIA Y MONTAJES HYR S.A4.8
CLASE: + 1.6 % Del Rango Completo SERIE: 22075412
CONEXION: cy 114" NPT RANGO: 0 A 360 Psi
FABRICANTE: RITHERM SUBDIVISION 5 Psi
[INSTRUMENTO: MANOMETRO TIPO BOURDON DIAL. 412
Indicacién Indicacion instrumenta Error Histéresis
. patrén Ascenso Descenso Ascenso Descenso | Ascenso | Descenso
Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi
0 o 0 0 ¢ ¢ 0
30 51 50 4 0 1 0
100 100 98 0 2 0 2
150 149 147 1 3 1 3
200 198 197 1 3 1 3
250 248 247 z 3 2 3
. 306 297 297 3 3 3 3
CATRON DE WEDIDA DE TRABAIO e
CERTIFICADO N* RANGO CLASE SERIE ENTE CERTIFICADOR FECHA DE CALIBRACION
NIA NIA N/A NIA HIA NIA
PLAB-22-498 0 A 300PSI + 0,25 % Del Rango Completo 4531 POINTER 131092022
ORSERVACIONES

Se venica £ una lemoesing ambiente 23404/ 3°C
Conndendd en 10005 ins dantes anctades tente asoendenies oome descenderies
Los residtadas contenxios 60 | presente nfonme conespenden & momenie Y condnnonas en (ue se realizaror 163 medaones
. Nuesha compaiia no 58 responsabikea de ks perjiicing qus puedsn dervarse dat uso madecyade de oz instrumentos a loo cusles se les hizo e verhicaosin

®

~
~Corflizimente,

SEBASHAN JIMENEZ
DE TALLER
/ /

Calle 17 No. 22-24 / PBX: (571) 360 0641/ Tels.. 350 0561 - 201 4378
servicioalslients@rochaylondono.com * www.rochaylondono.com / Bogotd, D.C - Colombia




ISOHEC 17023:2017

20-LAC-015
2haadany ’
CERTIFICADO DE CALIBRACION SeTac Y S
S = a fadhas 0opisar
Ceriificate of Colibration Rl
Certificado No: Plab-22-438 Laboraterio de prasion F-MET-002 / V2
Certificate number Pressure lcboralory ; 2021-05-C3
Clienie: ROCHA Y LONDONG SAS
Customar
Dlreceidn: Caile 17 No. %2 - 24 Cludad: Bogold - Cundinamaros
Adicios ciy
inskumento; Maondmeiro Anaidgice Fobricante: ASHCROFT
ument tonufaciurer
Modeio; Sin Informocion Serie: 453-1
Mode! Seriqt
Codiigo interno: 3586 Divisién de escala: ! psl
Internci code Division on large scale
Rango de medicidn: {0 o 30C! o3t Resoluciém: 0,2 psi
Ronge of megsvrement Resolution
Conexidén: 1/2" NPT Interior Ciase de exactifud: 025%
Connacfion Accuracy class
‘er; ha de calibracitn 20220913 Fecha de expedicidn  9020-09-13
Coulibration Date del ceriificado:
Fecha de recepcian: 2022-09-05 Fluido de calibracién:  Agua
Recention dole calibralion fluid
Stlio de colibracidn: LABORATORIO CE CALIBRACION POINGER  Secuencla Calibracidn: B
A

Celioration ploce

Dlameirs (vista fronial):

frant view diameter

451n

Calitrotion Sequence
Procedimlente de

calibracién:
Calitwation Procedure

P-MET-001 Prestacion de servicios de
metrologia

Miéiode de calibracidn:
Lo calibrecidn ss reclizé por comparacién direcic de las indicaciones o valores de medicidn del instrumento baio celibrocion con
los leciures © volores indicodos por e pakdn de referencic. basade en os ineamienics de la guia DRD-R 4-1:2014,

Los resuliados preseniados en este cerfificado se han reporicde en los unidades de medida dei insirumento caolibrado: por tanio,
cora sfectos de conversdn de las unidades ol Sistema infemacional de Unidades {81, debs tenerse en cusnia aue

1 psi = 4895 Pa Documento de referencia: NIST 811:2008

FIRMAS AUTORIZADAS

Aprobado por:

et

Y.l

/ / oy =
{~" Lliderde Meirciogic

Poinier insirument Services SAS. Nit. 830 080 201-7
Calle 73 Bis N 27°- 10 Bogo.c Caolombic. Telén:nc {5?][" 311 1857/49

igborgierio@ocinisrinsment.e




: FLEXILATINA DE COLOMBIA SAS
T Laboratorio de presion

~ %
AN
R R

ISO/IEC 17025:2017

09-LAC-031
CERTIFICADO DE CALIBRACION No. ! 4104
RADICACION No. ; 10894
LUGAR DE CALIBRACION H LABORATORIO PERMANENTE
Tabia de cdleulos de pardmetros
Valor
) Desvacién | Dosviecisn ) o Foctor do | beortiampre | EVOF Margan de
Prosién ack 5 e
”':;“ pr:;n g o 3 ilcara Rupellf’l?ﬂbﬂ&d Hxa!i{am Ragyoductsiag o expndida masima valcitn U
“h Wi P, ! b parmitido
Miw sisefaret 2 5 u () wAp+U
pst
¢00 0.000 0.0 0.000 0,000 0,000 NIA 2,600 a0 0,150 apit
6250 62,493 +0,007 0,000 0010 0.015 NIA 2,000 0,046 0,150 0023
125,00 124,903 -0.017 0,000 6010 0,015 A 2000 0.018 0,150 0.638
187,50 167473 0,087 0,000 0.010 0.015 NIA 2000 0,021 0,150 0,046 A
250,00 249,665 0,035 0,000 0010 0,020 NIA 2000 0,026 0,150 0,061
31250 312,448 0,082 0.000 0,010 0.025 NiA 2000 0.031 0,150 0.083
475,00 374,930 -0.070 0,000 0.010 0,040 NiA 2000 0.003 0.150 0,103
437,50 437410 0,050 0,000 4,010 Qo010 Nifs 2000 0,030 0.150 0,128
500,00 499 603 -0.087 0,000 0,040 0.015 A 2000 0,843 0,150 0,140
5 y ” l o
%
- Presttn kicads {psi]
I Incermigumiie Txpandida
Criterio de aceptaclén: Ef critanio de goeptacion e £ 0.03% E. T., esteblecldo por ol clients de acterdo & sus nacasidadst ta proceso
Regla de declaitn;

+ cegin da decision, o5 of Masgen de Yarission U', que se sompona de fatma ediliva ¢a la Inceridum3re expandida U tk = 2) v de la cantidad dy la desviacién sistemética (Ap Poq - Mive) (Numersl 9.1.2
3-R 812014 Callbracidn da Instrumentos medidores de prasién) qua deba oatar dantio del limite da especificacién tecnico estsblecido (Error meximo permitido EMS).

Declaracién de conformidad:
El maéxime porcentaj te error ohlenido més su lidumbre an acta calibracién o YBrror & ((U') ] rango) * 100 = 0,028%
Tenlendo on cuanta ol critatio de aceptactdn, sl Inslimento shisto de calibiasion pasa la espocificasién thenicn (o do @t los fimites sutorzedos por of clisnte segin st rgquerimiento (20 03% £ T3 con

una incertidumbre expendide mdxima da 0.043 pst

El usustlc es tesponsanio de hacer lss comrecclones a las lecturas dol Insttumento

incerfidumbre de la medicion:

La incedtidumbro dida da s hicion roportada se oulak como In ing # estindsr de macdoion mullinlicada por o factor do cobertura ¥ v ia probabllidad de coborlura, 1a cud dobs v
aprodmada at 95% y 10 Inenor a esle valel,

Trazabifidad:

Las medicionas resultanias do osto calibracion son trazables metoldgicamenta of Sisterna !ntemacicnal de Unidades (S1) a Ieavés det laboratody o calibracien de WIKA-ALEMANIA aulan 8 mismbire del
Servicio do Gelitracion Alsman (Deutscher Katibriardienst - DO} y ha sido acraditado por of ofganismo de acreditacion aloman (Deutache Akkreditincungsstafle - DAKKS) gque forma parte del Acuerdo LAC
[Cocperacion Intemasiondl de Acreditacion de Lalwraloros)

o o P
¢ ¥
El intoryois de ca 500 40 W presante et Ve ! poe el cente. Bl poreentads de srree nuindaio o ytizado on 1a o) én da laot da lo prosenta calibracide fue estabitenita nor ol cinta.
Lok : o 6N 85t conk) & . Aoy gy rol e et @t (o) fmm (s} idas {3) 8 cabihracién, Este corticado evpreza el al liada do iss madicionas reol 5, Nu podid sef reproducida isl o
parciaimante, excepio ouaedo s haya obtenice permiso par escris del teb fo que fo wimlte. Los tesud ltankins an el presente cordll . £ fefaren il ¥ o1 que su niey . El%sb i Gla ko
omie, 5o e rezponsshiliza da ke prejuicios qua sa derrven dol uso inadectuadn de fos instrumentcs calitirados
FECHA DE EMISION: BOGOTA D.C, 20221110
ELARDRO BEVISO.Y, APROBO
NOMBRE: Juan Camifo Bejsrano Ramlrez NOMBRE: Jorge Ellecer Ferrn Cotes
CARGO: Matrélogo del Lebaratarin CARGOD: ﬂmfwr Tﬁl Latoratany
ST
FIRRKA: | AF
AT
i e g Rl 2
i - LBP-03-F1 Ed: 21 £002

FIN DEL CERTIFICARO
5 Botls - Cofmnboa ¢ PHX {571 2055304
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INGENIERIA'Y MONTAJES HYR SAS

INFORME PRUEBA PRESION
20" REBOSE VERTICAL

DICIEMBRE 2023
IBAGUE
TANQUE ZONA INDUSTRIAL
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INGENIERIA Y MONTAJES H&R S.A.S

CREDIBILIDAD, COMPROMISQ Y CALIDAD

INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414-4
30 DE ENERO, 2024
Sefiores:
CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL
Ciudad.

Ref: Informe de resultado pruebas hidrostaticas

PRUEBA HIDROSTATICA DE: TANQUE IBAL-IBAGUE

En el presente informe referente a Prueba hidrostatica ejecutada en la ubicacién CIUDAD
IBAGUE a solicitud del cliente CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL, al cual se le permite dejar a
su disposicion el informe de la prueba realizada el dia 05 de ENERO ario 2024.

Se procede la inspeccion visual de atraques y/o anclajes en posicién adecuada y la verificacion
de rellenos en la tuberia cumpliendo los parametros basicos de seguridad preprueba. Se procede
con la recoleccién de datos con el personal encargado del tramo (Tabla 1), posteriormente se
instalan los equipos de bombeo y medicién (Anexo 1), se verifican registros, puntos de captacion
de agua y el bombeo inicial con el fin de desairar la tuberia. Este procedimiento se realiza de
manera peridédica hasta que la tuberia expulse una cantidad considerable de agua, lo que
garantiza la eliminacion de excesos de aire. En continuidad se somete la tuberia a la presion
solicitada 110 PSI

Diametro de la tuberia: 20"

Material ACERO AL CARBON
Longitud de tuberia ; 11.63. m

No. De uniones 3

De abscisa: A abscisa:

Tabla 1. Especificaciones de tuberia sometida a prueba hidrostatica, datos tomados en campo.

Volumen de llenado 2.37m?
Tiempo de prueba 120 min
Presion de servicio 60 psi
Presion de disefio 500 psi
Presion de prueba 110 psi
Presion de punto mas bajo 0 psi
Presion de punto mas alto 0 psi
Punto de registro No. 1 N/A
Punto de registro No. 2 N/A

Tabla 2. Registro de volumen llenado y lectura de prueba hidrostatica, datos tomados en campo.

Calle 58C SUR # 84C - 19 &
NIT: 901.207414-4 £
3115218487 &,
hyrim60 @ gmail.com %4
Bogota - Colombia 3
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Durante la prueba realizada a la tuberia, no se evidencié ningun problema relacionado con fugas,
desacoples, deformaciones, entre otros. Por lo tanto, la tuberia APROBO la prueba hidrostatica

realizada.

ANEXO 1, MANOMETROS

Velocidad:0:0K
Consorcio Intertan

INICIO DE PRUEBA, CON PRESION EVIDENCIA FINALIZACION DE
PRUEBA CUMPLIENDO

Y TIEMPO SOLICITADOS POR
INTERVENTORIA PARAMETROS INICIALES.

Calle 58C SUR # 84C - 19 &
NIT: 901.207414-4 €%
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ANEXO 2

5 de enero de .

Altitud:1160.4n
Velocidad:1.3km/h

Ji # e ¥Consorcio Intertangue

EQUIPO DE MEDICION SERIAL MANOMETRO

Calle 58C SUR # 84C - 19 &
NIT: 901.207414-4 &
3115218487 &,
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FORMATO DE CAMPO

CONTROL DE PRUEBA HIDROSTATICA EN TUBERIAS DE ACUEDUCTO

Nombre del proyecto: TANQUE ZONA INDUSTRIAL IBAGUE 2023

Fecha ejecucion de la prueba: 05 DE ENERO 2024

Localizacién: TUBERIA REBOSE 20” VERTICAL | Plano de disefio No.

Material: ACERO AL CARBON | Didametro tuberia (mm): 508.9 | Longitud tramo de tuberia (m): 11.63

Accesorios instalados (descripcién):1 codo, 2 niples.

Tipo de unién: MECANICA

| No. de uniones: 3

Abscisa: A abscisa:
. Abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Abscisa:
. Abscisa:

Volumen llenado(m?):2.37 Tiempo de prueba (h): 2 Escape permitido (L/h) 1.5039

Kpa psi

Presidn de servicio 60

Presidn de disefio 500

Presion de prueba 110

Presién punto mas bajo Abscisa: Cota:

Presidn punto mas alto 110 Abscisa: Cota:

Presion puntos de registro

P. registro No.1 Abscisa: Cota:
. P. registro No.2 Abscisa: Cota:

P. registro No.3 Abscisa: Cota:

P. registro No.4 Abscisa: Cota:
. PRUEBA APROBADA X PRUEBA RECHAZADA )

/ —1
Firma interventoria: | j‘\i \ L\ Firma ingeniero residente:
U \

s/

Realizada: HENRY GUIO JIMENEZ
Contratista.

Calle 58C SUR # 84C - 19 2
NIT: 901.207414-4 €&
3115218487 &
hyrim60 @ gmail.com $=4
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CERTIFICADO DE MEDICION MANOMETRO

ROCHA Y LONDONO 5.A.S.

Soluciones en Instrumentacion Industral

RL

PRESION  HUMEDAD

NIT &G0 527 857 &

" FLUJO - REPUESTOS

ACCESORIOS

PROCESC: GESTION DE MANTENMENTD
5 CODIGO: FOR-ONT-512
Q L‘R_—GCMA YLONDONOSAS | FORMULARIO PARA INFORWE DE COMPROBACION METROLOGICA PARA MANOMETROS
e VERSION 11
Pagina: 1 e
CONSECUTIVO: |48473 l EFECHA ; l 15 julio 2023
CLIENTE - INGENIERIA Y MONTAJES HYRSAS ’
CLASE: 2 1.6 % Del Rango Completa SERIE: 21090816
CONEXION. c¥ 114" NPT RANGO: 0 A 300 Psi
FABRICANTE: RITHERM SUBDIVISION: 5§ Psi
HINSTRUMENTO: MANOMETRO TiPG BOURDON DIAL: 247"
Indicacion Indicacion Instrumento Error Histéresis
patron Ascenso Descenso Ascenso Descenso | Ascenso | Descenso
. Psi Psi Psi Psi Psi Pei Psi
0.6 00 00 00 00 69 00
500 50,0 4840 00 20 0a 2.0
1568 109.0 584 .0 0 4.0 20
1500 1490 150.0 1,0 00 1.0 00
2008 1995 2000 0.5 0.0 c5 0.0
2508 2505 2500 05 0.0 0.5 0.0
. 3000 30140 an1g 10 1.0 1.8 10
PATRON DE MEDIDA UE TRAGAJD
CERTIFICADO W' RANGD CLASE SERIE ENTE CERTIFICADOR FECHA CE CALIBRACION
2104 0 A 590 PSt 4 0,025% Lol Pango Complste ra42 FLEXILATIMA 08/1412022
NIA #NID D BN ENID 8D
OBSERVACIONES
El maton por comparecion 57 reaiza er b cudad o Bogots D € auma femperalura ainbiente d 20°C+A 2°C
Conadendsan lodos by puos snotacas tanto ascendentas como descandentos
« resutades contandos en el iresenste infer ma comesponden 8l mamesio y candarnes en que se realzocon B iedeionas
=0t 3 Sompaiia 10 8 responsatiza de oS peuicns que peedan denvars: deluse nadocuads de bs instrumants 205 cuales s s ho 2 venficaion
Caile 17 No 22-24 / PBX: (571) 360 0841 / Tels. 360 0661 - 201 4378

servicioslchiente@rochaylondono.com * www rochaylondono com / Bogoté, D.C - Colombia



FLEXILATINA DE COLOMBIA SAS
Laboratorio de presion

Ingemaria y Reprosemaciones

N
o

ISO/IEC 17025:2017

09-LAC-031
CERTIFICADO DE CALIBRACION No, : 8104
RADICACIGN No. 3 10894
LUGAR DE CALIBRACION 3 LABORATORIO PERMANENTE
Tabla de cilculos de parametros
Valor aid i ]
Pregidn promadio Beiaciin D::r:;l:n Repaibiidad|  Histéresi 0 ::::;; e hwﬁuu?txu n&:ﬁzn l'ﬁnrg;: e
" P e z o ure | expsnalida 5 variaci u
] ot Pinia| o ¥ b 4 K u ”";";“)"’“‘ wapeu
st
0,00 0.000 0,600 9000 0,000 ©,000 NIA 2000 0,011 0,150 Q011
62,50 62.493 +0,007 0,000 0,010 0.015 NIA 2500 0,016 0,150 g,021
125,00 124,983 -0.0:7 0,000 0.010 0,015 MNiA 2000 0,018 0,150 0,035
187,50 187473 0,027 0.000 0,010 0,015 NIA 2000 0,021 0,150 0048
250,00 249,965 8,035 ©.000 0010 0,020 NI 2,000 0,026 0150 0.061
312,50 312,448 0,052 £,000 0,010 0.025 NI 2000 0,031 0.150 3,683
o 375,00 374,030 0079 0,000 0.010 0.010 NIA 2000 0.033 0,150 0,103
437,50 437 410 0,05 2,000 0010 0010 NIA 2000 0,038 0.!"5; 0,128
£00.00 499,903 -0.087 0,000 04010 0015 Nin 2000 0,043 0,150 G, 140
H ‘ o
- i
i
o i Fuertdn inohiceds {pa1)
{ Incertidumbes Bxgandida
Criterio de acaptacion: El eritaria clp ataplecion ez 1 0.03% E 7., establecido por el clienle de gouerdo & sus nacesdades & proceso.

Regla de declslén:

'~ ipgla de decision, o8 6l Mergen de Variacion U', que se compaone de forma aditiva de Ia ncortidumbre expandida U (k = 2) y deta canlidad de fa desviacién slstematios {Ap P oy - Mitw) iNumeszt 912
D-R 8-1:2614 Calibracion de instrumentos modidores de prasion) quo deba oatar dentio del limite da eapecificacion técnico establecido (Error maxime permitido EMP).

Declaracién de conformidad: )

El ma&ximo porcentije do eror obitenida més su incertidumbie i osta calibracidn e YError = {{U7) ! rango} * 100 = 0,028%

Tenlotsdo on cuenta ol criterio de eceplacion. e Inalvimento objsto da calibiacién pasa ta especificacion thenica do douado a los Bnites autorizados pav @ clisnte sogin i requerimionto (20 03% & T ). con
una inceridumbre expandida mixima de 0.043 poi

El usuatio e responsabie de hocer las correcclonas o 103 lectusas del Instrumento.

Incertidumbre de la medicion:
La incectidumbre opandicda de le medicién n 5€ cemo fa | idumbro de madicién multiplicada par o fector da cobotluea & y Ia probabllidad do cobaluca. ta cud dubs zor
aprodmada 4l 5% y 1o menot a oste valc.

Trazabitidad:

L.as mediciones resullanies de osta calibrocion soi azabies metrolagicements af Sisterna intemacional de Unidades (S1) o travds de! laborstonis de calibractén da WIKA-ALEMANIA guisn es miembro del
Servicin da Calibracion Alemin (Deutscher Kalibriardlenst - DK} y ha sido acreditado por of argenisma de acraditacion aleman (Deutsche Akkredltisrungssielte - DAKKS) que forma parte de! Acusido IAC
{Cocperacién Intomacicnal do Acreditacion de Loboratoros).

Descaigo de responsabilldad:
El ntervida da dn Ia presents fun eslablecios oo & chiento, EI s chee rior mivimo permitida itizado an da de conformidad da T prosenta catlbreeidn fua estonlyciic por of dinte.
Loa ieesudindon sepoitados on 0ste coiifcnde da B 1l i con el (lus) ham {s) ida (8] & calibinsson, Esto coruiy exprozs figinienta &l de de las lizadns, No pocid sor reproducido teial o
warctalisnte, excopia cuardo se har obianido permiise por esctio dellsborstono que o ensie. Las resuliatios chiankios en & presente canl e 1eluren ol y eocdielones 6n quo 4o (el tne mediciones, El lebsiolenio nue o
tmite, ra ¢ 1esponabilize de fos pisjuizios qua ge derrven del use inedecvads de ks instrumentos calibrados
FECHA DE EMISION: BOCGOTA D.C., 2022-11-10
ELABORO BEVISQY APROBO
NOMERE: Juen Comilo Befarano Hamivez NOMBRE:  Jorgs Ellecer Ferro Cotes
CARGO: Malrdfogo del Laboratonn CARGO: Dimr;‘or ol Lalrasatorin
L, b
FIRMA: i {«‘ )
i Pl PR
1l 11’ 1A
H bosisime e - Pig-dde 2
: T LBP-0)-F1 Ed: 24 ceoz

) ] FIN DEL CERTIFICADO
: 0 - 93 Rogutd - ¢ o PR (51 28EE
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N 1L
T SIRVICES 545

Cerhficado No:
Ceviificate number

Clienta:

ne

Custormar
Dhaccibn:

Adidress

insirumenio:

Insfrurment

iadelo:
Madst

Codigo infarno:
Internci coge

Rango de medicion:
Renge of measurement

Conexién:

Conneclion

Fecha de calibracién:
Caiibration Dafe

Fecha de recepcién:
Reception doie

Skio de calibracidn:
Cefioraiion plece

Diemetro {visia fronfall:

Froni view aiometer

khéiodo de calibracidén:

ISO/EC 17025:2017
20-LAC-015

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Callbration

Piab-22-493

ROCTHA Y LONDONO SAS

Colle {7 No. 22 - 24

nMandmeiro Anaiégico

Sin informocién

3586

{6 @ 300} ps

172" NPT inferior

2022-07-13

2022-09-05

LABORATCRIC DE CALIBRACION POINTER

450

Laboratorio de presién
Pressure icboratory

Ciudad:
city

Fabricanie:
Manufacturer

Serie;
Serial

Divislén de escala:
Division on lcrge scale

Resolucion:
Resolution

Clase de exactitud:
Accuracy ciass

Fecha de expediclén
dei ceriificado:

Fluido de calibracién:
calibration fiuld

Secuencia Calibracién:
Caiinrotion Sequence
Procedimiento de
callbracién:

Calisration Procedure

2
A

(8] pei i
k] -a—

LA ES

Setle: 3

FMET00Z / V.2
2021-05-03

Bogold - Cunginamarca
ASHCROFT

453-1

202209-13

Ague

PMET-001 Prestacion de servicios de
mefrologia

La cofinracidn se reclizé por comparacién direcia de s indicaciones o volores de medicion del instrumenio bdjo calibracion con

las leciuras © velores indicados por el pairdn de referencia, bascdo en los ineamienics de o guic DKB-R 6-1:2014,
Los resulfados preseniados en este carfificade se han reporfade en los unidades de madida del instumenic calibraae: por fanio,
para sfactos de conversidn de ias unicades of Sistermna infsmacional de Unidades {51, debs lenerse en cuenic que &

FIRMAS AUTORIZADAS

1 psi= 4875 Pa Documento de referencio: NIST 811:2008

Aprecbado
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Licer de Meatrologio

Paoging
jde2

Pointer instrument Sarvices SAS. Nii, 830 080 201-7
Caile 73 Bis N © 27° - 10 Bogotd - Colombia, Teléfono (573[1) 311 18 57/4%

ioborqgigrio@oginterinstrumeani.con’




\I Q M INGENIERIA Y MONTAJES H&R 5.A.5
. . ) = CREDIBILIDAD, COMPROMISO Y CALIDAD

INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414 -4

INGENIERIA'Y MONTAJES HYR SAS

INFORME PRUEBA PRESION
20" TUBERIA SALIDA A MACROMEDIDOR

DICIEMBRE 2023
IBAGUE
TANQUE ZONA INDUSTRIAL

Calle 58C SUR # 84C - 19 2
NIT: 901.207414-4 €%
3115218487 &,
hyrimé0 @ gmail.com =&
Bogota - Colombia ¥




MR

CREDIBILIDAD, COMPROMISO Y CALIDAD

INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414-4
30 DE ENERO, 2024
Sefores:
CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL
Ciudad.

Ref: Informe de resultado pruebas hidrostaticas

PRUEBA HIDROSTATICA DE: TANQUE IBAL-IBAGUE

En el presente informe referente a Prueba hidrostatica ejecutada en la ubicacién CIUDAD
IBAGUE a solicitud del cliente CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL, al cual se le permite dejar a
su disposicién el informe de la prueba realizada el dia 20 de ENERO ario 2024.

Se procede la inspeccién visual de atraques y/o anclajes en posicion adecuada y la verificacion
de rellenos en la tuberia cumpliendo los parametros basicos de seguridad preprueba. Se procede
con la recoleccion de datos con el personal encargado del tramo (Tabla 1), posteriormente se
instalan los equipos de bombeo y medicion (Anexo 1), se verifican registros, puntos de captacién
de agua y el bombeo inicial con el fin de desairar la tuberia. Este procedimiento se realiza de
manera periodica hasta que la tuberia expulse una cantidad considerable de agua, lo que
garantiza la eliminacion de excesos de aire. En continuidad se somete la tuberia a la presion
solicitada 110 PSI

INGENIERIA Y MONTAJES H&R 5.A.S

Diametro de la tuberia: : 20"

Material ACERO AL CARBON
Longitud de tuberia 12.47. m

No. De uniones 12

De abscisa: A abscisa:

Tabla 1. Especificaciones de tuberia sometida a prueba hidrostatica, datos tomados en campo.

Volumen de llenado 3.29m?
Tiempo de prueba 120 min
Presion de servicio 60 psi
Presion de disefio 500 psi
Presion de prueba 110 psi
Presion de punto mas bajo 0 psi
Presiéon de punto mas alto 0 psi
Punto de registro No. 1 N/A
Punto de registro No. 2 N/A

Tabla 2. Registro de volumen llenado y lectura de prueba hidrostatica, datos tomados en campo.

Calle 58C SUR # 84C - 19 A
NIT: 901.207414-4 £
3115218487 &,
hyrim60 @ gmail.com £
Bogota - Colombia ¥

s




q ‘ INGENIERIA Y MONTAJES HRR S.A.S
. . e = CREDIBILIDAD, COMPROMISO Y CALIDAD
INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414-4

Durante la prueba realizada a la tuberia, no se evidencio ningln problema relacionado con fugas,

desacoples, deformaciones, entre otros. Por lo tanto, la tuberia APROBO Ia prueba hidrostatica
realizada.

ANEXO 1, MANOMETROS

ot Skm/h
fo-Intertanque,

INICIO DE PRUEBA, CON PRESION EVIDENCIA FINALIZACION DE
Y TIEMPO SOLICITADOS POR PRUEBA CUMPLIENDO
INTERVENTORIA PARAMETROS INICIALES.

Calle 58C SUR # 84C - 19 &
NIT: 901.207414-4 €&
3115218487 &,
hyrim60 @ gmail.com B
Bogota - Colombia &%




INGENIERIA Y MONTAJES H&R 5.A.S )

. I . a =) = CREDIBILIDAD, COMPROMISO'Y CALIDAD

INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414 -4

ANEXO 2

EQUIPO DE MEDICION SERIAL MANOMETRO

Calle 58C SUR # 84C - 19 &
NIT: 901.207414-4 €%
3115218487 &,

hyrimé60 @ gmail.com £
Bogota - Colombia &3




INGENIERIA Y MONTAJES

INGENIERIA Y MONTAJES H2R S.A.S
CREDIBILIDAD, COMPROMISO Y CALIDAD
NIT 901.207.414-4

FORMATO DE CAMPO

CONTROL DE PRUEBA HIDROSTATICA EN TUBERIAS DE ACUEDUCTO

Nombre del proyecto: TANQUE ZONA INDUSTRIAL IBAGUE 2023

Fecha ejecucién de la prueba: 20 DE ENERO 2024

Localizaciéon: TUBERIA SALIDA 20" MACROMEDIDOR

| Plano de disefio No.

Material: ACERO AL CARBON l Diametro tuberia (mm): 508.9 | Longitud tramo de tuberia (m): 12.17

Accesorios instalados (descripcion): Ventosa, unidn desmontable, codo 45°, macromedidor, valvula triaxial, union desmonta-

ble, niples , 3 pasamuros.

Tipo de union: MECANICA

| No. de uniones: 12

Abscisa:

A abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Volumen llenado(m?):3.29

Tiempo de prueba (h): 2

| Escape permitido (L/h) 1.5062

Kpa psi
Presién de servicio 40
Presion de disefio 500
110

Presién de prueba

Presion punto mas bajo Abscisa: Cota:
Presion punto mas alto Abscisa: Cota:
Presidén puntos de registro
P. registro No.1 Abscisa: Cota:
P. registro No.2 Abscisa: Cota:
P. registro No.3 Abscisa: Cota:
P. registro No.4 Abscisa: Cota:
PRUEBA APROBADA X PRUEBA RECHAZADA /

— =~
m——T

Firma ingeniero residente:

Realizada: HENRY GUIO JIMENEZ
Contratista.

]

v

EﬁiME/E SALINAS FAJARDO

[t

Calle 58C SUR # 84C - 19 P\
NIT: 901.207414-4 £
3115218487 &
hyrimé0 @ gmail.com B
Bogotd - Colombia &3
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CERTIFICADO DE MEDICION MANOMETRO

RL

ROCHA Y LONDONO $.A.8.

Soluciones en Instrumentacién Industrial

NIT 880 527 £57-5

{Nvests compaitia ng

Q L o Y o INFORME DE COMPROBACION METROLOGICA PARA MANOKETROS RN o
N Schraveg i IR R0 s ale urniio de 2017
CONSECUTIVO: 147368 | {FECHA: | 30 enero 2023
CLIENTE : INGENIERIA Y MONTAJES HYRS.AS
CLASE: + 1,6 % Dei Rango Compieto SERIE: 22075412
CONEXION: cv 4" NPT RANGO: 0 A 300 Psi
FABRICANTE: RITHERM SUBDIVISION: 5 Psi
INSTRUMENTO: MANOMETRO TIPO BOURDON DIAL: 412"
Indicacién Indicacion Instrumento Error Histéresis
patron Ascenso Descenso Ascenso Descenso | Ascenso | Descenso
Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi
0 0 0 ] 6 ¢ 0
50 51 50 A4 0 1 ]
100 160 %8 0 Z 0 2
150 149 147 1 3 1 3
200 198 197 1 3 1 3
250 248 247 2 3 2 3
300 247 297 3 3 3 3
PATRON DE MECIOA OE TRABAJO "
CERTIFICADO RANGO CLASE SERIE ENTE CERTIFICADOR FECHA DE CALIBRACION
NA NiA NIA NA WA WA
PLAB-22-438 0 A 300 PSI + 0,25 % Del Rango Completo 4531 POINTER 13/09/2022
OSSERVACIONES

Se venlica a una lemeerafva ambiente 23°0 + 390
Cowmgidends en lodos in punitos anotades (2nte asmendentes oome dascendentes
Lusrestllados contentios an el preseni forme correspondan 2 momenio Y condaonas en que Se roalzarsn 138 medaones

s& responsabdica de los petitntios que puedsn dervarse del 550 madecyade de oz mstumentas 8 00 cuaies se les R2o 8 varbcaain

il

SEBA AN szz'ﬂez
F{;? TAu:éR
,’ i

servicigalcliente@rochaylondono.com « www.rochaylondono.com / Bogota

Calle 17 No. 22.24 ) PBX: (571) 360 0641 / Tels.: 360 0861 - 201 4378

O.C - Colombia




Cariificodes No:
Cevlificate number
Cliente:

Custormer
Tiraccidn:

Addres

frumerdo:

instrument

Codigo intermne:

nterncicote

Rongo de mediciém
Range of megsurement

™ e il e
Conexidn:

Connechion

Fecha de calibracibn:
Calibyvorvion Dote

Fecha de recepcidn:
Recention doie

$#ie de colibracidn:
Celhinration place
Diamelre (vista frontal):

“rani view diameler

#&tode de caitbracidn:

J

ISO/IEC 17025:2017 8k %
20-1AC-015 S e
=t ey
CERTIFICADO DE CALBRACION | i ki o
Certificate of Caiibration o . e sk
i 7- Serime ey
Plab-22-493 Laboratorio de presién F-MET002 / V3
Pressure lcboraiony E 2021-05C3

ROCHA Y LONDORNO SAS

Coile 17 No. 22 - 24 Cludad: Begold - Cunginamerce
ciiy

Mandmeiro Analdgice Fabricante: ASHCROFT
Manufocturer

Sin informecion Serie; 453-1
Sznal

3585 Divisldn de escala: t o
Division on lcrge scale

{0 o 3CC; psi Resolucion: 0,2 psi
Resolution

1/2" NPT inferior Clase de exactiitud: 025%
Agcuracy class

2022-09-13 Fecha de expedicién  202209-13
del certificado:

2022-09-05 Fluido de calibracién:  Agua

LABORATCRIO OE CALIBRACION POINTER

4,5in

calipration fluid

Secuencla Colibracidn: B
Caliorofion Seguence
frocedimienta de
calibracién:
Cailitwation Procedure

P-hET-007 Prestacionr de servicios de
meirologio

La colitrecion se reciizé por comparccion direcic de las indicaciones o volores de madicion del insirumenio baje calibracién con
fas leciures ¢ valores indicodos por ef patrén de referencio, basade an los ineamienics de lo guic DKD-R ¢-1:2014.

Los resuiiados presentados an este cerfificado se han reporicde en fas unidades de medida del insirumento cafibrade; por fanio,
sora elecios de conversidn de las unidodes al Sistema nfemacicnal de Unidades (S!), debe ienerse en cuanic que

1 6l # 6875 Pa Documento de referencia: NIST 811:2008

FIRMAS AUTORIZADAS

Aprobade por:
¢ L 1
? Ko Y
el i..---.;. As A
B i T T =t
& “-._
(" lider de Melraiogia

Y
3

0

3

2
o =
[0

Poinier insirument Services SAS. Nit. 830080 201-7
Calle 73 Bis N ° 27° - 10 Bogotd — Colombic. Teléfona {57){11 311 18 57/49

Ioborgionic@osinisinsiimient com




FLEXILATINA DE COLOMBIA SA%S
Laboratorio de presion

HeNijafind

Ingrmaria y Reproseataconos :

1SO/IEC 17025:2017

09-LAC-031
CERTIFIGADO DE CALIBRAGION No, : 9104
RADICAGION No. : 10884
LUGAR DE CALIBRACION H LABORATORID PERMANENTE
Tabla de cdiculos de pardmetros
Valor ;
Prosion | promesio | PFPWACKn | Dosvacien | i Factor de | keuitidumbry "i:f;o Margan de
» (#s) aAp dol cara b » Cobartura expardida varigcién L
P 'l e P, F) b % u pormilido
Miw ——— i () =Ap+Y
pov : —
.00 0,000 0000 2.000 0,600 9.000 NIA 2000 8,011 0,150 Q011
6250 62,433 -0,007 0,000 0,010 0015 | A 2,000 0,016 0,150 o
125,00 124,903 -0.0¢7 0.000 n.alo 0.015 MiA 2600 Q018 0,150 0.035
187,50 167473 0,027 4,000 0.040 405 MNIA 2000 0,021 0,150 0,048 ]
25000 249,965 0,035 0.000 0,010 0,020 NIA 2000 0,028 0,150 0,061
31250 312,448 -0,052 0.000 0.0 0.025 NiA 2000 0.031 0,150 0,083
375,00 374,030 -0.070 0.000 0.010 0,010 NiA 2,600 0,023 0.150 0,163
43150 437410 -0,080 2,000 0010 0010 Nif 2000 0,008 0.150 0,128
£00.00 499 003 -0.087 0.000 0,010 0.015 NIA 2000 0,043 0,150 ¢, 140
i
3 ) ~a
$
322! Piesida ndicads {py}
I inceitigumbre Expandida
Criterio do aceptacién: Ei criterio de eceptacion e £ 0.03% E. 7., esteblecido por el clients de vefo @ sus X -]
Regla de declsién:

+cegia da decieldn, es ol Margen de Yariacion U', quo 3a compane de forma adillva da ba Incevtidumbre expandida U (k = 2) y dela cantidad ds la desviacion sistematica (Ap P, - Miw) (Numersl 9.1.2
3-R 08-1:2014 Cslibracion de insirumentos medigores de presian) quo debe ostar dentro del limite da especificacion tenico establatidn (Brror maximo permitido EMB).
Dectaracion de confarmidad:
Elmaximo porcentajs de orsor ohlenido maa su incerlidumbra 6a asta calibracion sa %Etror = (L") rango] * 100 & 0.028%

Ten‘endo on cuenta ol critetio e aceptacion. nl instiumenta ohjeto de calibianién pass la especificacion tacnlen de seusrdo A los Fnites sutorzados pox @ cliente segin su msuerimiento (20.03% £ T). con
una inGertidumbre axpandida maxima de 0,043 psi

El usuatic as tesporisablo da hacer las ls ales oS del &

1 ETRT

{ncertis e dala e
La incertidumbro expondida de L= medicion ropotledu so ostablece como ln Incortidumbre estdndar de medizicn multiplicada por of factsr de cobedura ¥ y la probalilidad de coberlura, la cuid debe vor
aprodmada al 96% y o menor a oale valdr

Trazabifidad:

Lasz medicionns ragultantas o asta calibrazion son trazak e e ol Sistéma int fenal de Unidades (S1) 2 través del laboraors da calibeacién de WIKAALEMANIA aulen o5 miembiro det
Sanvdcio do Calibracién Alsman {Deutecher Kalibrinrdlanst - DKD) y ha sido acraditado pot o arganismo ds acreditacion aleman (Deutechie Aroditisrungsstelle - DAKKS) que forma parte det Acubrdo ILAC
{Cocperacion Internacional de Acredilacién de Laloratorios).

Descargo de responsabilidad:
El Ininrvolo do calfyraci 1 presan e o1 & cisnie. Bl porcenisge de airor madaio permaido vilizado en la deciirackin 0o con'orniicar de o prosana calibineicn fub estaliiecids por of chente.
Loz P b 25le o o e 4 con @ (k) bem () somaiido (3) 8 Gtbrackn, Est oprais A 4! rasutiede e ies = b Mo podih ses roproducido lolsl o
parcialmente, cxcapio cuendo se haya sbienicde peimiso por escrito del Inberes que lo emlie. Los reauliados clsienkios en ¢l presente cordlichdo. oe réfaron &t i y condicl 41 que se Tesl ps mediciones. El Ga e
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INFORME PRUEBA PRESION
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~ DICIEMBRE 2023
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INGENIERIA Y MONTAJES H&R 5.A.S

CREDIBILIDAD, COMPROMISO'Y CALIDAD

INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414-4
30 DE ENERO, 2024
Sefores:
CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL
Ciudad.

Ref: Informe de resultado pruebas hidrostaticas

PRUEBA HIDROSTATICA DE: TANQUE IBAL-IBAGUE

En el presente informe referente a Prueba hidrostatica ejecutada en la ubicacion CIUDAD
IBAGUE a solicitud del cliente CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL, al cual se le permite dejar a
su disposicién el informe de la prueba realizada el dia 29 de DICIEMBRE afo 2023.

Se procede la inspeccion visual de atraques y/o anclajes en posicion adecuada y la verificacion
de rellenos en la tuberia cumpliendo los parametros basicos de seguridad preprueba. Se procede
con la recoleccion de datos con el personal encargado del tramo (Tabla 7), posteriormente se
instalan los equipos de bombeo y medicién (Anexo 1), se verifican registros, puntos de captacion
de agua y el bombeo inicial con el fin de desairar la tuberia. Este procedimiento se realiza de
manera periddica hasta que la tuberia expulse una cantidad considerable de agua, lo que
garantiza la eliminacién de excesos de aire. En continuidad se somete la tuberia a la presion
solicitada 100 PSI

Diametro de la tuberia: 20"

Material ACERO AL CARBON
Longitud de tuberia 6.36. m

No. De uniones 7

De abscisa: A abscisa:

Tabla 1. Especificaciones de tuberia sometida a prueba hidrostatica, datos tomados en campo.

Volumen de llenado 1.29 m*
Tiempo de prueba 120 min
Presion de servicio 60 psi
Presion de disefio 500 psi
Presion de prueba 100 psi
Presion de punto mas bajo 0 psi
Presiéon de punto mas alto 0 psi
Punto de registro No. 1 N/A
Punto de registro No. 2 N/A

Tabla 2. Registro de volumen llenado y lectura de prueba hidrostatica, datos tomados en campo.

Calle 58C SUR # 84C - 19 S
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\I Q M INGENIERIA Y MONTAJES H&R S.A.S
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Durante la prueba realizada a la tuberia, no se evidencio ningtn problema relacionado con fugas,
desacoples, deformaciones, entre otros. Por lo tanto, la tuberia APROBO la prueba hidrostatica
realizada.

ANEXO 1, MANOMETROS

29/12/2023,4:41:33 p.m.«

Ibagué | 29120203, 6:13:44pm.
2 Tolima 3 ‘
/' colombia “]39[}9

Tolima
Colombia

Consorcio ntetangue

anrs"brcio_ Intertanque!

INICIO DE PRUEBA, CON PRESION EVIDENCIA FINALIZACION DE
Y TIEMPO SOLICITADOS POR PRUEBA CUMPLIENDO
INTERVENTORIA PARAMETROS INICIALES.
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ANEXO 2

136112 p.t:
-lbague
Tolimgk
Colombis
Intertang e

SERIAL MANOMETRO

EQUIPO DE MEDICION
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INGENIERIA Y MONTAJES

INGENIERIA Y MONTAJES H&R 5.A.5
CREDIBILIDAD, COMPROMISO 'Y CALIDAD
NIT 901.207.414-4

FORMATO DE CAMPO

CONTROL DE PRUEBA HIDROSTATICA EN TUBERIAS DE ACUEDUCTO

Nombre del proyecto: TANQUE ZONA INDUSTRIAL IBAGUE 2023

Fecha ejecucién de la prueba: 29 DE DICIEMBRE 2023

Localizacién: TUBERIA SALIDA TANQUE 20”

I Plano de disefio No.

Material: ACERO AL CARBON | Didmetro tuberia (mm): 508.9

| Longitud tramo de tuberia (m): 6.36

Accesorios instalados (descripcién): 1 pasamuros, 2 codos, 1 vélvula, 2 niples, 1 reduccion concéntrica de 18" a 20"

Tipo de unién: MECANICA

] No. de uniones: 7

Abscisa:

A abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Abscisa:

Volumen llenado(m?):1.29

rTiempo de prueba (h): 2

Escape permitido (L/h) 1.4339

Kpa psi

Presion de servicio 60
Presion de disefio 500
Presion de prueba 100
Presion punto mas bajo Abscisa: Cota:
Presion punto mas alto Abscisa: Cota:

Presion puntos de registro
P. registro No.1 Abscisa: Cota:
P. registro No.2 Abscisa: Cota:
P. registro No.3 Abscisa: Cota:
P. registro No.4 Abscisa: Cota:
PRUEBA APROBADA X PRUEBA RECHAZADA /

Firma interventoria: |

Firma ingeniero residente:

L

Realizada: HENRY GUIO JIMENEZ

Contratista.

e

Calle 58C SUR # 84C - 9
NIT: 901.207414-4 &
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CERTIFICADO DE MEDICION MANOMETRO

ROCHA Y LONDONO S.A.5.

a\‘L Soluciones en Inatrumentazién Industrial

NIT &G0 L27 857 &

PRESION = HUMEDAD . FLUJO  REPUESTOS  ACCESORIOS

PROCESC GESTION DE HANTENHIENTS
. CODIOS: FOR-QNT-$1Z
Q L BOCHAYLONDONOSAS. | FORMULARIO PARA INFORME DE GOMPROBACION METROLOGICA PARA MANOMETROS
N4 VERSEN 87
Prginm ol
CONSECUTIVO: [48473 | |FEcHa: | 15 julio 2023
CLIENTE - INGENIERIA Y MONTAJES HYRSAS. )
CLASE: 11,6 % Del Rango Completo SERIE: 21090516
CONEXION. v 14" NPT RANGO- 0 A 300 Psi
FABRICANTE: RITHERM SUBDIVISION: 5 Psi
{INSTRUMENTO: MANOMETRO TiPO BOURDON DiAL: Ztiz"
indicacio Indicacion Insts o Erat Histéresis
patton Ascenso Descenso A o D A Descenso
. Pal Psi Psi Pai Pai Pei Psi
08 0.0 00 06 00 09 [
508 50,0 487 0 20 00 29
156.G 1069 523G 60 20 6.0 z0
1500 1490 150.0 1.0 06 1.0 00
2000 1985 200.0 05 0.0 05 0.6
2508 2505 250.0 05 0.0 05 0.0
2060 3010 3019 10 10 1.0 10
| |
PATHRON DE_E:'B)![:\ DE TRABRID
CERTIFIZADO HY RARGO CLASE SERE ENTE CERTIFICADOR FECHA DE CALIBRACION
9104 0 A 500 PG| 4 0,225% Dl Rango Complste FLEMILATINA 6311413022
NIA D #¥NID END #hI0

CGBSERVACIONES
FI matodd por comparacon 53 reaiza of I cudes 42 Bogets O © auna temporatuza arbients de 2:°C +4- 3°C
Loaadends an Yodos by punios snataoos 1anio sRoent €ome gessondientas
s resutades conlanicos en o presente indo ms canesponden el mesenio y conderres o yue so r2aizoron s medizonay
etz compafiia o sa msponsadza do s pequition que puedan denvars: dalugo inadeciads de b instrumantas 3 1§ cuples so s hiro 2 venficacion

Calle 17 No. 22-24 ] PBX: (571) 360 0841 / Tels.: 360 0661 - 201 4378
servicioalchiente@rochaylondone.com * www .rochaylondono com / Begoté, D.C.- Colombia



Ry FLEXILATINA DE COLOMBIA SAS
Laboratorio de presién

{ihiflind

Ingengrio y Repou

ISO/IEC 17025:2017

0%-LAC-031
CERTIFICADO DE CALIBRACION No. i 4104
RADICAGION No. 4 10894
LUGAR DE CALIBRACION i LABORATORIO PERMANENTE
Tabla de célculos de pardmatros
Valor
. Desviaclen | Desvaclon f. > ¢ Emor
Prosidn promadio Repatiblidad | Histéreais Harocun-tdm o 00 | Meuralineds g Magnn o
s P - ;\p dolrsofo o h :" Coberdure | oxpasdida T:n variagiép  U*
Afvreadd Hiw eancisrd 'S X 2} “!nil FAp+U
sl
2,00 0.000 0000 0.000 0,000 0,000 N 2000 0011 0,150 2,011
6250 62.493 -0,007 2,000 0,010 0.015 NiA 2090 2,016 0,150 0,023
125,00 124,983 0,017 0.000 0,010 0,015 NiA 2000 0.616 0,150 0.035
g | erary | ooe 0000 0,010 0015 A 2000 0.021 0.450 0048 |
250,00 249,965 ~0.035 0.000 0,010 0,020 NI 2000 0,026 1,150 2061
312,50 312,448 -0,052 0,000 0,010 0.025 NiA 2000 0,031 0.150 2,083
- 375,00 3749080 -0.070 2.000 0,010 0,010 NIA 2000 0.m3 0.150 2,103
437,50 437 410 0,050 000 0,010 0,010 NIA 2600 0,006 0.150 0,128
500,00 498,903 -G,067 2000 0,010 0015 NIA 2020 0,043 0,150 0,140
: , : : 1 . . st
& .
i
-_— Feesidn indiceds (i)
TL ipcerBéumbre Epandida
Criterio de acaptacién: EJ eritario de wcepiacion es 2 0,03% E. T.. eslablacido por el clienle de acuerdo & sus necesiiadss dn proceso.

Regla de decinlon:

"~ regla de docision, a6 ol Margen do Yaresion U, que s6 compene de torma atitiva de Ia incertidumbie expandida U (k = 2) y dela canlided de la desviacién sistemation {Ap P g - M) (Numesst 812
D-R 0-1:2044 Callbracisn do instrumentos medidores de presion) quo deba astar dentio dal limile da especificacién técnico estsitecide {Error méximo permitido EMP).

Beclaracién de conformidad:
Ebmaximo percontéje de eiver ohtenklo mas su incestidumbre oo asta callbracitn ea YError = U} rangs) * 100 = 0,028%
Tenipndo on cuenta el criterio do scentacian. «! Inglrumento objelo de caliiacién pasa ia ficacitn téenics de do & fos Emites avlorizados pot of cliente sogin sk roquerimients (10 03% £ ¥ ) con

una incartidumbire expandida mxdma de 0.043 psl

B usuario 03 respongable de hincer las commecelones o 1as lecturas dal lnstrumento,

incertid de fa icion:

La incertidumbro oxpandica de e medicidn ropolada se ostableve came ta incortidumbro sstandar de madicién multiplicada por of fector du cobesturn k™ y Iz probabdlidad do cobartura, a cual dobe e
aprodmada al 5% y no manw a esto valor

Trazabilidad:

Las medicionas resullantes de osla calbrocion son trazables metroldgicamonts &f Sistoma intetnacional de Unidades (S1) a travds dei laborstorio de callbrackin de WIKA-ALEMANIA gien &5 miombrs det
Serviclo da Callbracion Alemén (Deutscher Kalibriardlenst - DK} y ha sido acredilado por of organismo de acraditacion aleman {Deulscho Akkrediiisrungsstelia - DAKKS) qui forma parte et Acuorde ILAG
{Cosperacion nlemations da Acreditacion de Laboraiadios),

Descargo de responsabilidad:

Ei finrvalo do do 15 grosenis T €3IADRICICO PO & chignte. Bl pofcenitiia 4o anor inkcmo permitida uilizadn on b doclarackn de conformidod < I prasanta mmlmm e wsmﬁ'duo por 6l ciante.
Loa 08 Gn B34 20 04 6 telacionan sol con ol (M} el (s) %muhda (8] a cailbrueion Belo corbiicado exprosa fielmenta 6t o da lac. o peasrh ser raprmuc.‘ﬂalu!& o
parclalmonte, oxrag»o ruendo se hayn chiaide pernilso pof eiciio del lab. 1o que o emsite. Las idos en sl piesente o8 (efiaren nl y cacdiclones o auo se renl o i qu o
£mia, 1o a0 respondaliiize de bas prejuicion qua € deriven U uso insdecuads de los instromentos calibredos.
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ELABOR( REVISQ ¥ APROBO
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Cenificade Ne:
Certificaie numbear

Cliante:
Cusiomzer
Direccién
Address

instrumenio:
Instrument

fhodelo:
wode!

Codigo interno:
infernoi coce

Rungo de medicidn:
Range of measwement

Conexién:

Connaclion

Fechg de calibracién:
Calibrotion Dale

fecha de recepcién:
Recepfion date

Sitio de calibracion:
Ccliorgiion place

Dismebe (vista fronfal):

Froni view diamefer

ISO/IEC 17025:2017
20-LAC-015

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Plab-22-498

ROCHA Y LONDORNC 5AS

Calle i7 No.2z-24

mMandmeiro Anaidgico

Sin informecién

586

{C & 3C0; psf

12" NPT inferdcr

Certificofe of Caiibration

tocboraterio de presién
Pressure lcborafory

Ciudud:

city
Fabricanie:
Manufacturer

Serig;

Seral

Divislén de escala:
Division on large scaie
Resolucidn:
Resolution

Clase de exactitug:
Accuracy class

2022-09-13 Fecho de expadicién
dal certificado:
2022-08-G5 Fluido de caolibracién:
cafibretion fiuid
LABORATCRIC DE CALBRACION POINTER  Secuencia Caillbracidn:
Calibration Segquence
£5im Frocedimiento de

caltbracién
Caiibration Procedure

Hétodo de calibracidn:

f"“& I
ol % C}NA C
Qf nrum(ua Tagas o '
& :
} :'—f 2LAce1s
= Cortificaga:  Pas-Ilai
G Fecm: 3p0sy

Bacler 480

{

F-MET-002 / V.2
2021-05-03

Bogotd - Cunginomigrea

ASHCROFT

433-1

025%

2022-09-13

Aguc

"

PmET-001 Prestacion de servicics de
meiroiogia

La calibracién se realizé por comparoacién direcic de ias indicaciones o volores de medicitn del insiumenio bajo calibracion cor
ios leciuras © velores Indicados por el pairdn de referencic. bascdo en los fineamienics de lo guia DKD-R 4-1:2014,
Los resulfados presentados en este cnrhﬁcodo se han reporiade én las unidades de medida del instrumente catibrace; por ianto,

oora efecios de conversidn de las unidades ol Sistemna i

sl = 6875 Po Documento de referencic: NIST 811:2008

FIRMAS AUTORIZADAS

Aprocbado por;
zfl = "ﬁ/ J
et __,, &, B .\5‘

) ‘\

(.~ Lider de Metrclogia

nismacional de Unidades {Si}, debe ienerse en cuenic que :

Poinier insirurnant Services SAS. Nit. 8§30 080 2C1-7
Calie 73 Bis N © 27° - 10 Bogotd — Colombia, Teléfone (5?]{‘;}
icberagigrio@pginrernsirument.com

311 1857/49
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INFORME PRUEBA PRESION
4 PULGADAS PVC MIROLINDO
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INGENIERIA Y MONTAJES H&R 5.A.S

CREDIBILIDAD, COMPROMISO Y CALIDAD

INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414-4
30 DE ENERO, 2024
Sefores:
CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL
Ciudad.

Ref: Informe de resultado pruebas hidrostaticas

PRUEBA HIDROSTATICA DE: TANQUE IBAL-IBAGUE

En el presente informe referente a Prueba hidrostatica ejecutada en la ubicacion CIUDAD
IBAGUE a solicitud del cliente CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL, al cual se le permite dejar a
su disposicién el informe de la prueba realizada el dia 27 de DICIEMBRE afio 2023.

Se procede la inspeccién visual de atraques y/o anclajes en posicidn adecuada y la verificacion
de rellenos en la tuberia cumpliendo los parametros basicos de seguridad preprueba. Se procede
con la recoleccion de datos con el personal encargado del tramo (Tabla 1), posteriormente se
instalan los equipos de bombeo y medicién (Anexo 1), se verifican registros, puntos de captacion
de agua y el bombeao inicial con el fin de desairar la tuberia. Este procedimiento se realiza de
manera periodica hasta que la tuberia expulse una cantidad considerable de agua, lo que
garantiza la eliminacién de excesos de aire. En continuidad se somete la tuberia a la presion
solicitada 100 PSI

Diametro de la tuberia: 4"

Material ACERO AL CARBON
Longitud de tuberia . 230. m

No. De uniones 40

De abscisa: A abscisa:

Tabla 1. Especificaciones de tuberia sometida a prueba hidrostatica, datos tomados en campo.

Volumen de llenado 1.84 m?
Tiempo de prueba 120 min
Presion de servicio 60 psi
Presion de disefio 200 psi
Presion de prueba 100 psi
Presion de punto mas bajo 0 psi
Presion de punto mas alto 0 psi
Punto de registro No. 1 N/A
Punto de registro No. 2 N/A

Tabla 2. Registro de volumen llenado y lectura de prueba hidrostatica, datos tomados en campo.

Calle 58C SUR # 84C - 19 A
NIT: 901.207414-4 &
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Durante la prueba realizada a la tuberia, no se evidencié ningtin problema relacionado con fugas,
desacoples, deformaciones, entre otros. Por lo tanto, la tuberia APROBO Ia prueba hidrostatica

realizada.

ANEXO 1, MANOMETROS

k-3 ; E EGPS Map Camera
Ibagué, Tolima, Colombia
Carrera 16 sur Mo 87 406, Zona industrial el Papayo, Centro
Empresarial Gradinss, badega 4, ibagué, Tolima, Colombia
Lat 4.426058°
Long -76493752°
2712{23 02:25 |

INICIO DE PRUEBA, CON PRESION
Y TIEMPO SOLICITADOS POR
INTERVENTORIA

* CjoPSMapCamera|

Ibagué, Tolima, Colombia s
CRA 8A Sur, Av. Mirolindo #48-40, Ibagué, Tolima, Colombla |
Lat 4427153

Long -75.204354°

2712123 04:36 p. m. GMT -05:00

EVIDENCIA FINALIZACION DE
PRUEBA CUMPLIENDO
PARAMETROS INICIALES.
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ANEXO 2

lbague, Tolima, Colombia
1,60 #4-48, Ibagug, Tofima, Colombia
Lat 442726°

Long -75199771°
304:36p. m.GM

R

;
ki
L

o 2112

EQUIPO DE MEDICION SERIAL MANOMETRO
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INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414 -4
FORMATO DE CAMPO
CONTROL DE PRUEBA HIDROSTATICA EN TUBERIAS DE ACUEDUCI'Q:___
Nombre del proyecto: TANQUE ZONA INDUSTRIAL IBAGUE 2023
Fecha ejecucion de la prueba: 27 DE DICIEMBRE 2023
Localizacion: TANQUE IBAL-TUB 4” MIROLINDO l Plano de disefio No.
Material: PVC | Diametro tuberfa (mm): 101 I Longitud tramo de tuberia (m): 230
Accesarios instalados (descripcion): 37 tubos pvc, 2 semicodos, 1 junta bridada flexible, tapon
Tipo de union: MECANICA [ No. de uniones: 40
Abscisa: KO+001 AV MIROLINDO A abscisa: KO+230 TANQUE IBAL
Abscisa:
. Abscisa:
Abscisa:
Abscisa:
Abscisa:
Abscisa:
. Volumen llenado(m?):1.84 Tiempo de prueba (h): 2 Escape permitido (L/h) 1.6262
Kpa psi
Presion de servicio 40
Presion de disefio 200
Presidn de prueba 100
Presidon punto mas bajo : Abscisa: Cota:
Presion punto mads alto Abscisa: Cota:
Presién puntos de registro
P.registro No.1 Abscisa: Cota:
P. registro No.2 Abscisa: Cota:
. P. registro No.3 Abscisa: Cota:
P. registro No.4 Abscisa: Cota:
. PRUEBA APROBADA X PRUEBA RECHAZADA /
o | e
Firma interventoria: ¥ \ \ Firma ingeniero residente:
A 1

LV i

Realizada: HENRY GUIO JIMENEZ
Contratista.

Calle 58C SUR # 84C - 19 &
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CERTIFICADO DE MEDICION MANOMETRO

ROCHA Y LONDONO S.A.S.

Soluciones en Instrumentacion Industral

S

NIT 86 527 #5

ESO. GESTIOH DE MENTO
" ) CODIOC: FOR-GHT-812
Q L BOCHAYLONDONO SAS. | FORMULARIO PARA INFORKE DE COMPROBACION METROLOGICA PARA MANOMETROS -
v VERSION &7
Pagine T de s
CONSECUTIVO: |48473 | jFECHA: ] 15 julio 2023
CLIENTE - INGERIERIA Y MONTAJES HYR S AS )
CLASE: 41,6 % De! Rango Completa SERIE: 21090646
CONEXION. Ccv 114" NPT RANGO: 0 A 300 Psi
FABRICANTE: RITHERM SUBDIVISION 5 Psi
[INSTRUMENTO: MANOMETRO TIPO BOURDON DiAL: 212"
Indicacion Indicacion Instrumento Error Histéresis
patron Ascenso Descenso Ascenso Descenso | Ascenso | Descenso
Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi
00 0.0 6o : 0.0 00 00 c0

50¢ 50,0 430 0.0 20 00 20

106G 1000 534 Ga 20 il 20

1508 1490 1506 1.0 o0 1.0 0
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ISO/IEC 17025:2017
09-LAC-031
CERTIFICADO DE CALIBRAGION No. ] 6104
RADICACION No. i 10834
LUGAR DE CALIBRACION 3 LABORATORIO PERMANENTE
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Criterio do acaptacién: El eritaria de soeplecion es 2 0,03% E. 1., esleblecido por ef clienle de acuerdo s sus naceskdadoe s proceso

Regla de decisién:
* 7 regia d docision, 65 of Margen de Variaclon U', que e compone de forma aditiva de fa Incertidumbre expandida U (k = 2) y dola cantidad da la desviacién sisteméatica (Ap P g - BEi) {Numese 91,2
B-R 8-1:2014 Callbracion de instrumenios modidores di presion) guo deba ostar dentro del limile do especificacion téenico establocide (Error maxime permitido EMP)

Declaracién de confermidad:

Elmaximo porcentaje de sror oblenida mis su incertidumbya s oste calibracion es® %Error = {{U') ] ranga] * 100 = 0,028%

Tesvando on cuenta o tiitario do acoptacian, o Instnento objeto do caliblaclon pasa la especificacién wenica de acusrdo a los limites dutorizados por @ cllsnte sogin S\ rauerimicnto (20 036 = T ) con
una incartidumbze expandida mixima de 0.043 psi

El usuatio s respansabie de hacer las correccionss a 1os lectuss del khstrumento.

Incertidumbre de {a medicion:
La incertidumbre oxpandida de la medicidn roportada se oslabless comela | andar do maiicion muitiplicada por o faclor de coberturs "k y 1a probebiiidad do coberlura. b cudl dabe s
aprodmada gl 95% y no menor a este vice.

Trazabilldad:

Las medicionas resullanles de osis calirocitn son trazables metolgicamonts el Sistema Intermacional de Unidades (S1) 2 través dol leboratoeio de calibraclén da WIKA-ALEMANIA tuten #s mionibra del
Seevicio do Calibracidn Alemén (Dautscher Kalibriarclonst - DKD) y ha sido atreditado par of ciganismo de acreditacion aloman (Deutscho Akkreditioungsstello - DAKKS) que formo parle det Acuoids BAC
{Cozperacien Intpmationa! do Acroditacion de Labosatuios).
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Ceriificado No:
Cevlificate number

Cllsnia:
Cusiomer
Dheccibn:
Adidress

insirumento:
instrument

Modelo:

raodst

Codiga intarno:
Interngi code

Rongo de medicidn:
Runge of measurement
Conexiém

Conneclion

Fechyg de callbracibn:

Celimration Dave

Pecha de recepciém;
Recepfion date

SHio de calibracién:
Celiorafion piace
Dismeho (visto frontal):
Froni view diomeler

ISO/IEC 17025:2017
20-LAC-015

CERTIFICADO DE CALIBRACTION

Plab-22-498

ROCHA Y LONDONC SAS

Calle 17 No. 22 - 24

Mandmelro Anaidgico

Sininformocion

3588

{0 & 300] psi

172" NPT Inferior

2022-09-13

2022-09-05

LABORATORIO DE CALIBRACION POINTER

4.5in

Certificate of Calibrafion

teboraterio de presién
Pressure lcboratory

Ciudad:
city

Fabricanie:
Manufacturer

Serie:
Serial

Divislén de escala:
Divigion on large scale

Resolucidn:
Resolution

Clase de exactitud:
Accuracy cioss

Fecha de expediclon
del cerificado:

Auido de calibraciomn:
cafibration fluid

Secuencia Calibracién:
Calipration Segquence
Procedimiento de
callbracién:

Calibration Procedure
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L,' Fechn: 252801
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F-mEI-Q02 / V2
; 2021-05-03

Begotd - Cuncinamaeres

ASHCROFT

453-1

tpsl

0.2 psi

025%

2022-09-13

Ague

P-MET-001 Prestacion de servicios de
metrologia

étodo de calibracion:

Lo calibrecion se redlizd por comparacién direcia de ies indicacionss o voiores de medicion del insiiumenio bajo calibracion con
las lecivras © veloras Indicados por el pairdn de referencio. bascdo en los lineomienies de lo guia DXD-R 4-1:2014,

Los resuliados presentacos en este cerificade se han reportade en os unidadses de madida del instumenic cafibrade; por fanto,
para efecios de conversion de las unidades ¢l Sisterna Intemacional de Unidades (51), debe fenerss en cuenic gue :

1 pei = 6875 Pa Documento de referencia: NIST 811:2008
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H R M INGENIERIA Y MONTAJES H&R 5.A.S

= CREDIBILIDAD, COMPROMISO Y CALIDAD
INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414- 4

INGENIERIA'Y MONTAJES HYR SAS

INFORME PRUEBA PRESION
LAVADO 127

DICIEMBRE 2023
IBAGUE
TANQUE ZONA INDUSTRIAL

Calle 58C SUR # 84C - 19 &
NIT: 901.207414-4 €%
3115218487 &,
hyrimé0 @ gmail.com £%a
Bogota - Colombia ¥
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CREDIBILIDAD, COMPROMISO Y CALIDAD

INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414-4
30 DE ENERO, 2024
Senores:
CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL
Ciudad.

Ref: Informe de resultado pruebas hidrostaticas

PRUEBA HIDROSTATICA DE: TANQUE IBAL-IBAGUE

En el presente informe referente a Prueba hidrostatica ejecutada en la ubicacion CIUDAD
IBAGUE a solicitud del cliente CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL, al cual se le permite dejar a
su disposicién el informe de la prueba realizada el dia 28 de DICIEMBRE ario 2023.

Se procede la inspeccién visual de atraques y/o anclajes en posicién adecuada y la verificacion
de rellenos en la tuberia cumpliendo los parametros basicos de seguridad preprueba. Se procede
con la recoleccion de datos con el personal encargado del framo (Tabla 1), posteriormente se
instalan los equipos de bombeo y medicién (Anexo 1), se verifican registros, puntos de captacion
de agua y el bombeo inicial con el fin de desairar la tuberia. Este procedimiento se realiza de
manera periddica hasta que la tuberia expulse una cantidad considerable de agua, lo que
garantiza la eliminacién de excesos de aire. En continuidad se somete la tuberia a la presion
solicitada 125 PSI

INGENIERIA Y MONTAJES HaR 5.A.S

Diametro de la tuberia: 12"

Material ACERO AL CARBON
Longitud de tuberia 552m

No. De uniones 10

De abscisa: A abscisa:

Tabla 1. Especificaciones de tuberia sometida a prueba hidrostatica, datos tomados en campo.

Volumen de llenado 0.39m?*
Tiempo de prueba 120 min
Presion de servicio 60 psi
Presion de diseiio 500 psi
Presion de prueba 125 psi
Presion de punto mas bajo 0 psi
Presion de punto mas alto 0 psi
Punto de registro No. 1 N/A
Punto de registro No. 2 N/A

Tabla 2. Registro de volumen llenado y lectura de prueba hidrostatica, datos tomados en campo.

Calle 58C SUR # 84C - 19 A
NIT: 901.207414-4 £%
3115218487 &

hyrim60 @ gmail.com B2
Bogota - Colombia &3
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INGENIERIA Y MONTAJES H2R S5.A.S

.q .Q - CREDIBILIDAD, COMPROMISO Y CALIDAD

INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414 -4

Durante la prueba realizada a la tuberia, no se evidencio ningun problema relacionado con fugas,

desacoples, deformaciones, entre otros. Por lo tanto, la tuberia APROBO Ia prueba hidrostatica
realizada.

ANEXO 1, MANOMETROS

INICIO DE PRUEBA, CON PRESION EVIDENCIA FINALIZACION DE
Y TIEMPO SOLICITADOS POR PRUEBA CUMPLIENDO
INTERVENTORIA PARAMETROS INICIALES.

Calle 58C SUR # 84C - 19 &
NIT: 901.207414-4 £
3115218487 &
hyrimé0 @ gmail.com £%%
Bogota - Colombia &3




INGENIERIA Y MONTAJES H2R 5.A.S

. I . a =) = CREDIBILIDAD, COMPROMISQ Y CALIDAD

INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414 - 4

ANEXO 2

: _ ud:1174.3meter
Cﬁns_orcm Infertanque oo nterizngue

EQUIPO DE MEDICION SERIAL MANOMETRO
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\' ‘ INGENIERIA Y MONTAJES H&R 5.A.S
. . e CREDIBILIDAD, COMPROMISO Y CALIDAD
INGENIERIA Y MONTAJES NIT 901.207.414-4

FORMATO DE CAMPO

CONTROL DE PRUEBA HIDROSTATICA EN TUBERIAS DE ACUEDUCTO -
Nombre del proyecto: TANQUE ZONA INDUSTRIAL IBAGUE 2023 )
Fecha ejecucion de la prueba: 28 DE DICIEMBRE 2023
Localizacién: TUBERIA DE LAVADQ 12" | Plano de disefio No.
Material: ACERO AL CARBON | Diametro tuberia {mm): 299.2 ] Longitud tramo de tuberia (m): 5.52
Accesorios instalados (descripcion): 2 codos, 2 pasamuros, 2 niples, 1 valvula, 1 union multiusos, 2 tapones
Tipo de unién: MECANICA | No. de uniones: 10
Abscisa: A abscisa:
. Abscisa:
Abscisa:
Abscisa:
Abscisa:
Abscisa:
. Abscisa:
Volumen llenado(m?):0.39 | Tiempo de prueba (h); 2 Escape permitido (L/h) 1.3465
Kpa psi
Presidon de servicio 60
Presién de disefio 500
Presion de prueba 125
Presion punto mas bajo Abscisa: Cota:
Presién punto mas alto Abscisa: Cota:
Presién puntos de registro
P. registro No.1 Abscisa: Cota:
. P. registro No.2 Abscisa: Cota:
P. registro No.3 Abscisa: Cota:
P. registro No.4 Abscisa: Cota:
. PRUEBA APROBADA X PRUEBA RECHAZADA /
Firma interventoria: i F“\ I Firma ingeniero residente:
) LY
A

‘{K\ﬂ/f S

Realizada: HENRY GUIO JIIMENEZ
Contratista.

Calle 58C SUR # 84C - 19 5
NIT: 901.207414-4 €%
3115218487 &,

hyrimé0 @ gmail.com =4
Bogota - Colombia 3




CERTIFICADO DE MEDICION MANOMETRO

Q ROCHA Y LONDONO 5.A.S.
X : Soluciones en Instrumentacien Industrial

HUMEDAD . . FLUJO ~ REPUESTOS ' ACCESORIOS

NIt

40 527 BHY E

PRUCESC. GEGTIOR DT MANTEMMENTC
% N CODIOG: FOR-OHT-b17
Q’L BOCHA Y LONDONQ SAS, FORMULARIO PARA INFORME DE COMPROBACION METROLOGICA PARA BRANOMETROS T—
Paging- 1 de 1
CONSECUTIVO- 48473 | [FECHA T 18 julio 2023
CLIENTE - INGENIERIA Y MONTAJES HYRSA S ’
CLASE: 1 1.6'% Del Rango Compeio SERIE: 21020816
CONEXION. cv 114" NPT RANGO: 0 A 300 Psi
FABRICANTE: RITHERM SUBDIVISION: 5 Psi
INSTRUBMENTO! MANGHETRO TIPO BOURDON DIAL. 212"
indicacion Indicacién Instrumento Error Histéresis
patron Ascenso Descenso Ascenso Descenso | Ascensc i Descensc
Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi
00 a0 4 0g 06 00 €0

500 50,0 4890 00 20 00 20

1663 1000 580 40 Fa 0,0 24

1500 1490 150.0 1,0 [ 1.0 00

2008 1995 2000 t5 0.0 05 0.0

2500 2505 250.0 05 0D 05 00

2000 3010 3010 10 1.0 1.0 10

I
| |
PRTRONDE MEDIDA DE TRABAID — —
CERTIFIGADO KY RANGO CLASE SERIE ENTE CERTIFICADOR ] FECHA DE CALIBRACION
2104 0 A 508 Pst + 0,026% Dol Range Complate FLEXILATINA D422
NIA IND END D i

resulados oelendos on el resente winime comespagen al momento v condarvns o Gue S8 fealioron bs mediconas
=t om0 S8 IEpoNsaNiZa de of pricins que puedar defivars dalust inadeciado de bs instrumentos & bs cunizs se ks hizo & walicanion
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FLEXILATINA DE COLOMBIA SA8
A
et Laboratorio de presién

Pt T
RTRR R

ISO/IEC 17025:2017

09-LAC-031
CERTIFICADO DE CALIBRACION No. : 9104
RADICACION No. b 10894
LUGAR DE CALIBRACION § LABORATORIO PERMANENTE
Tabla de cdlculos de pardmetsos
Yator . 1
Presidn promadis Dmv::clén 0;;’\“-::::" Repatibiiided]|  Histdrasis Rugrodraidad Facior do | Wittty nmangwo Mgw e
8 3 5 Cobertura wipangida s vatiscion  U*
P asrsier (Pae) e P b h I pamiitidn
Miw Senised ] k u e =ApelU
psi
0,00 0.000 0,000 0.000 0.000 G.000 HNIA 2000 0.011 0,150 G041
62.50 52.493 0,007 0,000 0,010 0015 NIA 2800 0,016 0,150 0020
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147,50 187,473 -0,027 0000 | 0010 0,015 NIA 2000 0,021 0,450 9048
250,00 249,965 -0.095 0,000 0,010 0,020 NI 2500 0,026 0,150 0.061
312,50 312448 -0,052 0,000 0,010 0.025 NIA 2000 3,031 0,150 0,083
= 375,00 374,030 -0.079 0,000 4010 0,010 Nia 2000 0.033 0.150 0,103
43150 437 410 0,080 0,000 0,010 Q010 NIA 2800 0,038 0.150 0,128
500.00 499,003 -0.087 Q.000 0,640 0,015 NiA 2890 0,043 0,450 0,140
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e
;
1. Freatdn mdizads (pag)
{ Insenidumbre Dpandida
Criterio do aceptacidn: El criterio de aceptacton es 3 0,03% E. 7. esteblecido por el cliente de acuerdo s sus nac s p

Regla de declnlén:

'~ regta de decision, o5 of Mergen de Varasitn U, quo o compona de forma adfitiva de 1a lncentidumbre expatudida U (k = 2) y dola canlidod dé fa desviacién sistematicn (Ap P oy - 8hw) (Numess 91,2
3-R 8-1:2014 Cuflbeacion de instrumentos modidores de prosion} quo deba estar dentio del limita do ospecificactdn técnico establacida {Error miximo permitido EMP)

Declaracién de idad:

El indxima porcentae de eror oblenida mas su incertidumbre an oole callbracion ag: %Error = {{U'}/ ranga} * 100 = 0,028%

acibn tgenica o do a los Enites aulorizados por @ cliente sogin su requenimiento (0 03% & T3, con

Tenigndo en cuents ¢ citarlo de acantacian. el Insirumento objets de calibiacion pasa la
una incsrlidumbine expandida misima de 0.043 psi

El usumio 09 eapongable de hacer fas comeecl w los lecturas ded lnst

incertidumbre do Ia medicion:
La incertidumbro oxpantiica de le medicidn roportoda se ostablocs como lo incortidumbre estandnar de medeidn multiplicada por ol fector de cobestura "k y la probabilidad do cobartura, b cus dobe ver
aprodmada el 95% y 10 meno a oste vilor.

Trazabilidad;
t.as & resul 48 osla S gon trazables metrolégicaments al Sistoma intetnacional de Unidades (S1) a través det labaratorto de callbrackin 6 WIKAALEMANIA quisn es miembre del
Servicio da Calibracitn Aleméin (Doutscher Kalibrierglonst - DKD} y ha sido ditado por e organt de fitacion sioman (D Vo Aldreditii o - DAKKS) que forma parte dat Acuordo BLAG
{Cooperactn Inlemacional dr Acrediacién de Labaxalvrios),
o go de resy b g
Fi rte-vada da coll de la piosenie fus 00 por & charee. El poecenisia de auex redvien permeida uiizado an b dosiaraciia da cecdormided da la pragenta calihacdn fe eslabiecide por of cente.
Los i repoitados an g3 da 4 relaclonan o el fls) itenn (2) sometida (2] & cafbrscian. feo cotiicado epigia Acmenia g} de les iins. No oded ser reproducida lowt o
ourelaiaenie wacopiu cusndo se hays ooierdo peIMSo por esciilo del sk qQue o undle. Low resutlados chienidos en of presunte eottl vere'wren sl & ! &0 Gud s repl {ne & Efial o aua lg
tmia, 7o &6 1esponsaklize de las prejuicios qua se dariven tef g1o insdacuads de los Ingtrementos calibracos
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ELABORO BEVISQ Y APROBO
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Ceriificado No:
Cerlificatz number

Cllante:
Customer
Direccidn

Address

insirumento:
instrument

#odelo:
Madlst

Codigs interno:

Inferncicocde

?cngo de medicién:

Conexfén:
Conneciion

(ol

Facha de calibracibn:
Calibration Date

fecha de recepcion:
Recepfion date

S#io de calibracion:
Celpration place

Diomebro {vista frontal):

Froni view diomeisr

Hiétodo de calibracidn:

ISO/IEC 17025:2017

2G-LAC-015
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Cailbration
Plab-22-498 Leboratorio de prasién

Pressure lcboralory

ROCHA Y LONDONC 5AS

Calle i7 No. 22 -24 Cludad:
cify
Mandmelro Analdgico Fcbricdni‘e.
Manufocture
Sin informocion Serie:
Serial
3584 Divisién de escale:
Division o jorge scale
[0 o 300) psi Resolucidn:
Resolufion
1/2" NPT inferdicr Clase de-exactitug:
Accuracy ciass
2022-0%-13 Fecho de expedicién
del cerlficado:
2022-09-05 Huido de calibracién:

calibration fiuid

LABORATCRIC DF CALIBRACION FOINTER  Secuencia Calibracién:
Cafibraflon Sequence
Procedlmiento de
callbracién:

Cailibration Procedure

£5in
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i
-Qy P
g e bSEER,
gl
H -4
i BONEE Pezing1?
f%{ 28443813
= Cactificogy: Pzt
,(_;_' fochar NaE2
i Sarlel 48

F-MET-002Z / V2
2021-05-03

Bogotd - Cuncinomarce

ASHCROFT

4531

1 osi

0,2 psi

20220913

Ague

P-MET-C01 Prestacion de servicios de
maeirologia

La calibrocion se reqlizd por comparocién direcic de ias indicaciones o yvclores de medicitn de! instrumeanio bajo calibrecion con
ios leciuros © velores Indicados por el pairdn de referencic. bascdo en los Ineamienics de o guia DKD-R 6-1:2014,

Los resultados presentados en este cerificade se han reporic

ade en lgs unidades de medida de! instrumenio calibrade: por tanio,

para efectos de conversion de las unicdades of Sistema inlemnacional de Unidades {Sl). debe tensise en cuenic que !

1 psi = ¢895 Pa Documento de referencio: NIST 811:2008
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ANEXO 7.

PRUEBA HIDRAULICA
Y

¢ ASENTAMIENTO DEL
® TANQUE




BRT INGENIERIA
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INFORME SEGUIMIENTO PRUEBA HIDROESTATICA TANQUE IBAGUE ZONA INDUSTRIAL DE

10.000 M3
ACTIVIDAD; MONTAJE TANQUE IBAGUE 10.000 M3
UBICACION: OBRA IBAGUE
CIUDAD: IBAGUE
FECHA: 28/02/12024
INFORME N°: PRUEBA HIDROESTATICA 03
REALIZADO POR: JONHATAN PRIMERA ESCALANTE

ASUNTO. ACOMPANAMIENTO PRUEBA HIDROESTATICA TANQUE DE 10.000 m3 ZONA
INDUSTRIAL EN LA CIUDAD DE IBAGUE, COLOMBIA

1. SEGUIMIENTO PRUEBA HIDROESTATICA

Se realiza el llenado del tanque iniciando el dia 11 de enero y finalizando el dia 20 de febrero en
horas de la tarde, BRT INGENIERIA SAS, realiza el acompaiiamiento a esta actividad verificando
que no se presenten fugas alrededor del cuerpo del tanque.

Durante el llenado se presentaron fugas aleatorias en el cuerpo del tanque donde estas fueron
intervenidas y subsanadas en su totalidad conforme el tanque aumentaba de altura de columna de
agua. Fugas corregidas en su totalidad.

Se realiza el recorrido con vuelo en Dron verificando todas las juntas verticales y horizontales por
parte de interventorfa el dia 26 de febrero de 2024, dando como resultado en el recorrido 0 fugas.

A%

verticales y horizontales con
Dron

Actividad revlsié juntas Actividad revisio juntas ‘Actividadevisién juntas

verticales y horizontales con verticales y horizontales con
Dron

Se realiza seguimiento a la prueba de estanquidad desde el dfa 21 de febrero hasta el dia 23 de

febrero, tomando medidas de la altura del agua desde el DOMO del tanque, obteniendo una altura
de lamina de agua de 16.06 metros, representando un volumen de 10015 m3, el dia 24 de febrero
pasando las 48 horas de llenado del tanque, se realiza la medicién de la altura de agua, obteniendo
nuevamente una altura de 16.06 metros de columna de agua, representando 10015 m3 de agua.

Oficinaf Plants: Cra 123 Mo. 13¢-21 Badega Ca5, Bogotd — Colombia
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ALTURA DEL TANQUE 16.8 METROS
RADIO DEL TANQUE 14.089 METROS
DISTANCIA MEDIDA CON FLEXOMETRO 1.64 METROS
ALTURA COLUMNA DE AGUA 16.06
VOLUMEN 10015 M3
FECHA 21/02/2024
HORA 8:54 AM

ALTURA DEL TANQUE 16.8 METROS
RADIO DEL TANQUE 14.089 METROS
DISTANCIA MEDIDA CON FLEXOMETRO 1.64 METROS
ALTURA COLUMNA DE AGUA 16.06 metros
VOLUMEN 10015 M3
FECHA 24/02/2024
HORA

_| 12:34 PM

FECHA PRIMER SEGUMIENTO 21/02/2024

HORA PRIMER SEGUIMIENTO 8:54 AM

FECHA ULTIMO SEGUIMIENTO 24/02/2024

HORA ULTIMO SEGUIMIENTO 12:34 PM

TIEMPO TOTAL DE LA PRUEBA 75 HORAS CON 40 MINUTOS

BRT INGENIERA SAS

Oficina/ Plarta: Cra 123 Mo

13c-21 Bodeg

"2 Bonota = Colomibia
3 a Casg, B¢ gota Colombiz

ntacto@briingenieria.com
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Con lo anterior, se da por finalizada la actividad de la prueba hidrostatica del tanque Zona Industrial
montando en la ciudad de Ibagué bajo el CONTRATO DE OBRA CIVIL No. 002 DE 2023 cuyo objeto
principal es MONTAJE DE UN (1) TANQUE EN ACERO AL CARBON CON REVESTIMIENTO EN

VIDRIO FUSIONADO AL ACERO DOMO AUTOPORTANTE EN ALUMINIO, CAPACIDAD 1000
M3.

Se anexa documento FR-MC-078 PRUEBA DE ESTANQUIEDAD EN TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

2. ASENTAMIENTO DE TANQUE
PRIMER ASENTAMIENTO 3.300 M3
Se realizé toma de medidas para verificacién de asentamiento del tanque el dia 26 de enero del 2024,

fecha la cual el tanque alcanzo el primer tercio correspondiente a los 3.300 m3. Se utiliza equipo de
nivel dptico topografico tomando medidas a un punto de referencia en el perimetro del tanque.

Los resultados de esta actividad dan una medida de asentamiento dentro de los rangos permitidos.
SEGUNDO ASEMTAMIENTO 6.600 M3

Se realizo toma de medidas para verificacion de asentamiento del tanque el dia 07 de febrero d
2024, fecha la cual el tanque alcanzo el primer tercio correspondiente a los 6.600 m3

Se utiliza equipo de nivel dptico topografico tomando medidas a un punto de referencia en el perimetro \ 3
del tanque. 4

Los resultados de esta actividad dan una medida de asentamiento dentro de los rangos permitidos.
TERCER ASENTAMIENTO 10.000 M3

Se realizo toma de medidas para verificacion de asentamiento del tanque el dia 27 de febrero del
2024, fecha la cual el tanque alcanzo el tercer tercio correspondiente a los 10.000 m3

Se utiliza equipo de nivel 6ptico topografico tomando medidas a un punto de referencia en el perimetro
del tanque.

Los resultados de esta aclividad dan una medida de asentamiento dentro de los rangos permitidos.
Se anexan los siguientes documentos:
1. EVALUACION DE ASENTAMIENTO EA-01 PRIMER TERCIO

2. EVALUACION DE ASENTAMIENTO EA-02 SEGUNDO TERCIO
3. EVALUACION DE ASENTAMIENTO EA-03 TERCER TERCIO

BRT INGENIERA SAS " Egg 53_00‘11
Oficinal Plarta: Craa2 3c-21 Bad 5, Bogaots — Colgmbia 4500
- ienimpins Ca5, Bagotd ~Cal ISO 14001

ingeniéeria com |1-C" NDRSOK §-005
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Con lo anterior, se da por finalizada la actividad de tomas de medidas de asentamiento del tanque
Zona Industrial fpontando en la ciudad de Ibagué bajo el CONTRATO DE OBRA CIVIL No. 002 DE
2023 cuyoobjefo principal es MONTAJE DE UN (1) TANQUE EN ACERO AL CARBON CON
REVESTIMIENTO EN VIDRIO FUSIONADO AL ACERO DOMO AUTOPORTANTE EN ALUMINIO,

CAPACIDAR 1000 M3, )

Revisado / Aproéado
Fabio Alberto Becerra C., Ing. Jaime Humberto Ayala, ing.
Cargo: Coordinador Area
Cargo: Gerente Técnica
BRT INGENIERIA SAS CONSORCIO ZONA
INDUSTRIAL 2023

BRT INGENIERA SAS 1SO 9001
Oficinaf Planta: Cra 123 M ¢-21 Bodega Cig, Bogotd — Colonihia ‘ :gng ﬁgg:l[

&fonar (57-1) to@brtingenieria com ¢ ﬂo ]
ia,com




" PRUEBA DE ESTANQUIEDAD EN TANQUES DE Version 1
2 L IL LG
Uli | li‘\ ¥ !.-!ni!‘:'- fr ALMACENAMIENTO Pagina 1de 1
FR-MC-078 26/02/2024
Fecha: 24/02/2024 [Nivel de verificacion (H): 16,05 metros
PRUEBA DE ESTANQUIEDAD EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO
LISTA DE CHEQUEO
DESCRIPCION si NO NA GRAFICO

LAS VALVULAS DE SALIDA DEL AGUA,

INCLUIDA LA DE LOS DRENAJES, ESTAN X

DEBIDAMENTE CERRADAS

ACCESO LIBRE A LOS PUNTOS DE

INSPECCION DE TUBERIAS, VALVULAS Y X — —_— i = o
DRENAJES | — . |
LAS CONEXIONES DE LAS TUBERIAS DE | l
DRENAJE Y REBOSE DEL TANQUE CON LAS | H
REDES DE ALCANTARILLADO DE AGUAS X I |
LLUVIAS ESTAN EN PERFECTOQ ESTADO DE | L
FUNCIONAMIENTO L
TODAS LAS FJACIONES ¥ SALIDAS DEBIDAS A

PROCESOS CONSTRUCTIVOS EXISTENTES X

DENTRO DEL TANQUE ESTAN SELLADAS PARA
|PREVENIR LA PERDIDA DE AGUA

HORA DEINICIO DE LLENADO INICIAL: 5:05 p. m.|FECHA: 11/01/2024

HORA DE FINALIZACION DE LLENADO: 11:30 a. m.|FECHA: 20/02/2024

HORA DE INICIO DE PRUEBA: 11:30 a. m.|FECHA: 20/02/2024

HORA DE FIN DE PRUEBA: 12:35 p. m.|FECHA: 24/02/2024

CALCULO DE VARIACION DE VOLUMEN
VOLUMEN INICIAL 10015,11065|M3 Voliniciat = Volrina
Perdida de Vol = x 10

VOLUMEN FINAL 10015,11065|M3 s 17— 106
PERDIDA DE VOLUMEN 0% %

SE COMPLETO PRUEBA SATISFACTORIA siL ] NO

CON EL PRESENTE REGISTRO SE CONSIDERA SATISFACTORIA LA PRUEBA HIDROESTATICA DEL TANQUE

NOMBRE CARGO { [[FfeMA , | FECHA
’ i
ELABORO JONHATAN PRIMERA ESCALANTE COORD. DE PROYECTOS lQ / / 05|V
= \) T /
REVISO JNIME HUMBERTO AYALA HURTADO COORD. DE PROYECTOS 75.\;,
% 2t
APROBO OSCAR ALBERTO RIVAS VARON DIR. DE INTERVENTORIA -% } D“L‘ 01)I 14
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EVALUACION DE ASENTAMIENTO DE TANQUE
API-653 APENDICE B, EVALUACION DE ASENTAMIENTO ({,

Eveluacion Asentamiletito Consorcion Zona Industrial

2023
Diametro 28,12 m
Numero de puntos 17 UNIDAD Altura 16,8 m
Primer punto de medida 0° GRADOS Tipo techo Fijo
Longitud de arco entre puntos 5,197 METROS Capacidad 10000 m3

Curva ideal de coseno, costantes a, byc a b -0,006263
R*2Calculado | 0,641 [R*2APIE53 0,9  [R*2 Cal>=R*2_API653 NO
Las dimensiones de alturas tomadas con aplican para la curva de coseno ideal R*2 < 0,9
Asentamiento serd evualuado de acuerdo a APEX B.2.2.5

EVALUACION CURVA IDEAL DE COSENO

ELEVACION (m)
=2
8

h\ﬁ—‘_—-—/
023
0,315
0,51
0 50 100 150 200 250 300 350 \

GRADOS (%)

K Constante APl 653 RESULTADOS
Sarc Longitud de arco de asentamiento a evaluaren FT Sarc (m) 41,572 Smax (m) 0,027
D Diametro del tanque en FT Sarc (m) 46,769  |Smax (m) 0,031
H Altura del tanque en FT
Y Esfuerzo de tension en Lb/in2
|E Modulo de elasticidad en Lb/in2
REFERENCIA ELEVACION DEFLEXION LONGITUD DEFLEXION
TANQUE O SRERES MUEVACION RELATIVA CALCULADA ARCO MAXIMA
| AMH 1 0,000 0918 0004 0017 41572 0027
3 2 21818 086 002 0008 41572 0027
’ 5 3 43,636 0,933 0A97 = 000 - o seTeRs - N o097
74 65485 0827 0013 -0007 46,769 0031
9 5 87273 02 0008 -0013 46769 0031




11 6 109091 092 0008 0015 46769 0031 | 0K
1B ey 130509 0018 0 0005 0007 46760 ocal RS
s 8 152,727 0,926 0,012 -0,011 46,769 0,031 oK
SRS S v AR T G 7 SN U Y, L oK
19 10 196364 0931 0017 -0007 46769 0031 | OK
t 21 S | 218182 0,937 0,023 -0,002 46769 0031  OK
W™ 12 240000 084 002 0000 41572 0027 OK
‘ 25 13 21818 0933 10,019 -0006 41572 0027  OK
27 14 283636 0,928 0014  -0010 41572 0027 oK
| R 305,455 0,926 0,012 -0,011 41,572 0027 SEEOKE
o3 16 827273 082 0008 0014 41572 0027 OK
|33 17 349,091 0814 0 0021 41572 0027 OIS
L 1 18 360000 0918 0004  -0017 41,572 0,027 0K
0,545
l 0,54
n 35
0,83
0,925
0,515
6,51
0 30 60 ag 139 180 180 210 240 270 300 330 An0
Consideraciones.

Todas las propiedades de lamina que se usaron para los calculos fueron realizados asociados a una lamina con catidad ASTM A-36



EVALUACION DE ASENTAMIENTO DE TANQUE

API-653 APENDICE B, EVALUACION DE ASENTAMIENT

Consorcion Zona Industriat ;

7/02/2024

Numero

de puntos

Primer punto de medida

Longitud de arco entre puntos

a ieal de

e g e e

coseno, costantesa,byc

Diametro
Altura
Tipo techo
Capacidad

R*2Calculado [ 0,74  [R*2API653 0,9 |R*2_Cal>= R"2_API653 NO
Las dimensiones de alturas tomadas con aplican para la curva de coseno ideal R*2< 0,9
Asentamiento serd evualuado de acuerdo a APEX B.2.2.5
EVALUACION CURVA IDEAL DE COSENO
0,315
0,91
n‘-'«_nf_\
z ‘
Q 05T \\
=
é o .""*_._-/./" \.—-0
0888
0,53
0,575 \ \
0 50 100 150 200 250 300 350 [\\ \
GRADOS (%) 'x._ N
.“ \ \. I\ S
RO
Evaluacion de asentamiento por APEX B.2.2.5 \ \ 3
Smax = MIN { K*Sarc*(D/H)*(Y/E) ; 4 in)
K Constante API 653 RESULTADOS
Sarc Longitud de arco de asentamiento a evaluar en FT Sarc (m) 41,572  |Smax (m) 0,027
D Diametro del tanque en FT Sarc (m) 46,769  |Smax (m) 0,031
H Altura del tancgue en FT
Y Esfuerzo de tension en Lbfin2
E Module de elasticidad en Lb/in2

REFERENCIA
TANQUE

PUNTOS GRADOS

Ea. 0,000 0,883
2 21,818 0,892

s 43636 0,899

4 5B 0,892
5 87,273 0,89

ELEVACION

ELEVACION DEFLEXION
RELATIVA CALCULADA

0,002 0089
0,011 -0,008
0018 000

0,011  -0,008
0009 0011

LONGITUD
ARCO
41,572

41572

48,769

46,769

46769

DEFLEXION
MAXIMA

0027
0,031
0,031

_ 0027

0031

™




11 6 109001 oges 0008 0018 46769 0,031
13 7 130,909 0888 0007 0015 46769 o081
15 8 152727 0894 0013 0011 46,769 0031
17 9 174,545 08 0019  -0,008 48,769 0,031
39 0 196364 0901 002 -0006 46769 0,031
2 11 218,182 0,905 0024 0003 46,769 0,031
= 12 240000 0,909 0028 0000 41572 0,027
25 13 261,818 0,903 0022  -0005 41572 0,027
22 4 283635 088 0017 0008 41572 L L.
29 15 305,455 081 001 0014 41,572 0,027
LI L 927,273 0888 0007  -0016 41572 0027
38 17 349,091 10,881 0 -0,021 41572 0027
S - 18 290000 _ _0j8e8 0002 0019 41872 0027

0,515

0,91

06,505

0,9

(1384201

0,24

asg

na7s

0 50 100 150 200 250 300 350
Consideraciones.

Todas las propiedades de lamina que se usaron para los calculos fueron realizaclos asociados a una lamina con calidad ASTM A-36

T
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EVALUACION DE ASENTAMIENTO DE TANQUE
API-653 APENDICE B, EVALUACION DE ASENTAMIENT®

Evaluacion Asentamiento EA-03 C°"5°r°’°"2§2’: sl Ahte 1 26/02/2024
Diametro 28,12 m
Numero de puntos 17 UNIDAD Altura 16,8 m
Primer punto de medida 0° GRADOS Tipo techo Fijo
Longitud de arco entre puntos 5,197 METROS Capacidad 10000 m3

Curva ideal de coseno, costantes a, byc
R*2Calculado [ 0,74  |R"2API653 0,9 R*2_Cal >= R*2_API653 NO
Las dimensiones de alturas tomadas con aplican para la curva de cosena ideal R*2 < 0,9
Asentamiento sera evualuado de acuerdo a APEX B.2.2.5

EVALUACION CURVA IDEAL DE COSENO

ELEVACION (m)
D
&

o 50 100 150 200 250 300 350
GRADOS (%)

Evaluacion de asentamiento por APEX B.2.2.5
!_-_1__': SRR S S RS AR f M i T 4 e S

]

max = MIN ( K*Sarc*(D/H)*(Y/E) ;4 1n)

K Constante APl 653 RESULTADOS

Sarc Longitud de arco de asentamiento a evaluar en FT Sarc (m) 46,769  [Smax (m) 0,031
D Diametro del tanque en FT Sarc (m) 41,572  [Smax (m) 0,027
H Altura del tanque en FT

Y Esfuerzo de tension en Lb/in2

E Modulo de elasticidad en Lb/in2

REFERENCIA ELEVACION DEFLEXION LONGITUD DEFLEXION
NTOS GRADOS ELEVACION
TANQUE i RELATIVA  CALCULADA ARCO MAXIMA

el B R L B R e T R T e

3 2 21,818 0546 0 -0019 46769 0031
| 5 8 " 4363 _ o0s62 0008 001 48769 0031
L7 4 5455  o0s61 0015 0000 41572 0027
e 5 87273 085 0018  -0004 41572 0027




1 6 109,091 0556 001 -0008 41572 0037 | OK
o a8 T 13099 0585 0009 0011 41572 0037 oK
| 15 8 152,727 0552 0006 0015 41572 0027 Ok
17 9 174,545 0857 0011 0012 41572 0027
19 10 196364 0561 0015 0000 41572 0027
21 4 218,182 0566 002 0006 41,572 0027
B 12 240000 0568 002 0005 41572 o027
% 13 261818 0575 0,029 0000 46769 0,031
| 14 283,636 0572 0026 -0001 45769 0031 Ok
2 16 05455 087 0021 0006 aezes 0031 | bK
31 16 327273 0568 002 0002 46769 0031
33 17 349,091 0554 0008 0014 46769 0031
L AMH_ 1 0000 0S51 0005 0016 e7e  oga1 |
0,58
ﬂ.r\'?!j

0,55

0,565
0,56
@ \/

0,545
0,54
0,000 an 0o 300 000 150,000 200 000 250,000 300 000 350,000
Consideraciones.

Todas las propiedades de lamina que se usaron para los calculos fueron realizados asociados a una lamina con calidad ASTM A-36
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MANUAL DE OPERACION
Y MANTENIMIENTO

Tanque de distribucion Ibagué, Tolima

CONSORCIO ZONA INDUSTRIAL 2023
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1. Introduccion

Bienvenido al manual de operacién del tanque de distribucion de agua de la zona industrial
en la ciudad de Ibagué, Tolima. Este documento ha sido elaborado con el objetivo de
proporcionar informacion detallada sobre el funcionamiento seguro y eficiente de nuestro
tanque, asi como también los mantenimientos preventivos y correctivos garantizando asi
un suministro confiable de agua potable a los ciudadanos. Desde el equipo de gestion,
queremos asegurar que este recurso vital se administre de manera 6ptima, promoviendo la
calidad de vida de la comunidad y preservando nuestros recursos hidricos para las
generaciones futuras.

2. Localizacion

El proyecto se encuentra localizado en el casco urbano de la ciudad de Ibagué
Capital del departamento del Tolima localizada a 1285 metros sobre el nivel del mar
con una temperatura media de 21°C. su drea municipal cubre 1498 Km?2. Limitada al
norte con Anzoategui y Alvarado, al oriente con Piedras y Coello, al sur con San Luis
y Rovira, al occidente con Cajamarca y los departamentos de Quindio y Risaralda.
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3.1 OBJETIVO GENERAL

1. Elaborar un manual de operacion y mantenimiento detallado y facil de entender
para garantizar la seguridad, eficiencia y durabilidad del tanque de distribucion de
. agua de la zona industrial en Ibagué, Tolima.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Proporcionar procedimientos claros y precisos para la correcta operacion del
tanque de distribucién.

2. Mencionar recomendaciones y cuidados que se deben aplicar a los diferentes
accesorios que componen el sistema de distribucién del agua.

3. Definir tiempos y zonas de inspecciones periédicas que mitigue la necesidad de
realizar mantenimientos correctivos.

4. Definiciones

4.1 ACCESORIOS DE HIERRO DUCTIL O ACERO AL CARBON:

. Los accesorios en hierro ductil utilizados en tanques de almacenamiento incluyen codos,
tes, bridas, valvulas, conexiones y otros componentes necesarios para la instalacion y
operaciéon del tanque. El hierro ductil es preferido en aplicaciones donde se requiere
resistencia a la corrosion y alta ductilidad, lo que lo hace ideal para entornos donde hay
presencia de agua u otros fluidos corrosivos. Estos accesorios estdn disefiados para soportar
cargas y presiones, y proporcionar una larga vida util con minima necesidad de
mantenimiento. Ademas, el hierro ddctil es facil de trabajar y puede ser fabricado en una
variedad de formas y tamarios para adaptarse a las necesidades especificas del proyecto.
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4.2 ACCESORIOS DE PVC:

Los accesorios de tuberia de PVC para tanques de almacenamiento incluyen codos, tes,
reducciones, vélvulas de bola y de compuerta, adaptadores, conectores, y tapones, entre
otros. Estos accesorios se utilizan para facilitar la instalacién, el mantenimiento y la
operacion eficiente del sistema de tuberias en el tanque de almacenamiento.
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Fuente: CARE.org
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4.3 AGUA:

El agua en un tanque de distribucion es agua almacenada para su posterior distribucion a
través de redes de suministro hacia hogares, edificios u otras instalaciones para consumo

humano o uso industrial.
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4.4 ANCLAJES:

Las tuberias bajo presion, reciben fuerzas de empuje que tienden a despegar las uniones por
ello se hace necesario reforzar con anclajes de concreto reforzado dependiendo del diametro
del sistema, mds usualmente van instaladas cuando la tuberia requiere de cambios de
direccion.
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4.5 CAJAS DE INSPECCION:
Las cajas de inspeccion son estructuras disefiadas para proporcionar acceso a redes
subterrdneas, como sistemas de alcantarillado, telecomunicaciones o electricidad. Permiten

inspeccionar, dar mantenimiento y realizar reparaciones en estas redes al proporcionar un
punto de entrada y salida para equipos y personal especializado.

4.6 CASETA DE VIGILANCIA:

Una caseta de vigilancia en un tanque de distribucion es una pequefia estructura ubicada
cerca del tanque, donde los operadores o guardias pueden monitorear y controlar el
funcionamiento del tanque, asi como vigilar cualquier actividad relacionada con la
distribucién de agua u otros recursos almacenados en él.

4.7 CERRAMIENTO:
Cerramiento en un tanque de distribucién de agua se refiere a la estructura que rodea o
cubre el tanque para protegerlo y asegurar su integridad. Estos cerramientos pueden ser de
diversos materiales, como hormigén, acero, aluminio, entre otros, y pueden adoptar
diferentes formas y disefios segtin las necesidades especificas del proyecto y las regulaciones
locales.
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4.8 GOLPE DE ARIETE:

El golpe de ariete en un tanque de almacenamiento ocurre cuando el flujo de agua es
abruptamente detenido, generando un aumento repentino de presién en la tuberia. Esto
puede provocar dafios en el sistema, como fugas, rupturas o fallos en las conexiones, si no
se controla adecuadamente mediante dispositivos de regulacion de presién o
amortiguadores.

4.9 GRAMA:

Se refiere tipicamente al césped o pasto que se siembra o planta en dreas verdes, parques,
jardines publicos o privados, y otros espacios abiertos dentro de una comunidad urbana. La
grama es importante en el diseiio urbano ya que contribuye a la estética, mejora la calidad
del aire, controla la erosion del suelo, proporciona un habitat para la fauna y crea espacios
. de recreacion y esparcimiento para los residentes. En el contexto de un proyecto de
urbanismo, el término "grama" se utiliza para describir la vegetacion de césped planificada

y gestionada dentro del entorno construido.

4.10 LINEA DE CONDUCCION:
. Tramos de tuberia que se encargan de transportar el agua desde la obra de toma, hasta la
ubicacion del tanque de almacenamiento.

Nivel estdtico

T i Pérdida de carga 2 kg om’
Piezométrica B L .

Presion estdtica 5 kg'ent® A
Presion dindmica 3 kg e’

&

. Fuente: iagua.es

4.1 LINEA DE DISTRIBUCION:

. La linea de distribucién de un tanque de almacenamiento es un sistema de tuberias que
transporta el liquido almacenado desde el tanque hacia los puntos de consumo o
procesamiento, garantizando una distribucién eficiente y segura del producto.
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Fuente: CARE.org

4.12 MANTENIMIENTO CORRECTIVO:

Se refiere a las acciones realizadas para corregir problemas o fallas especificas que surgen
en el tanque. Este tipo de mantenimiento se lleva a cabo en respuesta a situaciones
identificadas durante inspecciones regulares, monitoreo de condiciones o debido a eventos
imprevistos, como fugas, corrosion, dafos estructurales o mal funcionamiento de equipos.

413 MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

Realizacion de acciones planificadas y periodicas para prevenir posibles problemas y
garantizar el correcto funcionamiento del tanque. Esto implica llevar a cabo tareas como
limpieza, inspecciones regulares, actualizacién de protocolos de seguridad y cumplimiento
de normativas aplicables para mantener el tanque en éptimas condiciones y asegurar su
eficacia en el almacenamiento de productos.

414 PRESION-

La presion del agua es la fuerza que ejerce el agua sobre las superficies que la contienen o a
través de las cuales fluye, medida en unidades como psi (libras por pulgada cuadrada) o
bares.

4.15 SISTEMA DE AGUA POR GRAVEDAD:

Un tanque de almacenamiento por gravedad funciona aprovechando la fuerza de la
gravedad para distribuir el agua de manera eficiente. El sistema se basa en la elevacion del
tanque sobre el terreno, lo que crea una presion natural en la red de distribucién. Cuando
el tanque se llena de agua, esta presién empuja el liquido hacia abajo y a través de las
tuberias, proporcionando un flujo constante a los usuarios. A medida que el agua se utiliza,
el nivel del tanque disminuye, pero la presion se mantiene constante gracias a la altura del
tanque. Este método simple y eficaz es ampliamente utilizado en sistemas de distribucién
de agua para abastecer a comunidades y ciudades enteras de manera confiable y continua.
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416 TANQIUIE DE DISTRIRI JICTON O ATMACENAMIENTO:

Recipiente disefiado especificamente para contener y suministrar agua en cantidades
significativas. Estos tanques se utilizan para almacenar agua potable o agua para uso
industrial, agricola o residencial. Pueden ser de diferentes tamarios y materiales, como
acero, concreto, plastico u otros compuestos, dependiendo de las necesidades especificas
de almacenamiento y distribucion de agua en cada situacion. Su funcién es asegurar un
suministro constante de agua para consumo humano, riego, procesos industriales u otras

aplicaciones.

Fuente: Consorcio zona industrial 2023

4.17 TUBERIA DE ENTRADA:

Encargada de proporcionar el agua que se almacena en el tanque de distribucion o
almacenamiento, debe estar provista con védlvula de control que se instala antes de la

entrada al tanque.
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Fuente: Consorcio zona industrial 2023

4.18 TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA

La tuberia de rebose de un tanque de distribucion es un conducto disefiado para evacuar el
exceso de liquido cuando el tanque alcanza su capacidad madxima, evitando
desbordamientos. La tuberia de limpieza, por otro lado, permite el acceso al interior del
tanque para su mantenimiento y limpieza periédica, asegurando la calidad del contenido

almacenado.

Wal M
1=

i e
1mase

A

N
i

TUBERIA LAVADO DETALLE REBOSE
TUBESSI-\ EN HD@n2* TUBERIA EN HD @12

4.19 TUBERIA DE SALIDA:

La tuberia de salida de un tanque de distribucion es un conducto que permite el flujo
controlado de liquido desde el tanque hacia el sistema de distribucién, garantizando un
suministro constante y eficiente del fluido almacenado.
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Fuente: Consorcio zona industrial 2023

4.20 URBANISMO

El urbanismo en un proyecto se refiere a la planificacién y diseno de &reas urbanas,
incluyendo la distribucién de espacios publicos, edificaciones, infraestructuras y servicios,
con el objetivo de crear entornos habitables, funcionales y estéticamente agradables para la

poblacion.

4.21 VALVULAS:

Una valvula es un dispositivo mecdnico que regula, controla o interrumpe el flujo de un
fluido, como el agua, gas o vapor, en un sistema de tuberias o conductos.
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en cajas de concreto o ladrillo frecuencia, para que no
y asegurarias con un candado. se paguen o endurezcan.

Fuente: Cooperativa de Asistencia y Socorro en Todas Partes
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4.22 VIDRIO FUSIONADO AL ACERO:

Es un proceso en el que se aplica una capa de vidrio fundido sobre paneles de acero,
formando un revestimiento duradero y resistente a la corrosién. Esta técnica garantiza la
seguridad del agua almacenada y prolonga la vida util de un tanque de almacenamiento.

5. Generalidades

El consorcio zona industrial 2023, realizo las obras necesarias para la instalacién del tanque
de almacenamiento de la zona industrial de la ciudad de Ibagué Tolima. la ejecucion de la
obra se realiz6 en cumplimiento de lo estipulado en el contrato de obra no. 072-2023.

6. Tanque de almacenamiento en vidrio fusionado al

ACEIO. g BRT INGENIERIA

6.1 LIMPIEZA DE TANQUE

Una vez completada la instalacion del tanque, retire el lodo, la suciedad y los objetos
extrafios del fondo, las paredes laterales, incluidos los recortes de perforacién si se fueron
realizados. Eliminar el exceso de sellante de los paneles del tanque.

Teniendo en cuenta la nivelacién, el sellador de las uniones debe limpiarse para obtener
un acabado uniforme. Aseguirese de no daiiar el revestimiento en vidrio durante este
proceso

6.2 PRUEBA DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Una vez finalizada la instalacion y limpieza del tanque, se prueba la estanqueidad
llenando el mismo hasta su nivel de desbordamiento. En caso de que se detecte alguna
fuga, un representante responsable de la empresa instaladora regresara y reparara la fuga.

6.3 REPARACION DE FUGAS

1. Preste atencion durante el proceso de montaje para asegurarse de que las juntas y el
sellador se instalen correctamente en todas las juntas, y alrededor de todos los orificios de

los pernos.

2. Todos los pernos deben revisarse visualmente dos veces para asegurarse de que las
arandelas y tuercas se hayan instalado y apretado correctamente.
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3. Revise las laminas para asegurarse de que estén bien ajustadas con todas las costuras
verticales y horizontales y alrededor del dngulo de la borde.

4. Realizar inspeccién visual de todas las juntas y accesorios del tanque.
5. Verifique cuidadosamente si se presentan fugas por fuera del tanque.

6. Por favor, revise la fuente de la fuga con cuidado ya que puede filtrarse a lo largo de las
juntas a cierta distancia antes de que se detecte la fuente.

7. Los pernos préximos a la fuga deben apretarse cuidadosamente. No apriete demasiado
el perno. Esta accién puede daiiar las roscas de los pernos o romper los pernos.

8. Una forma eficaz de detener tal fuga es apretar todos los pernos alrededor de la fuga.

9. Detenga las fugas a lo largo de la rosca, retire las tuercas y juntas, vuelva a sellar
alrededor de los pernos y vuelva a colocar las juntas y tuercas. Ademas, se puede usar cinta
de teflon alrededor del perno para detener las fugas.

6.4 INSTALACION NUEVA

Se requiere una inspeccion en el sitio antes de que el personal de montaje inicie con una
nueva instalacién. El cliente debe inspeccionar el trabajo para verificar su conformidad de
acuerdo con los planos y especificaciones. La prueba final consiste en un llenado de agua
del tanque.

Cualquier elemento que afecte la integridad y/u operacion del tanque debe corregirse
antes de que el personal de instalacion abandone el sitio de montaje.

El revestimiento del tanque debe inspeccionarse en busca de dafios y repararse de
acuerdo con las instrucciones del fabricante del revestimiento.

6.5 INSPECCION DE CONCRETO

Realice una revisién cada o1 afio (un aiio) del concreto y la base de la losa para asegurarse
de que no se generen fisuras o grietas mayores, estas u otras distorsiones pueden causar
dafios estructurales o fallas en el tanque. Examine minuciosamente el fondo del tanque
para asegurarse de que no haya huecos o espacios entre el fondo del tanque y los
cimientos debido al asentamiento. Ademds, compruebe si los pernos de anclaje (si los hay)
estdn seguros.

6.6 INSPECCION DEL TANQUE

1. LAMINAS DE ACERO, BORDES, Verifique cada o1 (un) mes durante los primeros 03
(tres) meses y cada seis (seis) meses a partir de entonces para los siguientes elementos:
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a) Compruebe la deformacién de todas las uniones bajo tension estructural excesiva. En
caso de que se detecte alguna distorsion, vuelva a verificar la situacion con su contratista
general y consulte con la fabrica.

b) Revise todas las costuras para asegurarse de que no haya fugas. Si se observa alguna
fuga, verifique el ajuste de todos los pernos dentro de un drea de 1 (un) pie cuadrado
alrededor de la fuga.

¢) Verifique al azar el apriete de los pernos en todas las uniones.

d) Revise los materiales extrafios en el tanque (como lodo, aceite, etc.); y las laminas debe
mantenerse limpio segiin sea necesario

5. ESTRUCTURA DEL DOMO, Verifique los materiales extraios que pueda haber en la
cubierta o dejados por los trabajadores de mantenimiento cada seis meses. Realizar
limpieza de las laminas de ser necesario.

3. EXTERIOR DEL TANQUE, Inspeccionar el exterior del tanque cada o1 (un) afio para
detectar novedades de afectacién de lamina por corrosion, de encontrar alguna novedad
reparar en sitio. 4. ACCESORIOS DEL TANQUE, inspeccionar cada o1 (un) aflo si existe
alguna fuga en los accesorios. Verifique que la estructura de soporte de la plataforma no
esté deformada debido a una tensién estructural indebida.

6.7 INSPECCION DEL TANQUE, INTERIOR.

Drene el tanque e inspeccione su integridad estructural, elementos y accesorios cada 05
(cinco) afos.

Quite los sedimentos y los desechos acumulados en el piso del tanque y lave si es posible.

Revise la estructura interior general, incluida la estructura de soporte de la plataforma,
escaleras, para detectar signos de corrosion. Reparar si es necesario.

Revise el recubrimiento de pintura si hay alguna abrasion causada durante el proceso de
manipulacién del tanque de almacenamiento, si observa un desgaste excesivo, vuelva a
pintar.

Inspeccione y apriete las tuercas en la parte inferior del tanque.

Revise todos los accesorios para ver si hay algin desgaste o dafio. Repare segun sea
necesario.

En caso de cualquier reparacion interior, es necesario retirar todos los materiales, equipos
y herramientas antes de volver a poner el tanque en funcionamiento.
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Para los tanques de agua, es muy necesario desinfectar el tanque antes de volver a ponerlo
en funcionamiento. Consulte los c6digos y procedimientos locales para desinfectar
correctamente el tanque.

6.8 MANTENIMIENTO DE ACCESORIOS

1. Ventilaciones, boquillas y tuberias de conexion.

a) Limpie todos los escombros que puedan acumularse cada o1 (un) afio o con la
frecuencia requerida por las condiciones locales. En climas extremadamente frios,
verifique si hay hielo debido a las diferencias de temperatura.

b) Verifique si hay alguna distorsién en la pared del tanque de las boquillas de la tuberia.
Dicha distorsién podria deberse al asentamiento de la base del tanque y la tuberia. Esta
distorsién debe eliminarse ajustando los soportes de las tuberias segtin sea necesario.

¢) Verificar estructura de soporte de tuberia exteriores, un mala asentamiento de estos
pueden causar daiios en el tanque debido a la tension excesiva que se le aplica. Pagina 6 de
6 BRT INGENIERIA SAS Carrera 57b No. 128b-63 of 107. Bogotd- Colombia

2. Escalera exterior, jaula y pasamanos perimetrales.

a) Inspeccione cada o1 (un) afio y apriete los pernos segtin sea necesario

6.9 OBSERVACIONES
6.9.1 Accesorios

La instalacién puede no estar cubierta por la garantia en caso de instalacion de accesorios
o equipos del tanque de almacenamiento no suministrados por el fabricante lo que
provocara una sobrecarga del tanque central. Si no tiene recomendaciones especificas por
el fabricante (incluida la carga adicional), debe comunicarse con el fabricante antes de
instalar dichos accesorios o equipos.

6.9.2 Pernos

a) Se recomienda no reutilizar cualquier perno mds de dos. Se recomienda que las tuercas
se aprieten para alcanzar un torque recomendado por el fabricante.

b) Se recomienda no sustituir los pernos existentes con pernos comprados a un proveedor
local, de ser asi, consultar con el fabricante para la verificacion de las propiedades
mecanicas de los mismos.

¢) Sellador: cuando aplique un sellador nuevo, asegurese de que no haya suciedad, grasa,
etc. en la superficie. La superficie debe estar 100% seca antes de aplicar un sellador nuevo.
En caso de reemplazar el sellante, retirar el existente, limpiar la zona y aplicar nuevamente

el producto.
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d) En caso de cualquier cambio de producto del tanque, asegtirese de que la gravedad
especifica del liquido que se esta cargando sea menor o igual al liquido utilizado
anteriormente ya que pueda causar dafios al tanque, o incluso fallas.

7. Sistema de tuberias en acero al carb6n y PVC

La funcién del sistema de tuberias de acero al carbén y PVC en un tanque de distribucién
es transportar el liquido almacenado en el tanque hacia los puntos de consumo o
distribucién, garantizando un suministro eficiente y seguro. Estas tuberias permiten
controlar el flujo del liquido, mantener la presién adecuada y dirigir el agua hacia su destino
final, ya sea para uso doméstico, industrial o ptiblico. Ademas, el sistema de tuberias facilita
la regulacion del flujo y la distribucion equitativa del agua, contribuyendo asi al
funcionamiento dptimo del tanque de distribucion en su conjunto.

7.1 OPERACION
7.1.1 inspeccidn visual:

Antes de operar el sistema, realice una inspeccion visual de las tuberfas y anclajes para
detectar posibles dafios, corrosion o fugas. Si encuentra algin problema, reporte y corrija
de inmediato.

7.1.2 Presion y flujo:
Monitoree regularmente la presion y el flujo de liquido en las tuberias. Ajuste las valvulas
segin sea necesario para mantener un flujo constante y seguro.

7.1.3 Registros de operacién:

Mantenga registros detallados de las operaciones, incluyendo lecturas de presién, caudales
y cualquier anomalia observada durante el funcionamiento del sistema.

7.2 MANTENIMIENTO
7.2.1 limpieza

Realice limpiezas periddicas de las tuberias para evitar la acumulaciéon de sedimentos,
incrustaciones o residuos que puedan obstruir el flujo del liquido. Utilice métodos de
limpieza adecuados segtin el tipo de material de las tuberias.

7.2.2 Inspeccién estructural

Revise regularmente la integridad estructural de las tuberias de acero al carbén para
detectar corrosion, fisuras o desgaste. Realice reparaciones o reemplazos segin sea
necesario. Cuando las tuberias de conduccidén son metélicas se deben revisar con mayor
frecuencia, para saber si no han sido golpeadas o presentan dafios por oxido o corrosion.
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7.2.3 Reparaciones

Ante cualquier sefial de fugas, corrosién o dafos en las tuberias, realice las reparaciones
correspondientes de manera inmediata para evitar pérdidas de liquido y riesgos para la
seguridad.

7.2.4 Mantenimiento de recubrimientos

Para las tuberias de acero al carbon, asegurese de mantener el recubrimiento protector en
buen estado. Repare cualquier drea dafada para prevenir la corrosion.

7.2.5 Reemplazo de partes descastadas

Si alguna parte de las tuberias muestra signos de desgaste o deterioro, como juntas, valvulas
o conexiones, reempldcelas segin las especificaciones del fabricante.

7.2.6 Otras recomendaciones importantes

e Para evitar que la linea de conduccion se exponga a dafios, hay que mantenerla
completamente enterrada y libre de maleza y piedras

e Lalimpieza de la linea de conduccién se debe hace a través de la vélvula de limpieza;
se abre la vélvula y se sacan los residuos que se le hayan acumulado.

s limitar la velocidad del agua en las tuberias

e cierre lento de las valvulas o registros.

7.3 ;COMO REPARAR UNA FUGA?

Los pasos para reparar una fuga en una tuberia de agua son los siguientes:

1. Identificar la fuga: Localiza la fuente exacta de la fuga y asegtirate de que el drea esté
segura antes de proceder.

2. Cerrar el suministro de agua: Cierra la vélvula principal de agua para detener el flujo y
evitar mas desperdicio de agua.

3. Drenar la tuberia: Abre los grifos de agua cercanos para drenar cualquier agua restante
en la tuberia y reducir la presion.

4. Secar el 4rea: Utiliza toallas o trapos para secar completamente el drea alrededor de la
fuga y asegurarte de que esté limpia y libre de suciedad.

5. Preparar la tuberfa: Elimina cualquier oxido o suciedad alrededor de la zona de la fuga y
asegurate de que la superficie esté lisa y seca.

6. Aplicar el sellador o parche: Utiliza un sellador para tuberias o un parche de reparacion
especifico para el material de la tuberia. Sigue las instrucciones del fabricante para aplicarlo
correctamente sobre la fuga.
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7. Aplicar presién: Aplica presion sobre el area reparada para asegurar que el sellador o
parche se adhiera correctamente.

8. Dejar secar o curar: Permite que el sellador o parche se seque o cure segtin las indicaciones
del fabricante.

9. Restaurar el suministro de agua: Abre la vdlvula principal de agua y verifica que la fuga
haya sido reparada correctamente.

10. Inspeccionar la reparacion: Verifica que no haya fugas adicionales y monitorea el drea
reparada durante un tiempo para asegurarte de que la reparacion sea duradera

Los accesorios internos en las cajas del sistema de tanque de distribucién de agua son
fundamentales para garantizar un funcionamiento eficiente y seguro del sistema. Estos
accesorios incluyen vélvulas de control de flujo, medidores de presién, filtros, dispositivos
de proteccién contra golpes de ariete, entre otros. Su importancia radica en su capacidad
para regular el flujo de agua, mantener la presion adecuada, filtrar impurezas y proteger el
sistema contra dafios. Esto asegura un suministro de agua confiable y de calidad para los
usuarios finales.

Rt
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8.1 VALVULA REGULADORA DE PRESION

La valvula reguladora de presién es un accesorio o dispositivo utilizados para controlar el
flujo de agua dentro del sistema. Estas vélvulas pueden incluir valvulas de entrada/salida
para regular el llenado y vaciado del tanque, vélvulas de retencién para prevenir el flujo
inverso, valvulas de alivio de presién para mantener la presién adecuada, y vélvulas de
drenaje para facilitar el mantenimiento y las reparaciones. Su funcién es garantizar un
suministro constante y equilibrado de agua, asi como proteger el sistema contra posibles
danos o fallas.

8.1.1 mantenimiento preventivo para valvulas reguladoras de presion

1. Las valvulas se deben revisar dos veces al mes por lo menos.
Girar las valvulas con frecuencia para prevenir que se peguen
Se debe realizar la lubricacién de valvulas, el ajuste de presion y caudal, y la
calibracién de equipos, para evitar problemas futuros y prolongar la vida ttil del
sistema.

4. Pintar las valvulas y accesorios de hierro, con pintura anticorrosiva.

5. Se deben operar con mucho cuidado hasta que queden bien cerradas. Contar el
ntmero de vueltas empleadas para cerrarlas y comparar con otras. 5i se nota
diferencia entre ellas, significa que las valvulas no cierran correctamente, por lo
tanto, hay que efectuar la limpieza correspondiente.

6. Dejar las valvulas en la posicion de cierre o abierta segtin corresponda

~. Para evitar fugas de agua, se tienen que revisar los empaques y pernos o tornillos

8.2 MACROMEDIDOR

Un macromedidor es un dispositivo utilizado para medir grandes volumenes de liquidos,
como agua o gas, en sistemas de distribucion o redes de suministro. Su funcion principal es
proporcionar mediciones precisas y fiables de los flujos de fluidos a gran escala, Se considera
macromedidores aquellos con didmetro mayores de 3"

Algunas de sus principales importancias son:

L Control de consumo: Permite medir con precisién la cantidad de agua que se distribuye
desde el tanque, lo que facilita la deteccion de pérdidas o desperdicios.

2. Gestién eficiente: Proporciona datos precisos sobre el uso del agua, lo que ayuda a los
operadores del sistema a optimizar la distribucion 'y reducir el desperdicio.

3. Deteccién de fugas: Al monitorear el flujo de agua de manera constante, el macromedidor
puede identificar anomalias en el consumo que podrian indicar la presencia de fugas en el
sisterna.
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4. Planificacion y mantenimiento: La informacion recopilada por el macromedidor puede
utilizarse para planificar el mantenimiento preventivo del sistema y para realizar ajustes en
la infraestructura segin sea necesario.
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8.2.1 mantenimiento preventivo para macromedidor.

1. Inspecciones periddicas para verificar su funcionamiento y estado fisico.

2. Calibracién regular para garantizar mediciones precisas.

3. Limpieza de los componentes para evitar obstrucciones o acumulacién de suciedad.

4. Revision de conexiones y sellados para evitar fugas.

5. Actualizacion de software si es aplicable, para mejorar el rendimiento o corregir errores.

6. Reemplazo de piezas desgastadas o dafiadas segtin sea necesario.

8.3 OTROS ACCESORIOS
Ademas de valvulas y macromedidores se tienen diferentes accesorios en las cajas que
funcionan como complementos que pueden ser: codo, yee, reducciones, brida, unién, tapon

y niple. todos utilizados para controlar el flujo de agua dentro del sistema de
almacenamiento y distribucion del tanque.
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8.3.1 Otras recomendaciones importantes:

1. Capacitacion del personal encargado del mantenimiento del sistema en
procedimientos de operacion segura, deteccion de problemas y respuesta a
emergencias para accesorios

2. Verificar que escotillas y accesos estén debidamente cerrados para prevenir ingreso
de impurezas. Para accesorios internos en cajas

g.sistema de apantallamiento

El sistema de apantallamiento en un tanque de distribucion es un conjunto de dispositivos
disefiados para proteger al tanque y a su contenido de interferencias electromagnéticasy
radiofrecuencias, garantizando asi su funcionamiento adecuado y seguro.

Por tratarse de Estructuras estaticas y absolutamente pasivas no conllevan un sistema de
operacion, pero en cambio si pueden y deben ser objeto de mantenimiento, el cual nos
permitimos describir a continuacion:

e Verificar continuidad desde las Puntas Franklin a través de las bajantes y su
conexion al Anillo Perimetral inferior del Sistema de Puesta a Tierra.

e Medicion anual de la resistencia de Puesta a Tierra en la Caja de Inspeccién
dispuesta para tal efecto. Este valor no puede superar en ningun caso los 10 £, por
exigencia de la Tabla RETIE 15.4. En caso de que esto tltimo suceda, es necesario
mejorar la calidad del suelo en el entorno de los electrodos de Tierra, es decir, en
las varillas CW, excavando alrededor de las mismas un cilindro de al menos 30 cms
de didmetro y una profundidad de 1 mts. Posterior a ello cubrir el volumen del
cilindro con capas alternadas d 10 cms de espesor de favigel, bentonita o
Hidrosolda y tierra.

Si lo anterior no fuese suficiente para obtener el valor minimo de resistencia antes
mencionado de 10 , entonces proceder a instalar un contrapeso consistente en instalar
varillas CW @ 5/8” x 2.44mts cada 3 mts a partir del electrodo (varilla) existente en la caja
de inspeccion; hasta obtener el valor minimo de resistencia.

Se reitera que la rutina de mantenimiento antes descrita, debe realizarse por lo menos una
vez al afio y dejar constancia de la misma mediante un informe dirigido a la Empresa de
Acueducto IBAL S.A. ESP
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10. sistema de proteccion catddica

La proteccion catddica es un método utilizado para prevenir la corrosién de metales al hacer
que el metal que se desea proteger acttiie como un citodo en una celda electroquimica. En
el caso de tanques de agua, especialmente aquellos hechos de acero o hierro ductil, se
utilizan dnodos de sacrificio, como los de magnesio, para ofrecer protecciéon catodica
interna.

La primera barrera ante el deterioro de los metales por fendmeno de corrosién que estan
enterrados o sumergidos son los recubrimientos, la segunda barrera es la proteccién
catddica por eso es tan importante la adecuada instalacion y ubicacion del material anddico
que se determine es el adecuado para la proteccion catédica. La disciplina que aplica para
la proteccion catddica en su gestion de mantenimiento es eléctrica no se tienen
consideraciones de implementacion civil o hidraulica.

101 MANTENIMINETO Y OPERACION

Se parte reiterando que los dnodos de galvanicos son autorregulados, por lo tanto, el sistema
de proteccién catédica diseiiado ofrecerd la corriente DC que demanda el tanque para
obtener la polarizacién adecuada. El mantenimiento de un sistema de proteccion catédica
en un tanque es esencial para garantizar su eficacia y prolongar la vida util del tanque. A
continuacién, se presente un plan de mantenimiento para la proteccion catddica de un
tanque con anodos de magnesio:

10.1.1 plan de mantenimiento para proteccion catédica en tanques

Inspeccion Regular (Cada 6 meses como minimo y méaximo 1 vez al afo o segin las
recomendaciones del fabricante del tanque): Los seis meses iniciales se recomiendan
ejecutar los dos primeros afios, si se ve un cambio significativo en los potenciales DC se
deberdn reprogramar los tiempos aumentando o reduciendo la frecuencia.

1. Inspeccion visual:

e Verifica la integridad de los dnodos de magnesio, Busque signos de corrosion
excesiva o desgaste.

e Examine las conexiones eléctricas para asegurarte de que estén bien apretadas y sin
corrosion.

e Observe cualquier cambio en el color o la textura del revestimiento interno del
tanque, lo que podria indicar corrosiéon o cambio en la composicion fisico quimica
del agua afectando la funcionalidad de los dnodos.

2. Mediciones eléctricas:

» Realice mediciones de potencial eléctrico entre los dnodos y el tanque para
asegurarte de que el sistema esté proporcionando la protecciéon adecuada. Esta
medida se hace con electrodo de cobre sulfato de cobre y multimetro.

PAGE 22




e Verifique que la diferencia de potencial sea consistente con la norma de referencia,
aplica el AMPP 0193, donde se acepta como valido dos criterios y se pide cumplir
cualquiera de los dos. Esta medida se hard cada seis meses.

e Desplazamiento de 10omV de polarizacion respecto al potencial natural. O Medir
un potencial polarizado de -850mVcse

1!

& Moltimetro de alta impedancia
i

* Cable en contacio con el metal
dal tangue

Electrodo de Cu/CuSO4 Multimetro

* Cabie del electroda

~ Becwreda CaftuS0s

3. Mantenimiento preventivo:
Reemplazo de Anodos:

Si los anodos de magnesio estan corroidos en mas de un tercio de su tamafio original,
reempldzalos. O si el potencial medido con electrodo de cobre-sulfato de cobre no
aporta los -8somVcse o valores mas electronegativos.

Limpie cualquier acumulacién de sedimentos o depésitos en los dnodos tener
precaucién de no dafar la conexién anodo-cable, ya que esta conexion del cable
HMWPE AWg 6 es fundamental para cerrar el circuito anodo-tanque.

En caso de dafio del cable, se debe reparar por un cable igual al instalado, es de las
siguientes caracteristicas HMWPE AWG 6.

Importante, la pintura que tiene el soporte metdlico de los dnodos se mantenga ya que
funciona como aislante dieléctrico y evita que se pierda proteccién catddica en
estructuras metalicas diferentes al tanque, como se resalta en amarillo en la siguiente
imagen.

Limpieza del Tanque:
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* Drena y limpia el tanque para eliminar sedimentos y depésitos (actividad segun
recomendaciones del fabricante del tanque). Esto ayuda a mantener una buena
conductividad eléctrica entre los anodos y el tanque, cada limpieza se debe hacer segtin
programa de lavado del tanque y tras validar con la inspeccion visual si se requiere o no
intervenir cada uno de los anodos.

3. Verificacion de Conexiones:

* Inspecciona las conexiones eléctricas para asegurarte de que estén en buen estado y no
haya signos de corrosién.

4. Andlisis de Agua:

*  Realice andlisis del agua para verificar que la calidad del agua no haya cambiado de
manera significativa. Los cambios en la calidad del agua pueden afectar la eficacia de la
proteccion catodica, se recomienda hacer de forma trimestral.

4. Registro y documentacion:
1. Mantenimiento regular:

* Lleva un registro detallado de todas las inspecciones, mediciones y mantenimientos
realizados.

» Documente cualquier anomalia o cambio significativo en el sistema.
2. Histdrico de Reemplazos:

+ Lleva un historial de los reemplazos de anodos y cualquier otra actividad de
mantenimiento.

3. Cumplimiento Normativo:

+ Asegirese de cumplir con las normativas y regulaciones locales relacionadas con la
proteccion catédica en tanques de almacenamiento de agua, para este caso en particular
con AMPP 0193 y RP 0196 normas para tanques con proteccion catodica.

4. Profesionales Especializados:

* En caso de dudas o problemas significativos, consulte a profesionales especializados en
proteccion catodica.

» Las medidas en sitio las puede hacer un técnico en proteccion catddica, preferiblemente
con experiencia en medidas de tanques.

5. Seguridad en sitio:

+ En de medir potenciales, se debe hacer con el tanque lleno, de lo contrario la medida no
es vélida, se deberd subir la persona a la parte superior del tanque, nunca hacer la actividad
solo, siempre estar acompanado
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* Tener kit de trabajo en alturas
* Certificacion para trabajo en alturas vigente.

* Al momento de buscar la conexiéon metal del tanque no dafiar la fibra de vidrio ni despegar
los sellos poliméricos de cada perno.

1. urbanismo y zonas verdes

Para el proyecto del tanque de distribucién, el urbanismo y las zonas verdes pueden
desempeiiar un papel importante en el disefio y la planificacién. El urbanismo se refiere a
la organizaciéon y disefio de dreas urbanas, incluyendo la disposicién de casetas, calles,
andenes y servicios publicos. En este contexto, se podria considerar la ubicacion del tanque
de distribucion dentro del entorno urbano, asegurando que se integre de manera adecuada
con la infraestructura existente y que no cause impactos negativos en el paisaje urbano.

Por otro lado, las zonas verdes son dreas destinadas a la vegetacion y la recreacion, que
pueden incluir jardines y 4reas de vegetacion natural. En el proyecto de tanque de
distribucion, se podria incorporar areas verdes alrededor del tanque para mejorar el paisaje
y proporcionar espacios de recreacién para los residentes locales. Esto podria incluir la
creacion de senderos peatonales, parqueadero y césped.

1.1 RECOMENDACIONES ZONAS VERDES:

1. Limpieza y retiro de residuos, piedras y demds objetos que se encuentren en la zona
a ser intervenida al momento de la ejecucion del servicio. (2 veces al mes)

Refilado de césped (2 veces al mes)

Poda o corte de mantenimiento (2 veces al mes)

Limpieza y retirada de desechos producto de la poda (2 veces al mes)

Control de maleza (2 veces al mes)

Riego de césped (2 veces al mes)

Fertilizacién organica y quimica del jardin (1 vez de forma bimensual)

Control de trébol u hoja ancha de forma manual y quimica (2 veces al afio)

R I
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11.2 MANTENIMINETO PREVENTIVO PARA URBANISMO:

.

Inspeccion regular: Realiza inspecciones periddicas para identificar cualquier dafio o
deterioro en las areas peatonales como andenes alrededor del tanque y de
estacionamiento. Esto puede incluir grietas en el pavimento, sefializacion desgastada o
danada, y dreas de vegetacion que requieran mantenimiento.

Reparaciones oportunas: Una vez identificados los problemas durante las inspecciones,
programa y realiza reparaciones de manera oportuna para evitar que los dafios
empeoren y se conviertan en riesgos para los usuarios. Esto puede incluir el relleno de
grietas en el pavimento, la repintura de marcas viales y la poda de la vegetacion.
Limpieza regular: Mantén las dreas peatonales y de estacionamiento limpias y libres de
desechos. Esto no solo mejora la apariencia del drea, sino que también ayuda a prevenir
la acumulacién de basura que podria obstruir los desagiies pluviales y causar problemas
de drenaje.

12. caseta de vigilancia

Una caseta de vigilancia en un tanque de distribucién es una estructura disefiada para

albergar a los guardias de seguridad u otro personal encargado de monitoreary proteger las
instalaciones del tanque. juega un papel crucial en la seguridad y protecciéon de las
instalaciones, proporcionando un punto de observacion y control desde el cual el personal

de seguridad puede monitorear y responder a cualquier situacién que pueda surgir.
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12.1 MANTENIMINELTO PREVENTIVO PARA CASETA DE VIGILANCIA:

1. Inspeccion regular:

Realiza inspecciones periddicas de la caseta para identificar cualquier dafio o deterioro en
la estructura, como grietas, corrosion o problemas en el techo y las paredes. Esto te
permitird detectar y abordar cualquier problema antes de que se convierta en un problema

mayor.
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2. Limpieza y mantenimiento exterior:

Limpia regularmente el exterior de la caseta para eliminar la suciedad, el polvo y la
acumulacion de residuos. Esto puede ayudar a prevenir la corrosion y el desgaste prematuro
de la estructura. Ademds, considera pintar la caseta periédicamente para protegerla contra
la corrosion y mejorar su apariencia.

3. Inspeccion de sistemas eléctricos:

Verifica regularmente los sistemas eléctricos de la caseta, como el cableado y los
interruptores, para identificar y abordar cualquier problema de manera oportuna. Asegtrate
de que todas las conexiones estén seguras y que no haya cables sueltos o dafiados que
puedan representar un riesgo de seguridad.

13. cerramiento

El cerramiento perimetral proporciona una barrera fisica que protege el tanque y sus
instalaciones asociadas de accesos no autorizados. Esto ayuda a prevenir actos de
vandalismo, robos, sabotajes y otros tipos de intrusiones que podrian comprometer la
integridad del tanque y sus funciones. Al limitar el acceso al tanque de almacenamiento, se
reduce el riesgo de contaminacion o adulteracién del agua almacenada. Esto es crucial para
garantizar que el suministro de agua sea seguro y cumpla con los esténdares de calidad

establecidos.

El cerramiento perimetral incluye puertas o accesos controlados que permiten la entrada al
drea del tanque solo al personal autorizado. Esto garantiza que solo aquellos con las
credenciales adecuadas puedan acceder al
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Fuente: Consorcio zona industrial 2023

PAGE 27




13.1 RECOMENCAIONES CERRAMIENTO CON PORTON:
Para mantener en ¢ptimas condiciones un cerramiento con mamposteria y portén en una

zona de tanque de distribucion de agua, se deben tenmer en cuenta las siguientes
recomendaciones:

1. Inspeccion regular: Realiza inspecciones periddicas del cerramiento y el portén para
identificar cualquier dafio, corrosién o desgaste. Presta especial atencién a las dreas donde
la mamposteria se une con el suelo para detectar signos de erosién.

2. Reparaciones oportunas: Si encuentras algun dafio o deterioro, realiza las reparaciones
necesarias de inmediato. Esto puede incluir la reparacion de grietas en la mamposteria, el
reemplazo de piezas danadas del porton, o el refuerzo de las bases para evitar hundimientos.

3. Mantenimiento preventivo: Aplica regularmente pintura protectora o selladores en la
mamposteria y el porton para protegerlos contra la corrosion, la humedad y la decoloracion,
Lubrica regularmente las bisagras y otros mecanismos de la reja de acceso para garantizar
un funcionamiento suave y evitar el desgaste prematuro.

4. Limpieza regular: Limpia el cerramiento y el portén con agua y jabén suave para eliminar
la suciedad, el polvo y otros residuos que puedan acumularse. Esto ayudara a mantener su
apariencia y prolongar su vida atil.

5. Control de vegetaciéon: Mantén la vegetacion alrededor del cerramiento bajo control para
evitar que las raices de las plantas dafen la estructura o interfieran con el funcionamiento
del portén. Podar regularmente las plantas y evitar que crezcan demasiado cerca del
cerramiento. '

6. Verificacion de la seguridad: Asegurate de que el porton esté equipado con cerraduras y
mecanismos de seguridad adecuados para evitar accesos no autorizados al area del tanque
de distribucion de agua.

14. Normatividad:

1. Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS):

El RAS establece los requisitos técnicos y de calidad para el suministro de agua potable y
saneamiento basico en Colombia. En particular, la Resolucion 2115 de 2007 del
Ministerio de la Proteccion Social (ahora Ministerio de Salud y Proteccién Social)
establece los criterios técnicos y de calidad para el disefio, construccién, operacion y
mantenimiento de sistemas de abastecimiento de agua potable.
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2. Norma Técnica Colombiana (NTC):

Las Normas Técnicas Colombianas proporcionan especificaciones técnicas detalladas para
una amplia gama de productos y servicios, incluidos los relacionados con el agua potable y
el saneamiento. La NTC 4949 establece los requisitos técnicos para tanques de
almacenamiento de agua potable.

3. Norma Sanitaria de Calidad del Agua para Consumo Humano (Decreto 1575 de
2007):

Este decreto establece los requisitos sanitarios y de calidad del agua para consumo
humano en Colombia. Establece los pardmetros microbioldgicos, fisicos, quimicos y
organolépticos que debe cumplir el agua destinada al consumo humano, incluida la
proveniente de tanques de almacenamiento y distribucion.

4.Norma Desinfeccion de Instalaciones de Almacenamiento de Agua con AWWA
C652-2019:

describe métodos para desinfectar instalaciones y tanques de almacenamiento de agua.

4. Establezca procedimientos de emergencia claros y comunique estos procedimientos
a todo el personal involucrado en la operacion del tanque.

5. Mantenga equipos de emergencia, como extintores de incendios y kits de primeros
auxilios, en lugares accesibles y bien sefializados.

6. En caso de emergencia o problemas técnicos, comuniquese con el departamento de
servicios publicos de Ibagué.

Este manual proporciona las pautas basicas para la operacién segura y eficiente del tanque
de distribucién de agua en Ibagué. Siga estas instrucciones y procedimientos para garantizar
un suministro confiable de agua potable a la comunidad.
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