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INTRODUCCION

El proyecto tiene como objetivo principal contribuir al fortalecimiento de la seguridad y la
convivencia ciudadana en el Distrito de Barranquilla, mediante la ejecucion de obras estratégicas de
infraestructura en sectores clave. Estas intervenciones buscan mejorar el bienestar de la comunidad
y respaldar la gestién institucional en materia de seguridad urbana.

El presente documento corresponde al Primer Informe Mensual elaborado por el Contratista de
Obra CONSORCIO DE SEGURIDAD SAFKA, en el cual se consolidan las actividades ejecutadas
durante el periodo evaluado, de acuerdo con los disefios aprobados y las especificaciones técnicas
establecidas en el contrato de obra. En este informe se presenta la gestién desarrollada en campo
y la documentacion soporte que respalda la correcta ejecucion de los procesos constructivos, dando
cumplimiento a los criterios de calidad, eficiencia y eficacia exigidos contractualmente.

Asimismo, se expone un recuento de las principales actividades de construccidn civil adelantadas,
lo que permite llevar control del avance fisico del proyecto y garantizar que las obras se realicen
conforme a la programacion establecida, en los tiempos pactados, con la calidad contratada y
dentro del presupuesto definido. El informe incluye ademas observaciones técnicas y ajustes
requeridos para dar continuidad al proceso constructivo, en coherencia con los alcances
establecidos en el contrato de obra.
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1.

1.1.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

ANTECEDENTES

La estructura organica de la Policia Metropolitana de Barranquilla — MEBAR — al mes de diciembre

de 2023 estaba conformada por:

Seis (6) distritos

Diecisiete (17) estaciones

Cuatro (4) subestaciones

Cincuenta y cuatro (54) Comandos de Atencion Inmediata — C.A.L

En el distrito de Barranquilla se encuentran:

Cinco (5) distritos; el primero compartido con el municipio de Puerto Colombia
Ocho (8) estaciones

Dos (2) subestaciones

Cuarenta y tres (43) Comandos de Atencion Inmediata — C.A.l

En el mes de diciembre de 2023 la MEBAR remitid a la alcaldia un Plan de necesidades para el

fortalecimiento de su infraestructura a fin de mejorar las condiciones laborales del personal para la

prestacion del servicio de policia, por lo que se requiere contratar la construccién y/o mejoramiento

y/o ampliaciéon y/o adecuacidon y/o mantenimiento y/o reparacién y/o reconstruccién y/o
reforzamiento de estaciones y/o subestaciones y/o CAl y/o centros de investigacién y/o centros de
apoyo y/o sedes en pro de la seguridad y la convivencia en el Distrito de Barranquilla, las cuales se
ubican en las diferentes localidades del Distrito de Barranquilla. Asi mismo en los casos en que

aplique se requiere que el futuro contratista complemente y haga los ajustes definitivos a los
estudios y disefios, segun fuera el caso y en caso de que se requiera.

Del mencionado plan de necesidades de la MEBAR se ha priorizado la siguiente infraestructura:

Estacion de policia El Bosque.
Estacion de policia Caribe Verde.
Estacion de policia Malecdn Rebolo.
Estacion de policia Riomar
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® Antigua sede Escuela de Policia Antonio Narifio en calle 17
® Nueva Sala Red de Apoyo en segundo piso del C.A.D.

3 OTRA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
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75 ALCALDIA DE BARRANQUILLA

Ilustracion 1. Estructura organica por distritos de Policia MEBAR

1.2. LOCALIZACION

1.2.1. LOCALIZACION GENERAL

El proyecto se encuentra localizado en la regién Caribe, departamento del Atlantico, se desarrolla
en diferentes sectores del drea metropolitana.

Barranquilla (oficialmente Distrito Especial, Industrial y Portuario de Barranquilla) es la capital del
departamento del Atlantico, Colombia. Esta ubicada sobre la margen occidental del rio Magdalena
a 7,5 km de su desembocadura en el mar Caribe. En 1993 fue organizada constitucionalmente en
distrito especial, industrial y portuario. Es el principal nicleo urbano, cultural, politico y econémico
de la regién Caribe de Colombia, destacan entre las principales actividades econémicas el comercio,
impulsado por el puerto fluvial situado en la desembocadura del rio Magdalena, la industria y los
servicios.
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1.2.2. LOCALIZACION ESPECIFICA

INFORME TECNICO N°1
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Ilustracion 2. Localizacion de Barranquilla.

Fuente: Wikipedia

Las intervenciones estan distribuidas en varias zonas del Distrito de Barranquilla, asi como en el

vecino municipio de Soledad, Atlantico, permitiendo una cobertura territorial amplia y un impacto

positivo en diversas comunidades. A continuacidn, se detallan los sectores donde se ejecutan las

obras:

Estacion de policia Riomar

Estacion de policia El Bosque.
Estacion de policia Caribe Verde.
Estacion de policia Malecon Rebolo.

Antigua sede Escuela de Policia Antonio Narifio en calle 17
Nueva Sala Red de Apoyo en segundo piso del C.A.D.
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1.2.2.1. Estacion de Policia El Bosque

Barrio El Bosque — Av. Cordialidad con Cl 60B

= 3 e e
e | . - -

Bl e
¥ Fe iy W

Ilustracion 3. Localizacion Estacion de Policia El Bosque.
Fuente: Anexo técnico

1.2.2.2. Estacion de Policia Caribe Verde

Urbanizacion Caribe Verde

f5 cyp viwm st st 4 = 2

Ilustracion 4. Localizacién Estacidn de Policia Caribe Verde
Fuente: Anexo técnico
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1.2.2.3. Estacion de Policia Malecon Rebolo

Malecon de Rebolo

o oye ravtnss dliomem it b7 32

llustracion 5. Localizaciéon Estacidn de Policia Malecdn Rebolo
Fuente: Anexo técnico

1.2.2.4. Estacion de Policia Riomar

Parque Bosques del Norte

{7

L

Y

{

Y

Ilustracion 6. Localizacién Estacién de Policia Riomar
Fuente: Anexo técnico
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1.2.2.5. Antigua sede Escuela de Policia Antonio Narifio en calle 17

Ilustracion 7. Localizacién antigua sede Escuela de policia Antonio Narifio en calle 17
Fuente: Anexo técnico.

1.2.2.6. Nueva Sala Red de Apoyo en segundo piso del C.A.D.
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2. ACTIVIDADES A EJECUTAR

El desarrollo del proyecto conlleva la ejecucién de un plan de trabajo que involucra la puesta en
marcha de una serie de actividades definidas previamente de manera légica y secuencial, las cuales
se detallan a continuacion.

2.1. AJUSTES Y/O COMPLEMENTACION A LOS ESTUDIOS Y DISENOS FASE il

El contratista serd responsable de la correcta revision de los estudios y disefio, realizando las
observaciones que considere relevantes para la apropiacion final del producto.

Si el contratista en la etapa de la revisién de estudios y diseios, expone la necesidad de realizar
algun ajuste y/o complementacién, estos deben contar con el visto bueno del personal profesional
experto en cada area de su competencia.

Los estudios y disefios a revisar son:
e Topografia.
Estudios de suelos.
Disefio arquitectdnico.
Disefio estructural.
Disefio hidrosanitario y red contra incendios.
Disefio eléctrico y telecomunicaciones.
Disefio de red de gas.
Disefo de aires acondicionados.
Disefio de seguridad electrénica

Presupuesto y analisis de precios unitarios

Una vez revisados y avalados por la interventoria, el contratista deberd radicar los anexos vy
entregables asociados a los ajustes y/o complementacion de los estudios y disefios debidamente
firmados por el personal contractual y se debera actualizar el cronograma y presupuesto final.

2.2. CAPITULO 1 - ACTIVIDADES PRELIMINARES

El Contratista de Obra serd responsable de la correcta nivelacidn, replanteo, sefializacién,
demolicion y retiro de estructuras del proyecto con respecto a los puntos topograficos localizados
en los disefos, y estructuras existentes para garantizar en posicién, dimensién y alineamiento, la
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construccion, remodelacion y/o adecuacion de las estaciones y subestaciones, asi como también de
la provisiéon de todos los instrumentos y elementos para el control de las obras.

Si en cualquier momento durante la ejecucidn de los trabajos se presentara o detectara algun error,
el Contratista de Obra, a requerimiento de la Interventoria, debera a sus propias expensas, subsanar
dicho error a satisfaccion del mismo y de la Interventoria.

El control de cualquier nivelacion, replanteo o alineamiento realizado por la Interventoria, no
eximira en ningun modo al Contratista de Obra de su responsabilidad en la correcta realizacion de
las tareas correspondientes, dado que debe verificar previo a la ejecucidn de los trabajos.

El Contratista de Obra debera completar, preservar y proteger todos los puntos de referencia y
demds medios empleados para la nivelacién, replanteo y trazado de las obras.

e Nivelacion, Replanteo y Sefalizacidn: El Contratista es responsable de localizar, nivelar y
controlar permanentemente las obras por ejecutar, siguiendo las referencias del proyecto
y la previa aprobacién del interventor. Estos trabajos incluyen localizaciéon, nivelacién y
replanteo de las estructuras de cimentacion y demas obras de movimiento de tierra
necesarias para la correcta ejecucién de las obras correspondientes a las estaciones de
policia y/o remodelaciones.

e Demolicidn Y Retiro De Estructura En Concreto Reforzada: El contratista es responsable de
la demolicién de muros de mamposteria, cubiertas, pisos, estructuras de concreto (viga,
columnas y losas) puertas, ventanas, jardineras y demas estructuras existentes siguiendo
las referencias del proyecto y la previa aprobacidn del interventor, Incluye el retiro de
material a sitios autorizados.

2.3. CAPITULO 2 - CERRAMIENTO

e El Contratista de Obra serd responsable de realizar la actividad de suministro e instalacion
de cerramiento en [dmina zinc, destinado a delimitar y proteger el area de intervencion.

La ejecucién de los trabajos de cerramiento, el contratista debe contar con los equipos necesarios
para la puesta en marcha de las actividades en los frentes donde se requiera el cerramiento. El
CONTRATISTA debera proporcionar todos los insumos, herramientas, accesorios, equipos y personal
operativo necesario para la ejecucion de esta actividad, al sitio de la obra.

El contratista también reparara a su costa cualquier dafo que cause a terceros.
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2.4. CAPITULO 3 - MOVIMIENTO DE TIERRA Y RELLENOS

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

Excavacion A Maquina Y Retiro De Material.

Excavacion Manual incluye Retiro de material.

Excavacion para pilotes con equipo de perforacidn, segun disefio.
Relleno en material de sitio compactado.

Relleno en material seleccionado compactado.

Relleno con arena hasta 0.30 metros sobre tuberia hidrosanitaria.
Base en suelo-cemento proporcion 1:20 compactado.

Relleno en material de subbase granular compactado.

Las actividades anteriormente descritas, el contratista debe contar con los equipos necesarios para
la puesta en marcha de las actividades, EL CONTRATISTA debera proporcionar todos los insumos,
herramientas y equipos y personal operativo necesario para la ejecucién de este item al sitio de la
obra.

Toda excavacién, corte o relleno que hiciera el contratista por fuera de la seccidon de disefio o de
tolerancias permitidas, ya fuera por negligencias o conveniencia de sus operaciones, correra por su
cuenta, y la interventoria las podra suspender si lo estima conveniente por razones técnicas o de
otra indole.

En caso que dichas excavaciones pusieran en peligro la estabilidad de los taludes de la orilla u otras
estructuras, el Contratista tomara las medidas del caso, para protegerlos a entera satisfaccion de la
Interventoria. Estos gastos correran por cuenta del Contratista.

El Contratista también reparard a su costa cualquier dafio que cause a terceros por excavaciones
excesivas o inadecuadas, o inundaciones a viviendas o lotes por la inadecuada disposicién del
material de excavacion.

Una vez verificada las secciones, el Contratista debe entregar a la Interventoria las memorias de
cantidades, carteras topograficas y registro fotografico, cada mes y mediante acta firmada
conjuntamente.

Para propdsito de recibo de obra, el Contratista debe tener en cuenta que no se podran recibir

secciones parciales, sin la aprobacién de todos los documentos que soporten dichas cantidades.
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2.5. CAPITULO 4 - ESTRUCTURAS

El contratista de obra serd el responsable de realizar las siguientes actividades:

Solado en concreto de 2000 Psi

Concreto para pilotes de didametro segln disefio f'c=28 MPa. No incluye acero de refuerzo
Zapata En Concreto Premezclado De 4000 Psi

Pedestal en concreto de 4000 psi, no incluye acero de refuerzo.

Concreto para Losa de cimentacion f'c=4000 psi,

Columnas En Concreto De 4000 Psi, No Incluye Acero De Refuerzo

Columnetas en concreto de 4000 psi No incluye acero de refuerzo

Columneta en concreto de f'c=21 MPa, de 0,30 x 0,30 mts, incluye acero de refuerzo 6

d=1/2", estribos de 150 cms. d=3/8" a cada 15 cms

e Columna De Confinamiento En Concreto De 3000 Psi, De 0.10 X 0.20 Mts, Incluye Acero De
Refuerzo 2 Varillas De D= 1/2", Estribos De D= 3/8" A Cada 0.20 Mts

e Vigas En Concreto De 4000 Psi, No Incluye Acero De Refuerzo

e VIGA DE AMARRE EN CONCRETO DE 3000 PSI DE 0.15 X 0.25 MTS INCLUYE ACERO DE
REFUERZO.

e CONCRETO DE 4000 PSI PARA MUROS Y PLACAS, NO INCLUYE ACERO, INCLUYE
FORMALETERIA

e Escalera en concreto de 3500 Psi, no incluye acero de refuerzo

e Concreto losa aligerada f'c=28 mpa con vigas descolgadas, no incluye acero de refuerzo (ver
disefno)

e Escarificacion de muros existentes

e Acero De Refuerzo Figurado

El contratista debe contar con los equipos y herramientas necesarios para la ejecucién del trabajo,
EL CONTRATISTA debera proporcionar todos los insumos, herramientas y equipos y personal
operativo necesario para la ejecucion de los items al sitio de la obra.

El contratista debera entregar a la interventoria las actividades ejecutadas, tales como figurado y
armado de acero, una vez revisados, la interventoria dard aval para poder continuar con las
actividades sucesoras.

El espaciamiento entre los aceros sera el establecido en los disefios y detalles estructurales.

Las mediciones para control y pago de las actividades realizadas se conciliaran mediante memorias

descriptivas, aprobado por la Interventoria, con base en las medidas y detalles establecidos en los
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diseios del proyecto y cumplimiento a cabalidad de las especificaciones técnicas y estandares de
calidad.

2.6. CAPITULO 5 - MAMPOSTERIA PANETE Y CONFINAMIENTO

El Contratista de Obra sera responsable de realizar las siguientes actividades:

® Levante de muro en bloque de cemento vibrado de 0.15 x 0.20 x 0.40 metros, - incluye grafil
de 4mm horizontal @ 3 hiladas

® Levante de muro en bloque de cemento vibrado de 0.15 x 0.20 x 0.40 metros, con celdas
rellenas en concreto de 17.5 MPa, refuerzo central de d= 5/8" a cada 1,2 metros, mortero
de pega 1:4 con anclaje a concreto existente con sikadur anchor fix - 4 para fijar varillas
incluye grafil de 4mm horizontal @ 3 hiladas

e Levante de muro en bloque de cemento vibrado de 0.2 x 0.20 x 0.40 metros, con celdas
rellenas en concreto de 17.5 MPa, refuerzo central de d= 1/2" a cada 2.00 metros, mortero
de pega 1:4 con anclaje a concreto existente con sikadur anchor fix - 4 para fijar varillas

e Levante de muro en bloque de cemento vibrado de 0.25 x 0.20 x 0.40 metros, con celdas
rellenas en concreto de 17.5 MPa, refuerzo central de d= 1/2" a cada 2.00 metros, mortero
de pega 1:4 con anclaje a concreto existente con sikadur anchor fix - 4 para fijar varillas
(ARMERILLO)

e Sobrecimiento En Ladrillo Comun Doble, Con Mortero De Pega Y Pafiete Impermeabilizado.
Altura < 0.50 Mts

e Levante de muro en bloque de cemento de 0.15 x 0.20 x 0.40, reforzado con acero de 1/2",
incluye relleno en concreto de 2500 psi y mortero de pega 1:4

® Levante de muro en bloque vibrado estructural. e = 0.10 metros con celdas rellenas en
concreto de 3000 psi, no incluye acero de refuerzo relacién de materiales

e Levante de muro en ladrillo comun para jardinera de 0.20 x 0.12 mts, con mortero de pega
1:4

e Alfajias en concreto de 0,20 x 0,08, incluye 2 varillas de 1/2", estribos de 3/8" a cada 0,25
metros

e Paiiete Allanado Sobre Muro Con Mortero 1:4

e Gradas en ladrillo comun pafietadas con mortero 1:4 y plantilla en concreto de 17.5 MPa E
=5 cms. incluye relleno en material seleccionado (acceso principal)

® Levante de muro en block de arcilla no. 4 de 0,10 x 0,20 x 0,40 mts

e Dovelas En Levante De Bloques.
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® Sobrecimiento En Ladrillo Comun Doble, Con Mortero De Pega Y Pafiete Impermeabilizado.
Altura 0.50 Mts

e Dintel O Viga De Amarre, En Concreto De 21 MPa De 0.15 X 0.20 Mts No Incluye Acero De
Refuerzo

e Levante de muro en bloque abujardado H: 60 CM (cerramiento)

El Contratista de Obra sera responsable de la correcta ejecucion de las actividades antes
mencionadas, garantizando la posicion y verticalidad, si en cualquier momento durante la ejecucion
de los trabajos se presentara o detectara algun error en las posiciones o alineamiento, el contratista
de obra, a requerimiento de la interventoria debera subsanar dicho error.

El contratista es responsable de mantener informada a la interventoria, de cualquier cambio que se
presente en la ejecucién de estas actividades, el contratista debe contar con los equipos y
herramientas para la ejecucién de estas actividades, debera proporcionar todos los insumos que se
requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista deberd entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados, la
interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.

2.7. CAPITULO 6 — ACABADOS

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

Estuco plastico sobre muro con pafiete allanado

Pintura en vinilo para muro interior, a tres manos tipo viniltex Pintuco o similar
Pintura exterior en vinilo tipo coraza, sobre muro, a dos manos

Pintura en vinilo para cielo raso, a tres manos, tipo viniltex o similar

Cielo raso en sistema drywall con laminas en fibrocemento e.=6 mm, , dando acabado liso,

construido con angulo galvanizado cal.26 perimetral, omegas y viguetas galvanizadas

roladas en cal.26, soportado con angulo galvanizado cal.26

e Suministro e instalacién de cielo raso en cielo raso en pvc inspeccionable.

® suministro e instalaciéon de cielo raso en eterboard o similar, e: 14 mm, atornilladas
directamente a una estructura simple autoportante de perfiles metdlicos de acero
galvanizado, formados por canales y parales, separacién entre parales 60 cms

e Enchape cerdmica para muro
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Se ejecutd la plantilla de nivelacién en concreto simple sobre el terreno previamente compactado,
con el objetivo de proporcionar una superficie uniforme y estable que sirva como base para el
trazado y posterior construccidn de elementos estructurales. Esta capa de concreto no estructural
facilita el control de niveles, el aislamiento de la cimentacidon del terreno natural y mejora las
condiciones de trabajo en obra.

El contratista debe contar con los equipos y herramientas para la ejecucién de estas actividades,
debera proporcionar todos los insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista deberd entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados, la
interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.

2.8. CAPITULO 7 — CUBIERTAS E IMPERMEABILIZACIONES

El Contratista de Obra sera responsable de realizar las siguientes actividades:

® Suministro e instalacién de Cubierta en lamina teja acrilica traslucida, perfil 7 incluye
amarres gancho de fijacidn y estructura de soporte

® Suministro e instalacion de cubierta en teja termoacustica tipo trapezoidal de 1.8 mm de
espesor, color, incluye estructura metalica de soporte, sellante y tornilleria

e Cubierta inclinada de placas translicidas planas de policarbonato, de 4 mm de espesor,
fijadas mecanicamente, con una pendiente mayor del 10%

e Impermeabilizaciones de cubierta en polimeros de uretano

® Impermeabilizacion con manto edil o similar de 3mm, acabado en pintura bituminosa, para
Zabaleta, viga canal y jardinera con ancho > 0.80 metros

El contratista serd el responsable de la ejecucidn integral de las actividades de suministro e
instalacion de cubiertas conforme a los disefios aprobados, especificaciones técnicas del proyecto y
normativas vigentes.

Las responsabilidades especificas del contratista en estas actividades incluyen:

® Suministro e instalacién de tuberias de diferentes didmetros que garanticen la correcta
seleccidn e instalacidn segun la especificacion.

e \Verificacion de pendientes alineacién y profundidades para evitar acumulaciones o
contraflujos.
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® Ejecucion de pruebas hidraulicas o de estanqueidad.
e Cumplimiento con las normativas sanitarias y ambientales.

El contratista deberd entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados, la
interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.

2.9. CAPITULO 8 - PISOS

El Contratista de Obra sera responsable de realizar las siguientes actividades:

e Plantilla Para Piso En Concreto De 2500 Psi E = 0.07 Metros incluye malla electro soldada.

e Plantilla De Piso En Mortero 1:4 Impermeabilizado E = 0.05 Mts

® Suministro e instalacion de baldosa de granito pulido ref. PCL5 Perlato Claro de 30 x 30 cms,
dilataciones en plastico segun el fabricante (Incluye destroncada, pulida, brillada, y
dilatacion en plastico.).

e Piso en granito pulido y lavado para huella y contrahuella de escalera (Incluye destroncada,
pulida, brillada, y dilatacion en plastico.).

® Zbcalo en baldosa de granito pulido ref. PCL5 Perlato Claro de 12 cms, dilataciones en
pldstico segln el fabricante (Incluye destroncada, pulida, brillada, y dilatacién en plastico.)

e Suministro E Instalacién De Enchape De Piso Tipo Pizarra de 30 x 30 color beige (Incluye
boquilla.)

® Piso en concreto esmaltado y endurecido h= 6 cms f'c=3.000 psi., endurecedor 4 kg/m?. y
sellador brillante, acabado con helicéptero, dilataciones marcadas con cortadora. ver
detalle especifico segun disefio arquitectdnico (CELDAS)

e suministro e instalacidn de concreto hidraulico mr 45 kg/cm?2 para pavimentos, estampado
con molde tipo laja cantera, color por definir (coloracién aplicada con endurecedor de
particulas de cuarzo). Especificaciéon general art 500-07 inv., e= 15 CMS incluye curado,
acabado y demas elementos descritos en el disefio y en las especificaciones, acero de
refuerzo, formaletas, desperdicios, y todo lo necesario para su correcta ejecucion, incluye
corte y sello de juntas (ver disefio) (PATIOS).

® Placa en concreto de 3000 psi estampado de color E =,05 para piso (fachada Principal)

® Piso exterior en tabldn vitrificado de 0.33 x 0.33 mts, junta en piedra china lavada de e =
0.05 mts, ancho 0.30 mts

® Zobcalo para Piso exterior en tabldn de gres tradicion antideslizante E = 0.10 mts

e Pavimento en concreto rigido mr = 500 psi, e = 0.15 mts, incluye acero de refuerzo.
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Bordillo en concreto de 3000 psi, de 0.15 x 0.30 metros, incluye 2 varillas de 3/8", estribos
de 1/4" a cada 0.20 metros (ver disefio).

Poyo En Concreto De 2000 Psi, E= 0.05 Metros, Incluye Enchape En Cerdmica De 0.20 X 0.20
Metros (Ver Disefio)

Rampa en concreto de 17.5 MPa, con espesor de 0.10 metros con acabado segun disefio
(ver disefio), incluye relleno en material seleccionado de 0.15 metros.

Suministro e instalacidn de piso para exteriores en loseta de granito tipo roca o similar en
formato 30 x 30 cm. texturizada cuadratica (ANDEN).

El contratista sera el responsable de la ejecucién integral de las actividades de instalacién de pisos,

considerando conforme a los disefios aprobados, especificaciones técnicas del proyecto y

normativas vigentes.

El contratista debe contar con los equipos y herramientas para la ejecucién de estas actividades,

debera proporcionar todos los insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista deberd entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados, la

interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.

2.10.

CAPITULO 9 — CARPINTERIA METALICA Y MADERA

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

Suministro e instalacidn de pérgolas en madera Teka, incluye amarres, ganchos de fijacidn
y estructura de soporte

Suministro e instalacion de baranda pasamanos altural.00 metros, en tubo de acero
inoxidable de 2" de didmetro externo, parales, flanches en platina de acero inoxidable de
1" x 3/16", anclados a muro con pernos de anclaje de 3/8" x 2" cubiertos con escudos
troquelados de acero inoxidable (ver disefio)

Suministro e instalacion de Baranda metalica, con tuberia en acero inoxidable 2” (1 tubo
pasamanos), 1” (3 tubos), %" (remates), platina de 3/16”, tuberia en acero inoxidable 2”,
(Parales verticales), H= .95 m. Tuberia E= 2,6 mm. (ver disefio) En escaleras, vacios y
balcones.

PM-01 y PM 02- Puerta maciza E=.04 m (peinazos y largueros) y entablerada, con marco
metalico del ancho del muro, relleno en concreto, debidamente pintado con anticorrosivo
y esmalte tres (3) manos. Debe tener tapaluz en madera cedro amargo, E=.04 m, cerradura
Slage orbit anticada con montante en rejilla tipo persianas - Dimensiones segun disefio.
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® PV-02- Puerta en hoja de aluminio con montante en aluminio (celosia) incluye Marco,
cerradura de seguridad bisagras, chazos con tornillo, dimensiones segin cuadro de puertas
- Dimensiones segun disefo

® P-05 celda- Puerta de zona de seguridad (celda hombres y mujeres), en perfileria cuadrada
de 1" @ 15 cms en sentido horizontal y 30 cms en sentido vertical acotilladas en las esquinas
incluye soldadura anclajes fabricados en angulo y complementarios, sum fabricacién
montaje y anticorrosivo aplicado en dos capas Dimensiones segln cuadro de puertas -
Dimensiones Segun disefo

e Ventana V1-Suministro E Instalacion De Ventana En Aluminio Anodizado Vidrio De 5 Mm,
Color Transparente, pelicula de seguridad y Un Cuerpo Fijo. Disefio segun cuadro de
ventanas.

e Ventana V6 -Suministro E Instalacion De Ventana En Aluminio Vidrio De 6 Mm, Color crudo,
pelicula de seguridad y Un Cuerpo Fijo. Disefio seglin cuadro de ventanas.

e Ventana V14 -Suministro e instalacion de ventana en aluminio anodizado natural, bronce o
blanco, con vidrio transparente de 4mm HS AA+ PVB 0.030+ Clear 4mm HS AA, pelicula de
seguridad, un cuerpo fijo. Disefio segln cuadro de ventanas. Dimensiones: Segun disefos

® P-V 01- Puerta Vidrio templado 8 mm incoloro - perfileria en aluminio color NATURAL.
Manijas. Y cerradura de seguridad (incluye pivote superior e inferior) Incluye montante en
aluminio segun disefio Dimensiones segun cuadro de puertas - Dimensiones segun disefio

e PM-05- Puerta en Aluminio (tipo celosia) En aluminio tipo pesado de la serie 3831 pintura
electrostatica color crudo o natural. Incluye marco, cerradura de seguridad bisagras, chazos
con tornillo - Dimensiones segun disefo

e P-07-servicio, aseo y fachadas, acero lamina calibre 0.7 mm coll rolled, incluye marco, ojo
magico, cerradura de seguridad con doble grado de cierre, pasadores y pestillo interior,
bisagras en cdmara que impiden el desmonte de la puerta Dimensiones segln cuadro de
puertas - Dimensiones segun disefio

® P-Cl Puerta Cortafuego Batiente inc. hoja y puerta metdlica de salida de emergencia son
de expulsién y hacia afuera con barra horizontal. Dimensiones segin cuadro de puertas -
Dimensiones Segun disefio

® P-06- Puerta de Armerillo, metalica calibre 18, incluye marco, cerradura de seguridad,
bisagras, acabado en pintura Dimensiones segln cuadro de puertas - Dimensiones Segun
disefio

e Divisiones en acero inoxidable para orinales

e PM1 Puerta Metdlica en acero inoxidable incluye manija y cerrojo de puerta Dimensiones
segln cuadro de puertas - Dimensiones segun disefio
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e Division de oficinas en vidrio templado de 8 mm incluye sand blasting en area privada,
publica y salén multiple
e Suministro e instalacion de Cortasol en celosia C-23 en ALUZINC
® Suministro e instalacidon de Portén metdlico para ingreso a parqueadero. Puerta y marco en
lamina cold rold calibre 18, E= .04 mt, doble hoja, anticorrosivo y esmalte tipo intemperie
al duco 3 manos y cerradura
e P-01- Puerta en madera entamborada en madera incluye marco, cerradura de seguridad
bisagras, chazos con tornillo dimensiones segin cuadro de puertas - Dimensiones Segun
disefio
® P-V 03- Puerta Ventana entrada principal Vidrio templado 12 mm incoloro - perfileria en
aluminio color NATURAL. Manijas en acero inoxidable. Y cerradura de seguridad (incluye
pivote superior e inferior) Dimensiones segun cuadro de puertas - Dimensiones segun
disefio
e Suministro e instalacion de perfiles para cerramiento (H: 1.50 mts) segln disefio.
El contratista serd el responsable de la ejecucidn integral de las actividades de suministro e
instalacion de carpinteria metdlica y en madera, considerando conforme a los disefios aprobados,
especificaciones técnicas del proyecto y normativas vigentes, organizar y coordinar las actividades

de carpinteria metdlica y en madera.

Garantizar la calidad, el cumplimiento de especificaciones técnicas, la seguridad y los plazos
establecidos.

Supervisar el montaje, la fijacién adecuada y la funcionalidad de los elementos instalados.

El contratista debe contar con los equipos y herramientas para la ejecucion de estas actividades,
deberd proporcionar todos los insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista debera entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados, la
interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.

2.11. CAPITULO 10 - APARATOS SANITARIOS E INCRUSTACIONES.

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:
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® Suministro e instalacion de sanitario linea integral blanco, incluye interiores e incrustacion
de papelera

® Suministro e instalacion de Sanitario con Fluxdmetro incluye papelera

® Suministro e instalacién de sanitarios para discapacitados alongado, bajo consumo 1,6 linea
integral blanco. incluye griferia y papelera de sobreponer en la pared, en acero inoxidable
para rollo de 200/400, cerradura con llave.

e Barra de seguridad plegable acero inox. 304, tornillos de anclaje acero inox. Color
inoxidable. Corona o similar para discapacitados

e SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVAMANOS LINEA INTEGRAL BLANCO CON SU GRIFERIA,
INCLUYE INCRUSTACION DE JABONERA

e SUMINSTRO E INSTALACION DE LAVAMANOS PARA DISCAPACITADOS

® Suministro e instalacién de Lavamanos y sanitario en una sola pieza.AC-5500 Todos
materiales del Médulo, incluyendo el tubo de interior son de acero inoxidable 304. El
mueble empotrado soportard hasta 5.000 libras. Totalmente anti vandalico El ensamblaje
de servicio debe cubrir las especificaciones de A112.19.6 de la ANSI. Baiio en la zona de
seguridad

e Ducha anti vandalica con regadera de seguridad, empotrada a pared, tipo push, color
cromo. Ref. 704320001 Corona o similar

® Suministro E Instalacion De Orinal Santa Fé O Similar Para Fluxémetro, Incluye Griferia Push
Antivanddlica

e Suministro E Instalacién De Espejo Biselado De 4 Mm

® Mesoén En Concreto De 2500 Psi, Espesor De 0.06 Metros, Ancho De 0.60 Metros, Varillas
De 1/2" A Cada 0.20 Metros En Ambos Sentidos, Acabado En Granito Pulido

El contratista serd el responsable de la ejecucidn integral de las actividades de suministro e
instalaciones sanitarias considerando conforme a los disefios aprobados, especificaciones técnicas
del proyecto y normativas vigentes.

El contratista debe revisar planos arquitectdnicos y sanitarios, verificar ubicacidn exacta de salidas
de agua potable y desaglie, comprobar ventilacidn y asegurarse de que las tuberias estén libres de
obstrucciones.

Verificar que los aparatos (inodoros, lavamanos, urinarios, duchas, etc.) y accesorios (grifos, tapas,
kits de fijacion) estén completos, sin defectos y cumplan las normas técnicas requeridas.
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El contratista debe contar con los equipos y herramientas para la ejecucion de estas actividades,

debera proporcionar todos los insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista deberd entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados, la

interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.

2.12.

CAPITULO 11 - ACOMETIDAS/INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y PLUVIALES.

2.12.1. INSTALACION HIDRAULICA

El Contratista de Obra sera responsable de realizar las siguientes actividades:

CONEXION A RED PUBLICA

Punto De Agua Potable En Pvc. De 1/2"

Punto De Agua Potable En Tuberia PVCDe 1 1/2"

Punto De Agua Potable En Tuberia Pvc De 1"

Suministro E Instalacién De Tuberia De Agua Potable En Pvc De 1/2"

Suministro E Instalacién De Tuberia De Agua Potable En Pvc D=1 1/2"

Suministro E Instalacién De Tuberia De Agua Potable En Pvc D=2 1/2"

Suministro E Instalacién De Tuberia De Agua Potable En Pvc De 3/4"

Suministro E Instalacién De Tuberia De Agua Potable En Pvc D = 1"

Suministro E Instalacién De Tuberia De Agua Potable En Pvc D=1 1/4"

Tuberia Pvc Presion De 2" (Ver Disefio)

Suministro e instalacién de Valvula Bola 1.1/2 x pvc

Suministro E Instalacidn De Valvula De Control de bola de 1/2" tipo red white o similar
Suministro E Instalacién De Valvula De Control de 3/4" tipo red white o similar
Suministro E Instalacién De Valvula De Control De 1 1/4 " Tipo Red White O Similar
Suministro E Instalacion De Reduccién PVC 1-1/2" x 1/2"

Suministro E Instalacién De Reduccién PVC D=2" x 1-1/2"

Suministro E Instalacién De Reduccién PVC D=2-1/2" x 2"

Suministro E Instalacion De Reduccién PVC D=2-1/2" x 1-1/2"

Suministro E Instalacién De Reduccién PVC 1-1/4" x 1"

Suministro E Instalacion De Reduccién PVC 1-1/4" x 1/2"

Suministro E Instalacién De Medidor

Sistema bombeo Agua Potable (Bombas, Sistema Hidroneumatico) incluye tablero segin
disefo.
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® Suministro E Instalacién De Valvula Antiretorno D=2"
® Suministro E Instalacion De Valvula de Compuerta Vastago Ascendente D=2"

El contratista serd el responsable de la ejecucidn integral de las actividades de suministro e
instalaciones hidraulicas considerando conforme a los disefios aprobados, especificaciones técnicas
del proyecto y normativas vigentes.

El contratista debe Realizar las instalaciones hidraulicas conforme a los planos, especificaciones
técnicas y dentro de los plazos establecidos. Esto incluye trampas de sifén, vélvulas, tuberias,
conexiones y demas componentes hidraulicos.

El contratista debe contar con los equipos y herramientas para la ejecucidn de estas actividades,
debera proporcionar todos los insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista deberd entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados, la
interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.

2.12.2. INSTALACIONES SANITARIAS

El Contratista de Obra sera responsable de realizar las siguientes actividades:

Punto Sanitario En Pvc. De Diametro 2"

Punto Sanitario En Pvc. Didmetro 4"

Punto Sanitario En Pvc. Didmetro 8"

Suministro E Instalaciéon De Tuberia De Sanitaria En Pvc, Didametro De 2"
Suministro E Instalacidon De Tuberia De Sanitaria En Pvc, Didmetro De 3"
Suministro E Instalacidon De Tuberia Sanitaria En Pvc, Diametro 4"
Suministro E Instalacién De Tuberia Sanitaria Pvc De 6"

Suministro E Instalacién De Tuberia Sanitaria Pvc De 8"

Suministro E Instalacién De Yee Reducida PCV D=4" x 2"

Suministro E Instalacién De Yee Reducida PCV D=4" x 3"

Suministro E Instalacién De Yee Reducida PCV D=6" x 4"

Suministro E Instalacién De Tee Reducida PCV D=6" x 4"

Suministro E Instalacién De Reduccién PCV D=4" x 3"

Suministro E Instalacién De Reduccién PCV D=4" x 2"

Suministro E Instalacién de sifdn de piso
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Registro de 0.70 x 0.70 x 0.70 mts en mamposteria, Mortero de pega 1:4, pafietado con mortero
1:6 impermeabilizado, tapa en concreto de 3000 psi.

El contratista serd el responsable de la ejecucidn integral de las actividades de suministro e
instalaciones sanitarias considerando conforme a los disefios aprobados, especificaciones técnicas
del proyecto y normativas vigentes, Instalar tuberias de desaglie, bajantes, conexiones, camaras de
inspeccidn, dispositivos de ventilacion y artefactos sanitarios segun especificaciones.

El contratista debe contar con los equipos y herramientas para la ejecucién de estas actividades,
debera proporcionar todos los insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista deberd entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados, la
interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.

2.12.3. SISTEMA DE VENTILACION

El Contratista de Obra sera responsable de realizar las siguientes actividades:

Puntos De Conexidn Salida De Ventilacion Pvc Sanitaria D=2".
Puntos De Conexidn Salida De Ventilacion Pvc Sanitaria D=3".
Puntos De Conexion Salida De Ventilacidn Pvc Sanitaria D=4".
Suministro E Instalacién De Tuberia De Ventilacién Pvc D= 2"
Suministro E instalacién De Tuberia Pvc De Ventilacién D=3".

Suministro E instalacion De Tuberia Pvc De Ventilacion D=4".

El contratista serd el responsable de la ejecucidn integral de las actividades de suministro e
instalaciones sanitarias considerando conforme a los disefios aprobado.

Realizar el montaje y sujecion conforme al disefio estructural del proyecto. Cada tramo debe ser
instalado, pegado y alineado adecuadamente.

El contratista debe contar con los equipos y herramientas para la ejecucion de estas actividades,
debera proporcionar todos los insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista debera entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados, la
interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.
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2.12.4. SISTEMA DE PLUVIAL

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

Suministro E Instalacién De Punto De Aguas Lluvias D=6" Pvc.

Puntos De Agua Lluvia D=4".

Puntos De Agua Lluvia D=6".

Suministro E Instalacién DeTuberia De Aguas Lluvias D=1 1/2" Pvc.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE 4" PARA BAJANTE DE AGUAS LLUVIAS, INCLUYE
ACCESORIOS

Suministro E Instalacién De Tuberia PVC Pluvial D=6"

Suministro E Instalacién De Tuberia PVC Pluvial D=8"

Suministro E Instalacion De Tapén de Aluminio R-8" Tipo Colrejilla o Similar, Rejilla de
Cupula con Sosco en Aluminio D=8" x 6

Canales Media Cafia H=0.06 m B=0.60-1.20 m

Canales perimetrales 0.50 x H Var. en concetro con rejila de 0.60 m x 1.0 m en Hierro
Fundido

Registro con tapa 1.0 x 0,60 metros en mamposteria, Mortero de pega 1:4, pafietado con
mortero 1:6 Impermeabilizado, tapa en concreto 3000 PSI

Suministro e instalacion de Valvula de alivio BRONCE 2" Roscada

El contratista serd el responsable de la ejecucidn integral de las actividades de suministro e
instalaciones pluviales considerando conforme a los disefios aprobados, especificaciones técnicas
del proyecto y normativas vigentes.

El contratista debe contar con los equipos y herramientas para la ejecucion de estas actividades,
deberd proporcionar todos los insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista debera entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados, la
interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.

2.12.5. ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

Suministro e Instalaciéon De Tuberia PEAD D= 4"

Suministro e instalacién de Valvula de compuerta HF D=4" B x B

Suministro e instalacién de Valvula Anti retorno HF D=4" B x B

Tanque de concreto de 4000 psi impermeabilizado para almacenamiento de aguas
residuales incluye acero
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e Bomba sumergibles Agua residuales (2 Bombas con Q=6.7 L/s y Hd=5 mca).

El contratista serd el responsable de la ejecucidn integral de las actividades de suministro e
instalaciones de estacion de bombeo considerando conforme a los disefios aprobados,
especificaciones técnicas del proyecto y normativas vigentes.

Proveer todos los componentes necesarios: bombas, valvula. El contratista debe contar con los
equipos y herramientas para la ejecucidn de estas actividades, debera proporcionar todos los
insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista debe contar con los equipos y herramientas para la ejecucién de estas actividades,
debera proporcionar todos los insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista deberd entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados, la
interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.

2.12.6. TANQUE DE ALMACENAMIENTO

El Contratista de Obra sera responsable de realizar las siguientes actividades:

e Tapa o boya de acceso de 1,0 x 0,8 mts. En [dmina galvanizada y borde con perfileria en
Angulo metadlico

e construccion de tanques de 4000 psi con impermeabilizacidn integral incluye pasantes para
tuberias. sistema contra incendio, agua potable, incluye cinta sika perimetral

El contratista sera el responsable de la ejecucion integral de las actividades de construccion del
tanque de almacenamiento considerando conforme a los disefos aprobados, especificaciones
técnicas del proyecto y normativas vigentes.

El contratista debe contar con los equipos y herramientas para la ejecucion de estas actividades,
deberd proporcionar todos los insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista debera entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados, la
interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.
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2.13.

CAPITULO 12 - OBRAS EXTERIORES — PAISAJISMO.

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

Edu. Pradizacion Incluye Arena Negra

Suministro Transporte Y Siembra De Arboles Adultos.

Contenedores De Raiz De 1.50 X 1.50 X 1.60 Metros, En Concreto Reforzado, Con Refuerzo
En Malla De 0.15 X 0.15 X 1/4 " Y Piso Con Apertura De Hueco De 0.25 X 0.25 Metros Y
Remate Superior En Bordillo Redondeado.

Suministro e instalacién escudo policia nacional en bronce alto relieve y color d=.90 a 1.00
mt. incluye anclaje a muro fachada Letra en bronce dimensién a=.12 a .14 mt, h=.18 mt,
leyenda : policia nacional estacién el Bosque . incluye anclaje a muro fachada.

El contratista serd el responsable de la ejecucién integral de las actividades de construccion de obras

de obras exteriores, considerando conforme a los disefios aprobados, especificaciones técnicas del

proyecto y normativas vigentes.

El contratista debe contar con los equipos y herramientas para la ejecucion de estas actividades,

debera proporcionar todos los insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista deberd entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados, la

interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.

2.14.

CAPITULO 13 - DOTACION

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

Suministro E Instalacién De Lavaplatos Sencillo de 0,60 x 0,50 En Acero Inoxidable, Con Una
Ala Y Una Cubeta, Incluye Griferia Cuello De Ganso Metalica

Suministro E Instalacién De Mueble Inferior Y Superior Para Cocina, Puertas En Mdf 15 Mm
Con Caras Enchapadas En Melamina Color Wengue, Bisagras De Presién Y Manijas En Barra
De 3/8", Maciza De Acero Inoxidable De 0.25 Metros Y Cerradura Tipo Botdn, 3 Gavetas Con
Rieles De Extension, Mueble Para Micro Ondas, Incluye Mesén En Marmol Granito, Sifon Y
Griferia, Incluye Transporte (Ver Disefo)

Suministro de Muebles de Armerillo en madera segun disefios.

Suministro de mueble de cedro incluye entrepafio segun disefos para despensay Alcoba
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e Closet en madera-madera color wengue, espacio para zapatos, 3 cajones, bolillo de ganchos
y maletero, ancho min 60 cms

® E - Suministro E Instalacién De Estufa De 4 Fogones Para Empotrar, A Gas, En Acero
Inoxidable, Encendido Electrénico, Quemadores De Bronce, Tipo Haceb O Similar

® E - Suministro E Instalacion De Campana extractora, Tipo Haceb O Similar

® Suministro e instalacién de lavadora en la zona de ropa de 19 KG

® Suministro e instalacién de lava traperos en granito prefabricado de 0.3 x 0.3 metro

Suministro e instalacién de Fregadero en granito prefabricado de 0.60 x 0.50 metro.

El contratista sera el responsable de la ejecucién integral de las actividades de obras suministro e
instalacion de dotaciones, considerando conforme a los disefios aprobados, especificaciones
técnicas del proyecto y normativas vigentes.

El contratista debe contar con los equipos y herramientas para la ejecucidn de estas actividades,
debera proporcionar todos los insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista deberd entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados, la
interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.

2.15. CAPITULO 14 - RED CONTRA INCENDIOS.

2.15.1. RED CONTRA INCENDIOS

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

Suministro e Instalacién de Tuberia PVC C900 DR18 @4". (Ver Disefio)
Suministro e instalaciéon Tuberia PVC C900 DR14 UL/FM D=6". (Ver Disefio)
Suministro e Instalacién de Tuberia Acero SCH 10 @1". (Ver Disefio)
Suministro e Instalacién de Tuberia Acero SCH 10 @ 2". (Ver Disefio)
Suministro e Instalacién de Tuberia Acero SCH 10 @1 1/2"

Suministro e Instalacién de Tuberia Acero SCH 10 @ 2 1/2". (Ver Disefio)
Suministro e Instalacién de Tuberia Acero SCH 10 @ 4". (Ver Disefio)
Suministro e Instalacién de Tuberia Acero SCH 10 @ 3/4". (Ver Disefio)
Suministro e Instalacién de Tuberia Acero SCH 10 @ 1 1/4". (Ver Disefio)
Suministro e Instalacién de Codo 90° PVC C900 4"

Suministro e Instalacion de Codo 90° PVC C900 @6"
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Suministro e Instalacion de Codo 90° Acero SCH 10 @1"

Suministro e Instalacién de Codo 90° Acero SCH 10 @1 1/2"

Suministro e Instalacion de Codo 90° Acero SCH 10 @ 2"

Suministro e Instalacion de Codo 90° Acero SCH 10 @ 2 1/2"

Suministro e Instalacion de Codo 90° Acero SCH 10 @4"

Suministro e Instalacion de Tee PVC C900 @4"

Suministro e Instalacion de Tee PVC C900 @6"

Suministro e Instalacion de Tee Acero SCH 10 @1"

Suministro e Instalacién de Tee Acero SCH 10 @1 1/2"

Suministro e Instalacion de Tee Acero SCH 10 @ 2"

Suministro e Instalacién de Tee Acero SCH10 @ 2 1/2"

Suministro e Instalacion de Tee Acero SCH 10 @ 4"

Suministro e Instalacion de Unidn Flexible SCH10 Ranurada UL/FM D= 4"
Suministro e Instalacién de Unidén Flexible SCH10 Ranurada UL/FM D=1"
Suministro e Instalacion de Reduccion Acero SCH 10 @ 2" x 1"

Suministro e Instalacion de Reduccién Acero SCH 10 @ 2" x 1 1/2"
Suministro e Instalacién de Reduccién Acero SCH10@ 1 1/2" x 1"
Suministro e Instalacién de Reduccién Acero SCH 10 @ 2-1/2" x 2"
Suministro e Instalacion de Reduccién Acero SCH 10 @ 2-1/2" x 1"
Suministro e Instalacion de Reduccion Acero SCH 10 @ 4" x 2"

Suministro e Instalacién de Reduccién Acero SCH 10 @ 1-1/4" x 1"
Suministro e Instalacion de Reduccion Acero SCH 10 @ 1-1/2" x 1-1/4"
Suministro e Instalacidn de Estacion reductora de presién 2 1/2"
Suministro e Instalacién de Niple Acero SCH10 UL/FM Ranura x Rosca L=0.30 m D=1"
Suministro e Instalacién Cheque Ranurado 4" UL/FM

Suministro e Instalacién de Vélvula Angular 2 1/2" y Brida SCH10 Ranurada UL/FM D= 4"
Valvula de Compuerta D=2"

Suministro e instalacién Valvula siamesa BRONCE 2 1/2"x 2 1/2"x 4" BxB
Valvula anti retorno BRONCE 4" BxB

Valvula de compuerta BRONCE 4" BxB

Suministro e instalacidn de Valvula de Vastago ascendente D=1-1/2" Desagiie RCI
Punto Rociador Plastica para RCl UL/FM 1/2"

Suministro e instalacidn de rociadores tipo pendent 1/2", K=5.6

El contratista sera el responsable de la ejecucion integral de las actividades de obras suministro e

instalacion de red contraincendios, considerando conforme a los disefios aprobados,
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especificaciones técnicas del proyecto y normativas vigentes, La instalaciéon debe cumplir con las
normas NSR-10 (Titulo J), NFPA y NTC relevantes.

El contratista debe contar con los equipos y herramientas para la ejecucion de estas actividades,
debera proporcionar todos los insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista deberd entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados, la
interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.

2.15.2. CUARTO DE BOMBAS AGUA RED CONTRA INCENDIO

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

e Sistema bombeo Contra Incendios (Bomba Certificadas UL/FM con Q=200 GPM y P=70 PSlI.
1 Bomba Jockey Q=20 GPM y P=80 PSlI)

e Suministro e instalacidn de gabinetes y extintores - equipo contra incendio

® Escalera Vertical de seguridad en acero inoxidable: incluye anillo de proteccidn, escalera de
2,5, peldafios de 30 x 30 mm y ancho de 52 cms, barra vertical, y demas elementos
necesarios para su instalacién segun disefio

El contratista sera el responsable de la ejecucién integral de las actividades de obras suministro e
instalacion de red de bombas de agua contraincendios, considerando conforme a los disefios
aprobados, especificaciones técnicas del proyecto y normativas vigentes, La instalacién debe
cumplir con las normas NSR-10 (Titulo J), NFPA y NTC relevantes.

El sistema debe estar certificado por el Cuerpo de Bomberos mediante el “Certificado de Inspeccidon
de Seguridad Humana y Proteccidon Contra Incendios”, requisito indispensable para la entrega
formal.

Realizar pruebas hidraulicas, de presidn, activacion de rociadores, bombas, alarmas y confirmar que
el sistema esté operativo y sin fugas.

El contratista debe contar con los equipos y herramientas para la ejecucion de estas actividades,
debera proporcionar todos los insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista debera entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados, la
interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.
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2.16.

CAPITULO 15 - SEGURIDAD ELECTRONICA

2.16.1. SISTEMA CCTV

El Contratista de Obra sera responsable de realizar las siguientes actividades:

Suministro e Instalacidon de cdmara IP tipo MinidomoC, IR antivandalica IP y camara IP tipo
bala autdoor. Incluye accesorios de fijacién y soporte segun disefios de sistema CCTV
Suministro e Instalacién de cdmara IP para Esquinas, outdoor IR corner mount camera, 3MP,
2048*1536 @ 30fps, 2.8mm fixed lens (102°*75°), 940nm IR 32', built-in mic, triple codec
H.265/H.264/MIJPEG with WiseStream Il technology, 120dB WDR, advanced video analytics
and business analytics, single SD card, HLC, defog detection, DIS, PoE, IP66,Nema 4X, IK10.
Incluye accesorios de fijacién y soporte.

Suministro e Instalacion de WAVE Network Video Recorder with 4 Professional licenses,
Wisenet WAVE pre-installed, 24TB raw, 470 Mbps recording B/W, 4 HDD Bay (3.5" with up
to 3 hot plug drives), Intel Xeon E-2124, 16GB RAM, 240GB SSD OS drive, Windows 10 Pro,
VGA output, Dual GbE NICs, IPMI, Single 250W power supply, Keyboard and mouse
included, Rail kit included. Debe incluir licenciamiento para 43 cdmaras.

Suministro e Instalacién de Workstation para VIDEOWALL con 4 salidas de video, Intel Xeon
W-2123 (3.6GHz, 3.9GHz Turbo, 4C, 8.25MB Cache,HT, (120W) DDR4-2666, Windows 10 Pro
for Workstation (up to 4 Cores) Multi - English, French, Spanish, NVIDIA® Quadro® P1000,
4GB, 4 mDP (5820T), 8GB 1x8GB DDR4 2666MHz RDIMM ECC Memory, 3.5" 1TB 7200rpm
SATA Hard Drive. Incluye teclado, mouse, y cables.

Suministro e Instalacion de Workstation Workstation P520c Tower | Intel Xeon W-2123
Processor 4 Cores (up to 3.9 GHz) | RAM: 8GB DDR4 2666 ECC RDIMM |Slim DVD Recordable
| 1TB SATA 7200 rpm | Win10 Pro 64 | NVIDIA QUADRO P1000 4GB GDDR5 MINIDP X4, 9 in
1 Card Reader | Ethernet | Chassis Intrusion Switch | Power Supply TW C422 500W 92%.
Incluye MONITOR DE 24", teclado, mouse, y cables

Suministro e Instalacién de 4 monitores de 55" delgado tipo videowall en formato 2x2.
Resolucién 1920X1080 (16:9) Brillo 500nit Contraste: 4000:1 Caracteristicas: uso 24
horas/dia, Bisel 1.7 mm (borde a borde) soporte ACM, Entradas: DVI-D, Display Port 1.2 /
HDMI 2.0 (2) / HDCP 2.2 / Stereo mini Jack / Only F/W upgrade / RS232C(in/out), RJ45
Salidas: DP1.2(Loop-out) / Stereo mini Jack Garantia: 3 afios. Incluye estructura y soporte
para video wall de piso.

Mano de obra de Configuracidn, pruebas y puesta en funcionamiento del sistema de CCTV
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2.16.2. NETWORKING STACKING Y BACKBONE 10 GBPS

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

Suministro e Instalacion de Access Switch L3 Stackable Switch, 28x 10/100/1000-T PoE+, 4x
SFP+ Ports and dual fixed PSU, US Power Cord. Incluye mdédulo SFP+/LC 10G Multi-Mode
300m, 850nm, soporte por 1 afio, SFP+ 10G Direct Attach Cable

2.16.3. SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO

El Contratista de Obra sera responsable de realizar las siguientes actividades:

Suministro e Instalacidn de Software Ce CURE 9000-Series L Bundled Tower System Includes
C-CURE 9000 Series L software pre-installed on a Dell small form factor PC. Includes MS
Windows 10 Professional, 64- bit and SQL Express. Incluye Monitor 24" con cable.
Suministro e Instalacién de Software de visitantes y contratistas integrado al control de
acceso. Incluye lector de cédula de ciudadania colombiana. Debe permitir el pre
agendamiento de visitantes y control de contratistas por ARL.

Suministro e Instalacion de controladora central iSTAR Ultra GCM board and iSTAR Ultra
enclosure. Incluye fuente para controladora, Soporte por un ano, transformadores y
baterias.

Suministro e Instalacidn de salida de control de acceso. Incluye IP-ACM v2 Ethernet Door
Module, 2 rdr, in plastic enclosure, electroiman de 600lb con soporte, botén No Touch,
detector de apertura, lectora R10 ICLASS SE E, HF STD/SIO/SEQOS/MA, 485HDX, OSDP V2,
OSDP, CSN 32-BIT MSB, EM4102 32-BIT, MOBILE, cable 8x22 AWG multifilar.

Suministro de tarjetas Composiite Iclass Seos Contactless Smart 8 KB, PROG., F-GLOSS, B-
GLOSS, MATCH. ICLASS #, NO SLOT, LAM.

2.16.4. SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

Suministro e Instalacion de Panel Deteccién de Incendio FACP proporciona un bucle de
dispositivo inteligente de Clase A o Clase B que admite hasta 250 direcciones de dispositivo.
Los médulos de controlador de bucle se pueden agregar en combinacion para expandir la
capacidad total del sistema en incrementos de 250 puntos hasta un maximo de 1,000
direcciones de dispositivos. Los paneles VS4 incluyen cuatro NAC que pueden conectarse
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para la operacidn Clase A o Clase B. Incluye 1 tarjeta de lazo, 4 NAC's, dos baterias de
respaldo, y transporte.

® Suministro e Instalacidn de Interfaz puerto Ethernet, RJ45. La tarjeta proporciona una
conexion de red Ethernet 10/100 Base T estandar para conectarse a una intranet, una red
local o Internet. La tarjeta se puede usar para descargar la programacién de configuracién
desde el VS-CU al panel. La tarjeta Ethernet se instala en el conjunto de pldstico y se conecta
a la placa de circuito principal a través de un cable plano. Incluye transporte.

® Suministro e Instalacién de Anunciador Remoto LCD cuentan con una gran pantalla LCD
retroiluminada de 4 x 20 caracteres, proporcionan 16 pares de LED para anunciar zonas, LED
de estado y zumbador interno estandar en todos los modelos, Controles comunes
disponibles para modelos con pantalla LED y LCD, Interruptor de llave disponible para
deshabilitar controles comunes, Montaje estandar de caja eléctrica cuadrada de 4 pulgadas,
Clase B o Clase A estandar de cableado RS485, Gabinetes de una, dos y tres posiciones
disponibles, Interfaz de anunciador gréfico, incluye control comun, indicadores y 32 LED.

e Suministro e Instalacidn de Detector de Humo con Tecnologia de deteccién de humo éptico
de ultima generacidn, Dos niveles de compensacidon ambiental, Dos niveles de advertencia
de detector sucio, Veinte configuraciones de pre alarma, Cinco configuraciones de
sensibilidad, Memoria no volatil, Direccionamiento electrénico, Identificacién de detectores
sucios o defectuosos, extiende las capacidades de seguridad de la vida y proteccién de la
propiedad. El autodiagndstico continuo garantiza la confiabilidad a largo plazo, mientras
que la compensacién ambiental ayuda a reducir los costos de mantenimiento. Operating
voltage 15.20 to 19.95 VDC. Normal operating current 51 pA. Alarm current 68 pA. Smoke
Sensitivity Range UL/ULC: 0.53 to 3.94 %/ft. (1.7 to 12.35 %/m) obscuration. Vibration level
10 to 35 Hz, with an amplitude of 0.01 in. Air velocity 0 to 4,000 ft./min (0 to 20 m/s). Wall
mounting 12 in. (305 mm) max. from ceiling. Incluye caja 4x4 Rawelt con suplemento y tapa,
coraza, conectores, accesorios y transporte.

e Suministro e Instalacion de Detector de Temperatura Rate-of-rise. Detector de incendios
inteligente con indice de aumento. Monitorea la temperatura del aire circundante y analiza
los datos del sensor para determinar si se debe iniciar una alarma. La funcidn de calor de
tasa de aumento detecta rapidamente un fuego rapido y en llamas. La funcion de calor de
temperatura fija detecta fuego cuando la temperatura del aire cerca del detector excede el
punto de alarma. Operating voltage 15.20 to 19.95 VDC. Normal operating current 51 pA.
Alarm current 68 pA. Vibration level 10 to 35 Hz, with an amplitude of 0.01 in. Rate-of-rise
rating 15°F/min (8°C/min). Fixed temperature rating 135°F (57.2°C). Actual alarm point 129
to 141°F (53.9 to 60.6°C). Incluye caja 4x4 Rawelt con suplemento y tapa, coraza,
conectores, accesorios y transporte.
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e Suministro e Instalacidn de base Sonora.

® Suministro e Instalacién de Estacion de Alarma de fuego de doble accién. Hechos de zinc
fundido a presidn y terminados con pintura en polvo epoxi roja complementada con rayas
y marcas de color aluminio. Estan equipadas con un interruptor de llave de alarma general
(GA) para aplicaciones donde se requiere la operacién en dos etapas. Operating
Temperature: 329F to 1209F (02C to 492C) Storage Temperature: -42F to 1409F (-20°C to
602C) Humidity: 0 to 93%. Construction & Finish: Lexan - Red with white markings. Operating
Current: Standby = 250uA, Activated = 400pA. Addressing Requirements: Uses 1 Module
Address. Incluye modulo monitor, caja 4x4 Rawelt, suplemento, accesorios, regata y
transporte.

® Suministro e Instalacion de Sirena-estrobo pared 15, 30, 75 y 110 cd. Utiliza dptica de alta
eficiencia, combinada con electrdnica patentada, para ofrecer un patrén de distribucion de
luz altamente controlado y enfocado de manera eficiente a cambio de menores requisitos
de corriente. Las luces estroboscépicas cuentan con salida de luz de 15, 30, 75 o 110 cd
seleccionable en campo. Operating voltage 16 to 33 VDC, 16 to 33 VFWR. Horn signal type
Constant or TC3 temporal. Light output 15, 30, 75, or 110 candela. Strobe flash rate 1 fps
(flash per second) approx. Synchronization 20 Q max. between any two devices. To
determine allowed wire resistance, refer to these specifications, and the specifications for
the synchronized signal source. Synchronization Sources CC Series Signal Modules, Booster
and Auxiliary Power Supplies, Intelligent and Conventional Control Panels. Wire size 12 to
18 AWG (0.75 to 2.50 mm2). Dimensions (WxHxD) 4.95 x5.78 x 1.62 in (12.57 x 14.68 x 4.11
cm). Incluye caja 4x4 Rawelt, suplemento, accesorios y transporte.

® Suministro e Instalacién de Mddulo de entrada. Dispositivos direccionables analdgicos
inteligentes que se utilizan para conectar una alarma clase B normalmente abierta,
supervisar o monitorear circuitos de dispositivos iniciadores de contacto seco (IDC).
Description Single Input Module. Type Code 48 (factory set) Four sub-types (personality
codes) are available. Address Requirements Uses One Module Address. Operating Current
Standby = 250uA; Activated = 400uA; Operating Voltage 15.2 to 19.95 Vdc (19 Vdc nominal).
Incluye caja 4x4 Rawelt, suplemento, accesorios, regata y transporte.

® Suministro e Instalacion de Mddulo de control simple. Dispositivos direccionables
analdgicos inteligentes que se utilizan para conectar, a pedido del controlador de bucle,
sefiales supervisadas de clase B o circuitos telefénicos a sus respectivas entradas de
alimentacidn. Description Single Input (Riser) Signal Module. Type Code 50 (factory set) Two
sub-types (personality codes) are available. Address Requirements Uses one module
address. Wiring Terminations Suitable for #12 to #18 AWG (2.5 mm? to 0.75mm?). Incluye
caja 4x4 Rawelt, suplemento, accesorios, regata y transporte.
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® Suministro e Instalacién de fuente para sirenas de 6,5 A, 120 VAC. Incluye dos baterias de
respaldo, médulo monitor, y transporte.

® Suministro e Instalacion de Cable de incendios trenzado sin pantalla 2x18 FPLR

® Suministro e Instalacion de Cable de incendios trenzado sin pantalla 2x16 FPLR

® Suministro e Instalacion de panel de deteccién temprana por aspiracion para las areas de
Armerillo y celdas. Incluye baterias, herramienta de corte de microtubos y accesorios de
instalacion, fuente y consumibles.

® Suministro e Instalacion caja de conexiones con médulos de relé para integracion de panel
de deteccidon temprana a panel de deteccién del edificio.
Suministro e Instalacién de microtubo de 6mm.
Suministro e Instalacién de microtubo de 4mm.

® Suministro e Instalacion de salida para punto de muestreo. Incluye accesorio para empotrar,
accesorios de eMPalme y reduccién.

® Suministro e Instalacidn. Incluye accesorios de fijacidon y soporte. Tuberia EMT 1"

® Suministro e Instalacion. Incluye accesorios de fijacidn y soporte. Tuberia IMC 1"
Suministro e Instalacién. Incluye accesorios de fijacién y soporte. Tuberia PVC 3/4"

El contratista serd el responsable de la ejecucién integral de las actividades de obras suministro
e instalacién de redes CCTV. Suministrar todo el equipo necesario: camaras (IP o analdgicas),
grabadoras (NVR/DVR), monitores, cables (Ethernet o coaxial), fuentes de alimentacion,
switches, y soportes de montaje.

El contratista debe contar con los equipos y herramientas para la ejecucion de estas actividades,
debera proporcionar todos los insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista debera entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados,
la interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.

2.17. CAPITULO 16 - INSTALACIONES ELECTRICAS

2.17.1. PUNTO DE CONEXION

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

e s/ide poste de concreto, incluye base concreto (segun disefio)
e s/ide moto generador para uso exterior con cabina de insonorizacién
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s/i configuracién de estructura y protecciones (segun disefio eléctrico)
s/i transformador de potencia y sus protecciones (13200v/208-120v)
s/i equipo de medida y/o protecciones segln disefio eléctrico

s/i de ups segun disefio eléctrico

2.17.2. SUMINISTRO E INSTALACION DE SALIDA ELECTRICAS

El Contratista de Obra sera responsable de realizar las siguientes actividades:

S/i de salidas para iluminacidn interior o exterior

s/i de salida para interruptor sencillo

s/i de salida para interruptor doble

s/i de salida para interruptor triple

s/i de salidas para tomacorriente normal

s/i de salidas para tomacorriente regulado en techo o pared

s/i de salidas para tomacorriente gfci, en tuberia pvc (segun disefio)
s/i de salida para unidad manejadora

s/i de salida para unidad condensadora en tuberia emt (segun disefio)
s/ de salida de sensor en tuberia emt 1/2", n.12f+n.12n+n.12t

s/ de salida para extractor de bafio, en tuberia emt 1/2" y n.12f+n.12n+n.12t
s/i de salidas para iluminacidn, en tuberia pvc 1/2"

s/i de salida para interruptor conmutable sencillo o doble.

2.17.3. SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIA Y SENSORES

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

s/i de luminaria panel led tipo bala

s/i de luminaria panel led de 40w (segun disefio)

s/i de luminarias de sefializacion y/o emergencia

s/i de luminarias de led hermética (segun disefio)

s/i de luminarias tipo aplique led

s/i de luminarias led antiexplosivo

s/i de poste de iluminacion y/o luminarias y/o reflectores led segin disefio eléctrico
s/i de reflectores led

s/i de sensor de movimiento para techo y/o pared
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2.17.4. TABLEROS DE DISTRIBUCION

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

e s/ide panel parcial de 3f+n+t, segin disefio eléctrico requeridos
e s/ide breaker enchufables segun disefio eléctrico requerido

2.17.5. CIRCUITOS RAMALES

El Contratista de Obra sera responsable de realizar las siguientes actividades:

e s/ide cuadro general de baja tension segun diagrama unifilar y/0 disefio eléctrico requerido

2.17.6. ALIMENTADORES ELECTRICOS BAJA TENSION

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

s/i de alimentador segun disefio eléctrico

s/i de alimentador en 2n.500f cu+2n.500n+1n.2tcu - (cgd)

s/i de alimentador en n.500f cu+ n.500n cu+n.4 t cu - (cp bci)

s/i de alimentador en 2n.1/0f cu+ 2n.1/0n cu+2n.6 t cu - (pp-n-it-3)
s/i de tuberia y/o canalizacidn pvc segun disefio eléctrico

s/i de tuberia emt 1/2"

s/i de canalizacion imc 3"

s/i de canalizacion pvc sh 40 de 1"

s/i de terminales de compresion

s/i de registros de inspeccidn de baja tensién 80x80x80cm

2.17.7. SUBESTACION INTERNA

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

s/i de tablero general - cgd

s/i de tablero regulado cp r

s/i de celda transformador 150kva

s/i de celda de remonte

s/i de celda de seccionador

s/i de tablero transferencia bomba contra incendio - transf bci
s/i de cable xlpe n.1/0 cobre 15kv
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s/i de registros de mt

s/i de terminales premoldeadas 15kv tipo interior y/o exterior

s/i de liena equipotencial en cable n. 2/0 awg

s/i de sistema de puesta a tierra disposicion cuadrada con cuatro electrodos de 5/8" x 2.4m

2.17.8. COMUNICACIONES

El Contratista de Obra sera responsable de realizar las siguientes actividades:

s/i de salidas de voz pvc 3/4" y cable 5e para voz. incluye face plate y toma rj45 para voz

s/i de salidas para tv en tuberia pvc 3/4"

s/i de rack de comunicaciones, gabinete de 60cm incluye: patch panel de 24 puertos para datos,
patch panel de 16 puertos para voz, swich de 24 puertos, patch cord, organizadores
horizontales, organizadores verticales

s/i de salidas de voz y datos en tuberia pvc 1" y cable utp cat 6a para datos y cable 5e para voz.
incluye face plate y toma rj45 para datos y toma rj45 para voz

2.17.9. TRAMITES Y CERTIFICACIONES

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

e Tramites ante el operador de red y/o certificacidn retie (distribucién transformacién y uso
final) y/o certificacidn retilap

El contratista sera el responsable de la ejecucion integral de las actividades de obras suministro
e instalaciones eléctricas. Suministrar todo el equipo necesario.

El contratista debe contar con los equipos y herramientas para la ejecucion de estas actividades,
debera proporcionar todos los insumos que se requieran para la ejecucién del trabajo.

El contratista debera entregar a la interventoria las actividades ejecutadas. Una vez revisados,
la interventoria dara aval para poder continuar con las actividades sucesoras.

2.18. CAPITULO 17- SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO

2.18.1. EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:
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® Suministro e instalacidn de sistema VRF Para una capacidad de 191100Btuh, con compresores
rotativos herméticos con bajo nivel consumo de energia, bajo una condicion maxima de
condensacion de 95°F.

® Suministro e instalacidn de sistema VRF Para una capacidad de 180000Btuh, con alimentacion
para 6 equipos internos y compresores rotativos herméticos con bajo nivel consumo de energia,
bajo una condicion maxima de condensacién de 95°F.

® Suministro e instalacion de sistema VRF Para una capacidad de 153500Btuh, con compresores
rotativos herméticos con bajo nivel consumo de energia, bajo una condicion maxima de
condensacion de 95°F.

® Suministro e instalacion de sistema VRF Para una capacidad de 136000Btuh, con alimentacién
para 12 equipos internos y compresores rotativos herméticos con bajo nivel consumo de
energia, bajo una condicién maxima de condensacidn de 95°F.

® Suministro e instalacion de sistema VRF Para una capacidad de 114600Btuh, con compresores
rotativos herméticos con bajo nivel consumo de energia, bajo una condicion maxima de
condensacion de 95°F.

® Suministro e instalacion de sistema VRF Para una capacidad de 96000Btuh, con alimentacién
para 6 equipos internos y compresores rotativos herméticos con bajo nivel consumo de energia,
bajo una condicion maxima de condensacién de 95°F.

® Suministro e instalacidn de sistema VRF Para una capacidad de 76400Btuh, con compresores
rotativos herméticos con bajo nivel consumo de energia, bajo una condicidn maxima de
condensacion de 95°F.

e Suministro e instalacidn de equipos tipo fan Cassette de 4 Vias de 1024 CFM con una capacidad
de enfriamiento de 48000Btuh, dispuesto para trabajar en un sistema VRF con tarjeta de control
y valvula interna reguladora de refrigerante

e Suministro e instalacion de equipos tipo fan Cassette de 4 Vias de 985 CFM con una capacidad
de enfriamiento de 39000Btuh, dispuesto para trabajar en un sistema VRF con tarjeta de control
y valvula interna reguladora de refrigerante

e Suministro e instalacidon de equipos tipo fan Cassette de 4 Vias de 777 CFM con una capacidad
de enfriamiento de 30000Btuh, dispuesto para trabajar en un sistema VRF con tarjeta de control
y valvula interna reguladora de refrigerante

e Suministro e instalacidon de equipos tipo fan Cassette de 4 Vias de 681 CFM con una capacidad
de enfriamiento de 24000Btuh, dispuesto para trabajar en un sistema VRF con tarjeta de control
y valvula interna reguladora de refrigerante
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e Suministro e instalacidn de equipos tipo fan Cassette de 4 vias de 508 CFM con una capacidad
de enfriamiento de 18000Btuh, dispuesto para trabajar en un sistema VRF con tarjeta de control
y valvula interna reguladora de refrigerante

e Suministro e instalacidn de equipos tipo fan Cassette de 1 vias de 545 CFM con una capacidad
de enfriamiento de 18000Btuh, dispuesto para trabajar en un sistema VRF con tarjeta de control
y valvula interna reguladora de refrigerante

e Suministro e Instalacion de equipos tipo fan coil pared con una capacidad de enfriamiento de
12.000 btu/hr.

® Suministro e instalacién de equipos tipo fan Cassette de 1 vias de 387 CFM con una capacidad
de enfriamiento de 12000Btuh, dispuesto para trabajar en un sistema VRF con tarjeta de control
y valvula interna reguladora de refrigerante

® Suministro e instalacién de equipos tipo fan Cassette de 1 vias de 387 CFM con una capacidad
de enfriamiento de 9600Btuh, dispuesto para trabajar en un sistema VRF con tarjeta de control
y valvula interna reguladora de refrigerante

® Suministro e instalacion de equipos tipo pared de lujo de 247 CFM con una capacidad de
enfriamiento de 9000Btuh, dispuesto para trabajar en un sistema VRF con tarjeta de control y
valvula interna reguladora de refrigerante

e Controlador principal interno para el control de las unidades internas de las variables:
Temperatura, velocidad del aire, encendido y apagado del equipo

2.18.2. ACOMETIDAS EN TUBERIA DE COBRE

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

e Suministro e instalacién de Tuberia de cobre tipo L para refrigeracion. Diametros de 1 5/8".
Incluye soldadura de plata, codos, accesorios, mano de obra.

e Suministro e instalacion de Tuberia de cobre tipo L para refrigeracion. Didametros de 1 3/8".
Incluye soldadura de plata, codos, accesorios, mano de obra.

e Suministro e instalacién de Tuberia de cobre tipo L para refrigeracion. Diametros de 1 1/8".
Incluye soldadura de plata, codos, accesorios, mano de obra.

e Suministro e instalacién de Tuberia de cobre tipo L para refrigeracion. Diametros de 7/8".
Incluye soldadura de plata, codos, accesorios, mano de obra.

e Suministro e instalacion de Tuberia de cobre tipo L para refrigeracidon. Didametros de 3/4".
Incluye soldadura de plata, codos, accesorios, mano de obra.

e Suministro e instalacion de Tuberia de cobre tipo L para refrigeracién. Diametros de 5/8".
Incluye soldadura de plata, codos, accesorios, mano de obra.
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Suministro e instalacién de Tuberia de cobre tipo L para refrigeracion. Diametros de 1/2".
Incluye soldadura de plata, codos, accesorios, mano de obra.

Suministro e instalacién de Tuberia de cobre tipo L para refrigeracion. Diametros de 3/8".
Incluye soldadura de plata, codos, accesorios, mano de obra.

Suministro e instalacién de Tuberia de cobre tipo L para refrigeracion. Diametros de 1/4".
Incluye soldadura de plata, codos, accesorios, mano de obra.

Suministro e instalacidon de Tuberia de cobre tipo L para refrigeracion. Didmetros de 1".
Incluye soldadura de plata, codos, accesorios, mano de obra.

Suministro e instalacion de Tuberia de cobre tipo L para refrigeracién. Diametros de 1 1/4".
Incluye soldadura de plata, codos, accesorios, mano de obra.

Suministro e Instalacion de Branche y accesorios de conexion

Suministro e instalacién de Soportes (Incluye riel channel, grapas, chazos y tornillos)
Suministro e instalacién de Aislamiento manguera Amaflex

Suministro e Instalacién Tuberia Metalica EMT de 3/4.

Cable 3x18 para sefial comunicacién de control entre los equipos y el controlador principal
Suministro e Instalacion Tuberia de desagiie de 3/4" RDE-21 debidamente aislada con
Armaflex de 3/4". Incluye accesorios

Suministro e Instalacién Tuberia de desaglie de 1" RDE-21 debidamente aislada con
Armaflex de 3/4". Incluye Accesorios

2.18.3. SISTEMA DE EXTRACCION DE BANOS Y AREAS ESTABLECIDAS

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

2.19.

Suministro e instalacién de conducto en I[dmina galvanizada
Suministro e instalacién de Rejillas de extraccion
Suministro e instalacién de extractor Helicocentrifugo (segun disefio)

CAPITULO 18 - PROVISIONES

El Contratista de Obra serd responsable de realizar las siguientes actividades:

® Provisidn de sistema de gas

® provisién Suministro e instalacidn de ascensores nexies gpx con sala de maquinas tipo mitsubishi

con capacidad para 10 personas con una velocidad de 1,75 m/seg con tres (3) paradas con

medidas interiores de 1400 mm de ancho x 1250 mm de fondo x 2400 mm

e Provisiones De Publicidad, Vallas Y Socializacion
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® Provision PMA, PMS y PMT Ambiental y Social

3. INFORMACION GENERAL DEL CONTRATO DE OBRA

3.1. INFORMACION GENERAL

Tabla 1. Informacién General Contrato de Obra

CONTRATISTA: CONSORCIO SEGURIDAD SAFKA NIT: N° 901.946.685-2

SAFRID INGENIERIA S.A.S. - 90%
PARTICIPANTES DEL CONSORCIO:

CONSTRUCTORA KASAF S.A.S.- 10%

MIGUEL ALEXANDER CERON MOLINA, identificado con la Cédula de
Ciudadania N° 1.082.774.

REPRESENTANTE LEGAL:

CONTRATO No. LP-004-2025

“OBRAS DE INFRAESTRUCTURA PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA

OBJETO:
SEGURIDAD Y CONVIVENCIA EN EL DISTRITO DE BARRANQUILLA”

VALOR INICIAL: $32.811.497.566,00

VALOR ADICIONAL: N/A

VALOR TOTAL: $32.811.497.566,00

PLAZO DE EJECUCION INICIAL: DIECISEIS (16) MESES

PLAZO DE EJECUCION FINAL: DIECISEIS (16) MESES

FECHA DE INICIO: 17 DE JULIO DE 2025

Tabla 2. Garantias del contrato

GARANTIAS

El Contratista CONSORCIO DE SEGURIDAD SAFKA, Toma la Pédliza de Seguro de Cumplimiento a favor de
Entidades Estatales No. M- 100266934 con la aseguradora SEGUROS MUNDIAL, y la pdliza de seguro de
Responsabilidad Civil Extracontractual No. M 100067034 con la aseguradora SEGUROS MUNDIAL. A
continuacion, se relacionan los valores asegurados derivada del contrato No. LP-004-2025.

VIGENCIAS
AMPAROS VALOR ASEGURADO S —
Iniciacion Terminacion
Cumplimiento del contrato $6.562.299.513,20 17/07/2025 |17/05/2027
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Pago de salarios, prestaciones sociales e
. o $3.281.149.756.60 17/07/2025 |16/11/2029
indemnizaciones laborales
Estabilidad de la obra $6.562.299.513.20 16/11/2026 |16/11/2031
Responsabilidad civil extracontractual derivada de
L $1.640.574.878.30 06/06/2025 |17/11/2026
cumplimiento

El Acta de Inicio para el desarrollo de las labores del Contrato de Obra No. LP-004-2025, fue suscrita
el dia 17 de julio de 2025, entre el secretario distrital de obras publicas de la Entidad Contratante,

el representante legal de la Interventoria, y el Representante Legal del Contratista para ejecutar las
obras del proyecto de “OBRAS DE INFRAESTRUCTURA PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA

SEGURIDAD Y CONVIVENCIA EN EL DISTRITO DE BARRANQUILLA”.

3.2 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

A continuacién, se presenta el presupuesto general y el presupuesto para el desarrollo de las

actividades que comprende el proyecto:

Tabla 3. Presupuesto Inicial de Obra

item Descripcion Valor Parcial
1 | Capitulo - Actividades Preliminares $132.600.647
2 | Capitulo - Cerramiento $42.403.725
3 | Capitulo - Movimiento de tierra y rellenos $2.096.873.915
4 | Capitulo - Estructuras $5.119.747.744
5 | Capitulo - Mamposteria pafiete y confinamiento $2.289.922.488
6 | Capitulo - Acabados $ 1.425.584.366
7 | Capitulo - Cubiertas e impermeabilizaciones $493.734.464
8 | Capitulo - Pisos $ 1.866.585.652
9 | Capitulo - Carpinteria Metalica y Madera $2.733.162.184
10 |Capitulo - Aparatos sanitarios e incrustaciones. $299.673.738
1 Capitulo - Acometidas/Instalaciones hidraulicas, sanitarias y
pluviales.
11,1 |Instalacién Hidraulica $380.531.825
11,2 |Instalaciones Sanitarias $ 284.598.475
11,3 |Sistema de Ventilacién $31.087.771
11,4 |Sistema pluvial $86.317.714
11.5 | Estacion de bombeo de aguas residuales $80.135.616
11.6 | Tanque de almacenamiento $ 268.731.078
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item Descripcion Valor Parcial

12 | Capitulo: Obras exteriores - Paisajismo

$ 158.267.496

13 | Capitulo: Dotacién

$225.132.662

14 | Capitulo: Red contra incendio

14.1 | Red contra incendio

$ 895.980.084

14.2 | Cuarto de Bombas agua red contra incendio

$309.897.244

15 |Capitulo: Seguridad electrénica

15.1 | Sistema CCTV

$130.269.931

15.2 | NETWORKING STACKING Y BACKBONE 10 GBPS

$ 36.829.893

15.3 | Sistema de control de acceso

$126.770.451

15.4 |Sistema de deteccion de incendios

$ 189.571.657

16 |Capitulo - Instalaciones Eléctricas

16.1 | Punto de conexion

$462.123.069

16.2 | Suministro e instalacion de salida eléctricas

$ 406.553.554

16.3 | Suministro e instalacion de luminaria y sensores

$ 296.398.547

16.4 | Tableros de distribucion

$37.638.974

16.5 | Circuitos ramales

$33.717.618

16.6 | Alimentadores Eléctricos Baja Tension

$ 335.530.157

16.7 |Subestacion interna

$161.944.532

16,8 | Comunicaciones

$213.769.554

16,9 | Tramites y certificaciones

$12.725.775

17 |Sistema de Acondicionamiento

17.1 | Equipos de aire acondicionado

$1.466.530.434

17.2 | ACOMETIDAS EN TUBERIA DE COBRE

$398.919.844

17.3 | SISTEMA DE EXTRACCION DE BANOS Y AREAS ESTABLECIDAS

$77.808.204

18 | Capitulo: Provisiones

$1.265.388.584

COSTO TOTAL DIRECTO

$ 24.873.459.666,00

ADMINISTRACION (A)

24%

$5.969.630.320

IMPREVISTO (1)

1%

$248.734.597

UTILIDAD (U)

5%

$1.243.672.983

COSTO TOTAL DE OBRA

$ 32.335.497.566

AJUSTE Y/O COMPLEMENTACION A LOS ESTUDIOS Y DISENOS FASE I

$ 400.000.000

IVA - AJUSTE Y/O COMPLEMENTACION A LOS ESTUDIOS Y DISENOS FASE il

$ 76.000.000

TOTAL AJUSTE Y/O COMPLEMENTACION A LOS ESTUDIOS Y DISENOS FASE llI

$ 476.000.000

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

$ 32.811.497.566,00
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3.3. CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Tabla 4. Cronograma inicial de actividades programadas, fechainicio y fin, ajustado segun acta de

inicio del 17 de julio de 2025.

Nombre de tarea Costo

INFRAESTRUCTURA SEGURIDAD
BARRANQUILLA

ACTA DE INICIO $0,00

AJUSTE Y/O COMPLEMENTACION A LOS

ESTUDIOS Y DISENOS FASE IlI DAPELLEN

Capitulo - Actividades Preliminares $172.380.841,00

Capitulo - Cerramiento $55.124.843,00

Capitulo - Movimiento de tierray $ 2.725.936.090,00
rellenos

Capitulo - Estructuras $ 6.655.672.067,00

Capitulo - Mamposteria paiiete y

X . $ 2.976.899.234,00
confinamiento

Capitulo - Acabados $ 1.853.259.676,00
 Capitulo - Cubiertas e $ 641.854.803,00
impermeabilizaciones

Capitulo - Pisos $2.426.561.348,00

Capitulo - Carpinteria Metalica y
Madera

Capitulo - Aparatos sanitarios e
incrustaciones.

$3.553.110.839,00

$ 389.575.858,00

Instalacion Hidraulica $ 494.691.372,00
Instalaciones Sanitarias $ 369.978.015,00
Sistema de Ventilacién $40.414.102,00

Duracion Comienzo

$ 32.811.497.566,00 349 dias

0 dias

60 dias

224 dias

78 dias

226 dias

338 dias

345 dias

213 dias

188 dias

135 dias

255 dias

178 dias

100 dias

30 dias

5 dias

jue
17/07/25
jue
17/07/25
vie
18/07/25
mié
23/07/25
mar
22/07/25
vie
14/11/25
mié
23/07/25
lun
21/07/25
lun
8/09/25
lun
5/01/26
lun
27/04/26
lun
10/11/25
lun
27/10/25
lun
29/06/26
lun
29/06/26
lun
10/08/26

Fin
mar
17/11/26
jue
17/07/25

jue 9/10/25
lun 1/06/26

jue 6/11/25

vie
25/09/26
vie 6/11/26
vie
13/11/26
mié
1/07/26
mié
23/09/26
vie
30/10/26
vie
30/10/26
mié
1/07/26
vie
13/11/26

vie 7/08/26
vie

14/08/26
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Nombre de tarea
Sistema pluvial

Estacion de bombeo de aguas
residuales

Tanque de almacenamiento
Capitulo: Obras exteriores - Paisajismo
Capitulo: Dotacion

Red contra incendio

Cuarto de Bombas agua red contra
incendio

Sistema CCTV

NETWORKING STACKING Y BACKBONE
10 GBPS

Sistema de control de acceso
Sistema de deteccion de incendios

Punto de conexion

Suministro e instalacion de salida
eléctricas

Suministro e instalacién de luminariay
sensores

Tableros de distribucion
Circuitos ramales
Alimentadores Eléctricos Baja Tension

Subestacion interna

INFORME TECNICO N°1

Costo

$112.213.027,00
$104.176.301,00
$ 349.350.401,00
$205.747.745,00
$292.672.460,00
$1.164.774.112,00
$402.866.418,00
$169.350.911,00
$47.878.861,00
$164.801.587,00
$246.443.153,00
$ 600.759.989,00
$528.519.620,00
$385.318.112,00
$ 48.930.667,00
$ 43.832.903,00
$436.189.203,00

$210.527.892,00

Duracion Comienzo

90 dias

60 dias

25 dias

50 dias

20 dias

60 dias

50 dias

11 dias

5 dias

10 dias

15 dias

50 dias

37 dias

30 dias

7 dias

5 dias

15 dias

14 dias

lun
13/07/26
lun
29/06/26
lun
24/08/26
lun
29/06/26
lun
7/09/26
lun
10/08/26
lun
31/08/26
lun
2/11/26
lun
9/11/26
lun
2/11/26
lun
26/10/26
lun
13/07/26
lun
27/07/26
mié
2/09/26
lun
5/10/26
lun
5/10/26
lun
14/09/26
jue
24/09/26

Fin
vie
13/11/26
vie
18/09/26
vie
25/09/26

vie 4/09/26

vie 2/10/26

vie
30/10/26

vie 6/11/26

lun
16/11/26
vie
13/11/26
vie
13/11/26
vie
13/11/26
vie
18/09/26
mar
15/09/26
mar
13/10/26
mar
13/10/26

vie 9/10/26

vie 2/10/26

mar
13/10/26
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Nombre de tarea Costo
Comunicaciones $277.900.420,00
Tramites y certificaciones $ 16.543.508,00
Equipos de aire acondicionado $ 1.906.489.566,00

ACOMETIDAS EN TUBERIA DE COBRE  $ 518.595.797,00

SISTEMA DE EXTRACCION DE BANOS Y

AREAS ESTABLECIDAS 2 (EEOEEA

Capitulo: Provisiones $ 1.645.005.159,00
ASEO $ 0,00
FINALIZACION DE OBRA $ 0,00

3.4. PERSONAL DEL CONTRATISTA

Duracion Comienzo

20 dias

60 dias

8 dias

39 dias

10 dias

349 dias

207 dias

0 dias

mié
2/09/26
mié
22/07/26
lun
5/10/26
jue
24/09/26
lun
12/10/26
jue
17/07/25
lun
2/02/26
mar
17/11/26

A continuacion, se relaciona el personal contractual para la ejecucion del proyecto.

Tabla 5. Personal profesional y operativo del contratista

Fin
mar
29/09/26
mar
13/10/26
mié
14/10/26
mar
17/11/26
vie
23/10/26
mar
17/11/26
mar
17/11/26
mar
17/11/26

CARGO CANTIDAD
DIRECTOR DE OBRA 1
RESIDENTE DE OBRA 6
PROFESIONAL SEGURIDAD INDUSTRIAL 6

Nota: La interventoria hizo observaciones sobre los profesionales SISO, se encuentran en

subsanacion de la informacién
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Tabla 6. Relacién de personal
ITEM NOMBRE CEDULA CARGO
Personal minimo requerido
1 Daniel Antonio Acevedo Osorio 91.299.925 Director de obra
2 Edwin Eduardo Rueda Rojas 72.004.472 Residente de obra
3 Wilson Dario Sierra Avila 11.440.782 Residente de obra
4 Carlos Alberto Hernandez Méndez 8.799.710 Residente de obra
5 Angelica Lucia Banderas de la Hoz 1.140.859.813 | Residente de obra
6 Mario Andrés Carriazo Romero 1.090.504.342 | Residente de obra
7 Jennie Evelingh Pérez Ortega 60.290.072 Residente de obra
8 Juranyis Andrea Carrillo Ortiz 1.045.738.746 Profesional SST
9 Yinna Constanza Blanco Arenas 1.024.582.766 Profesional SST
10 Ana Milena Mufioz Marulanda 1.151.436.421 Profesional SST
11 Jesrel Rivera Nevake 15.878.929 Profesional SST
12 Xiomara Calderdn Pefia 1.117.837.821 Profesional SST
13 Adridn José Martinez Vasquez 1.064.121.217 Profesional SST
Obras Civiles Maquilon Silvera
14 Rodolfo Manuel Barrios Cardenas 72.431.144 Oficial
15 Deybis Antonio Mesa Almeida 1.046.700.620 Oficial
16 Elimelec Junior Padilla de Alba 1.001.830.112 Ayudante
17 Alveiro Manuel Padilla de Alba 1.001.829.865 Oficial
18 Mauricio Rafael Ballesteros Polo 1.193.585.641 Ayudante
19 Mauro Antonio Rivera Martinez 1.007.124.575 Ayudante
20 Henry Pérez Quintana 72.175.137 Oficial
21 José de Jesus Gomez Berrio 1.143.245.685 Oficial
22 José Fernando Teran Borrero 1.010.068.922 | Ingeniero encargado
Geovicon Ingenieria SAS
23 Julio Cesar Bandera Gonzalez 1.046.872.870 Operario (.je
magquinaria

24 Luis Carlos Sanchez Camargo 1.129.574.244 (r?qli;eqrjif:;:ae
25 Armado Alfonso Sanchez Camargo 1.045.723.229 Ayudante
26 Marlon Alfonso Galindo Bandera 1.002.145.039 Ayudante
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ITEM NOMBRE CEDULA CARGO
27 Omar Enrique Mercado 73.547.730 Opera.rio (fle
magquinaria
28 Andrés Eduardo Choperena Monsalve 1.046.696.468 Topodgrafo
Fundacién Provivienda del Caribe PROVICAR
29 Deimer Nicolas Arteaga Torres 1.128.199.929 Ayudante
30 Miguel Angel Mercado Herrera 1.129.496.238 Ayudante
31 Luis Alberto Garcia Miranda 8.800.488 Plomero
32 Jhon Edinson Niebles Guerrero 1.048.266.348 Oficial
33 Jose Joaquin Guerrero Cantillo 85.125.777 Oficial
34 Jesus del Cristo Mier Jiménez 1.104.430.061 Encargado
35 Fidadelfo Antonio Mesa Martinez 8.712.839 Oficial
36 Jhon Will Niebles Pérez 1'044'422'25 Oficial
MAYPAR Construcciones
37 Cristian David Cardenas Ramirez 1.104.864.831 Ayudante
38 Juber Andrés Palacio Torres 1.003.656.387 Oficial
39 William Rafael Medina Padilla 15.617.141 Oficial
40 Jesus David Avila Zufiga 1043135660 Ayudante
41 David José Avila Zufiiga 1.043.135.663 Ayudante
42 Luis Enrique Avila Zufiga 1.045.678.546 Ayudante
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4. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL CONTRATISTA

4.1. FRENTE DE OBRA - RIO MAR
Proyecto: Construccién Estacién de Policia Rio Mar
Ubicacion: Barranquilla — Atlantico
Contratante: Alcaldia Distrital de Barranquilla
Contratista: Consorcio Seguridad Safka
Interventoria: Puerta de oro
Periodo reportado: 21 de Julio / 31 Julio
Informe elaborado por: Arg. Mario Carriazo
4.1.1. ESTADO GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto presenta un avance significativo en las actividades programadas. En la Estaciéon de Policia

se ejecuto el 75% de la demolicion de pisos (321,64 m?), y se completé al 100% la demolicion de

enchapes en muros y el levantamiento de medidas actividades fundamentales para la correcta

planeacion y continuidad de la obra. En la Estacion de Taxis se finalizé el cerramiento perimetral con

[dminas de zinc y listones de madera. En general, los trabajos avanzan de acuerdo con la

programacion establecida.

4.1.2. AVANCES EJECUTADOS Y CANTIDADES DE OBRA

TEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD
1.2 | DEMOLICION Y RETIRO DE ESTRUCTURA EN CONCRETO REFORZADA M3 13,00
Demolicién de muros de mamposteria, cubiertas, pisos, estructuras de
concreto (viga, columnas y losas) puertas, ventanas, jardineras. incluido
retiro de material a sitios autorizados
2,1 | Suministro E Instalacién De Cerramiento En Lamina De Zinc, Altura 2.00 ML 66,82
Metros (Ver Disefio)
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TEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD
3,2 | Excavacidon Manual incluye Retiro de material - Estacion de Taxi M3 1,86
3.5 | Relleno en material seleccionado compactado M3 3,6

Area / Actividad Ejecutado Observaciones

Demolicidn de pisos existentes (estacion 75% Se realiza demolicidén de 321.64m2 de piso
de policia)

Demolicién de enchape en muros (estacion | 100% Se realiza demolicién de enchape en muros
de policia) 1.30 m2

Levantamiento estacién de policia 100% Se realiza levantamiento de medidas en sitio
Cerramiento de obra (estacidn de taxis) 100% Se realiza cerramiento del perimetro de la

obra con ldminas de Zinc y listones de madera

4.1.3. SITUACIONES ENCONTRADAS

e Retrasos climaticos: No presentados

e Medidas adoptadas: No aplica

4.1.4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los avances ejecutados, se concluye que las actividades iniciales de demolicién,

levantamiento y cerramiento han sido desarrolladas de manera satisfactoria, cumpliendo con lo

programado y dejando las condiciones listas para el inicio de las siguientes fases constructivas.

El drea de disefo ha identificado algunos imprevistos estructurales, los cuales se estan evaluando

mediante estudios y conceptos técnicos a cargo de especialistas, con el fin de garantizar la seguridad

y viabilidad de las soluciones constructivas.

Se recomienda mantener el ritmo de ejecucion para asegurar el cumplimiento de los plazos

establecidos, reforzar los controles de seguridad en las dreas intervenidas y continuar con el registro

fotografico y técnico de cada etapa como soporte del proceso constructivo.
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4.2. FRENTE DE OBRA MALECON REBOLO

Proyecto: Estacion de Policia Malecdn Rebolo
Ubicacion: Barranquilla — Atlantico
Contratante: Alcaldia Distrital de Barranquilla
Contratista: Consorcio Seguridad Safka
Interventoria: Puerta de oro

Periodo reportado: 28 de Julio / 31 Julio

Informe elaborado por: Arg. Angelica Banderas

4.2.1. ESTADO GENERAL DEL PROYECTO

En el frente de obra Malecén Rebolo se han adelantado actividades correspondientes a la fase inicial
de ejecucién, enfocadas principalmente en el cerramiento, la demolicién y el mejoramiento de
suelos. Dentro de estas se incluye la demolicion y retiro de estructuras en concreto reforzado de
viviendas preexistentes, dejando el area en condiciones adecuadas para la continuidad de la obra.
Se completd en su totalidad el cerramiento perimetral con [dminas de zinc y listones de madera,
garantizando el control y la seguridad del area de trabajo. Asimismo, se realizé la marcacion de los
60 puntos definidos para el mejoramiento de suelos con columnas de suelo cemento, conforme a
las recomendaciones del especialista en suelos. Finalmente, se inicid la ejecucién de las
perforaciones para los mejoramientos, alcanzando un 10% de avance en esta actividad.

4.2.2. AVANCES EJECUTADOS Y CANTIDADES DE OBRA

ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD

1 Capitulo - Actividades Preliminares

1.1 Nivelacidn, Replanteo Y Seiializacién M2 615,00

1.2 DEMOLICION Y RETIRO DE ESTRUCTURA EN CONCRETO REFORZADA | M3 464,00
Demolicién de muros de mamposteria, cubiertas, pisos, estructuras de
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ITEM

DESCRIPCION

concreto (viga, columnas y losas) puertas, ventanas, jardineras. incluye
retiro de material a sitios autorizados

2 Capitulo - Cerramiento

Metros (Ver Disefio)

2.1 Suministro E Instalacion De Cerramiento En Lamina De Zinc, Altura 2.00 ML 147,00

Area / Actividad Ejecutado Observaciones
Demolicién de muros de mamposteria,

Demolicién y retiro de estructura en cubiertas, pisos, estructuras de concreto (viga,

concreto reforzada 100% columnas y losas) puertas, ventanas,
jardineras. incluye retiro de material a sitios
autorizados. Para un total de 420 m3 de
demolicidn

Cerramiento de obra 100% Se realiza cerramiento del perimetro de la
obra con laminas de Zinc y listones de madera

Marcacion con equipo de topografia Se deja la marcacién de los 60 puntos de

de puntos de mejoramiento de suelos | 100% mejoramiento de suelo de acuerdo con
recomendaciones del geotecnista

Mejoramientos de suelo 10% Ejecucién de mejoramientos de suelo

mediante columnas de suelo cemento.

4.2.3. SITUACIONES ENCONTRADAS

e Retrasos climaticos: No presentados

e Medidas adoptadas: No aplica

4.2.4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las actividades iniciales del frente de obra Malecén Rebolo avanzan conforme a lo programado, con

la demolicion de lo preexistente, el cerramiento y la marcacién de puntos de mejoramiento
completamente ejecutados. Actualmente, las perforaciones presentan un avance del 10%. Se
recomienda mantener el ritmo de ejecucion y la supervisidn técnica para asegurar el cumplimiento

del cronograma y la calidad en los trabajos de mejoramiento de suelos.

4.3. FRENTE DE OBRA CARIBE VERDE
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Proyecto: Estacion de policia Caribe verde
Ubicacion: Barranquilla — Atlantico
Contratante: Alcaldia Distrital de Barranquilla

Contratista:

Consorcio Seguridad Safka

Interventoria:

Puerta de oro

Periodo reportado:

17 de Julio / 31 Julio

Informe elaborado por:

Arg. Edwing Rueda

4.3.1. ESTADO GENERAL DEL PROYECTO

En el frente de obra Caribe Verde se han iniciado las actividades preliminares correspondientes a la

fase de preparacion del proyecto. Entre estas se destaca la ejecucidon del cerramiento perimetral,

con el fin de garantizar la seguridad y control del drea de trabajo, asi como el desarrollo de estudios

de disefio que permiten definir lineamientos técnicos y constructivos para las siguientes etapas.

Estas acciones iniciales establecen las condiciones necesarias para dar continuidad al cronograma

de obra de manera organizada y segura.

4.3.2. AVANCES EJECUTADOS Y CANTIDADES DE OBRA

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD
2 Capitulo - Cerramiento
2.1 Suministro E Instalacion De Cerramiento En Lamina De Zinc, Altura 2.00 ML 180
Metros (Ver Disefio)
Area / Actividad Ejecutado Observaciones
Cerramiento de obra 100% Se realiza cerramiento del perimetro de la obra
con laminas de Zinc y listones de madera
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4.3.3. SITUACIONES ENCONTRADAS

e Retrasos climaticos: No presentados
e Medidas adoptadas: No aplica

4.3.4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las actividades preliminares en el frente de obra Caribe Verde se desarrollaron de manera
satisfactoria, con el cerramiento ejecutado y los estudios de disefio en proceso de consolidacion,
garantizando asi un inicio ordenado y seguro de la obra.

Se recomienda mantener el control en las areas cerradas, dar continuidad a los estudios técnicos
pendientes y asegurar la documentacion de cada avance mediante registros fotograficos y técnicos

que respalden el proceso constructivo.

4.4. FRENTE DE OBRA ESCUELA DE POLICIA ANTONIO NARINO

Proyecto: Remodelacidn escuela de policia Antonio Narifo
Ubicacion: Barranquilla — Atlantico

Contratante: Alcaldia Distrital de Barranquilla

Contratista: Consorcio Seguridad Safka

Interventoria: Puerta de oro

Periodo reportado: 17 de Julio / 31 Julio

Informe elaborado por: Arg. Edwing Rueda

4.4.1. ESTADO GENERAL DEL PROYECTO

En el frente de obra de la Escuela de Auxiliares Antonio Narifio se estd llevando a cabo la
remodelacidn de los espacios de alojamiento y bafios, debido al avanzado deterioro que presentan
estas areas. En esta primera etapa, las actividades se han concentrado en las labores de demolicién,
necesarias para preparar los espacios antes de iniciar la fase constructiva. Se ejecuté la demolicion
de enchapes, plantillas, desmonte de aparatos sanitarios, demolicidn de muros y cielo raso, con el
fin de dejar las areas completamente despejadas. Adicionalmente, el proyecto contempla el cambio
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INFORME TECNICO N°1

total de las instalaciones sanitarias, garantizando un mejor funcionamiento y durabilidad de los

espacios intervenidos.

4.4.2. AVANCES EJECUTADOS

ITEM DESCRIPCION UND |CANTIDAD

1.1 | Nivelacién, Replanteo Y Sefializacion ML 1358,2
DEMOLICION Y RETIRO DE ESTRUCTURA EN CONCRETO REFORZADA Demolicién de muros M3

1.2 de mamposteria, cubiertas, pisos, estructuras de concreto (viga, columnas y losas) puertas, 78
ventanas, jardineras. incluye retiro de material a sitios autorizados

Area / Actividad Ejecutado Observaciones
Nivelacién, Replanteo Y Sefializacién 100%
Demolicién y acopio de material 80% Demolicién de areas a intervenir.

4.4.3. SITUACIONES ENCONTRADAS

e Retrasos climaticos: No presentados

e Medidas adoptadas: No aplica

4.4.4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la finalizacién de las demoliciones y el retiro de los elementos existentes, los espacios quedan
listos para avanzar en la reposicién y modernizacidn de las instalaciones. La intervencion permitira
instalar redes sanitarias nuevas y adecuadas, sobre las cuales se continuara con los trabajos de
construccion y acabados. Se recomienda realizar una inspeccién detallada de los puntos de conexién
de las redes, para asegurar la correcta instalacion en la siguiente fase del proyecto.
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5. CONSOLIDADO DE CANTIDADES

Tabla 7. Consolidado de cantidades

OBRAS DE INFRAESTRUCTURA PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA EJECUTADO INFORME # 1 (17 JULIO - 31
SEGURIDAD Y CONVIVENCIA EN EL DISTRITO DE BARRANQUILLA JULIO)

FLUJO DE INVERSION

RIO CARIBE
[ ; ; REBOLO CALLE 17
Ite peraNen Unidad Cantidad Cons'ollda.(fo MAR VERDE

m contrato de ejecucion

1.1 | Nivelacion, Replanteo ¥ M2 | 6844,49 | 2223,07 864,87 1358,2

Sefializacién

DEMOLICION Y RETIRO DE
ESTRUCTURA EN CONCRETO
REFORZADA Demolicion de
muros de mamposteria,

1.2 | cubiertas, pisos, estructuras M3 1349,61 555 13 464 78
de concreto (viga, columnas y
losas) puertas, ventanas,
jardineras. incluye retiro de
material a sitios autorizados
Suministro E Instalacién De
Cerramiento En Lamina De

2.1 Zinc, Altura 2.00 Metros (Ver ML 525,00 331,82 66,82 85,00 180
Disefio)
Excavacion A Maquina Y
3.1 Retiro De Material M3 5129,55 928 928
3.2 | Excavacion Manualincluye M3 | 2769,83 | 110,14 1,86 | 108,28
Retiro de material
RELLENO EN MATERIAL DE
3.4 SITIO COMPACTADO M3 2157,25 103 103
35 ReIIenF) en material M3 1395,82 36 36
seleccionado compactado
a1 icSJiIado en concreto de 2000 M3 615,32 231 231
Zapata En Concreto
43 Premezclado De 4000 Psi M3 637,04 15,95 15,95
Vigas En Concreto De 4000
4.10 | Psi, No Incluye Acero De M3 217,41 0,9 0,9
Refuerzo
4.16 | Acero De Refuerzo Figurado KG 276208’4 1209,6 1209,6
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Avance de obra
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llustracion 8. Avance de obra

6. SEGUIMIENTO SOCIAL

Durante el periodo comprendido entre el 07 y el 31 de julio de 2025, el contratista adelanté de
manera parcial las actividades establecidas en el Plan de Gestiéon Social, logrando avances
significativos en algunos programas y reconociendo oportunidades de mejora en otros, que seran
atendidas en los proximos periodos con el fin de garantizar el cumplimiento integral de lo estipulado
contractualmente.

En el Programa de Divulgacion, Informacidn y Participacion Comunitaria, se llevaron a cabo dos
reuniones de socializacidon con la comunidad institucional, generando espacios de acercamiento y
didlogo. No obstante, se reconoce la necesidad de ampliar el alcance de la divulgacion hacia la
comunidad del drea de influencia, por lo que se fortaleceran las estrategias de comunicacién en el
siguiente periodo.
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En el Programa de Infraestructura de Predios, se realizaron tres actas de vecindad que, tras la
retroalimentacion de la interventoria, seran ajustadas para garantizar su correcta redaccion y
diligenciamiento conforme a los formatos establecidos.

Respecto al Programa de Atencidon a la Comunidad, se dispusieron canales de atencion virtual
(correo electrénico y linea telefdnica), pero no se implemento el Punto de Atencidn fisico, situacion
que serd subsanada en el corto plazo, al igual que la divulgacidon de los medios de atencién
dispuestos.

En el marco del Programa de Sostenibilidad Social, se desarrollé una capacitaciéon dirigida al personal
vinculado, y se reconoce la importancia de extender estas acciones hacia la comunidad para lograr
un mayor impacto social, lo cual se integrara en la programacion siguiente.

Finalmente, en el Programa de Politica de Empleo, se reporta la vinculacién de 15 trabajadores en
el drea de SST. Se esta consolidando la informacion correspondiente a la discriminacién de funciones
y porcentajes de mano de obra no calificada local y de mujeres vinculadas, con el propdsito de
garantizar el cumplimiento de lo estipulado en el contrato.

En conclusion, el contratista reitera su compromiso de fortalecer la implementacién del Plan de
Gestion Social, adoptando las medidas necesarias para corregir los aspectos observados y asegurar
el cumplimiento de los objetivos planteados, en coordinacidn con la interventoria y en beneficio de
la comunidad vinculada al proyecto.

7. SEGUIMIENTO AMBIENTALY SST.

El presente informe corresponde al primer informe general de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)
y gestidon ambiental del proyecto. En él se consolidan las acciones adelantadas en materia de
identificacion de peligros, evaluacién de riesgos, medidas de control implementadas y actividades
preventivas desarrolladas para salvaguardar la integridad de los trabajadores en el drea de obra. De
igual forma, se incluyen los aspectos relacionados con la gestion ambiental, destacando las medidas
de manejo adoptadas para garantizar el cumplimiento de la normatividad vigente, minimizar los
impactos negativos y promover practicas sostenibles durante la ejecucién del proyecto.

Este informe presenta un panorama general de las condiciones actuales en obra, los avances
alcanzados en la implementacion del Plan de SST y Ambiental, y las recomendaciones orientadas a
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la mejora continua. Su propdsito es servir como herramienta de seguimiento y control, evidenciando
la gestidn realizada en pro del bienestar laboral, la seguridad colectiva y la preservacion del entorno.

7.1. ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL CONTRATISTA EN EL AREA AMBIENTAL:

e Recepcion de Materiales (ARENA, CEMENTO, ACERO, TUBERIA PVC, MADERA, ZINC,
PUNTILLAS DE ACERO, ESTRUCTURA DE ALUMINIO)

e Realizacién de Capacitacidén en temas ambientales.

e Retiro de Material sobrante (RCD) a lugares de disposicion autorizados.

e El contratista presenta un punto de acopio de material.

e Realiza Etiquetado de productos quimicos.

7.2. ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL CONTRATISTA EN EL AREA DE SST

e Relacién de personal de obra.

e Exdmenes médicos al personal.

e Capacitacién y entrenamiento.

e Andlisis de trabajo seguro. Indicadores de accidentalidad.
e Comité de convivencia laboral Brigada de emergencia.

e Dotacion al personal.

e Sefalizacidn y delimitacidn a las areas de trabajo.

La implementacion de medidas efectivas en Seguridad y Salud en el Trabajo, junto con una adecuada
gestién ambiental en obra, garantiza el desarrollo de las actividades constructivas en condiciones
seguras, saludables y sostenibles. EI compromiso de todo el personal en el cumplimiento de los
procedimientos, el uso correcto de los elementos de proteccion personal, el control de riesgos y la
minimizacién de impactos ambientales contribuye a prevenir accidentes, proteger la salud de los
trabajadores y preservar el entorno. Mantener una cultura de autocuidado, orden, limpieza y
responsabilidad ambiental es esencial para el éxito del proyecto y el cumplimiento de la
normatividad vigente.

8. CONCLUSIONES

Durante el periodo comprendido entre el 17 y el 31 de julio de 2025, el contratista adelantd
actividades preliminares y de conformacidn en los frentes de obra activos, logrando un avance fisico
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acumulado del 1,12%, superior al programado en el cronograma contractual. Estos resultados
reflejan la correcta planeacién y el esfuerzo en la ejecucion de las actividades, en cumplimiento con
los planos de disefo, especificaciones técnicas y demas documentos contractuales.

Las labores desarrolladas se ejecutaron bajo estandares de calidad, optimizando los recursos
disponibles y ajustando la programacidn de obra con el fin de evitar afectaciones en el desarrollo
del proyecto.

En cuanto a Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), se implementaron medidas preventivas para la
proteccion del personal, entre ellas la sefializacion y delimitacion de areas criticas, la instalacion de
avisos informativos, la entrega y verificacion del uso de Equipos de Proteccién Personal (EPP), la
realizacién de charlas de sensibilizacidn, asi como inspecciones periédicas a equipos, maquinaria y
condiciones de seguridad.

De igual manera, en el marco del Plan de Manejo Ambiental (PMA), se dio cumplimiento a las
medidas de manejo y mitigacion definidas, garantizando el control de los indicadores ambientales
establecidos y manteniendo el registro documental requerido, en concordancia con la normativa
técnicay legal vigente.

Con lo anterior, el contratista reafirma su compromiso con el avance técnico, la seguridad laboral y
el cumplimiento ambiental, asegurando la correcta ejecucion del proyecto y la mejora continua en
todos sus procesos

9. DOCUMENTOS ANEXOS

e ANEXO 1: Registro fotografico

e ANEXO 2: Bitacoras de obra

e ANEXO 3: Informe de seguimiento SST

e ANEXO 4: Informe de seguimiento social

e ANEXO 5: Informe de seguimiento ambiental

e ANEXO 6: Control y seguimiento de recursos de la obra

e ANEXO 7: Certificacion de pagos al sistema de seguridad social y aportes parafiscales
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REGISTRO FOTOGRAFICO INFORME MENSUAL No.1

RIO MAR

FOTO 2

Rio Mar: Levantamiento arquitectonico FOTO 4 |

MALECON REBOLO

FOTO 6
FOTO7 Malecon Rebolo: Cerramiento de obra FOTO 8 Malecon Rebolo: Ejecucion de mejoramientos de suelo mediante columnas de suelo
CARIBE VERDE
FOTO 1D| Caribe Verde: Cerramiento de obra
ANTONIO NARINO

FOTO 11

Escuela de policia Antonio Narifio: Demolicion de espacios deteriorados para mejora
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1. INTRODUCCION

Dentro del medio laboral, el trabajador interactiia con diferentes condiciones de trabajo
que pueden afectarlo positiva o negativamente. Por esto se dice que el trabajo puede
convertirse en un instrumento tanto de salud como de enfermedad para el individuo, la
empresa Y la sociedad.

Estos conjuntos de variables predefinen la realizacion de la tarea y el entorno en que
ésta se realiza se denomina condiciones de trabajo y estan constituidas por factores del
ambiente, de la tarea y de la organizacién que de no ser adecuadas pueden ocasionar
accidentes. Igualmente, a nivel del trabajador estan los actos inseguros, que es la
violacion de una norma aceptada como técnica y segura por la empresa.

La Seguridad y salud en el Trabajo busca con la intervencién de varias disciplinas y con
la participacién activa de todos los niveles de la empresa, mejorar las condiciones de
trabajo y salud de la poblacion trabajadora, mediante acciones coordinadas de
promocion de la salud y la prevencion y control de los riesgos, de manera que faciliten
el bienestar de la comunidad laboral y la productividad de la empresa. Estas acciones
derivan y se ven reflejadas en la implementacion del Sistema de Gestiéon en Seguridad
y Salud en el Trabajo.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General.

o Identificar los peligros, evaluar los riesgos para asi realizar las intervenciones
necesarias que permita implementar, vigilar y realizar el seguimiento de las
diferentes condiciones de trabajo que puedan ocasionar accidentes,
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enfermedades o ausentismo asi dando cumplimiento al SG-SST y proteger la
salud de los trabajadores y el entorno, con higiene y logistica en el area de
trabajo y de esta forma, evidenciar la gestién de salvaguardar la integridad de
los trabajadores durante los procesos en obra.

2.2. Objetivo especifico
e Prevenir la accidentabilidad y enfermedades laborales mediante la mitigacién de

los riegos asociados a las diferentes actividades desarrolladas.

e Evaluar comportamiento de los trabajadores.

e Fomentar una cultura encaminada al autocuidado.

e Salvaguardar la vida de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
agentes bioldgico, mecanico, biomecanico, fisico y otros emanados que puedan
afectar la salud individual y colectiva en los diferentes lugares de trabajo.

3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Escuela de policia Antonio Narifio, esta ubicado en municipio de soledad — Atlantico.
Alli se encuentra ubicados estudiantes docentes y empleadores interesados en la

institucion.

Estacién de policia Rio Mar, esta ubicado en barranquilla-Atlantico. Alli se realizaran
una estacién para oficiales de la policia.
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4. NORMATIVIDAD

NORMA

Circular Unificada de
2004 de la DGRP

Decreto 1530 de 1996

Decreto 1832 de 1994

Decreto 1772 de 1994

Decreto 614 de 1.984

Decreto 723 de 2013

Decreto 1443 de 2014

Decreto 1072 de 2015

Decreto 1429 de 2019

Ley 9 de 1979, titulo III

Salud ocupacional Art
111.

Ley 55 de 1993

Ley 400 de 1997

Ley 1562 de 2012

Ley 1616 de 2013

ENTIDAD
EMISORA

Ministerio de la
Proteccion Social

Ministerio de la Proteccion
Social

Ministerio de la
Proteccion Social

Ministerio de la
Proteccion Social

Ministerio de la Proteccion
Social

Ministerio del Trabajo

Ministerio del Trabajo

Ministerio Trabajo

Ministerio de la salud y
proteccion social

Ministerio de la Proteccion
Social

Ministerio de la Proteccion
Social

Ministerio de la
Proteccion Social

Congreso de Colombia

Congreso de Colombia

TITULO DE LA NORMA

Por la cual se unifica las instrucciones para la
vigilancia, control y administracion del Sistema
General de Riesgos Profesionales.

Por la cual se reglamenta la afiliacion de centros de
trabajo al SGRP

Por el cual se adopta la Tabla de Enfermedades
Profesionales

Por el cual se reglamenta la afiliacién y las
cotizaciones al Sistema General de Riesgos
Profesionales

Bases para la organizacién y administracién de la
Seguridad y Salud en el Trabajo en el Pais

Por el cual se reglamenta la afiliacion al Sistema
General de Riesgos Laborales de las personas
vinculadas a través de un contrato de prestacion
de servicios

Por el cual se dictan disposiciones para la
implementacion del Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Trabajo.

Condiciones para garantizar la continuidad de los
afiliados de las Entidades Promotoras de Salud — EPS

Por la cual se dictan Medidas Sanitarias

Por medio de la cual se aprueba el “*Convenio
numero 170 y la Recomendacién nimero 177
sobre la Seguridad en la Utilizacion de los
Productos Quimicos en el Trabajo”, adoptados por
la 772. Reunion de la Conferencia General de la
OIT, Ginebra, 1990.

Por el cual se adoptan normas sobre
construcciones sismo resistentes

Por la cual se modifica el Sistema de Riesgos
Laborales y se dictan otras disposiciones en materia
de Salud Ocupacional

Por medio de la cual se expide la ley de Salud Mental
y se dictan otras disposiciones
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Ley 1566 DE 2012

Politica Nacional de
reduccién del consumo
de sustancias
psicoactivas 2006
Resolucion 1918 de 2009

Resolucion 2346 de 2007

Resolucion 652 de 2012

Resolucion 1356 de 2012

Resolucion 1401, mayo
2007
Resolucion 1565 de 2014

Resolucion 2400 de 1979

Resolucion 256 de 2014

Resolucion 1016/89.

Resolucion 2013/86

Resolucion 1075/92

Resolucion 0312 de 2019

Resolucion 666 del 2020

Resolucion 777 del 2021

Presidencia de la
Republica

Gobierno Nacional

Ministerio de la
Proteccion Social

Ministerio de la
Proteccion Social

Ministerio del Trabajo

Ministerio del Trabajo

Ministerio de la
Proteccion Social

Ministerio de Transporte

Ministerio de la Proteccion
Social

Direccion Nacional de
Bomberos

Ministerio de la Proteccion
Social

Ministerio de la Proteccion
Social

Ministerio de la Proteccion
Social

Ministerio del Trabajo

Ministerios de salud y
proteccion social

Ministerios de salud y
proteccion social

Por la cual se dictan normas para garantizar la
atencion integral a personas que consumen
sustancias psicoactivas y se crea el premio
nacional “Entidad comprometida con la
prevencion del consumo, abuso y adiccion a
sustancias psicoactivas”.

“Plantea los lineamientos generales de la politica
del Gobierno Nacional sobre reduccién del
consumo de sustancias psicoactivas en

Colombia

Por la cual se modifican los articulos 11 y 17 de la
Res. 2346 de 2997. Dejando la custodia de la H.C
en el médico de Seguridad y Salud en el Trabajo o
en la IPS que los realiza.

Por la cual se regula la practica de evaluaciones
médicas ocupacionales y el manejo y contenido de
las historias clinicas.

Por la cual se establece la conformacion y
funcionamiento del Comité de Convivencia
Laboral en entidades publicas y empresas
privadas y se dictan otras disposiciones.

Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion
652 de 2012.

Por la cual se reglamenta la investigacion de
incidentes y accidentes de trabajo

Por la cual se expide la Guia metodoldgica para la

elaboracion del Plan Estratégico de

Seguridad Vial.

Por la cual se establece el Estatuto General de
Seguridad.

Por medio de la cual se reglamenta la conformacion,
capacitacion y entrenamiento para las brigadas
contraincendios

Por la cual se reglamenta la organizacion,

funcionamiento y forma de los Programas de
Seguridad y Salud en el Trabajo que deben

desarrollar los patronos o empleadores en el pais.
Por la cual se reglamenta la conformacion y
actividades del Comité Paritario de Seguridad y Salud

en el Trabajo

Por la cual se reglamentan las actividades en
Seguridad y Salud en el Trabajo en materia de
prevencion del alcoholismo y tabaquismo.

Por la cual se definen los Estandares Minimos del
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SG-SST) para empleadores y

contratantes.
Por medio de la cual se adopta el protocolo general

de bioseguridad para mitigar, controlar y realizar el
adecuado manejo de la pandemia del Coronavirus
COVID-19.

Por medio de la cual se adopta el protocolo general
de bioseguridad para mitigar, controlar y realizar el
adecuado manejo de la pandemia del Coronavirus
COVID-19. / deroga a la resolucion 666 del 2020.
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Resolucion 0312 de 2019 Ministerio del Trabajo Por la cual se definen los Estandares Minimos del

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SG-SST) para empleadores y

contratantes.
Resolucion 666 del 2020 Ministerios de salud y Por medio de la cual se adopta el protocolo general
proteccion social de bioseguridad para mitigar, controlar y realizar el
adecuado manejo de la pandemia del Coronavirus
COVID-19.
Resolucion 777 del 2021 Ministerios de salud y Por medio de la cual se adopta el protocolo general
proteccion social de bioseguridad para mitigar, controlar y realizar el

adecuado manejo de la pandemia del Coronavirus
COVID-19. / deroga a la resolucion 666 del 2020.
Resolucion 0350 del 2022 Ministerios de salud y Debido a la disminucion de casos sospechosos del
proteccion social COVID 19 y descenso de la mortalidad por esta

enfermedad es necesario actualizar las medidas de
bioseguridad como el retiro de tapabocas en
espacios abiertos, en los que no se presente
aglomeraciones y otras medidas relacionadas con las
actividades de los sectores econdmicos, sociales,
culturales y del estado.

Material educativo elaborado o distribuido en el periodo (normas y estandares, manuales,
cartillas).

5. Politica de seguridad y salud en el trabajo

Consorcio Seguridad Safka, cuenta con politicas de seguridad y salud en el trabajo y
prevencion de alcohol, tabaco y sustancias psicoactivas; las cuales se encuentran publicadas
y socializadas en los frentes de obra.

6. Material Educativo

Para el periodo de julio se gestiond inducciones al personal fijo y permanente de la obra, en
esta actividad se socializaran temas como:

Organigrama de la empresa

Generalidades de la Empresa

Sistema de riesgos laborales (derechos y deberes)
Politica del SG-SST

Politica de No Alcohol y Drogas

Reglamento Interno de Trabajo

Reglamento de Higiene y Seguridad

Comité paritario de Seguridad y Salud en el Trabajo
Plan de Emergencia

Funcionamiento de la Brigada de Emergencia.
Identificacion de Peligros

Comité de Convivencia

Funciones y Responsabilidades en Seguridad y Salud en el Trabajo
Reporte de accidente e incidente.

Reporte de Actos Inseguros y Condiciones Peligrosas
Uso de elementos de proteccion personal.
Notificacién de riesgos
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Las piezas informativas, que se reportaran en el informe N 1, teniendo en cuenta que en
el mes de julio solo se desarrollaron diagndsticos.

e Se realizo la instalacion de sefializacién como son: rutas de evacuacién uso de
elementos de proteccidn personal, prohibido ingeri sustancias alcohdlicas publicacion
de la politica de seguridad,




7. Personal Nuevo

Se realizo envié de documentos de personal para su revision y posterior aprobacion por
parte de interventoria en los cuales se incluye:

Cedula

ARL riesgo 5

Eps

Afp

Antecedentes
Examenes médicos
Hoja de vida

(Anexo 1. Documentacion-base de datos, documentos personales).

Nota: En cumplimiento del requerimiento contractual relacionado con la incorporacion de
personal nacional, se informa que actualmente el 95 % del personal vinculado al proyecto es
de nacionalidad colombiana, superando ampliamente el minimo exigido del 40 %.

8. SOPORTES DE PAGOS DE PARAFISCALES

Se realizan todos los pagos correspondientes al sistema general de riesgos laborales para el
periodo; se refleja el pago a EPS, ARL riesgo 5, AFP Y CCF.

Los trabajadores, al estar al dia con sus aportes, pueden acceder a servicios médicos, recibir
atencidn en caso de accidentes laborales, incluir sus beneficiarios ante EPS y CCF, y asi recibir
los subsidios que beneficien a su nucleo familiar.

Anexo 2. Planillas de seguridad social y soporte parafiscal.
9. EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES

Las evaluaciones medicas se realizaron con el fin de determinar las condiciones de salud fisica
y social del colaborador antes de su vinculacién, en funcidon de las condiciones de trabajo a
las que estara expuesto, acorde con los requerimientos de la tarea y perfil del cargo.

Se realizaron los examenes correspondientes al personal que ingreso a obra, de manera
permanente.
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EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES
Datos JUL AGO SEP oCT NOV DIC

Examenes programados 6

Examenes realizados 6

B Examenes progrmados B Examenes realizados

Ver grafica,
EXAMENES OCUPACIONALES

B, N WD U N

En la grafica de EMO se refleja que para el mes de julio se programaron examenes médicos
de los cuales se realizaron en su totalidad para el personal permanente; por lo cual, se
evidencio que el personal sin novedad de ingreso para el presente periodo conto con
examenes médicos ocupacionales.

Anexo 3. Examenes médicos.
10. INDUCCIONES Y CAPACITACIONES SST

Para el periodo en mencién se cumplen con las capacitaciones e inducciones establecidas en
el cronograma de capacitaciones.

Todo el personal conto con la induccion SST.

SA F R . D CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES 3G-35T

TEMA Responzable JULID
PROGRAMALC
FEC |PR | EJ
1] E
1

TEn

Induccidn y Preinduccidn

Palitica de Alcohol p Sustancias Pricoactivas

Funcianes y Responsabilidades on 55T

Identificacion de Peligres y waloracion de Riesges

T de

Identificacién de Peligros, Waloracién de Riesgos y determinacidn de Contreles

Induccidn a Wisitantes y Contratistas

W | Campaias de prevencion use de Alcohel y Drogas

W [Higicne postural

" Capacitacidn ley 1010 acozo labaoral

% | Estrés Labaral y 50 impacte on ol Trabajs

% |Riezge Guimica

” Plan de Emergencia

W | Funciones y Fespansabilidades de [ Brigada de Emergencia

55557

Actos inseguros y condicioncs subestindar Fezidents 55T Coordinador $G-55T
Conzuma d alcehal, tabace y sustandias paicoactivas, FIEsaos § provencian Fzidents 58T Coordinador $G-58T 1
Erigadus de emergencia. Ganceptos bisicas Fezidents 58T Coordinador $G-58T 1
Inspecciones Fequridad y Salud en <l Trabaje Fazidents 58T Coordinador $G-58T
Wancjo de sustandias Buimicas - SGA Fzidents 58T Coordinador $G-58T
Hikibmr o arkilas As wids solud=kla Coridante T Canedinedsr SO0 5T
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CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
Fechas Tipo de actividad Tema No asistente | Responsable
Estrés laboral
29/07/2025 6 Jurany Carrillo
30/07/2025 Acto y condicion insegura 7 Jurany Carrillo
Charla Socializacion de politica
sst y politica de alcohol
28/07/2025 droga 6 Jurany Carrillo
26/07/2025 Habitos saludables 4 Jurany Carrillo
24/07/2025 Riesgo quimico 4 Jurany Carrillo
23/05/2025 | Capacitacidn |ley 100 acoso laboral 4 Jurany Carrillo
Promedio de asistencia 31
CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
Fechas Tipo de actividad Tema No asistente Responsable
22/07/2025 | Induccién Induccion SST 4 Jurany Carrillo
Promedio de asistencia 4

Anexo 4. Soporte de inducciones SST
Anexo 5. Capacitaciones.
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11. ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Se programara entrega de insumos de elementos de proteccion personal al personal que
ingrese a obra, donde se evidencie el uso durante la ejecucién de actividades, estos insumos
tienen como funcién proteger diferentes partes del cuerpo, con el fin de evitar que los
colaboradores tengan contacto directo con factores de riesgo que le puedan ocasionar una
lesion o enfermedad; es claro que no evitan el accidente o el contacto con elementos
agresivos, pero ayudan a que la lesién sea menos grave.

Anexo 6. Entrega de EPP
12, Seiializacion y delimitacion de zonas de trabajo.

Se implementan medidas de prevencidn y delimitacion con el fin de evitar incidentes o
accidentes a personas no autorizadas a los frentes de intervencion, la sefalizacion efectiva
informa a los trabajadores sobre los posibles peligros y riesgos en su entorno laboral.
Esto ayuda a prevenir accidentes al aumentar la conciencia y fomentar comportamientos
seguros; los errores humanos son una de las principales causas de accidentes laborales. La
sefalética reduce la posibilidad de cometer errores, puesto que proporciona instrucciones
claras y precisas, estas ayudan a los trabajadores a tomar decisiones informadas y a evitar
acciones que puedan poner en riesgo su seguridad y su salud.
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13. Zonas de trabajo

Se realizaran jornadas de orden y aseo, esto con el fin de mejorar las condiciones de
circulacion y de trabajo; se cuenta con puntos ecoldgicos en los respectivos frentes de
trabajo.

El orden y el aseo en el lugar de trabajo son importantes para la seguridad y la salud de
los colaboradores, teniendo en cuenta que evita accidentes, mejora la productividad, se
sensibiliza el cuidado del medio ambiente, separacion de residuos, uso de puntos
ecoldgicos adecuadamente realizando la clasificacion y separacién correspondiente;
concientizando el cuidado del medio ambiente.
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14. Permisos de trabajo.

Con la realizacion de permisos de trabajo y ATS identificamos los peligros y accidentes
que pueden ocurrir en el lugar de trabajo, posterior a ello planificamos medidas
correctivas y de ser posible eliminar los factores de riesgo, por tal razdn la realizacion
de estos son una herramienta de control y gestion de riesgos y son fundamentales para
la prevencion de accidentes y la proteccion del bienestar de los colaboradores
promoviendo una cultura de seguridad y responsabilidad.

Se priorizaran las actividades de alto riesgo teniendo en cuenta que generan mayor
probabilidad de incidentes o accidentes; se validaron condiciones de salud, estado de los
equipos y herramientas y buen estado de las zonas a intervenir.

Se realizo avance de las actividades programadas, limpieza de las torres de enfriamiento,
pasillos, cielos rasos, cambio de luminarias, mantenimiento preventivo de sistema de
enfriamiento, cambio de accesorios de sanitarios, entre otras.

Fechas

Lugar Descripcion de la tarea Responsable

16/07/2025 - 19/07/2025

Remodelaciones de
alojamiento de aula 1,2,4.
adecuacidn de bafios zona
de labores zona,
recoleccion de escombro y
acarreo de arena

Jurany carrillo/
Eduwin Rojas

Estacion de

28/07/2025 - 02/08/2025

policia Antonio
Narifo

Amarre de columnetas de
de muro de alojamiento de
1 piso, instalacion de
perfiles en techo de
alojamiento 3

Jurany carrillo/
Eduwin Rojas

22/0/2025 -29/07/2025

28/07/2025 - 02/08/2025

Estacion de
policia rio mar

Demolicién de piso de area
del bafio y sala principal

Jurany carrillo/
Mario Carriazo

Se realiza encerramiento
en perimetro del parque
para la caseta de taxis, de
demolicién de piso de sala
principal y trazo de eje

Jurany carrillo/
Mario Carriazo
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15. PLAN DE TRABAJO

Se refleja el cumplimiento del plan anual de trabajo, donde se planearon para el periodo
de julio8 actividades en materia a seguridad y salud en el trabajo y se ejecutaron 06
en total; dando cumplimiento al 75% de lo programado.

CUMPLIMIENTO DE PLAN DE TRABAJO S 2025

Datos JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
Actividades SST planeada 45%
Actividades SST ejecutadas 30%
Cumplimento % 38%

En la grafica se describe que se de las 45 actividades planeadas se ejecutaron 30 en el

periodo.

CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE TRABAIJO

B Actividades SST planeada B Activiades SST ejecutadas Cumplientos %

I 45%
I 30%
38%

AGO SEP OCT NOV DIC

—
c
—
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16. INSPECCIONES

Se realizan las inspecciones para el presente periodo, segun la necesidad en la ejecucion de las
actividades, donde se evidencio que las herramientas y equipos se encontraban en buen estado
y no presentaban riesgo para los trabajadores.

De igual manera se socializo con el personal el uso adecuado de estas; evitar el exceso de
confianza al usarlas y se dio a conocer los estandares de seguridad para el uso de estas.

Se evidencio que el personal realiza inspeccidon preoperacional de herramientas y equipos antes
de ser usados.

Se evidencio que el personal realiza inspeccion preoperacional de herramientas y equipos antes
de ser usados.

Inspecciéon de
la
Fechas Lugar herramienta Hallazgo Responsable
y Maquina
Inspeccién de
14/07/2025 herramientas | Buen estado Responsable sst
Estacion de | manuales
policia | y:
Antonio nlsp;CCIon de Buen eStadO
21/07/2025 |\ ifio taladro José Miranda/operario
Inspeccion de Buen estado Luis Garcia/
22/07/2025 pulidora Responsable sst
TABLA 1. Inspecciones realizadas. FUENTE: Consorcio Seguridad Safka.

Anexo 8. Inspecciones.




F ‘ =
' FSSTC3- INFORME MENSUAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

cmm&ﬁmm DEL CONTRATISTA

Codigo: FM-86 Version: 00 | Fecha: 20-04-2025 | Pagina 16 de 30

Estas inspecciones son un elemento primordial y fundamental en el sistema de gestion
de seguridad y salud en el trabajo, dado que se identifican los peligros que pueden
afectar la integridad fisica, psicoldgica y mental de los colaboradores.

Al realizar estas inspecciones preoperacionales y generales de forma correcta se
analizaron las herramientas y equipos si se usan de manera correcta, si las usan
colaboradores con experticia visualizando los posibles riesgos durante la ejecucion de
actividades.

Se conto con las hojas de vida, fichas técnicas, inspecciones y certificaciones de los
equipos de alturas a usar, los cuales fueron inspeccionados antes de cada uso. Las
herramientas y demas equipos usados contaron con la respectiva hoja de vida y fichas
técnicas; para el periodo no aplica mantenimiento teniendo en cuenta que no cumplen
el ano después de su compra.

Adjunto se comparte como anexos documentos de los equipos usados durante el
periodo los cuales se inspeccionaron y se verifico su estado dando aprobacidén al uso de|
estos.

17. COPASST

El Comité Paritario de Seguridad y Salud en el Trabajo (COPASST) se conforma con un
nimero igual de representantes del empleador y de los trabajadores. Por la cantidad
de personal vinculado se realiza creacion de vigia.

Anexo 9. Copasst.

18. COMITE DE CONVIVENCIA

El Comité de Convivencia Laboral tiene por objeto prevenir las conductas de acosq
laboral y atenderlas en caso de presentarse. El Comité procurara promover relacioneg
laborales propicias para la salud mental y el respeto a la dignidad humana de log
empleados de todos los niveles.

Anexo 10. cocola.

19. BRIGADA DE EMERGENCIAS

Se conto en todos los frentes de obra con los equipos de emergencia para atender
cualquier evento repentino.

Estos equipos fueron inspeccionados y colocados en un lugar visible y libre de
obstaculos, estos fueron senalizados respectivamente.
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Se sensibilizo el acatamiento de recomendaciones en caso de suceso repentino,
identificacion de equipos de emergencia presentes en obra y cumplimiento de normas
en caso de emergencia.

Dentro de la cartelera SST, se evidencio le MEDEVAC, donde se relacionan los centros
médicos, direcciones y teléfonos en caso de AT.

CLASIFICACION DE LA ACCIDENTALIDAD EN EL PERIODO (Causas bésicas — Causas inmediatas)

1.1. DESCRIPCION DEL TIPO DE ACCIDENTE
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20. INDICADORES DE ACCIDENTALIDAD Y SOPORTES

Durante el periodo no se reportan incidentes ni accidentes.
Reporte FURAT

No se realizan reportes a la Administradora de Riesgos Laborales (ARL).
Investigacion accidente laboral

No se presentan accidentes de trabajo durante los periodos en mencion.
Incapacidad médica

No se presentan incapacidades médicas durante los periodos en mencion.
Soportes de testigos si aplica

No aplica para el presente mes.
Lecciones Aprendidas

No se realizan socializaciéon de lecciones aprendidas.
Registros de formatos de casi incidentes

No se presentan casi incidentes.

Datos JuL AGO SEP OCT NOV DIC
Numeros de

trabajadores por 15

mes

Numeros de

accidentes por 0

mes

Cumplimiento % 0%

En la grafica de accidentalidad se refleja que para el mes de julio no se presentaron
accidentes de trabajo.

ACCIDENTALIDAD JULIO

B Numeros de trabajadores por mes B Numeros de accidentes por mes

Cumplmiento %

Durante el periodo de julio se describe que se presentaron 0 accidentes laborales
o incidentes, para el personal que laboro durante el mes.
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21. AUSENTISMO LABORAL

En la grafica de ausentismo laboral se refleja que para el mes de julio los ausentismos

generados por EG-AT dejaron un total de 0 dias de ausentismo.

AUSEMNTIMO POR CAUSA MEDICA 2025

Datos JuL AGOD SEP OCT

MOV

DIC

Mumero de
dias
ausentismo
en el mes

Mumero de
dias 27
laborales

Mumero de
trabajores 15
en el mes

Mumero de
dias de 27
trabajo

programado

]
Ausentismo
laboral 2025

e

Descripcion de la grafica:

AUSENTISMO POR CUSA MEDICA

JuL AGD SEP oCcT HNOW

m Numero de dias al ntismo en el mes Mumero de dias Bboralkes

Mumero de trabajore

% Ausentismo laboral 2025

nel mes rumeros de dias de trabajo programado

Total, dias ausentismo / # de dias programados * 100%. 0/20 * 100% = 0 %
En la gréfica se evidencia que no se presentaron ausentismos a causa de accidentes o

incidentes de trabajo.

Anexo 11. Certificado de accidentalidad.
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22. DESCRIPCION DE LAS CAUSAS BASICAS

Para el presente periodo no aplica la descripcion de causas basicas, debido a que no se
presentan accidentes de trabajo o incidentes laborales.

23. DESCRIPCION DE LAS CAUSAS INMEDIATAS

Para el presente periodo no aplica la descripcion de causas inmediatas, debido a que no se
presentan accidentes de trabajo o incidentes laborales.

24. INDICADORES

Se adjunta grafico de los Indicadores de Resultado, Estructura y Proceso de acuerdo con
decreto 1072 de 2015, la Resolucién 0312 de 2019, ver Cddigo: SAF-FOR-065, Indicadores d
SG-SST).

INDICADOR DE RERESULTADO
12
0
100
80
60
40
INDICE DE INDICE DE COBERTURA  CUBRIMIENTO  USO DE EPP %
FRECUENCIA  SEVERIDADDE  INDUCCION EPP % REALIZADAS

%ACCIDENTES DE

m Serielm Columnak

Graéfico 1. indicador de resultado. Fuente Consorcio Seguridad Safka
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En la anterior grafica podemos evidenciar que se cumplen con los indicadores de resultado,
severidad y frecuencia elaborados segun el SG-SST, dentro de estos se mide indice de
frecuencia de accidentes de trabajo, indice de severidad de accidentes de trabajo, cobertura
induccion, % cubrimiento EPP, % uso de EPP y objetivos y meta; mencionados indicadores
son medidos mensualmente segun los indicadores estipulados en el SG-SST, en la grafico 1.
Indicadores de Resultado se evidencia su cumplimiento.

INDICADORES DE ESTRUCTURA

| O Objetivos y metas |

Grafico 2. indicador de estructura. Fuente Consorcio Seguridad Safka

La anterior grafica podemos evidenciar que se cumplen con los indicadores de estructura,
elaborados segun el SG- SST, dentro de estos se mide los objetivos y metas, para el presente
mes solo se mide un indicador puesto que los demas se miden mensualmente.
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INDICADOR DE PROCESO

mAutoevaluacion
Ejecucion del plan de trabajo
Intervencion de peligros y riesgos

Plan de accidentabilidad

Gréfico 3. indicador de proceso. Fuente Consorcio Seguridad Safka

Para el presente periodo no se miden indicadores de proceso, ya que mencionados

indicadores se miden de manera Mensual o trimestral.

Anexo 12. Indicadores.
25. IDENTIFICACION DE PELIGROS Y VALORACION DE RIESGOS

Se lidera la revision las actividades rutinarias y no rutinarias de los procesos de la entidad e
identifican los peligros segin agrupacion definida en la NTC GTC-45: fisicos, quimicos,
biomecanicos, psicosociales, bioldgicos, de seguridad y condiciones naturales, para cada una
de las actividades descritas, mediante el apoyo y consenso de los servidores conocedores de
dichas actividades; una vez identificados todos y cada uno de los peligros se diligencia el
formato establecido para la Matriz para la identificacion de peligros, valoracidon de riesgos y
determinacién de controles.

Posterior a la identificacion de los peligros, se valora el nivel del riesgo de los peligros
identificados en cada una de las actividades, basado en la metodologia GTC-45, siguiendo
los pasos descritos a continuacion:

a) Seleccione la sede en la que realiza la identificacion de peligros;

b) Identifique la sede, el sitio, lugar o zona de trabajo;

c) Identifique el proceso de la entidad en el que realiza la identificacion de peligros;

d) Identifique las tareas ejecutadas en este proceso;

e) Defina si las tareas son rutinarias o no rutinarias;

f) Identifique los peligros para cada tarea;

g) Para cada uno de los peligros identificados en cada una de las actividades rutinarias y no
rutinarias descritas en los procesos, describa el peligro.

h) Luego determine los posibles efectos / consecuencias de cada peligro en su peor
escenario.

Segun la GTC 45 los peligros que se presentaran durante la ejecucion de actividades son:

Bioldgico: Virus, bacterias, picaduras, fluidos y excrementos.

Fisico: Ruido, Iluminacion, Temperaturas extremas, Radiaciones ionizantes.
Quimico: Gases y vapores, Material particulado.

Psicosocial: Estilo de mando, comunicacion, trabajo en equipo.
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. Biomecanico: Posturas, Esfuerzo, Movimiento repetitivo, Manipulacion de cargas.
. Condiciones de seguridad: mecanico (herramientas-maquinas), eléctrico (baja
tension), Locativo (superficies de trabajo, orden y aseo, Trabajos en alturas.
J Fendmenos naturales: Sismo, vendaval, precipitaciones.

26. MEDIDAS ADOPTADAS AL PROTOCOLO DE BIOSEGURIDAD
26.1. INTRODUCCION

CONSORCIO SEGURIDAD SAFKA, como empresa del sector de la ingenieria civil y
construccion, brinda su total apoyo a las medidas adoptadas por el Gobierno Nacional y el
distrito para hacer frente a la emergencia sanitaria ocasionada por la variante JN1. Para
nosotros, es fundamental preservar la seguridad integral de cada trabajador, asi como
salvaguardar su salud, su sostenimiento y el de sus familias, ademas de contribuir a la
proteccidn de la salud publica en general.

26.2. MEDIDAS QUE SE DEBEN GARANTIZAR EN OBRA Y OTROS ESPACIOS

Medidas de control durante la jornada laboral:
e Medidas de control para el ingreso a obra: La medicas tomadas por la empresa

CONSORCIO SEGURIDAD SAFKA, fueron:
e Evaluacion de sintomas o posibles riesgos de contagio entre los trabajadores
incluyendo:
presencia de tos, dificultad para respirar, malestar general, debilidad, dolor de garganta,
sintomas relacionados con gripa o posibles contactos.
e Vacunacion.
e Promocién de tapabocas de proteccion respiratoria a todo trabajador.
e Lavado de manos.
Medidas de control para la salida de obra: Las médicas tomadas por la empresa

CONSORCIO SEGURIDAD SAFKA, fueron:
e Lavado de manos.
e Uso de tapabocas de proteccidn respiratoria.
e Vacunacion

26.3. Programacion de actividades, personal y turnos.

Programacion de actividades: Esta se manejé segun la programacion de

obra aprobada por la interventoria.

Personal: El personal de obra, cumplié con las medidas impartidas dentro
protocolo de bioseguridad, (uso de tapabocas, distanciamiento, lavado de
manos).

Se programo limpieza y desinfeccidn de los cuartos de los trabajadores con el fin
de evitar posibles contagios en la comunidad como en el proyecto.

26.4. Uso de baios.

En el momento se estan utilizando las baterias sanitas del (Casino) en la ESPRO (Escuela
de soldados profesionales), debido a la falta de agua que se ha presentado en el proyecto.
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26.5. Elementos de Proteccion personal (EPP).

El personal durante la ejecucion del contrato cumplié con el uso de Elementos de Proteccién
Personal (EPP), se les cambio segun el deterioro de estos.

26.6. Recepcion de documentos, elementos.

La mayoria de los documentos se manejaron por medio magnético, sin embargo, el material
que arribo a la obra se recibi6 en almacén y en zonas de acopio de material, los proveedores
que ingresan a obra con materiales permanecen dentro del vehiculo usando adecuadamente
su proteccién respiratoria.

26.7. Personal de egreso
Para el presente periodo no se realizan retiros de personal.
27.ACTIVIDADES DE ALTO RIESGO

Definicion: Toda labor que se realiza a una altura superior a 2.0 metros sobre el nivel del
piso.
Normativa principal:
. Resolucién 4272 de 2021 del Ministerio de Trabajo (deroga la Resolucién 1409
de 2012).
Requisitos clave:
. Capacitacion y certificacion del personal (niveles: basico, avanzado vy

reentrenamiento).

. Permiso de trabajo en alturas.
. Inspeccion previa de los equipos de proteccion.
. Uso obligatorio de Elementos de Proteccion Personal (EPP): arnés, linea de

vida, casco, etc.
. Plan de emergencia y rescate.
. Supervisién permanente durante la ejecucion de las tareas.

Ejemplos comunes:

. Instalacion de estructuras metalicas.
. Montaje de techos.
. Trabajos de fachada o pintura externa.

Trabajo en Caliente
Definicién: Actividad que implica generacion de calor, chispas, flama o cualquier fuente

de ignicidn (soldadura, corte, esmerilado, etc.).

Normativa relacionada:
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. Resolucién 5018 de 2019 (Guias técnicas del Ministerio de Trabajo).

. Normas del SG-SST (Sistema de Gestidon de la Seguridad y Salud en el
Trabajo).

Requisitos clave:

. Permiso de trabajo en caliente.

. Aislamiento del area con materiales resistentes al fuego.

. Equipos de extincion de incendios disponibles (extintores, mantas ignifugas).

. Supervision de un responsable en seguridad.

J Evaluacion previa de atmosferas peligrosas si se trabaja en espacios
confinados.

Ejemplos comunes:

. Soldadura de estructuras metalicas.
J Corte con oxicorte o plasma.
. Uso de sopletes en impermeabilizacion de cubiertas.

Para el periodo se desarrollaron actividades de alto riesgo (trabajos en caliente —
Trabajos en alturas).

28. MAQUINARIA Y EQUIPOS.

VEHICULOS, MAQUIMARIA Y EQUIPOS

) . . Vencimient |Vecimiento de )
Lugar Tipo de vehiculo Placa Modelo Marca Serie Recolecion de RCD

o de soat tecnomecanica

. DUSTER
Proyectos |Camioneta LaTo3s 2023 Renault OROCH 411172025 MNi&

DUSTER
Proyectos |Camioneta 2026 Renault 16/07/2025 N/A

OROCH
POVS00

DUSTER
Proyectos |Camioneta POVE01 2026 Renault OROCH 16/07/2025 NfA

29. CONCLUSIONES

e Cumplimiento normativo: La empresa cumple con la mayoria de los requisitos legales
en materia de seguridad y salud en el trabajo, aunque se identificaron algunos
aspectos que requieren mejora para alinearse completamente con la normativa
vigente.

o Identificacion de riesgos: Se han identificado riesgos significativos en determinadas
areas operativas, especialmente relacionados con manipulacion de cargas, exposicién
a ruido, trabajos en altura, manipulacién de productos quimicos, entre otros. Es
fundamental implementar medidas correctivas y preventivas para minimizar estos
riesgos.
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e Capacitacion del personal: Aunque existen programas de formacion, se evidencié la
necesidad de reforzar la capacitacién continua en temas criticos de seguridad, asi
como mejorar el autocuidado del personal en las actividades preventivas.

e Condiciones de trabajo: Las condiciones generales son aceptables, sin embargo, es
necesario mejorar aspectos como la ergonomia en los puestos de trabajo, la
sefializacion de seguridad y el mantenimiento de equipos.

e Cultura preventiva: Se observa una cultura de prevencién en desarrollo, pero todavia
se requiere fortalecer la sensibilizacién del personal respecto a la importancia de
reportar incidentes y cumplir con los protocolos establecidos.

30. RECOMENDACIONES

e Fortalecer la capacitacion del personal: Implementar programas de
formacion continua en prevencién de riesgos laborales, uso correcto de EPP
(equipos de proteccion personal), procedimientos de emergencia y primeros
auxilios.

e Mejorar la identificacion y evaluacion de riesgos: Realizar evaluaciones
periddicas de riesgos en todos los puestos de trabajo, con participacion activa de
los trabajadores y actualizacion constante de los mapas de riesgos.

e Actualizar y reforzar los protocolos de seguridad: Revisar y mejorar los
procedimientos de trabajo seguro, asegurando su correcta difusion e
implementacion por parte de todos los niveles jerarquicos.

e Promover una cultura preventiva: Fomentar una actitud proactiva hacia la
seguridad mediante campaias internas, reconocimientos a las buenas practicas y
canales efectivos para reportar condiciones inseguras o incidentes.

e Mantener y supervisar el uso de EPP: Garantizar la disponibilidad, el buen
estado y el uso obligatorio de los equipos de proteccidn personal adecuados segun
la tarea desempefiada.

e Reforzar las inspecciones internas: Establecer un cronograma de
inspecciones regulares para detectar condiciones y actos inseguros, con
seguimiento de las acciones correctivas correspondientes.

e Mejorar las condiciones del entorno laboral: Optimizar factores como
iluminacidn, ventilacién, orden y limpieza en los espacios de trabajo para reducir
riesgos ergondmicos y ambientales.

o Disefar un plan de emergencias efectivo: Verificar que exista un plan de
evacuacion claro, con simulacros programados y roles definidos, ademas de contar

con sefalizacion y rutas de escape adecuadas.
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e Monitorear la SST: Implementar controles médicos periddicos segun el perfil de
riesgos del personal, y llevar un seguimiento riguroso de los casos de enfermedad
laboral o accidentes de trabajo.

o Fomentar la participacion activa de los trabajadores: Involucrar a los
empleados en los comités de seguridad, en la elaboracién de procedimientos y en

la toma de decisiones sobre seguridad y salud en el trabajo.

31. GESTION AMBIENTAL

El presente informe comprende el cumplimiento de cada una de las actividades
desarrolladas en material ambiental de acuerdo con el contrato de obra en el periodo de
julio, en el cual se realizan actividades competentes para el manejo del medio ambiente,
se busca mediante la higiene industrial prevenir acciones directas sobre el medio de
agentes contaminantes y acciones indirectas sobre el hombre. Durante la fase
constructiva del contrato de obra objeto del presente documento, se desarrollaron
actividades como orden y aseo, clasificacion adecuada de residuos, correcto
almacenamiento de materiales dichas actividades son de baja intensidad debido al
porcentaje de avance del proyecto. Sin embargo, entrando en materia ambiental se
identificaron componentes ambientales que interactuaron en las actividades
desarrolladas para el mes de julio para el contrato de obra que se relacionan en las fichas
de seguimiento ambiental.

Actividad

Recepcion de materiales.
Se recibe materiales para el presente
periodo, el cual es inspeccionado y
almacenado adecuadamente.

Capacitacion:

Se realiza socializacion de
conciencia ambiental.
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Retiro de materiales:

Se realizo retiro de residuos
generados a sitio autorizado.

Ver anexo 13.

Punto de acopio temporal:

Se instalaron puntos de acopio

temporal para asi realizar
disposicién correcta de
residuos.

Rotulacién de productos
quimicos.

Se realizo la correcta rotulacion de
productos a usar durante la ejecucion

de actividades.

Recepcion de

material
Tipo de Actos
No P . Proveedor Administrativo Vigencia | Titulo minero
material .
Ambiental
Arena,
Grava 4/08/203
1 natural Rinagui y Cia sas | Resolucion 700969 0 | Agencia nacional de mineria
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32. SUSTANCIAS QUIMICAS

Se realizo un inventario actualizado de las sustancias quimicas utilizadas en el area de
trabajo, estas se almacenaron en zonas especificas, con ventilacion adecuada y
conforme a la normativa legal vigente. Para la manipulacion segura se implementaron
procedimientos y socializacion de fichas de seguridad que contemplaron el uso
obligatorio de elementos de proteccion personal, capacitacion periddica. Posterior al uso

se almacenaron los recipientes en lugares de acopio temporal.

33. MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS.

Los residuos ordinarios en obra como son, los restos de comida, las servilletas,
entre otros; son ubicados de manera adecuada en los puntos ecoldgicos
instalados dentro de la Obra, donde son almacenados y posteriormente retirados
por la empresa recolectora, que realiza la disposicion final de los mismos.

34. ORDEN Y ASEO

Se realiza limpieza de espacio donde se ejecutan actividades de manera
periddica.
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35. CONCLUSIONES GESTION MEDIO AMBIENTE

¢ Cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental (PMA): Durante la ejecucion de la
obra se ha evidenciado el cumplimiento de las medidas establecidas en el PMA, lo
cual ha contribuido a mitigar los impactos negativos generados por la actividad
constructiva.

¢ Manejo adecuado de residuos: Se observé una gestién adecuada de los residuos
sélidos ordinarios y de construccién y demolicion (RCD), con separacion en la fuente,
almacenamiento temporal adecuado y disposicién en sitios autorizados.

¢ Control de emisiones atmosféricas y calidad del aire: Las medidas para el control
de material particulado (polvo) han sido implementadas de manera oportuna lo que
ha reducido significativamente la afectacién al entorno y comunidades cercanas.

e Ruido y vibraciones: Los niveles de ruido generados por la maquinaria y
actividades constructivas se han mantenido dentro de los limites establecidos por la
normativa ambiental vigente (Resolucién 627 de 2006), sin reportes de afectaciones
a la comunidad aledana

o Proteccion del recurso hidrico y suelo: Se han implementado barreras de
sedimentacion, canales de conduccién y control de escorrentias que han evitado la
contaminacién de cuerpos de agua cercanos Yy la erosion del suelo.

o Sensibilizacion del personal: El personal de obra ha recibido capacitacion en
temas ambientales y ha mostrado apropiacion de las practicas requeridas para
minimizar los impactos negativos.

¢ Relacion con la comunidad: No se reportaron conflictos significativos con la
comunidad, y se han atendido las quejas y sugerencias de manera oportuna,
promoviendo una relacion armonica durante la ejecucion del proyecto.

o Hallazgos ambientales relevantes: No se evidenciaron impactos ambientales no
previstos o alteraciones graves al entorno. En caso de identificarse riesgos
adicionales, se plantearon medidas correctivas inmediatas.

¢ Seguimiento y monitoreo ambiental: El programa de seguimiento ambiental se ha
desarrollado conforme al cronograma establecido, permitiendo una evaluacién
continua de los indicadores ambientales.

zﬁr 4«% Ohts

FIRMA RESPONSABLE:
JURANY CARRILO
PROFESIONAL SST
CONSORCIO SEGURIDAD
SAFKA




‘S / \l= 7

GONSORCIO SEGURIDAD INFORME TECNICO N°1
SAFKA

ANEXO 4
INFORME DE SEGUIMIENTO SOCIAL
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CONTRATO DE OBRA No. LP-004-2024 “obras de infraestructura para el fortalecimiento de la seguridad y convivencia en
el distrito de barranquilla”
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OBJETO: OBRAS DE INFRAESTRUCTURA PARA A
ARRANQU".LA EL FORTALECIMIENTO DE LA SEGURIDAD Y || CONSORCIO SEGURIDAD
CONVIVENCIA EN EL DISTRITO DE SAFKA
BARRANQUILLA.

CONTRATO DE OBRA No LP 004 - 2025

OBRAS DE INFRAESTRUCTURA PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA
SEGURIDAD Y CONVIVENCIA EN EL DISTRITO DE BARRANQUILLA

INFORME MENSUAL DE GESTION SOCIAL No. 1

ESCUELA DE POLICIA CALLE 17 Y CAD (CENTRO AUTOMATICO DE

DESPACHO)

DEL 01 JUNIO AL 30 DE JUNIO DE 2025

ALCALDIA DE BARRANQUILLA DISTRITO ESPECIAL, INDUSTRIAL Y

PORTUARIO
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INFORME DE GESTION SOCIAL N°1

CONTRATO N° LP —004 - 2025

BARRANQUILLA.

OBJETO: OBRAS DE INFRAESTRUCTURA PARA
EL FORTALECIMIENTO DE LA SEGURIDAD Y BﬂNSﬂﬂﬂlﬂ SEGUBIIHID

CONVIVENCIA EN EL DISTRITO DE

GENERALIDADES DEL CONTRATO

ENTIDAD CONTRATANTE

Distrito Especial, Industrial y Portuario de
Barranquilla

LICITACION DE OBRA PUBLICA

LP-004-2025

OBJETO DEL CONTRATO:

OBRAS DE INFRAESTRUCTURA PARA
EL FORTALECIMIENTO DE LA
SEGURIDAD Y CONVIVENCIA EN EL
DISTRITO DE BARRANQUILLA

Consorcio
Seguridad SAFKA

CONTRATISTA: integrados por:
Safrid Ingenieria S.A.S con el 90%
y
Constructora KASAF S.A.S con el
10%
NIT: 901.948.685 - 2

REPRESENTANTE LEGAL

Miguel A. Cerdon Molina

LOCALIZACION DEL
PROYECTO:

Distrito de Barranquilla

PLAZO:

Dieciséis (16) meses

FECHA DE INICIO:

17 de Julio de 2025

FECHA DE TERMINACION:

Treinta y dos mil ochocientos setenta y tres
millones treinta y tres mil doscientos

VALOR CONTRATO: o o
diecinueve con dos décimos.
($32.873.033.219,2)
. Puerta de Oro Empresa de Desarrollo
INTERVENTORIA Caribe S AS
NIT: 900.249.143 - 1

Tabla 1 Datos generales del contrato
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INTRODUCCION

El presente documento relaciona las actividades adelantadas por el area social del
contratista Consorcio Seguridad Safka en marco del desarrollo del contrato de obra
N° LP — 004 - 2025 cuyo objeto es “OBRAS DE INFRAESTRUCTURA PARA EL
FORTALECIMIENTO DE LA SEGURIDAD Y CONVIVENCIA EN EL DISTRITO DE
BARRANQUILLA ” dando cumplimiento a los programas establecidos en el plan de
gestion social a saber: Programa de Lectura Territorial , Programa de Participacion
Ciudadana, Programa de Comunicacion y Divulgacion , programa de Empleabilidad
e inclusion social , Programa acompafiamiento social a actividades técnicas de obra,
y Programa de monitoreo , seguimiento y evaluacién. Se elabora teniendo en cuenta
los parametros y contenidos del plan de gestion social aprobado por el area social
de la interventoria Puerta de Oro Empresa de Desarrollo Caribe S.A.S.
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PLAN DE GESTION SOCIAL

OBJETIVO DEL PLAN DE GESTION SOCIAL

e Implementar estrategias que permitan al componente social de la firma
contratista interactuar con el entorno, en el cual se ejecuta el proyecto, a
través de la implementacion de seis programas que garanticen una atencion
oportuna y eficaz a la comunidad, dando cumplimiento a las acciones que

consolidan procesos de interaccion social, dialogo y participacion ciudadana.

OBJETIVO GENERAL

e Brindar informacién clara, oportuna y confiable a la comunidad, a las
autoridades locales competentes y organizaciones en general, para evitar la
creacion de falsas expectativas frente a la ejecucién del contrato, por medio
de diversas herramientas visuales las cuales se publicaran en sitios

estratégicos del area de influencia directa.
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1. PROGRAMA DE LECTURA TERRITORIAL

OBJETIVO GENERAL

Conocer la realidad social, econémica de los territorios. Se busca entender como
impacta una obra en la comunidad y cuales son sus necesidades, fortalezas y
riesgos, garantizando la participacion ciudadana, mediante la revision del entorno
geografico, el mapeo de actores sociales y el analisis de accesibilidad y movilidad.

ACTIVIDADES

Se realizo en el proyecto de la Escuela de Policia y el CAD (Centro Automético de
Despacho) la identificacion de Zonas de Influencia, con los principales actores (la
comunidad), en una matriz de zonas de influencia en la cual se recopilo informacion
social, se identificaron los frentes de obra, barrios que conforman el sector,
poblacion estimada, niumeros de viviendas, numeros de locales comerciales y
nameros de locales Institucionales. Se realizo con el fin de identificar que
comunidades o territorios afectados directa o indirectamente por el proyecto.

En una segunda Matriz se identifico el Diagnostico del estado de las Vias
colindantes de los diferentes proyectos como el estado de los pavimentos, estado
de los Andenes, y estado del mobiliario urbano ya que en obra siempre transitaran
diferentes camiones grandes con cargas pesadas el cual puede afectar la via ya
existente.

Se realizo el mapa de actores el cual es una herramienta el cual sirve para
identificar, analizar, y entender quienes influyen o son afectados por una situacion
especifica dentro de una comunidad. También sirve para identificar a los actores
claves como lideres de la JAC, instituciones o lideres que tienen poder, influencia
en la comunidad el cual sirve para gestionar mejor el proyecto.
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MATRIZ ZONA DE INFLUENCIA.

Frente Barrios Poblaciéon | No de | No de | No de locales | Observaciones

de que estimada | viviendas | locales institucionales

obra conforman comerciales

el sector

Escuela | La chinita, | No hay 20 4 1 Ninguna

de las nieves, | datos de la

Policia Montes. poblacion

estimada

CAD (CENTRO AUTOMATICO DE DESPACHO CAD)

Frente Barrios Poblaciéon | No de | No de | No de locales | Observaciones
de que estimada | viviendas | locales institucionales
obra conforman comerciales
el sector
CAD 7021 Ninguna
Betania, los | habitantes 4 7 1
jobos , Las
delicias
DIAGNOSTICO ESTADO DE LAS VIAS
Frente Barrio Estado de | Estado Estado de
de pavimento | de Mobiliario
obra andenes Urbano
CAD Las Bueno Regular Bueno
Mercedes
Escuela | Calle 17 Bueno Regular Regular
de
Policia
MATRIZ SOCIAL ESCUELA DE POLICIA
SECTOR | Nombre y | Entidad Cargo Direccion Teléfono Correo
Apellido
Calle 17 | Juan Pulido | I.E. José Calle 17 No
Marin Marquez Rector 8b - 05 jupuma@yahoo.com
3014740781
Calle 17 | Yolfany Representante JAC Cra 7c No | 3135695107 yolfanys2407@gmail.com
Marquez JAC 12 a-41
Montero
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MATRIZ SOCIAL CAD (CENTRO AUTOMATICO DE DESPACHO)

SECTO | Nombre Cargo Direcciéo | Teléfono Correo
R y Entida n
Apellido | d
CAD 38 | José SIJIN Cra 38 No
Porras Comandant 74 -90 alfredo.porras@correo.policia.gov.c
Redondo e 312730537 o}
0
CAD 38 | Deysi JAC JAC Cra 38 No | 302219918 dgos22@hotmail.com
Gonzales 74 - 90 3
Sambran
0

REGISTRO FOTOGRAFICO

Registro informacion de la comunidad Escuela de la Policia Registro de datos (Mapa de actores)

2. PROGRAMA DE PARTICIPACION CIUDADANA

OBJETIVO GENERAL

e Dentro de este programa se enmarca la participacion ciudadana, como la
realizacion de la socializacion inicial, con el fin de que los actores principales

del proyecto conozcan el desarrollo de este, los objetivos, el alcance, la
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duracion, etapas, los beneficios esperados y los posibles impactos. Ademas

de la socializacién de avance del 50 % y socializacion final de obra.
ACTIVIDADES
SOCIALIZACION INICIAL ESCUELA DE POLICIA

Se realizo la socializacion inicial de obra en la Escuela de Policia con
los actores principales el cual se manifest6 el programa a realizar en el
area de gestion social estuvo presente el area social y técnica del
contratista y la Interventoria, se realizo el recorrido de obra el cual se
verifico lo ejecutado en terreno, permitiendo a la entidad interventora
ejercer su funcién de control, y seguimiento técnico, administrativo,
ambiental y social.

El area social manifestd los componentes a trabajar con la comunidad y
representantes del area local basandose en los programas como:

Lectura Territorial: Se realiza un mapa de actores de la comunidad,
realizando un diagnostico de la comunidad del sector. Se realiza Actas
de vecindad y Estado de las vias.

Participacion Ciudadana: Se realizo Socializacién inicial de obra en la
cual el Area social manifesté el programa a realizar en las comunidades
como:

Programa de Comunicacion y Divulgacion: Se enviard volantes
informativos a la comunidad colindante de obra sobre los canales de
informacién, cuando requieran manifestar una PQR — habra un Punto
de Atencién a la comunidad.

Programa de Empleabilidad e Inclusion social: la comunidad interesada
en trabajar en obra, se recepcionara las hojas de vida en el punto de
atencion a la comunidad. El cual se ejecutara la mano de obra no
calificada de la regién en un porcentaje no inferior (30 %) de acuerdo
con el personal del contratista de obra destinado a la ejecucién del
contrato. En todo caso el 5 % de la mano de obra no calificada de la
region seran personas mujeres.
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Programa de Acompafiamiento Técnico: Se realizo actas de vecindad
de inicio de la Escuela de Policia y el Acta de Entorno.

Programa de Monitoreo y seguimiento: Se realizara comité de obra
mensualmente el cual se verificara el area técnica de obra. Se realiza
recorrido de obra del proyecto en el cual el area técnica verifica con
interventoria los trabajos realizados.

Programa de sostenibilidad: se realizaran estrategias que garanticen el
desarrollo de las actividades y proyectos de manera socialmente
incusiva.

SOCIALIZACION INICIAL CAD (CENTRO AUTOMATICO DE DESPACHO)

Se realizo la socializacidn inicial del Centro Automético de despacho el cual se les
manifesto a la Interventoria, participantes y representantes de la Alcaldia en donde
se verifico el espacio que se va a intervenir arrojando como tal para realizar las
siguientes actividades:

1. Resane de muros, estuco y pintura

2. Cierre de muros en la parte superior con laminas de eterboard

3. Desmonte de una tuberia PVC plastica existente y asi mismo el desmonte de

todo el cableado

El desmonte de la estructura para el sistema driwell que habia en el sitio

La organizacion de los tableros eléctricos nuevos para la zona que se va a

intervenir

6. Se hace necesario la adecuacion de una nueva ventanearia la cual debe
guedar de los costados interno para no intervenir con la fachada

7. En la ubicacion de los nuevos puntos de aire acondicionado también se hace
necesaria, los puntos para colocar los aires acondicionados.

8. La aplicacién o instalacién mejor de un piso en la alfombra junto con su
guarda escoba también en la alfombra para la zona donde va a quedar el call
center o el punto de atencioén de las llamadas

9. La adecuacion de 1 piso nuevo donde la zona donde se va atender o donde
van a estar los cubiculos del personal de coordinadores y también una
pequefia sala de juntas. También se acordd hacer la puerta de entrada de la
puerta por una puerta en vidrio templado que tenga los logos, los escudos de
la policia como de la Alcaldia.

10. Se acordd hacer un panel acustico superior para la zona donde va el call
center de llamadas

ok
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11.La ubicacién de una division en vidrio para ampliar el tema de la zona de se
recibira las llamadas y también hay una puerta colocada para que haga el
cierre hermeético
Esto fue lo que se acordo de las actividades que se deben implementar en el
espacio asignado para el punto del CAD

REGISTRO FOTOGRAFICO

Socializacion de Inicio CAD 38 Socializacion de Inicio CAD 38

3. PROGRAMA DE COMUNICACION Y DIVULGACION

OBJETIVO GENERAL

Dentro de este programa se enmarcan todas las actividades destinadas a darle la
atencion adecuada a la comunidad en general, intentando mitigar cualquier tipo de
afectacién y en caso de que suceda, brindar la atencion oportuna, ademas de

difundir material informativo a la comunidad de los trabajos a realizar.
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ACTIVIDADES

ESCUELA DE POLICIA

Se instalo en el area exterior de la Escuela de Policia el volante de informacion del
PAC para la atencién a la comunidad colindante, el cual sera de gran beneficio para
la ciudadania el cual cuando se quiera manifestar alguna sugerencia o reclamo con
respecto a la obra. (PQRS), tenga la informacién estipulada.

Se repartira volantes informativos de atencién a la comunidad en donde se dara a
conocer los diferentes canales de comunicacion y horario que el area de trabajo
social atendera a la comunidad en la comunidad colindante. Durante el periodo al
que hace referencia el presente informe mensual no se realizaron acciones en

materia de atencion a la ciudadania.

CENTRO AUTOMATICO DE DESPACHO CAD

Por ser un proyecto corto , no se instalo Punto de Atencién a la comunidad.

REGISTRO FOTOGRAFICO

Escuela de Policia (Calle 17)
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PROGRAMA DE EMPLEABILIDAD E INCLUSION SOCIAL

OBJETIVO GENERAL

Fomentar la inclusion laboral de la comunidad local en el desarrollo del proyecto de

construccion, generando oportunidades de empleo directo e indirectos que

contribuyan al mejoramiento de su calidad de vida y al fortalecimiento del tejido

social y econémico del entorno.

ACTIVIDADES

ESCUELA DE POLICIA

Se realiza seguimiento a la empleabilidad, el cual con el subcontratista de obra se

le manifiesta la importancia de ingresar mano de obra del sector, declarandoles la

importancia, que los habitantes de la zona accedan a oportunidades laborales. El

subcontratista manifestdé que en el mes de Agosto ingresara personal local de la

comunidad interesado en trabajar en el proyecto.

UBICACION EN MANO DE
Cgillhsf:TEO CEDULA CARGO LA REGION OBl;I::Il:LII:::EICA OBRA NO
CARIBE CALIFICADA
Subcontratista Barranquilla v
Ayudante Barranquilla v v

Oficial

Barranquilla
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CAD (CENTRO AUTOMATICO DE DESPACHO)
Se le pregunta al subcontratista por el ingreso de mano de obra de la comunidad, el

cual manifiesta que por ser un contrato corto no ingresara personal de obra local, lo
cual cuenta con (3) trabajadores actualmente.

UBICACION EN MANO DE
C’:)cl\)llnsE:'l'EO CEDULA CARGO LA REGION OB“F:IAA'::LIIJFEICA OBRA NO
CARIBE CALIFICADA
Ja'ﬁ‘er Valencia 1002233875 Subcontratista Barranquilla N4
Cafiate
Daniel Cassian .
1045697358 Ayudante Barranquilla v N4
Navarro
Rubén Salcedo | 177084916 Oficial Barranquilla v
Acufia
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REGISTRO FOTOGRAFICO

S

Reunién contratista de obra (empleabilidad) Estacién de Policia (Calle 17)

PROGRAMA DE ACOMPANAMIENTO TECNICO
OBJETIVO GENERAL

Dejar constancia del estado inicial de la Infraestructura, en la obra, documentando
el estado previo de los bienes y propiedades que se encuentran en el entorno
inmediato a la ejecucion de la obra, mediante una descripcion detallada del estado
fisico de las estructuras, edificaciones, aceras, vias, y otras estructuras cercanas al

area donde se desarrollara el proyecto mediante el registro fotogréafico
ACTIVIDADES
ESCUELA DE POLICIA.

Se realiza actas de vecindad de la Escuela de Policia, registrando las fotografias de
los diferentes espacios a intervenir. Especificamente en: fachadas, oficinas primer

piso, oficina directora, aulas en primer piso, bafios primer piso, alojamiento femenino
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en primer piso, zona lavaderos en primer piso, corredores y escalera, alojamiento
femenino segundo piso, alojamiento masculino segundo piso, bafios segundo piso
y cubierta. Se realiza fotos también Acta de Entorno el cual se registra fotos de las
vias colindantes, andenes y bordillos y el mobiliario urbano (bancas, canecas,
sefializacion). Se deja en evidencia del estado en que se encuentra actualmente la
edificacion.

CAD. (CENTRO AUTOMATICO DE DESPACHO)

Se toma registro fotografico del area exterior del Centro automéatico de Despacho
(CAD) el cual queda registrado el estado actual de los espacios exteriores e

interiores.

Se realizan 2 Actas de vecindad en total y 1 Acta de Entorno.

REGISTRO FOTOGRAFICO

s "g
'\C-:-«&A =

Toma de fotografias (Escuela de Policia) Firma Actas de vecindad (Escuela de policia)
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Registro Fotografico CAD Registro Fotografico CAD

PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO
OBJETIVO GENERAL

Garantizar el cumplimento, social del proyecto de construccion mediante un
seguimiento sisteméatico y continuo que permita supervisar el avance, identificar
riesgos, proponer correctivos, y asegurar la calidad y eficiencia en la ejecucion de

la obra.
ACTIVIDADES

El plan de gestion social del contrato se encuentra en revision por la interventoria
desde julio de 2025 y da alcance a las actividades del componente social teniendo
en cuenta la adicion y prorroga que fueron otorgados al contrato.

No se conforma Comité de Participacién Ciudadana en la obra de la Escuela de

policia y el Centro Automatico de Despacho CAD
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CONCLUSION

El presente informe social evidencia la importancia del trabajo articulado entre la
comunidad y las entidades responsables del proyecto. A través de los diferentes
procesos de diagndstico, caracterizacion y participacion en la comunidad. La
participacion activa de la comunidad permitio fortalecer los lazos de confianza y
fomentar un sentido de corresponsabilidad frente a las acciones desarrolladas

El area social del contratista desarroll6 las actividades sociales en los proyectos
como la Escuela de Policia y el CAD ejecutando las acciones con las comunidades
colindantes de la obra las actividades de los diferentes componentes.
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1. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
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CONSORCIO SEGURIDAD
SAFKA

ANEXO 1. FICHA TECNICA RESUMEN DE OBRA

Nombre o razén social | EL DISTRITO ESPECIAL, INDUSTRIAL Y
PORTUARIO DE BARRANQUILLA

NIT
Nombre o razén social | CONSORCIO SEGURIDAD SAFKA
a cargo de la obra
Correo electréonico natalia.carranza@grupoca.co

Tiempo estimado de 16 meses
ejecucion de la obra
Presupuesto total de TREINTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS ONCE

la obra MILLONES CUATROCIENTOS NOVENTA Y SIETE
MIL QUINIENTOS SESENTA Y SEIS PESOS
($32.811.497.566,00)

PROYECTO

CONTRATO
N° LP-004-2025
“OBRAS DE INFRAESTRUCTURA PARA EL
OBJETO FORTALECIMIENTO DE LA SEGURIDAD Y CONVIVENCIA EN
EL DISTRITO DE BARRANQUILLA”

2. UBICACION GEOGRAFICA ESPECIFICA DEL PROYECTO

El proyecto se desarrollara en diferentes sectores urbanos del Distrito de
Barranquilla, seleccionados segun criterios sociales y técnicos previamente
definidos por la administracién distrital.
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3. PERIODO DEL INFORME

FECHA FRENTES DE OBRA
Del 17 Al 31 De Julio | Caribe Verde, Escuela
De 2025 Antonio Narifio y Rio
Mar
Del 28 Al 31 De Julio Malecon Rebolo
De 2025

e
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CONSORCIO SEGURIDAD
SAFKA

4. ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS DESARROLLADAS.

FRENTE DE OBRA ACTIVIDADES
Estacion de Policia Riomar Construccion de estaciéon y
cerramiento en area de taxis
Estacion de Policia Malecon Rebolo | Demolicion, cerramiento y
mejoramiento de suelos

Estacion de Policia Caribe Verde Cerramiento perimetral y estudios de
disefio
Escuela de Policia Antonio Narifio Remodelacion y adecuacién de

alojamientos y baifos

5. GESTION AMBIENTAL

A continuacidn, se relaciona la gestion realizada correspondiente al componente
ambiental para el periodo del presente informe:

1. El dia 08 de julio de 2025 mediante oficio No. SAFKA-SEGUR-014 se allego
el Plan de Gestion Ambiental V2.
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CONSORCIO SEGURIDAD
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CONSORCIO SEGURIDAD
SAFKA

Barranguilla, 08 de julio de 2025

SAFKA-SEGUR-014

Sefiores,

PUERTA DE ORO EMPRESA DE DESARROLLO CARIBE S.A.S.
Ing. Yiseth Brango Negrete

Director de Interventoria

Sefiores,
DISTRITO ESPECIAL INDUSTRIAL Y PORTUARIO DE BARRANQUILLA

Ing. Luis Fernando Gaibao
Supervision

REF: CONTRATO No. LP-004-2024 con objeto “OBRAS DE INFRAESTRUCTURA PARA EL
FORTALECIMIENTO DE LA SEGURIDAD Y CONVIVENCIA EN EL DISTRITO DE BARRANQUILLA®
ASUNTO: PLAN DE GESTION AMBIENTAL V2

Cordial saludo,

Mediante la presente, y de acuerdo con el oficio recibido PDO-2025-005 “OBSERVACIONES ALPLAN
DE GESTION AMBIENTAL - CONTRATO DE OBRA No. LP-004-2025.", me permito presentar el plan
de gestion ambiental V2 con las subsanaciones pertinentes, para su revision y tramite pertinente

Quedamos atentos.

Cordialmente

L ALEXANDER

CC. 1.082.774 968 de San Agustin
Representante Legal
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CONSORCIO SEGURIDAD
SAFKA

2. Eldia 18 de julio de 2025, se recibio el oficio No. PDO-2025-014 mediante el
cual por parte de la interventoria se allegaron las observaciones al Plan de
Manejo Ambiental.

PU=RTA D= CRO

EMPRESA DE DESARROLLO CARBE

Nit: 900249143 -1

18 de Julio 2025 PDO-2025-014

CONSORCIO SEGURIDAD SAFKA
Cra 67 #75-112.

Rep. Legal. Miguel Cerén Molina
Barranquilla-Atiantico.

REF. CONTRATO INTERADMINISTRATIVO No. CD-33-2025-5079:. Cuyo objeto es:
“INTERVENTORIA TECNICA, AMBIENTAL, JURIDICA Y FINANCIERA PARA LAS
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA SEGURIDAD Y
CONVIVENCIA EN EL DISTRITO DE BARRANQUILLA"

Asunto: OBSERVACIONES AL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA) - CONTRATO LP-
004-2025

Estimado:

Como interventores del contrato relacionado en el asunto y en cumplimiento de nuestras
funciones de seguimiento y control, nos permitimos remitir las observaciones
correspondientes al documento de desarrolio del Plan de Manejo Ambiental (PMA) enviado
por ustedes mediante oficio SAFKA-SEGUR-014, dichas observaciones han sido
consignadas directamente en los archivos PDF correspondientes al plan radicado para su
verificacion y ajuste.

Dado lo anterior, no es posible emitir concepto de visto bueno al documento del Plan de
Manejo Ambiental (PMA) enviado por ustedes, hasta no sean subsanadas las
observaciones emitidas por esta Interventoria.

Agradecemos su atencion y quedamos atentos a la remision de la documentacion.

Atentamente,

PUERTA DE ORO EMPRESA DE DESARROLLO CARIBE S.A.S.

( (¥
JNG»MBRAB\KJ NEGRETE

Director de Interventoria
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3. Eldia 23 de julio mediante oficio No. SAFKA-SEGUR-025 se allego la licencia
ambiental de cementos argos SA para la cantera el triunfo

s A_

CONSORCIO SEGURIDAD
SAFKA

Barranquilla, 23 de julio de 2025
SAFKA-SEGUR-025

Sefiores,

PUERTA DE ORO EMPRESA DE DESARROLLO CARIBE S.A.S.
Ing. Yiseth Brango Negrete

Director de Interventoria

Sefiores,

DISTRITO ESPECIAL INDUSTRIAL Y PORTUARIO DE BARRANQUILLA
Ing. Luis Femnando Gaibao

Supervision

REF: CONTRATO No. LP-004-2024 con objeto “OBRAS DE INFRAESTRUCTURA PARA EL
FORTALECIMIENTO DE LA SEGURIDAD Y CONVIVENCIA EN EL DISTRITO DE BARRANQUILLA®

ASUNTO: LICENCIA AMBIENTAL CEMENTOS ARGOS S.A. con Nit. 890.100.251-0, para la
CANTERA EL TRIUNFO

Cordial saludo,

En cumplimiento de los requisitos ambientales establecidos por la normativa vigente y conforme a lo
dispuesto en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) adoptado para el desarrollo del Contrato No. LP-
004-2024, nos permitimos informar que se ha dispuesto como proveedor autorizado para la Gestion
Integral de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) a la empresa Cementos Argos S.A,
identificada con NIT 830.100.251-0.

La gestion de los RCD se realizara en la Cantera El Triunfo, ubicada en jurisdiccion del municipio de
Puerto Colombia, departamento del Atlantico, correspondiente a los titulos mineros 9334AC1 y
9334C18669.

Como soporte, se adjunta copia de la Resolucion No. 0000701 de 2021, “Por medio de la cual se
acepta la inscripcion para la Gestion Integral de Residuos generados en la Construccion y Demolicion
~ RCD, presentada por la sociedad Cementos Argos S.A. para el desarrollo de actividades de
almacenamiento y disposicion final en la Cantera El Triunfo”.

Quedamos atentos.

Cordialmente:

EXANDE
CC. 1.082.774 968 de San Agustin
Representante Legal
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ONSORCI IDA
LEES cs"]l:?( GEF (?l'a n29 de julio mediante oficio No. SAFKA-SEGUR-031 se allego

nuevamente el Plan De Gestion Ambiental V3 — Plan De Gestién PGRCD.
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CONSORCIO SEGURIDAD
SAFKA

Barranquilla, 29 de julio de 2025

SAFKA-SEGUR-031
Sefiores,
PUERTA DE ORO EMPRESA DE DESARROLLO CARIBE S.AS.
Ing. Yiseth Brango Negrete
Director de Interventoria

Sefiores,
DISTRITO ESPECIAL INDUSTRIAL Y PORTUARIO DE BARRANQUILLA

Ing. Luis Fernando Gaibao
Supervision

REF: CONTRATO No. LP-004-2024 con objeto “OBRAS DE INFRAESTRUCTURA PARA EL
FORTALECIMIENTO DE LA SEGURIDAD Y CONVIVENCIA EN EL DISTRITO DE BARRANQUILLA”
ASUNTO: PLAN DE GESTION AMBIENTAL V3 - PLAN DE GESTION PGRCD

Cordial saludo,

Mediante la presente, y de acuerdo con el oficio recibido PDO-2025-014 “OBSERVACIONES AL PLAN
DE MANEJO AMBIENTAL (PMA) - CONTRATO DE OBRA No. LP-004-2025.", me permito presentar
el plan de gestion ambiental V3 con las subsanaciones pertinentes, para su revision y tramite
pertinente

Quedamos atentos.

Cordialmente

NDER
CC. 1.082.774 968 de San Agustin
Representante Legal
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6. ACOPIO DE MATERIALES

Durante el periodo del informe, se realiz6 el debido acopio de los materiales
utilizados en la obra, asegurando su correcta sefalizacion y demarcacion
conforme a los protocolos establecidos. Esta accion permiti6 mantener el orden
en el area de trabajo, facilitar el acceso a los insumos necesarios y garantizar
condiciones seguras tanto para el personal como para el desarrollo eficiente de
las actividades constructivas.

6.1 RELACION DE MATERIALES

Descripcion cantidad Frente de obra
Relleno En 3,6 m3 Riomar
Material De Sitio
Compactado
Solado En 2,31m3 Rebolo
Concreto De
2000psi
Zapata En 15,95 m3 Rebolo
Concreto
4000psi
Vigas 0,9 m3 Rebolo
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NSORCIO SEGURIDAD ,
cn su csnnff(nau 7. MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS

Para el periodo del presente informe se han usado sustancias para las jornadas de orden
y aseo las cuales son:
e Jabon liquido de manos
Detergente liquido
Limpiador para pisos
Blanqueador
Limpiador de vidrios

8. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS CONVENCIONALES

Durante el periodo del presente informe se realiza el adecuado manejo y separacion
en la fuente de los residuos solidos convencionales, los mismos son recogidos por
la Empresa Triple A, a su vez se observo que los residuos ordinarios, tales como:
servilletas, barrido y restos de comida son retirados por el carro recolector que los
direcciona hacia el Relleno Sanitario.

Para el periodo del presente informe realiza la implementacion del siguiente
procedimiento:

1. Disposicion de recipientes rigidos con tapa, clasificados y sefializados
segun el tipo de residuo (ordinario, reciclable y peligroso).

2. Ubicacioén en zonas definidas, alejadas de fuentes hidricas y protegidas de
la intemperie.

3. Recoleccion periddica y limpieza diaria a cargo del personal asignado.

4. Control mediante bitacoras de seguimiento y supervision del responsable
ambiental de la obra.

9. MANEJO DE RCD

Para el periodo del presente informe se realizaron disposiciones de RCD, par lo cual
se relaciona en los anexos el certificado y la documentacién correspondiente a la
escombrera.

10.MANEJO DE EMISIONES ATMOSFERICAS

En cada frente de obra activo se realizé la instalacion de Polisombra como
cerramiento perimetral, a fin de evitar contaminacion, producto de las actividades
de construccion.
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CONSORCIO SE IIIIIIAII ,
R EFf(AG 11.DOCUMENTACION VEHICULOS Y MAQUINARIA

Para el periodo del presente informe se realizd uso de vehiculos para realizar la
movilizacion de los materiales y residuos RCD.

PLACA SOAT TECNICOMECANICA
VLA346 05/11/2025 07/03/2025

12.CAPACITACIONES

Se realizé una induccion al personal de obra sobre las acciones que deben
implementarse en el desarrollo de las actividades, con el fin de promover y
garantizar el cumplimiento de las buenas practicas ambientales en obra.

13.0RDEN Y ASEO

Dando alcance a los programas de manejo de residuos como se define en el
PMA, se debe garantizar que cada frente de obra se encuentre ordenado y
limpio, razén por la cual se estan implementando cuadrillas en cada frente de
obra, para desarrollar las jornadas de orden y aseo.
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13.1 FLUJOGRAMA PROCEDIMIENTO DE ORDEN Y ASEO

F KATRRIAL PATTILLACN

FLMECTACIN DE FESDUDGS Bl

— CUBFIMIENTD DE RESIDUCS MRADVITA ENEIONED =g CADAVEZ QLT 6 ACOPEN Y NC SETRANGPORTEN

LENWATR

VBN 10 RFSTLDA AT SRS  N15FEIa |
FCILUENTE

(OMPLEMENTACON
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SELECTION CEPERSCHAL Y HORARIS [
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14.SENALIZACION

En cada frente de obra activo, se realizdé el cerramiento, sefalizacion y
demarcacion de las zonas de acopio de cada uno de los frentes de obra activos.
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NSORCIO SEGURIDAD
CONSO %03 AGIIR 15.CONCLUSIONES

- Se da cumplimiento a cada uno de los compromisos que en materia
ambiental que se deben desarrollar mensualmente para la ejecucion de las
actividades del contrato de obra.

- Con las actividades realizadas durante la ejecuciéon de actividades del

proyecto se logré dar cumplimiento a la programacion y planes ambientales
contractuales.

- Se realiza la ejecucién de las charlas y capacitaciones ambientales

safridingenieria

anquilla
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GONSORCIO SEGURIDAD INFORME TECNICO N°1
SAFKA

y

ANEXO ©

CONTROLY SEGUIMIENTO DE
RECURSOS DE LA OBRA

70
CONTRATO DE OBRA No. LP-004-2024 “obras de infraestructura para el fortalecimiento de la seguridad y convivencia en
el distrito de barranquilla”
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GONSORCIO SEGURIDAD INFORME TECNICO N°1
SAFKA

CERTIFICADOS DE CALIDAD DE LOS
MATERIALES

71
CONTRATO DE OBRA No. LP-004-2024 “obras de infraestructura para el fortalecimiento de la seguridad y convivencia en
el distrito de barranquilla”
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MANUAL TECNICO

TUBOSISTEMAS
PRESION PVC

Descripcion

Los Tubosistemas PVC Presion de PAVCO WAVIN son fabricados de PVC (Policloruro de Vinilo).

Los Tubosistemas PVC Presion PAVCO WAVIN estan disefados para transportar agua para consumo humano a presion.
Este material garantiza la conservacion de la calidad del agua ya que ha sido verificado de acuerdo a la ANSI/NSF 61:02 sin
exceder los valores maximos establecidos de aluminio, antimonio, cobre, arsénico, bario, cadmio, cromo, plomo, mercurio,
niquel, selenio y plata. Ademas, la resina de PVC con que se fabrica ha sido certificada de tal forma que el cloruro de vinilo

monomero residual es menor a 3,2mg/kg.

Los Tubosistemas PVC presion de PAVCO WAVIN son fabricados para ser unidos con cemento solvente. Los tubos vienen de

extremo liso y los accesorios con campana.

Normas

Los Tubosistemas PVC Presion PAVCO WAVIN son
fabricados bajo las normas NTC 382 Version 2018-11-21,
tubos de Poalicloruro de Vinilo (PVC) clasificados segun la
presion (serie RDE), NTC 1339 Version 2016-07-13,
accesorios de (Poli Cloruro de Vinilo) (PVC) Schedule 40 y
NTC 576 Version 2021-12-16, cemento solvente para

sistemas de tubos plasticos de Poli (Cloruro de Vinilo) (PVC).

VENTAJAS:

Menores pérdidas de presion

La superficie interior de los Tubosistemas PVC Presion de
PAVCO WAVIN es lisa, reduciendo considerablemente las
pérdidas de presion por friccion. (Véase la Tabla de Pérdida
de Presion).

Facilidad de Instalacion

El sistema de uniéon de los Tubosistemas PVC Presion de
PAVCO WAVIN consiste en conexiones soldadas. Este
sistema de union por medio de soldadura liquida, forma un
conjunto homogéneo que desarrolla maxima resistencia en
un minimo de tiempo.

Como consecuencia la instalacion es muy sencilla, rapida y
segura. El equipo necesario es minimo, No se necesitan
tarrajas y basta una segueta 0 un serrucho para hacer los
cortes.

Vida uatil

La vida util estimada es de 50 afos.

Esta informacion no es garantia de producto dado que
PAVCO WAVIN no ejerce control sobre todos los aspectos
que se presentan en la instalacion y que afectan
directamente el desempenfo vy la vida util del producto.
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quimicas

MANUAL TECNICO
TUBOSISTEMAS
PRESION PVC

Resistencia a la corrosion interna

Los Tubosistemas PVC Presion de PAVCO WAVIN resisten
al ataque quimico de la mayoria de los acidos, alcalis, sales
y compuestos organicos como alcoholes e hidrocarburos
alifaticos dentro de los limites de temperatura y presion
especificados en este manual, por lo tanto, elimina las
desventajas de las tuberias metalicas que requieren
revestimiento interno de vidrio o ceramica.

Resistencia a la corrosion externa
Los Tubosistemas PVC Presion de PAVCO WAVIN no son

atacados por gases industriales, humedad, agua salada,
condiciones climaticas o condiciones del subsuelo.

Inmune a la accion electrolitica

Los Tubosistemas PVC Presion de PAVCO WAVIN son
inmunes a los efectos galvanicos o electroliticos y por lo
tanto pueden usarse enterrados © sumergidos, en
presencia de metales o conectados a ellos.

Libre de olor, sabor o toxicidad

Los Tubosistemas PVC Presion de PAVCO WAVIN son
inodoros, sin sabor y no toxicos; estas propiedades los
hace ideales para ser usados en la conduccion de
medicamentos y alimentos liquidos.

Quimicamente inerte

Los Tubosistemas PVC Presion de PAVCO WAVIN son
inertes a la mayoria de los reactivos quimicos, eliminando
asi la posibilidad de contaminacion o modificacion de las
propiedades de los liquidos transportados. Para la
conduccion de liquidos especiales consulte directamente al
Departamento Técnico de PAVCO WAVIN.

Resistencia a la presion

Los tubos y los accesorios no fallaran las pruebas de
presion sostenida y de presion de rotura.

Presion sostenida Presiéon minima de

Material 1000 horas rotura 90 segundos

Mpa psi Mpa psi
Tuberfa PVC RDE 9 7.25 1050 11.03 1600
Tuberfa PVC RDE 11 5.80 840 8.82 1250
Tuberfa PVC RDE 13.5 4.62 670 6.89 1000
Tuberia PVC RDE 21 2.90 420 4.34 630
Tuberfa PVC RDE 26 2.34 340 3.45 500
Tuberfa PVC RDE 32.5 1.86 270 2.76 400
Tuberfa PVC RDE 41 1.95 210 217 315

Tiempo de Esfuerzo Presion
fraguado cortante hidrostatica
‘ Mpa psi ‘ Mpa psi
2 Horas 1.7 \ 250 28 | 400
16 Horas ‘ 3.4 | 500 ‘ \
72 Horas | 62 | 900 | |

Accesorios PVC Presion minima de rotura 90 segundos

SCH 40

Mpa psi

1/2 13.17 1910
3/4 10.62 1540
1 9.93 1440
1.1/4 8.14 1180
1.1/2 7.31 1060
2 6.14 890
2.1/2 6.69 870
3 5.79 840
4 4.90 710
6 3.86 560

¢Qué es RDE?

Cuando se empezaron a producir las primeras tuberias de
PVC en el mundo, las Unicas normas que se conocian para
tubos eran las de tuberias metalicas, que las clasificaban
por calibres, v.gr. Calibre 40, Calibre 80, etc., y l6gicamente
las tuberias de PVC que salieron al mercado venian
clasificadas en la misma formay con los mismos espesores
de pared.

Posteriormente, los productores reconocieron que el
sistema de calibres -para los diametros pequenos- esta
basado en la profundidad de la rosca. Ademas, en ese
sistema la presion de trabajo permitida disminuye a medida
que aumenta el diametro de la tuberia. Estos dos factores
impulsaron a los productores, junto con los institutos de
normalizacion, a crear una base de diseno mas racional
para las tuberias de PVC.

Como resultado, se obtuvo una norma basada en la
relacion del diametro del tubo vy el espesor de la pared,
conocida con el nombre de RDE. En esta norma, la presion
de trabajo permitida para la tuberia de un RDE dado es
constante independientemente del diametro de la misma.
La norma estd basada en la férmula ISO (International
Standards Organization) en la cual:

FORMULA:
2s CRo14 25 D |
P P t




Portafol iO MANUAL TECNICO

TUBOSISTEMAS

de prOductO PRESION PVC

« Basado en esta formula, PAVCO WAVIN produce tuberias
de PVC RDE 9, RDE 11, RDE 13.5, RDE 21 y RDE 26, para

S: Latension de trabajo del material presiones de trabajo de 500, 400, 315, 200 y 160 psi
P: La presion hidrostatica permitida (85.15, 28.12, 22.14, 14.06 y 11.25 kg/cm?2) respectiva-
D: El diametro exterior mente y accesorios SCH40, cuya presion de trabajo varia
t:  El espesor de la pared del tubo con el diametro del accesorio.
R: RDE, relacion diametro espesor (Ver tabla).
Tuberias PVC presion PAVCO WAVIN
(@) (©) Didmetro
icontec [l icontec - . . Didmetro Espesor de : :
Didmetro Nominal Referencia : . s interior
exterior promedio pared minimo promedio
RES0501  NTC 382 mm pulg. g/m mm pulg. mm pulg. mm
RDE 9 PVC 21 1/2 2900266 218 21.34 0.84 2.37 0.09 16.60
Presion de trabajo a 23°C: 500 PSI
RDE 11 PVC 26 3/4 2900210 304 26.67 1.05 2.43 0.09 21.81
Presion de trabajo a 23°C: 400 PSI
RDE 13.5 PVC 21 1/2 2902449 157 21.34 0.84 1.58 0.06 18.18
Presion de trabajo a 23°C: 315 PS| 33 1 2900213 364 33.40 1.31 2.46 0.09 28.48
I A A A A
Presion de trabajo a 230C: 200 PS 42 1.1/4 2900225 395 42.2 1.66 2.01 0.08 38.14
48 1.1/2 2902450 514 48.3 1.90 2.29 0.09 43.68
60 2 2902453 811 60.3 2.37 2.87 0.1 54.58
73 2.1/2 2900230 1185 73.0 2.87 3.48 0.14 66.07
88 3 2900233 1761 88.9 3.50 4.24 017 80.42
114 4 2900240 2904 114.3 4.50 5.44 0.21 103.42
168 6 2904616 5835 168.3 6.62 8.03 0.32 152,22
RDE 26 PVC 60 2 2900246 655 60.3 2.37 2.31 0.09 55.70
Presion de trabajo a 23°C: 160 PSI 88 3 2900251 1438 88.9 3.50 3.43 0.13 82.04

Para tuberias de 8%, 10%, 12, 14“, 16“, 18"y 20" de diametro véase nuestro Manual Técnico Unién Platino.
La longitud normal de los tramos es de 6mt. La tuberia no debe roscarse.

Shedule 40 PVC Tipo 1, Grado 1

Presiéon nominal de trabajo a 23°c

pulg. PSI pulg. PSI

(@) (@) 1/2 600 2 280
ico?{tec ico\r-;tec 3/4 480 2.1/2 300
1 450 3 260

1.1/4 370 4 220
RES0501  NTC1339 1.1/2 330 6 180

PAVCO Giavin 0




Accesorios Presion PAVCO WAVIN

Uniones
REFERENCIA
Mm. Pulg.
21 1/2 2901635
26 3/4 2901661
33 1 2901616
42 1.1/4 2901626
48 1.1/2 2901621
60 2 2901642
73 2.1/2 2901647
88 3 2901654
114 4 2901667
Codos 90°
REFERENCIA
Mm. Pulg.
21 1/2 2901122
26 3/4 2901144
33 1 2901105
42 1.1/4 2901114
48 1.1/2 2901110
60 2 2901127
73 2.1/2 2901132
88 3 2901137
114 4 2901149
Codos 45°
REFERENCIA
Mm. Pulg.
21 1/2 2901074
26 3/4 2901096
33 1 2901064
42 1.1/4 2901073
48 1.1/2 2901069
60 2 2901083
73 2.1/2 2901087
88 3 2901090
114 4 2901100
Tees
REFERENCIA
Mm. Pulg.
21 1/2 2901498
26 3/4 2901519
33 1 2901481
42 1.1/4 2901490
48 1.1/2 2901486
60 2 2901503
73 2.1/2 2901508
88 3 2901513
114 4 2901524

PAVCO

Tees reducidas

MANUAL TECNICO

TUBOSISTEMAS
PRESION PVC

Diametro nominal

REFERENCIA
Mm. Pulg.
26 x 21 3/4x1/2 2901538
33 x 21 1x1/2 2901530
33 x26 1x3/4 2901532

Adaptadores macho

REFERENCIA

Mm. Pulg.
21 1/2 2900779
26 3/4 2900802
33 1 2900762
42 1.1/4 2900771 '|i|'|'||I I
48 1.1/2 2900767 —
60 2 2900784
73 2.1/2 2900790
88 3 2900794
114 4 2900807
Adaptadores hembra
REFERENCIA
Mm. Pulg.
21 1/2 2900714
26 3/4 2900740
33 1 2900698
42 1.1/4 2900706
48 1.1/2 2900702
60 2 2900724
73 2.1/2 2900728
88 3 2900733
114 4 2900749
Tapones
Mm. Pulg. Soldados Roscados
21 1/2 2901390 2901388
26 3/4 2901427 2901425 l
33 1 2901359 2901357 Soldados
42 1.1/4 2901377 2901375
48 1.1/2 2901369 2901367 f !
60 2 2901400 2901398 T
73 2.1/2 2901406 2901405 g
88 3 2901415 2901414 Roscados
114 4 2901435 2901434




MANUAL TECNICO

TUBOSISTEMAS
PRESION PVC

Bujes roscados / soldados Kit accesorios tanque almacenamiento
Diametro nomina REFERENCIA
REFERENCIA
Mm. Pulg. Soldados Roscados Mm. Pulg. .'”'""//""‘"
L
21 x 17 1/2x 3/8 2900921 .
26 x 21 3/4x1/2 2900995 2900990 26 1/2 2901254
33 x 21 1x1/2 2900849 2900846
33x 26 1x3/4 2900858 2900854
42 x 21 1.1/4 x1/2 2900906 2900903
42 x 26 1.1/4 x 3/4 2900914 2900910 i |
42 %33 1.1/4 x1 2900898 | 2900895 21 2001278
48 x 21 1.1/2 x 1/2 2900882 2900878
48 x 26 1.1/2 x 3/4 2900890 2900887
48 x 33 1.4/2 %1 2900866 2900863 Soldados * Para tanques de asbesto - cemento
48 x 42 1.1/2x1.1/4| 2900875 2900871
60 x 21 2x1/2 2900952 2900950
60 x 26 2 x 3/4 2900959 2900956
60 x 33 2x1 2900928 2900924 ;
60 x 42 2x1.1/4 2900945 2900942 L Accesorios roscados
60 x 48 2x1.1/2 2900937 2900933 Diametro nominal
REFERENCIA
73x 48 2.1/2x1.1/2| 2900966 Pulg.
73 X 60 21/2x2 2900971
88 x 60 3x2 2900979 2900976 Roscados
88x 73 3x2.1/2 2900986
114 x 60 4x2 2901003 1/2 2901808
114 x 73 4x2.1/2 2901009 Tee Pre Rosc/Sold PVG
114 x 88 4x3 2901014
» » ] 1/2 2901792 ;
Union de reparacion deslizante
Niple Rosc PVC Presion
Diametro nominal
REFERENCIA
2003399 ) 1/2 2901791 1
2283;817 Codo 90° Rosc/Sold PVC
5903398 Clase 200 PSI
2903400
1/2 2901793 é
Tapdén macho Rosc PVC
REFERENCIA
Mm. Pulg.
21 1/2 2901679
26 3/4 2901685
33 1 2901672
42 1.1/4 2901801
48 1.1/2 2901802
60 2 2901800
Valvulas universales
Diametro nomina REFERENCIA
Mm. Pulg. Soldadas Roscadas
21 1/2 2903408 2903407
26 3/4 2903414 2903413
33 1 2903403 2903402
48 1.1/2 2903406 2903405
60 2 2903410 2903409

PAVCO Giavin 0




Brida ajustable

PVC SCH 80

MANUAL TECNICO
TUBOSISTEMAS
PRESION PVC

c0

Caracteristicas y ventajas

e |deal para hacer transiciones de PVC a otros materiales.

e Union resistente a la tension.

e Ajustable para fijar el enfrentamiento de los orificios de las
bridas a empatar.

e Presion de trabajo 150 psi a 23°C.

e Union soldable.

. Diém_etro D L M N S R
Referencia | nominal mm mm mm mm | mm mm
2903783 3 188.91| 53.98 105.57 3.18 | 49.21 23.02
2903784 4 229.39| 66.68 133.35 3.18 | 58.74 26.99
2903785 6 278.61| 81.76 192.09 3.18 | 78.58 30.96

Diam. del | Diam. de am. Diametro |Largo min.
Referencia Diametro circulo de | orificios de | orificios de
Nominal jos tornillos |los tornillos | los tornillos | tornillos | tornillos*
‘ mm ‘ ulg. ‘ ‘ Pulg. ‘ Pulg ‘ kg.
2903783 ‘ 3 ‘ 1562.40 ‘ 3/4 ‘ 4 ‘ 5/8 ‘ 3.1/4 ‘ 0.73
2903784 | 4 | 19050| 34 | 8 | 58 | 81/2| 114
2003785 | 6 | 24130| 3182 | 8 | 84 | 4 | 176

* El largo fue calculado usando 2 bridas de PVC, puede variar dependiendo de la
otra brida o accesorio

Soldadura PAVCO WAVIN
Soldamax PVC

Soldadura liquida PVC

ZONA DE INTERFERENCIA

ACCESORIO

[1/3 1/3 1/3)

PAVCO

El Unico sistema para unir tuberias y accesorios PAVCO
WAVIN es a base de soldadura liquida que proporciona
uniones mas seguras y resistentes. Siga las instrucciones:

. Use la soldadura correcta; Soldadura liquida PAVCO WAVIN

para Tuberias de PVC y Soldadura liquida PAVCO WAVIN
CPVC para tuberias de agua caliente.

Importante:
No confunda las dos soldaduras.

. Antes de aplicar la soldadura pruebe la union del tubo vy el

accesorio. El tubo no debe quedar flojo dentro del
accesorio. En caso de que ocurra, pruebe con otro tubo u
otro accesorio.

. No olvide limpiar el extremo del tubo y la campana del

accesorio con Limpiador Removedor PAVCO WAVIN. Esto
debe hacerse aunque aparentemente estén perfectamente
limpios.

. Asegurese de agitar vigorosamente el tarro de soldadura

antes de abrirlo, para mezclar de manera homogénea sus
componentes.

. Apligue la soldadura generosamente en el tubo y muy poca

en la campana del accesorio, con una brocha de cerda
natural o con el aplicador que viene en el tarro. No use
brocha de nylon u otras fibras sintéticas. La brocha debe
tener un ancho igual a la mitad del diametro del tubo que se
esta instalando.

. En una unién bien hecha debe aparecer un corddon de

soldadura entre el accesorio y el tubo, el cual no debe ser
retirado. Sin embargo, tenga cuidado de no aplicar
soldadura en exceso, pues puede quedar activa en el
interior del tubo debilitando la pared de este.

. Toda la operacion desde la aplicacion de la soldadura hasta

la terminacién de la unidon no debe tardar mas de un minuto.

. Deje secar la soldadura 1 hora antes de mover la tuberia y

espere 24 horas para PVC y 48 para CPVC antes de
someter la linea a la presion de prueba. En el caso de
Conduit de PVC, a los 5 minutos de efectuada la union esta
listo para usar, aunque la fusion total demora varias horas
en realizarse.




Procedimiento de soldado

con cemento solvente PVC

9. No haga la unién si el tubo o el accesorio estan humedos. No permita que el agua entre en contacto con la soldadura
liquida. No trabaje bajo la lluvia.

10. El tarro de soldadura liquida debe permanecer cerrado excepto cuando se esta aplicando la soldadura.

11. Al terminar limpie la brocha en un poco de Limpiador Removedor PAVCO WAVIN. Al reusar, seque bien la brocha antes
de introducirla en la soldadura.

12. No diluya la soldadura con limpiador. Son incompatibles. Al terminar de usar el producto, y en caso de tener algun
sobrante, almacenarlo en un lugar fresco y ventilado, asegurandose de apretar muy bien la tapa del recipiente, para evitar
la pérdida o deterioro.

13. Alinstalar tuberia de PVC en los calentadores de agua, déjese el paral de tuberia metalica a la entrada del calentador.

Soldadura Liquida PVC

Soldadura liquida *Soldadura liquida *Limpiador PAVCO WAVIN

PVC para agua caliente limpiamax

Especialmente formulada para
soldar tuberias de PVC.
Las uniones hechas en soldadura
liquida son més resistentes
que la misma tuberia.

Especialmente formulada para
soldar tuberias de CPVC.
Importante:

No se pueden intercambiar
los dos tipos de soldadura.

Especiaimente formulado para
limpiar y aislar las superficies

que se van a soldar. Se utiliza

para tuberias de PVC y CPVC.

Contenido Referencia Contenido Referencia Contenido Referencia
1/128 Gal 2909997 1/128 Gal 2909942 28 gr (1/128 Gal.) 2902735
1/64 Gal 2909999 1/64 Gal 2909944 56 gr (1/64 Gal.) 2902738
1/32 Gal 2909998 1/32 Gal 2909943 112 gr (1/32 Gal.) 2902736
1/16 Gal 2910002 1/16 Gal 2909923 300 gr (1/8 Gal.) 2902739

1/8 Gal 2910001 1/8 Gal 2909922 760 gr (1/4 Gal.y 2902737
1/4 Gal 2910000 1/4 Gal 2909921

* No amparadas bajo sello NTC 576

Rendimiento de soldadura liquida PVC - CPVC
por cuarto de galén

Nominal ‘ Numero de piezas soldadas

mm pulg. Soldaduras simples Codos Tees
21 1/2 760 380 253
26 3/4 430 215 143
33 1 320 160 106
42 1.1/4 230 115 76
48 1.1/2 170 85 56
60 2 90 45 30
73 2.1/2 80 40 26
88 3 65 32 22
114 4 45 22 15
168 6 30

PAVCO Giavin 0




Procedimiento de soldado

con cemento solvente PVC

Soldadura en tuberias PVC presién hasta @4"

1.

2.

Corte el tubo con una segueta. Asegurese que el corte esté a escuadra usando una caja guia.

Quite las rebabas y las marcas de la segueta. (Use una lima o papel lija).

. Limpie bien las superficies que se van a conectar tanto del tubo como del accesorio, con un trapo limpio humedecido en

limpiador PAVCO WAVIN LimpiaMax.

. Aplique generosamente soldadura liquida SoldaMax al exterior del extremo del tubo, por lo menos en un largo igual al de la

campana del accesorio.

. Aplique una pequena cantidad de soldadura liquida SoldaMax en el interior de la campana o del accesorio.

. Una el tubo con el accesorio asegurandose de un buen asentamiento y dele un cuarto de vuelta para distribuir la soldadura;

mantenga firmemente la union por 30 segundos.

Soldadura en tuberias PVC presiéon grandes diametros

Para tuberias de la linea PVC Presion PAVCO WAVIN de 6" de diametro o mayores, ademas de las recomendaciones anteriores,
se deben tener en cuenta las siguientes, al momento de realizar el proceso de soldadura con cemento solvente PVC:

1.

Por ser tuberias y accesorios de un tamano y peso considerables, se recomienda realizar este tipo de actividades con cuadrilla
de al menos dos trabajadores.

. Se recomienda utilizar soldadura liquida PVC con una mayor viscosidad que la soldadura SoldaMax PAVCO WAVIN PVC

tradicional. Para especificaciones mas detalladas, comuniquese con los nimeros que aparecen en la contraportada de este
manual, o a través de la pagina web de PAVCO WAVIN.

. En la medida de lo posible, trabajar a nivel de piso, en donde las labores de ensamble e insercion puedan realizarse con la

fuerza suficiente. Para redes descolgadas, realizar la mayor cantidad de uniones posibles a nivel del suelo y posteriormente izar
e instalar los tramos descolgados.

. Las campanas de este tipo de accesorios tienen una longitud mayor que la de los diametros debajo de 4". Marque la longitud

de la campana en el espigo a soldar y asegurese de insertar la tuberia hasta dicha marca.

PAVCO Giravin 0




Guia de

instalacion

MANUAL TECNICO
TUBOSISTEMAS
PRESION PVC

Transporte y Almacenamiento

1. Los tramos de tuberia deben almacenarse en forma
horizontal usando una superficie plana o bloques de
madera que permitan que el apoyo sea de 9 cm de
ancho y espaciados un maximo de 1.50 m.

2. Durante el transporte los tubos deben amarrarse para
protegerlos, usando amarres no metdlicos. No debe
ponerse carga adicional sobre los tubos.

3. Para almacenamiento en obra deben separarse los tubos
por tamano y arrumarse en alturas de maximo 1.50 m.

4. Cuando la tuberia va a estar expuesta al sol, debe prote-
gerse con un material opaco, manteniendo adecuada
ventilacion.

5. Durante el cargue y descargue de los tubos no los arroje
al piso ni los golpee.

6. La soldadura liquida no debe someterse a extremos de
calor o de frio y su lugar de almacenamiento debe estar
bien ventilado ya que la soldadura es inflamable.

Soportes

El soporte adecuado para la Tuberia es muy importante
para obtener buenos resultados. En la practica, la distancia
entre soportes depende del tamafo de la tuberia, la
temperatura, el espesor de la pared del tubo, etc. La tabla
siguiente indica el espaciamiento de los soportes
recomendados. Los soportes no deben aprisionar la
Tuberia ni impedir los movimientos longitudinales
necesarios debidos a las expansiones térmicas.

La fijacion rigida es unicamente aconsejable en las valvulas
y los accesorios colocados cerca de los cambios fuertes de
direccion. Con excepcion de las uniones, todos los
accesorios deben soportarse individualmente y las valvulas
deben anclarse para impedir el torque en la linea.

Los tramos verticales deben ser guiados con anillos o
pernos en U. No debe tenderse una linea de Tuberia de PVC
o CPVC, contigua a una linea de vapor o a una chimenea.

PAVCO
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Distribucién soportes deslizantes v fijos en la red.

Tabla de Espaciamiento de Soportes

Distancia en metros entre soportes
recomendada para distintas temperaturas

Diametro

mm pulg. | 15°C | 27°C | 38°C | 50°C | 15°C | 27°C | 38°C | 50°C
21 172

26 3/4 1.20 | 1.056 | 0.90 | 0.60

33 1 1.20 | 1.20 | 1.05 | 0.60

42 1.1/4 | 135 | 1.356 | 1.20 | 0.75

48 1.1/2 | 165 | 1.50 | 1.356 | 0.90

60 2 165 | 1.50 | 1.35 | 0.90 | 1.35 | 1.20 | 1.20 | 0.90
73 21/2 | 205 | 190 | 1.76 | 1.05 | 1.60 | 1.50 | 1.35 | 0.90
88 3 205 | 190 | 1.76 | 1.05 | 1.65 | 1.656 | 1.35 | 0.90
114 4 225 | 210 | 195 | 1.35 | 1.80 | 1.65 | 1.50 | 1.05
168 6 2.50 2.30

Estos espacios se refieren a tuberia sin aislamiento, transportando liquidos
con peso especifico hasta 1.35g/cm®

Para lineas con aislamiento, redizcanse los espacios en 20%.
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Transicion de tuberias PAVCO WAVIN
a otros materiales

PAVCO WAVIN ofrece dos tipos de uniéon a otras clases de
tuberia: Adaptadores macho o hembra con rosca para unir
a tuberia y accesorios galvanizados o de cobre. (Ver figura).

Bridas ajustables PVC para conectar a otros materiales.

ADAPTADOR MACHO
PAVCO WAVIN

ADAPTADOR MACHO REGISTRO TUBERIA
PAVCO WAVIN PAVCO WAVIN

LLAVE DE
BRONCE

ADAPTADOR HEMBRA

i’PAVCO WAVIN

TUBERIA PAVCO WAVIN

Instalacion subterranea

Proporcione una zanja suficientemente amplia para permitir
un relleno apropiado alrededor de la tuberia; la profundidad
de la zanja no es muy critica pero se recomienda 60 cms.
minimo. Si el fondo es de roca u otro material duro, debe
hacerse una cama de arena gruesa o recebo (sin piedras)
de aproximadamente 10 cm de espesor. El fondo de la
zanja debe quedar liso y regular para evitar flexiones de la
tuberia. La zanja debe mantenerse libre de agua durante la
instalacion y hasta rellenar suficientemente para impedir la
flotacion de la tuberia.

El material de relleno de la zanja debe estar libre de rocas u
otros objetos punzantes; debe evitarse el rellenar con
materiales que no permitan una buena compactacion.

Por lo general es conveniente ensamblar la tuberia en
secciones al nivel del terreno, del lado opuesto a donde esta
el material de excavacion y luego bajarla al fondo de la zanja.
Debe tenderse la linea en forma de zig-zag (un ciclo cada 12
mts. es satisfactorio) para permitir las contracciones,
especialmente si se trabaja en un dia muy caluroso.

PAVCO

Q 3. Ensamble el cheque con la cortina ranurada.

Generalmente se hace la prueba de presion antes de rellenar,
si se rellena antes de hacer la prueba deben dejarse todas las
uniones expuestas. En todo caso, la prueba no debe hacerse
antes de 24 horas de haber soldado las uniones.

Instalacidén a la interperie

Cuando la tuberia va a estar expuesta a la radiacion solar,
debe cubrirse con un techo opaco o protegerse con una
pintura que cumpla con las siguientes caracteristicas:

1. No debe necesitar solvente o tener base thinner. Esta
sustancia no se comporta bien con el PVC.

2. Debe tener un componente reflectivo como el aluminio o
similar.

3. Debe asegurarse la adherencia al PVC con la aplicacion
directa o a través de la aplicacion de un “primer”.

4. Antes de pintar la tuberia debe prepararse la superficie
para asegurar la adherencia; lijar suavemente en seco,
limpiar con limpiador PAVCO WAVIN vy aplicar la pintura.

Instalacion de calentador de tanque

Evite toda posibilidad de explosion en su calentador.

Cercidrese que la instalacion tenga los accesorios de
seguridad indispensables. (Norma Icontec Codigo No 888)

CHEQUE

\ [13 ”

A &A Detalle “A
AV
EJE DE TAPA DEL CHEQUE

LA CORTINA CORTINA

-
—-

SUPERFICIE DE %@@SUPERHCIE DE

SELLAMIENTO SELLAMIENTO

Detalle “A”:

1. Desarme el cheque que va a la entrada de agua fria del
calentador (no necesita desenroscarlo de la tuberia).

2. Pase la segueta (sierra) una sola vez por la mitad de la
cortina, sobre la superficie de sellamiento de la misma
para producir una Unica y fina ranura.
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METALICO

VALVULA DE ALIVIO DE [ cpyc (Agua Galiente) Gol pe de ariete
TEMPERATURA Y PRESION CHEQUE (Cortina metélica ranurada, ver Detalle “A”)

CPVC 7 P . . . . .

5 Una columna de liquido moviéndose tiene cierta inercia, que

i | FEGISTRO (Dentro del Murg) es proporcional a su peso y a su velocidad.
10
Mécm =
UNIVERSAL _ METALICO (Sominso Agua i) Cuando el flujo se detiene rapidamente, por ejemplo al

cerrar una valvula, la inercia se convierte en un incremento
de presion. Entre mas larga la linea y mas alta la velocidad

n PHOTECTOR TERMICO del liquido, mayor sera la sobrecarga de presion.

Tl s
ERMOSTATO A

DRENAJE (Va al Sifon)
-—

Estas sobrepresiones pueden llegar a ser lo suficientemente

— grandes para reventar cualquier tipo de tuberia. Este
_- = ™) ADAPTADOR MACHO fendmeno se conoce con el nombre de “Golpe de ariete”.
.t 2 T Las principales causas de este fenébmeno son:
4‘; SIFON

1. La apertura y el cierre rapidos de una valvula.

Instalacion de calentador de paso a gas 2. El arranque y la parada de una bomba.

Evite toda posibilidad de danos en su sistema de suministro y o .
de agua caliente. 3. La acumulacion y el movimiento de bolsas de aire dentro
de las Tuberias.
Cercidrese que la instalacion tenga los accesorios de ) o
seguridad indispensables. Al cerrar una valvula, la sobrepresion maxima que se puede
esperar se calcula as:
1. El bulbo de la valvula de alivio de presion y temperatura

debe estar en contacto con el fluido. FORMULA:

2. Es conveniente prever sifon para permitir el drenaje de la
valvula. (Norma Icontec codigo No 888).

P_aV .. 1420

g \/1+(K/E) (RDE-2)

AL SIFON

Detalle “B”

TEE METALICA UNION

cono P: Sobrepresion maxima en metros columna de agua, al
- cerrar briscamente la vélvula.

Velocidad de la onda (m/s).

Cambio de velocidad del agua (m/s).

Aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s?

Modulo de compresion del agua = 2.06x10*Kg/cm?
Maodulo de elasticidad de la tuberia.

/ oo (2.81x10* Kg/cm? para PVC Tipo 1 Grado 1).
. L . MACKO o RDE: Relacion diametro exterior/espesor minimo.

AGUA FRIA

@O

ADAPTADOR
MACHO

REGISTRO

TUBO PVC

SALIDA DE
AGUA CALIENTE

TUBERIA
HG

CHEQUE
CORTINA

mxa <o

TUBO CPVC

VALVULA DE ALIVIO DETALLE "B

PAVCO Giavin 0
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Valores de “a” en Funcion del RDE

RDE a (m/s)

573

261

\
11 \ 515
13.5 \ 390
21 \ 368
26 \ 330
325 } 294

Un efecto no muy conocido pero mucho mas perjudicial
para las tuberias es el del aire atrapado en la linea.

El aire es compresible y si se transporta con el agua en una
conduccion este puede actuar como un resorte,
comprimiéndose y expandiéndose aleatoriamente.

Se ha demostrado que estas compresiones repentinas
pueden aumentar la presion en un punto, hasta 10 veces la
presion de servicio.

Para disminuir este riesgo se deben tomar las siguientes
precauciones:

1. Mantener siempre baja la velocidad, especialmente en
diametros grandes. Durante el llenado de la Tuberia, la
velocidad no debe ser mayor de 0.3 m/seg. hasta que
todo el aire salga y la presion llegue a su valor nominal.

2. Instalar ventosas de doble efecto, en los puntos altos,
bajos y a lo largo de tramos rectos, muy largos, para
purgar el aire y permitir su entrada cuando se interrumpe
el servicio.

3. Durante la operacion de la linea, prevenir la entrada del
aire en las acometidas, tanques, etc., de manera que el
flujo de agua sea continuo.

Comportamiento en condiciones extremas

1. EIl PVC es un material termoplastico que puede ser
fundido aplicando calor, de tal forma que nunca debe
instalarse, almacenarse o someterse a una fuente de
calor que pueda deformarlo. La temperatura maxima a la
que puede transportar agua es de 60°C.

2. No aplique solventes ni someta la tuberia a contacto con
estos.

PAVCO

3. No someta la tuberia a contacto directo con elementos
punzantes, tales como herramientas metélicas o piedras
angulosas mayores a 3/4”.

4. Consulte con nosotros condiciones especiales no
cubiertas por este manual en los teléfonos que aparecen
en la contraportada de este manual o a través de la
pagina web de PAVCO WAVIN.

Comportamiento hidraulico

Efecto de la temperatura en la presion de
trabajo

Como la resistencia del PVC disminuye a medida que
aumenta la temperatura de trabajo, es necesario disminuir
la presion de disefo a temperaturas mayores; con tal fin
damos a continuacion los factores de correccion para las
distintas temperaturas.

Factor para multiplicar

Temperatura®C (°F) presion de trabajo a 23°C

27 (80) | 0.88

32 (90) | 0.75
38 (100) \ 0.62
43 (110) \ 0.50
49 (120) \ 0.40
54 (130) \ 0.30
60 (140) \ 0.22

Tomado de Handbook of PVC Pipe Unibell
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Dilatacion por temperatura del PVC

La férmula para calcular la expansion o contraccion térmica de la tuberia de PVC es:

FORMULA:

AL=C (T2-Ty) L

AL: Expansion / Contraccion en centimetros.

C: Coeficiente de expansion 8.5*10-5 cm/cm/°C para PVC.
T,  Temperatura final.

T,: Temperatura inicial.

L: Longitud de la tuberia en cm.

EJEMPLO:

¢ Cual es la dilatacion que debe esperarse en un tramo de tuberia PVC de 45 m de largo instalado a 15°C y trabajando a 25°C?

SOLUCION:

AL =8.5X10-5 X (25 - 15) X 4500
AL =3.825cm

Unién de expansion

Recuerde permitir contracciones cuando la tuberia esta expuesta a temperaturas mucho mas bajas que la temperatura de la
instalacion.

Cuando el cambio total de temperatura es menor de 15° C no es necesario hacer provision especial para la expansion térmica,
sobre todo cuando la linea tiene varios cambios de direccion y por lo tanto proporciona su propia flexibilidad. Debe tenerse
cuidado, sin embargo, cuando la linea tiene conexiones roscadas, pues estas son mas vulnerables a las fallas por flexion que
las uniones soldadas.

Cuando los cambios de temperatura son considerables, hay varios métodos para proveer la expansion térmica. El mas comun,
es hacer “uniones de expansion” a base de codos y un tramo recto de tuberia unidos con Soldadura Liquida. Para diametros
mayores de 2” se puede utilizar la unién de reparacion Union Platino (ver Manual Técnico Union Platino de PAVCO WAVIN),
fijando todos los cambios de direccion.

PAVCO Giavin 0
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de presién PRESION PVC

Segun la ecuacion Q%2 | hf: pérdidas por friccion en D: didmetro interno de la tuberia, m L longitud de la tuberia, m

h=10,674 *

de Hazen & Williams 1852 D487 columna de agua, m  Q: caudal en m%/s C: coeficiente que depende del materia de la tuberia
C (Coeficiente de Hazen Williams) 150 C = 150 para PVC
Longitud del tramo (m) 1 Para el desarrollo de la presente tabla, las pérdidas son unitarias; esto es, una longitud de tramo de 1m
e 1/2"- | 1/2"- | 3/4"-  3/4"- 1"-RDE 1"-RDE 1.1/4"- 1.1/2"- 2"-RDE 2"-RDE 2.1/2"- 3" -RDE 3" - RDE 4" - RDE 6" - RDE
RDE9 RDE 13,5 RDE11 RDE21 135 21 RDE21 RDE21 21 26  RDE 21 21 26 21 21
Diametro exterior (mm) 21,34 21,34 26,67 26,67 3340 @ 33,40 42,20 48,30 60,30 60,30 73,00 8890 88,90 114,30 168,30
Espesor de pared (mm) 2,37 1,58 2,43 1,52 2,46 1,6 2,01 2,29 2,87 2,31 3,48 4,24 3,43 5,44 8,03
Diametro interior (mm) 16,60 18,18 @ 21,81 23,63 2848 30,20 38,18 43,72 54,56 5568 66,04 80,42 82,04 103,42 152,24
Caudal (I/s) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m)
0,10 0,0182 | 0,117 | 0,0048 | 0,0033 | 0,0013 | 0,0010
0,20 0,0657 | 0,0422 | 00174 | 00118 | 0,0047 | 0,0036
0,30 0,1392 | 0,0894 | 0,0368 | 0,0249 | 00100 | 0,0075 | 00024 | 0,0012
0,40 0,372 | 0,1523 | 0,0628 | 0,0425 | 00171 | 0,0129 | 0,0041 | 0,0021
0,50 03586 | 0,2303 | 0,0949 | 0,0642 | 0,0259 | 0,0194 | 00062 | 0,0032
0,60 0,5026 0,3227 0,1330 0,0900 | 0,0362 0,0272 | 0,0087 | 0,0045 | 00015 0,0014
0,70 0,6686 | 04294 | 0,1769 | 0,1197 | 0,0482 | 0,0362 | 0,0116 | 0,0060 A 0,0020 | 0,0018
0,80 08562 | 05499 | 02265 | 0,1533 | 0,0618 | 00464 | 00148 | 0,0077 | 00026 | 0,0024
0,90 10649 | 06839 | 02818 | 0,1907 | 0,768 | 00577 | 00184 | 0,0095 | 0,0032 | 0,0029
1,00 1,2944 | 08312 | 03425 | 02318 | 00934 | 00702 | 0,224 | 00116 | 00039 | 00036 | 0,0016
1,10 1,5443 0,9917 0,4086 0,2765 | 0,1114 0,0837 | 0,0267 | 0,0138 | 0,0047 0,0043 0,0019
1,20 1,8143 | 1,1651 | 0,4800 | 0,3249 | 0,1309 | 0,0983 | 0,0314 | 00162 | 0,0055 | 0,0050 | 0,0022
1,30 0,5567 0,3768 | 0,1518 0,1141 | 0,0364 | 0,0188 | 0,0064 0,0058 | 0,0025
1,40 0,6386 | 04322 | 0,1741 | 0,1308 | 0,0418 | 0,0216 | 00073 | 0,0066 | 0,0029
1,50 07257 | 04911 | 0,1978 | 0,1487 | 0,0474 | 0,0245 | 00083 | 00076 | 0,0033 | 00013 | 0,0011
1,60 08178 | 0,9535 | 0,2229 | 0,1675 | 0,0535 | 0,0276 | 00094 | 00085 | 0,0037 | 0,0014 | 0,0013
1,70 09150 | 0,6192 | 02494 | 0,1874 | 0,0598 | 0,0309 | 00105 | 00095 | 0,0041 | 0,0016 | 00014
1,80 1,0171 | 06884 | 02773 | 02084 | 00665 | 0,0344 | 00117 | 00106 | 0,0046 | 00018 | 0,0016
1,90 1,1243 | 0,7609 | 0,3065 | 0,2303 | 0,0735 | 00380 @ 0.0129 | 0,0117 | 0,0051 | 0,0020 | 0,0018
2,00 1,2363 | 08367 | 03370 | 0,2533 | 0,0808 | 0,0418 | 00142 | 00129 | 0,0056 | 0,0021 | 0,0019
2,20 0,4021 | 03022 | 0,0964 | 0,0498 | 00169 | 0,0153 | 0,0067 | 0,026 | 0,0023
2,40 04724 | 03550 | 0,1133 | 0,0586 | 0,019 | 0,0180 | 0,0079 | 0,0030 | 0,0027 | 0,0009
2,60 05479 | 0,4117 | 0,1314 | 0,0679 | 00231 | 0,0209 | 00091 | 00035 | 0,0032 | 0,0010
2,80 06285 | 04723 | 0,1507 | 0,0779 | 00265 | 0,0240 | 0,0104 | 00040 | 0,0036 | 0,0012
3,00 0,7141 | 05867 | 0,1713 | 0,0885 | 00301 | 0,0273 | 0,0119 | 0,0045 | 00041 | 0,0013
3,50 0,9501 | 0,7140 | 0,2279 | 0,1178 | 0,0400 | 0,0363 | 0,0158 | 0,0061 | 0,0055 | 0,0018
4,00 0,2918 | 0,1508 | 0,0513 | 0,0464 | 0,0202 | 0,0077 | 00070 | 0,0023
450 0,3629 | 0,1876 | 00638 | 00578 | 0,0252 | 0,0096 | 0,0087 | 0,0028
5,00 04411 | 0,2280 | 00775 | 0,0702 | 0,0306 | 0,0117 | 00106 | 0,0034
5,50 05263 | 0,2720 | 00925 | 0,0838 | 0,0365 | 0,0140 | 0,0127 | 0,0041
6,00 0,6183 | 0,3196 | 01086 | 0,0984 | 0,0429 | 00164 | 00149 | 0,0048 | 0,0007
6,50 0,3707 | 0,260 | 0,1141 | 0,0497 | 0,190 | 0,0173 | 0,0056 | 0,0009
7,00 0,4252 | 0,1445 0,1309 0,0570 0,0218 0,0198 0,0064 0,0010
7,50 0,1642 | 0,1488 | 0,0648 | 0,0248 | 0,0225 | 0,0073 | 0,0011
8,00 0,1851 | 0,1677 | 0,0730 | 0,0280 | 0,0254 | 0,0082 | 0,0012
8,50 02071 | 0,1876 | 0,0817 | 00313 | 0,284 | 0,0092 | 0,0014
9,00 02302 | 0,2085 | 0,0908 | 0,348 | 0,316 | 00102 | 0,0016
9,50 02545 | 0,2305 | 0,1004 | 0,0385 | 0,0349 | 00113 | 0,0017
10,00 02798 | 0,2535 | 0,1104 | 0,0423 | 0,0384 | 00124 | 0,0019
11,00 03338 | 03024 | 0,1317 | 0,504 | 0,0458 | 0,0148 | 0,0023
12,00 0,1547 | 00593 | 0,0538 | 0,0174 | 0,0026
13,00 0,1795 | 00687 | 00624 | 0,0202 | 0,0031
14,00 0.2059 | 00789 | 00716 | 0.0232 | 0.0035
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Segun la ecuacion Q'%2 | hf: pérdidas por friccion en D: didmetro interno de la tuberia, m L longitud de la tuberia, m

de Hazen & Wiliams 1 = 10,674 (C1:852 D487 columna de agua, m  Q: caudal en m*/s C: coeficiente que depende del materia de la tuberia
C (Coeficiente de Hazen Williams) 150 C = 150 para PVC
Longitud del tramo (m) 1 Para el desarrollo de la presente tabla, las pérdidas son unitarias; esto es, una longitud de tramo de 1m
Diametro nominal (pulg) 1/2"- | 1/2"- | 3/4"- | 3/4"- 1"-RDE 1"-RDE 1.1/4"- 1.1/2"- 2" - RDE 2"- RDE 2.1/2"- 3" - RDE 3" - RDE 4" - RDE 6" - RDE
RDE 9 RDE 13,5 RDE 11 | RDE 21 13,5 21 RDE 21  RDE 21 21 26 RDE 21 21 26 21 21

Diametro exterior (mm) 21,34 21,34 26,67 26,67 33,40 33,40 42,20 48,30 @ 60,30 60,30 73,00 88,90 88,90 114,30 168,30

Espesor de pared (mm) 2,37 1,58 2,43 1,52 2,46 1,6 2,01 2,29 2,87 2,31 3,48 4,24 3,43 5,44 8,03

Diametro interior (mm) 16,60 18,18 21,81 | 23,63 2848 30,20 38,18 43,72 5456 @ 5568 | 66,04 80,42 @ 82,04 10342 152,24

Caudal (I/s) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m) hf (m/m)

15,00 0,2339 0,0896 0,0813 0,0263 0,0040
16,00 0,2636 0,1010 0,0916 0,0297 0,0045
17,00 0,2949 0,1130 0,1025 0,0332 0,0050
18,00 0,1256 0,1140 0,0369 0,0056
19,00 0,1388 0,1260 0,0408 0,0062
20,00 0,1526 0,1385 0,0448 0,0068
22,00 0,1821 0,1653 0,0535 0,0081
24,00 0,2140 0,1942 0,0628 0,0096
26,00 0,0729 0,011
28,00 0,0836 0,0127
30,00 0,0950 0,0144
35,00 0,1264 0,0192
40,00 0,0246
50,00 0,0372
60,00 0,0521
70,00 0,0694
80,00 0,0888
90,00 0,1105
100,00 0,1343
110,00 0,1602
120,00 0,1883
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MANUAL TECNICO
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PRESION PVC

Prueba hidrostatica

El propodsito de esta prueba es verificar los materiales y la
mano de obra.

El sistema en construccion debe probarse por tramos
terminados, antes de completar todo el sistema. Debe
tenerse en cuenta que el o los tramos a probar deben estar
suficientemente cubiertos, los anclajes en accesorios
suficientemente curados, 3 dias al menos, y debidamente
restringido el movimiento en los tapones de los extremos.

Llenado de la tuberia:

La tuberia debe llenarse lentamente desde el punto mas
bajo de la linea. Debe calcularse la cantidad de agua
necesaria para llenar la linea.

Expulsion de aire:

Todo el aire debe ser expulsado de la linea durante la
operacion de llenado, antes de iniciar la prueba de presion.
Se recomienda instalar vélvulas automaticas de expulsion
de aire 0 ventosas en los puntos altos del tramo a probar. La
presencia de aire en la linea durante la prueba puede causar
presiones excesivas debido a su compresion por el agua
causando fallas a la tuberia o dar errores en la prueba.

Para saber si una tuberia que se esta probando tiene aire
atrapado, puede hacerse lo siguiente:

1. Presurice con agua a la presion deseada.

2. Permita que la presion se reduzca a un cierto nivel.

3. Mida la cantidad de agua requerida para llegar de nuevo
a la presion deseada.

4. Repita los pasos 2 y 3.

Si la cantidad de agua requerida para presurizar la linea la
segunda vez es significativamente menor que la requerida la
primera vez, hay aire atrapado en la linea. Si no hay una
diferencia significativa, hay probable fuga en la linea.

Prueba de presion:

La presion de prueba puede ser del orden del 50% sobre la
presion de operacion. La presion de prueba no debe
exceder la presion de disefio de la tuberia, de los accesorios
0 de los anclajes. La presion debe ser controlada en el
punto mas bajo del tramo a probar que no debe ser mayor
que la de diseno de la tuberia.

PAVCO

Limpieza y desinfeccion

1. Inyectar agua al tramo de la tuberia a desinfectar,
manteniendo destapada la salida. Dejar drenar para
lavar la tuberia.

2. Calcular el volumen de agua necesaria para llenar el
tramo de tuberia a desinfectar y determinar la cantidad
de desinfectante a inyectar de tal forma que se garantice
una concentracion de 50mg/I de Cloro.

3. Inyectar agua potable al tramo a desinfectar,
permitiendo que salga por el extremo de salida por unos
minutos. Inyectar el desinfectante, bien sea con Cloro
liguido o Hipoclorito de Sodio que garantice una
concentracion de 50mg/l. Este puede diluirse
previamente en el agua de llenado o inyectarse
separadamente. Dejar salir unos minutos mas y taponar
la salida 'y entrada, cuando se garantice la concentracion
de 50mg/I.

4. Dejar en reposo 24 horas, tiempo en el cual la
concentracion de Cloro debe estar minimo en 25mg/I. Si
esta por debajo de este valor, debe agregarse mas
desinfectante.

5. Tomar una muestra de agua de la tuberia en proceso de
desinfeccion. Al analizarla en un laboratorio calificado
para este fin, debe estar libre de microorganismos
coliformes.

6. Dejar pasar otras 24 horas y tomar otra muestra haciendo
el mismo ensayo.

7. Si los resultados son satisfactorios, debe evacuarse el
agua de la desinfeccion y proceder a hacer la conexion
definitiva.

Mantenimiento

El mantenimiento preventivo debe ser el estipulado por la
empresa de Servicios Publicos que opera el acueducto.
Pueden usarse los equipos de inspeccion vy limpieza
usualmente dedicados a estas actividades.

Para mantenimiento correctivo, segin sea el caso del daho
especifico, puede consultarse con PAVCO WAVIN en los
teléfonos que aparecen en la contraportada de este manual.




MANUAL TECNICO

TUBOSISTEMAS
PRESION PVC

Rotulado

Uso Presion agua potable

Pais de origen y fabricante  PAVCO WAVIN - COLOMBIA

Material PVC

Norma de fabricacion NTC 382

Diametro nominal Por ejemplo IPS 4” (114mm)

Presion de trabajo Por ejemplo RDE 21 200 psi (1.38 mPa)

Cadigo trazabilidad Planta ano mes dia turno No. maquina Linea
1 digito 2 digitos 2 digitos 2 digitos 1 digito - 2 digitos 2 digitos

Lote RT Por ejemplo 001

Resolucion Por ejemplo 0501

Identifique el codigo de trazabilidad impreso en todas
nuestras tuberias y cajas de accesorios para acceder a
los certificados de calidad PAVCO WAVIN

ESTE MANUAL TECNICO HA SIDO REVISADO Y
APROBADO POR LA GERENCIA DE PRODUCTO DE
PAVCO WAVIN.

PRODUCTO NO BIODEGRADABLE.
NO INCINERE.

HAGA DISPOSICION ADECUADA DE DESPERDICIOS

Edicion diciembre de 2023
reemplaza la de 2019

PAVCO Giavin 0
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NUESTROS CERTIFICADOS
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Certificado C560877
MEXICHEM COLOMBIA S.A.S
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Produccién y venta de tuberias
y accesorios PVC, CPVC y
polietileno; accesorios
polipropileno; cementos
solventes de PVC y CPVC;
camaras y cajas de inspeccion
de polietileno. Prestacion de
servicios de rehabilitacion de
redes tuberia.
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Certificado C560876
MEXICHEM COLOMBIA S.A.S

Produccién y venta de tuberias
y accesorios PVC, CPVC y
polietileno; accesorios
polipropileno; cementos
solventes de PVC y CPVC;
camaras y cajas de inspeccion
de polietileno. Prestacion de
servicios de rehabilitacién de
redes tuberia.
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Certificado C560875
MEXICHEM COLOMBIA S.A.S

Produccién y venta de tuberias
y accesorios PVC, CPVC y
polietileno; accesorios
polipropileno; cementos
solventes de PVC y CPVC;
camaras y cajas de inspeccion
de polietileno. Prestacion de
servicios de rehabilitacién de
redes tuberia.

I1SO 14001:2015

Pavco Wavin Colombia

Pavco Wavin Colombia

@PavcoWavinCo
@pavcowavinCo

@pavcowavin.co

1SO 45001:2018

Siguenos en:

PavcoWavin.co

00RCERQ

www.pavcowavin.com.co

Bogota D.C. Autopista Sur N° 71-75 « Conmutador: (601) 7825000
*Aplican términos y condiciones.

orbia @

» 2023
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¢ Qué es HotPro?

HotPro PAVCO WAVIN es la nueva generacion de
ingenieria para CPVC de PAVCO WAVIN.

El sistema CPVC HotPro cuenta
con formulaciones de ultima
generacion, probadas y avaladas
en los laboratorios de Wavin
Europa, que la convierten en la
solucién ideal para la conduccién
de agua caliente.

Nuestro sistema esta fabricado bajo la
norma NTC 1062 y ASTM D2846 y certificacion

para transporte de agua potable, NSF pw, NSF 61y
confirmacion de comportamiento con NSF 14 y cuenta o
con un completo y renovado portafolio de tuberias, r

conexiones y herramientas complementarias, pensadas a pﬂa
en mejorar la experiencia de nuestros clientes y usuarios (wavin)

con instalaciones eficientes, completas y seguras. Extrema tecnologia en CPVC

Por eso HOTPRO de Pavco Wavin es extrema tecnologia en CPVC.

@ DESCARGA NUESTRA LIBRERIA BIM HOTPRO Y SCH80

Ventajas y Beneficios

e Formulacion de ultima tecnologia, avalada en los e Fabricados bajo la norma NTC 1062 y ASTM D2846
. _ y certificacion para transporte de agua potable,
laboratorios de Wavin Europa. NSF pw, NSF 61 y confirmacion de comportamiento
con NSF 14,

e Extrema resistencia a altas temperaturas 100 psi a 82°C.

. - . . e Desarrollo nacional en nuestra planta PAVCO WAVIN
* Bajo desperdicio en obra por su alta resistencia al

impacto. en Bogota.

. . . e Baja conductividad térmica.
* Puede instalarse cuando se requieren sistemas

. e Eficiencia Hidradlica.
centrales de calentamiento del agua.

. e Libre de corrosion externa e interna.
e Reemplaza otros materiales.

e Portafolio completo aue incluye: °  Autoextinguible, no propaga flama.

] . . e  Soldadura LOW VOC.
tuberias, conexiones, soldaduras y herramientas.

IN

| PAVCO Manual Técnico | HOTPRO @Volver al indice



Portafolio

Tuberias

Presion de trabajo 100 psi a 82°C

e Presion de trabajo 100 psi a 82°C.

e Tamano cobre — CTS

Diam. Externo

Espesor de

o Diametros disponibles: Diam. Nominal Referencia =~ Peso Promedio Pared Minino Longitud tubo
Vo', %47, 17,1 V4", 1 "y 27 mm pulg. g/m mm pulg. mm pulg. m
16 1/2 2910217 129 15.88 0.625 1.73 0.068 3
22 3/4 2910219 218 22.23 0.875 2.03 0.080 3
33 1 2910221 320 28.60 1.125 2.59 0.102 3
42 1.1/4 2910222 500 35.05 1.380 3.30 0.130 6
48 1.1/2 2910223 690 41.90 1.630 3.81 0.150 6
60 2 2910224 1180 54.10 2.130 4.83 0.190 6

Los diametros nominales se refieren a tamanos “cobre” siendo las roscas NPT
La tuberia para agua caliente no debe roscarse.

Conexiones HotPro CPVC Presion

Codos 90°

Diametro Nominal

Referencia

pulg.
1/2 2910372
3/4 2910373
1 2910374
1.1/4 2910375
1.1/2 2910377
2 2903756

Codos 45°
Diametro Nominal ‘ .
Referencia

pulg.
1/2 2910360
3/4 2910361
1 2910363
1.1/4 2910364
1.1/2 2910365
2 2903753

Tees
Diametro Nominal . .
oulg. ‘ Referencia 3

1/2 2910396
3/4 2910397
1 2910398
1.1/4 2910399
1.1/2 2910400
2 2903765

@ Volver al indice

Uniones

Diametro Nominal

pulg. Referencia J'
1/2 2910408
3/4 2910409
1 2910410
1.1/4 2910411
1.1/2 2910412
2 2903768

Adaptador Hembra

Diametro Nominal .
Referencia
pulg.
1/2 2910328
3/4 2910329

Adaptador Macho Roscado

Diametro Nominal .
Referencia

~ 4

pulg. -
1/2 2910331 %
3/4 2910332 .
1 2910333
1.1/4 2910334
1.1/2 2910335
2 2903734

Uniones Universales

Diametro Nominal . e
Referencia ; -
pulg. ‘ y QJ
1/2 2910421 mm_.
3/4 2910422

Manual Técnico | HOTPRO PAVCO | 5



Tapones Soldados Adaptador Hembra CPVC Rosca Metalica

Diametro Nominal . Diametro Nominal .
pulg. ‘ Referencia pulg. ‘ Referencia

1/2 2910385 1/2 2907229

3/4 2910386 N 3/4 2907230

1 2910387 _— 1 2907231

1.1/4 2910388 1.1/4 2907232

1.1/2 2910389 1.1/2 2907233

2 2903759 2 2907234

Tapones Soldados Adaptador Macho CPVC Rosca Metalica

Diametro Nominal ‘

Referencia Diametro Nominal ‘ Referencia
pulg. pulg.
3/4x1/2 2910350 1/2 2907235
1x1/2 2910352 3/4 2907236
1x3/4 2910354 1 2907237
1.1/4 x 1/2 2903735 1.1/4 2907238
1.1/4 x 3/4 2903736 1.1/2 2907239
1.1/4 x 1 2910355 2 2907240
1.1/2x 1/2 2903742
1.1/2 x3/4 2903743
1.1/2x1/4 2910356 Diametro Nominal .
1.1/2x1 2910357 pulg. ‘ Referencia
2x1/2 2903746
2 x3/4 2903747 1/2 2910426
2x1.1/4 2903749 1 2910428
2 x1.1/2w 2903750

Soldaduras y otros complementarios

Soldaduras CPVC HotPro

Especialmente formulada para soldar tuberias de CPVC. Tamanos disponibles: 1/4 galén, 1/8 galdén, 1/16 galdn,
Cuenta con LOW VOC (bajos compuestos organicos volatiles),  1/32 galén, 1/64 galén 'y 1/128 galdn.
la misma calidad de fusion de siempre, con menos olor.

Soldaduras

Rendimiento de Soldadura Liquida

Tamafio . PVC-CPVC por cuarto de galén
. Referencia .
galon b
= Nominal Numero de piezas soldadas
1/128 2909942 o
1/64 2909944 mm pulg. Soldaduras simples Codos Tees
1/32 2909943 21 1/2 760 380 253
1/16 2909923 26 3/4 430 215 143
1/8 2909922 33 1 320 160 106
1/4 2909921 42 1.1/4 230 115 76
1/2 2910385 ;"g 1-;’2 1;8 ig 22
3/4 Zolnsee 73 2.1/2 80 40 26
1 2910387 88 3 65 32 22
1.1/4 2910388 114 4 45 20 15
1.1/2 2910389
2 2903759
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Abrazaderas / Soportes

e Sistema CLICK para instalacion mas rapida.

* Requiere menos personal para instalacion.

e Puede fijarse con tornillos y/o varillas.

e Disponibles para diametros de tuberias 72”, 34" y 1”.
e Resistentes a altas temperaturas.

Diametro Nominal ‘ .
Referencia
pulg. ey
1/2 2910531 E _ g Q Q
3/4 2910532
1 2910433
Herramientas complementarias
Biselador Biseladores
« Cubre tres tamafios con un sola herramienta D'amegglgl_om'”a' ‘ Referencia
(1/2”, %” y 1”).
e Agarre estriado que evita el deslizamiento. 172 2910055
e Cuerpo de aluminio para mayor duracién. 3/4 2910055
1 2910055
Cortadores Tipo C Cortadores Tipo C
Diametro Nominal Ref .
. pulg. ererencia
e |deal para corte en tuberias CPVC.
¢ Menor espacio de giro gracias a su forma compacta en “C”. 172 2910056
¢ Disponible para tuberias de 12", 34" y 1”. 3/4 2910057
1 2910058

{02 votver af cics e oo PAVCO ;



Diseno y Datos Técnicos

Conductividad Térmica

Coeficiente de Rugosidad
de Manning (ks)

Coeficiente de Expansion
y Contraccion

Temperatura de
Mal funcionamiento

Guia de Instalacion

0,16 W/m°K
0,001
0,000039 in/in/°F
100 °C

Transporte y Almacenamiento

e Los tramos de tuberia deben almacenarse en forma
horizontal usando una superficie plana o bloques de
madera que permitan que el apoyo sea de 9 cm de ancho
y espaciados un maximo de 1.50 m.

e Durante el transporte los tubos deben amarrarse para
protegerlos, usando amarres no metalicos. No debe
ponerse carga adicional sobre tubos.

e Para almacenamiento en obra deben separarse los tubos
por tamafo y arrumarse en alturas de maximo 1.50 m de
alto.

Soportes

Cuando la tuberia va a estar expuesta al sol, debe
protegerse con un material opaco, manteniendo adecuada
ventilacion.

Durante el cargue y descargue de los tubos no los arroje
al piso ni los golpee.

La soldadura liquida no debe someterse a extremos de
calor o de frio y el sitio debe estar bien ventilado ya que la
soldadura es inflamable.

El soporte adecuado para la tuberia es muy importante para
obtener buenos resultados en la instalacion. En la practica,
la distancia entre soportes depende del diametro de la
tuberia, la temperatura, el espesor de la pared del tubo, etc.
La tabla “Espaciamiento de Soportes” indica el espaciamiento
recomendado para los soportes en funcion del diametro y la
temperatura de trabajo de la tuberia. Los soportes no deben
aprisionar la tuberia ni impedir los movimientos longitudinales
necesarios debidos a las expansiones térmicas.

La fijacion rigida es Unicamente aconsejable en las valvulas
y los accesorios colocados cerca de los cambios fuertes de
direccion. Con excepcion de las uniones, todos los accesorios
deben soportarse individualmente y las valvulas deben anclarse
para impedir el torque en la linea.

Los tramos verticales deben ser guiados con anillos 0 pernos

en U. No debe tenderse una linea de tuberia de PVC o CPVC,
contigua a una linea de vapor o a una chimenea.

8 | PAVCO - Manual Técnico | HOTPRO

Espaciamiento de Soportes

Distancia en metros recomendada entre soportes horizontales de
agua caliente a diferentes temperaturas.

Diametro Nominal HotPro RDE 11

pulg. 23°C 38°C 60°C 82°C
1/2 1.20 1.20 1.10 0.90
3/4 1.50 1.40 1.20 0.90
1 1.70 1.50 1.40 0.90
1.1/4 1.80 1.70 1.50 1.20
1.1/72 2.00 1.80 1.70 1.20
2 2.30 2.10 2.00 1.20

@ Volver al indice



Transicion de Tuberias PAVCO WAVIN a otros Materiales

gereswy ADAPTADOR MACHO PAVCO WAVIN

PAVCO WAVIN ofrece dos tipos ADAPTADOR MACHO PAVCO WAVIN REGISTRO
de unién a otras clases de \
tuberia: adaptadores macho @
0 hembra con rosca para

unir a tuberia y accesorios

galvanizados o de cobre (ver
figura). LLAVE DE BRONCE

TUBERIA PAVCO WAVIN

| ADAPTADOR HEMBRA PAVCO WAVIN

TUBERIA PAVCO WAVIN

Instalacion a la Intemperie

Cuando la tuberia va a estar expuesta a la radiacion solar, debe cubrirse con un techo opaco
0 protegerse con una pintura que cumpla con las siguientes caracteristicas:

e No debe necesitar solventes o tener thinner como base e Debe asegurarse la adherencia al CPVC con la aplicacion

(esta sustancia no se comporta bien con el CPVC). directa o a través de la aplicacion de un “primer”.
e Debe tener un componente reflectivo como el aluminio o e Antes de pintar la tuberia debe prepararse la superficie para
similar. asegurar la adherencia; lijar suavemente en seco, limpiar

con limpiador PAVCO WAVIN vy aplicar la pintura.

Instalacion de Calentador de Tanque

Evite toda posibilidad de explosion en su calentador.

Cercidrese que la instalacion tenga los accesorios de seguridad indispensables (Norma Icontec Codigo N° 888).

@\ Detalle “A”:
CHEQUE % — Detalle “A” ;
\ 1. Desarme el cheque que va a la entrada de agua fria del
calentador (no necesita desenroscarlo de la tuberia).
TAPA DEL CHEQUE 2. Pase la segueta (sierra) una sola vez por la mitad de la
LA CORTINA cortina, sobre la superficie de sellamiento de la misma
— CORTINA para producir una Unica y fina ranura.
— 3. Ensamble el cheque con la cortina ranurada.
SUPERFICIE DE SELLAMIENTO _ ! SUPERFICIE DE

SELLAMIENTO @ VER VIDEO

{02 voter a ncice oo PAVCO 9


https://www.youtube.com/watch?v=NrY_7ZUlBOw&t=2s


VALVULA DE ALIVIO  METALICO

DE TEMPERATURA Y CPVC (Agua Caliente)
PRESION CHEQUE (Cortina metalica ranurada, ver Detalle “A”)
CcPVC | |
|
REGISTRO (Dentro del Muro)
| 10cm
. Maximo
j=d
h=]
& - IVERSA
§ NI ;:: METALICO (Suministro Agua Fria)
w
<
=4
w
&
T PROTECTOR
TERMICO
TERMOSTATO

ADAPTADOR MACHO

LH
LH
wu
~

~L]

i SIFON

Instalacion de Calentador de Paso a Gas

Evite toda posibilidad de danos en su sistema
de suministro de agua caliente.

Cercidrese que la instalacion tenga los
accesorios de seguridad indispensables.

e El bulbo de la valvula debe estar en
contacto con el fluido.

e Es conveniente prever sifon para permitir
el drenaje de la valvula. (Norma Icontec
Codigo N° 888).

Detalle “B”
AL SIFON
BULBO
TEE METALICA UNION
- NIPLE
COoDO
> Q& CALLE
ADAPTADOR
MACHO
TUBO PVC
—
SALIDA DE AGUA
CALIENTE

CHEQUE ENTRADA
CORTINA

TUBO CPVC

i DETALLE “B”
VALVULA DE ALIVIO
TEMPERATURA Y PRESION ADAPTADOR

t MACHO
SIFON 2”

(» VER VIDEO
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https://www.youtube.com/watch?v=5SAt_JPWaD4&t=2s

Golpe de Ariete

Una columna de liquido moviéndose tiene cierta inercia, que es proporcional a su peso y a su velocidad.

Cuando el flujo se detiene rapidamente, por ejemplo al cerrar una véalvula, la inercia se convierte en un incremento de presion.
Entre mas larga la linea y mas alta la velocidad del liquido, mayor sera la sobrecarga de presion.

Estas sobrepresiones pueden llegar a ser lo suficientemente grandes para reventar cualquier tipo de tuberia. Este fendmeno
se conoce con el nombre de “Golpe de Ariete”.

Las principales causas de este fendmeno son:

1. La aperturay el cierre rapidos de una valvula.

2. Elarranque y la parada de una bomba.

3. Laacumulacion y el movimiento de bolsas de aire
dentro de las Tuberias.

Al cerrar una vélvula, la sobrepresion maxima que se puede esperar se calcula asi:

Férmula

aVv 1420
P — —— conia=

9 A/ 1+(K/E) (RDE-2)

P Sobre presién maxima en metros de columna de agua,
al cerrar briscamente la valvula

a Velocidad de la onda (m/s)

v Cambio de velocidad del agua (m/s)

Aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s?

K Médulo de compresion del agua = 2.06 x 10* Kg/cm?

E Médulo de elasticidad de la tuberia
(2.81 x 10* Kg/cm? para CPVC Tipo 1 Grado 1)

RDE Relacién diametro exterior/espesor minimo.

Valores de “a” en Funcién del RDE

RDE a (m/s)

11 ‘ 515

Comportamiento en condiciones extremas

e No aplique solventes ni someta la tuberia a contacto con e Consulte con nosotros condiciones especiales no cubiertas
estos. por este manual en los teléfonos que aparecen en la
contraportada de este manual.
e No someta la tuberia a contacto directo con elementos
punzantes, tales como herramientas metalicas o piedras
angulosas mayores a 3/4”.

@ Volver al indice Manual Técnico | HOTPRO PAVCO 11



Efecto de la temperatura en la presion de trabajo

Como la resistencia del CPVC disminuye a medida que
aumenta la temperatura de trabajo es necesario disminuir
la presion de disefo a temperaturas mayores. Con tal fin,
damos a continuacion los factores de correccion para las
distintas temperaturas.

Prueba de Presion

Temperatura°C Factor Reduccion Presion
23°C 1,00 400 psi
38°C 0,82 328 psi
60°C 0,50 200 psi
82°C 0,25 100 psi

La presion de prueba puede ser del orden del 50% sobre la
presion de operacion. La presion de prueba no debe exceder
la presion de disefo de la tuberia, de los accesorios o de los
anclajes.

Limpieza y Desinfeccion

La presion debe ser controlada en el punto mas bajo del tramo
a probar que no debe ser mayor que la de diseno de la tuberia.

1. Inyectar agua al tramo de la tuberia a desinfectar,
manteniendo destapada la salida. Dejar drenar para lavar
la tuberia.

2. Calcular el volumen de agua necesaria para llienar el
tramo de tuberia a desinfectar y determinar la cantidad
de desinfectante a inyectar de tal forma que se garantice
una concentracion de 50mg/I de Cloro.

3. Inyectar agua potable al tramo a desinfectar, permitiendo
que salga por el extremo de salida por unos minutos.
Inyectar el desinfectante, bien sea con Cloro liquido o
Hipoclorito de Sodio que garantice una concentracion
de 50mg/l. Este puede diluirse previamente en el agua
de llenado o inyectarse separadamente. Dejar salir unos
minutos mas y taponar la salida y entrada, cuando se
garantice la concentracion de 50mg/l.

4. Dejar en reposo 24 horas, tiempo en el cual la
concentracion de Cloro debe estar minimo en 25mg/I.
Si esta por debajo de este valor, debe agregarse mas
desinfectante.

12 | PAvco - Manual Técnico | HOTPRO

5. Tomar una muestra de agua de la tuberia en proceso

de desinfeccién. Al analizarla en un laboratorio calificado
para este fin, debe estar libre de microorganismos
coliformes.

6. Dejar pasar otras 24 horas y tomar otra muestra haciendo

el mismo ensayo.

7. Si los resultados son satisfactorios, debe evacuarse el

agua de la desinfeccion y proceder a hacer la conexion
definitiva.

@ Volver al indice



Mantenimiento

El mantenimiento preventivo debe ser el estipulado por los usuarios del sistema.

Rotulado

Uso

Sistema de distribucién de agua caliente

Pais de origen y fabricante

Colombia - Pavco Wavin

Material

CPVC

Norma de fabricacién

NTC 1062 - ASTM D2846

Diametro nominal

Por ejemplo CTS 1/2”

Presion de trabajo

Por ejemplo RDE 11

Cédigo trazabilidad 1 Planta Ao Mes Dia No. Maquina Linea
1 digito 2 digitos 2 digitos 2 digitos 2 digitos 2 digitos
Cédigo trazabilidad 2 Mes Dia Turno

2 digitos 2 digitos 1 Letra

Lote RT

Por ejemplo 001

Resolucién

@ Volver al indice
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MEXICHEM COLOMBIA S.A.S
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Produccién y venta de tuberias
y accesorios PVC, CPVC y
polietileno; accesorios
polipropileno; cementos
solventes de PVC y CPVC;
camaras y cajas de inspeccion
de polietileno. Prestacion de
servicios de rehabilitacion de
redes tuberia.
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MEXICHEM COLOMBIA S.A.S
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Produccién y venta de tuberias
y accesorios PVC, CPVC y
polietileno; accesorios
polipropileno; cementos
solventes de PVC y CPVC;
camaras y cajas de inspeccion
de polietileno. Prestacion de
servicios de rehabilitacién de
redes tuberia.
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Certificado C560875
MEXICHEM COLOMBIA S.A.S

Produccién y venta de tuberias
y accesorios PVC, CPVC y
polietileno; accesorios
polipropileno; cementos
solventes de PVC y CPVC;
camaras y cajas de inspeccion
de polietileno. Prestacion de
servicios de rehabilitacién de
redes tuberia.

1SO 14001:2015

1SO 45001:2018

Siguenos en:
PavcoWavin.co 0
@PavcoWavinCo

@pavcowavinCo

Pavco Wavin Colombia )

Pavco Wavin Colombia @)

www.pavcowavin.com.co

Bogota D.C. Autopista Sur N° 71-75 « Conmutador: (601) 7825000
*Aplican términos y condiciones.
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1. INTRODUCCION

11. ;QUE ES NOVAFORT®?

NOVAFORT® es el sistema de tuberias de PVC-U de pared
estructural de Wavin, para obras de infraestructura (redes
y grandes colectores) de alcantarillado sanitario, drenaje
pluvial y variadas aplicaciones industriales.

1.2. HISTORIA Y EXPERIENCIA

El origen de la tuberia NOVAFORT® data de 1995, cuando
PAVCO WAVIN desarrolld la tecnologia para el mercado
colombiano, constituyéndose en el primer producto en su clase
para el pais y también para la regidn latinoamericana.

SO0 s
D;S%%i’utlb
+

ele=]" I

Colombia
1995

esde 1995
+58950 km

México
Desde 2002
+15100 km

&

Ecuador
Desde 1998
+27000 km

Argentina
Desde 2010
+3500 km

Figura 2. NOVAFORT®en Latinoamérica

Debidoalas cualidades del producto, y a un precio muy competitivo,
el mismo se convirtié rapidamente en la primera opcién para la
gjecucion de redes de alcantarillado en el pafs, reemplazando
los materiales tradicionales (como el concreto), por una solucién
pléstica de alto rendimiento.

Hoy en dia, NOVAFORT® se comercializa en la mayoria de los
paises de Latinoamérica, produciéndose a través de 11 centros
de fabricacion, distribuidos en 8 paises, y se llevan instalados mas
de 115.000 Km (jcasi 3 vueltas a la tierral) en toda la regién, con
impecables resultados. Es de destacar que, en todos estos afios, el
producto nunca ha presentado fallas ni reclamos de importancia,
mostrando una gran solidez y confiabilidad a largo plazo, que lo
diferencian de otras tecnologfas del mercado.

Brasil
Desde 200¢&
+4750 km

Figura 1. Tubo NOVAFORT®

1.3. ;POR QUE ELEGIR NOVAFORT®?

Como veremos en el capitulo siguiente, las caracteristicas de
NOVAFORT® garantizan (y exceden) el cumplimiento de los
requisitos basicos requeridos para la ejecucion de sistemas de
alcantarillado de calidad:

Hermeticidad.

Resistencia estructural.

Resistencia al impacto.

Durabilidad

Resistencia a la corrosion

Resistencia a la abrasion

Buen comportamiento hidraulico.
Facilidad de operacién y mantenimiento.

Sin  embargo, son las caracteristicas diferenciadoras de
NOVAFORT® las que lo posicionan como la mejor tecnologia
para proyectos de alcantarillado. Estas caracteristicas pueden
agruparse dentro los siguientes 3 pilares fundamentales:

a) Confiabilidad
b) Sencillez / conveniencia
c) Costos

1.3.1 Confiabilidad

Como ya se menciond, la gran cantidad de afos de experiencia,
y de kildmetros instalados sin fallas, en diferentes paises de
Latinoamérica hacen de NOVAFORT® un producto altamente
confiable. Esto se debe a diversos factores, entre los que se puede
mencionar:

e Cumple con las normas internacionales mds exigentes (ISO
21138, EN 13476).

e Esta fabricado con PVC-U, que es el material plastico de mayor
trayectoria y confiabilidad probada en el mercado de tuberias.




e La rigidez anular nominal (SN) del producto nunca es menor a
2 kN/m?, garantizando siempre un adecuado comportamiento
estructural, en un todo de acuerdo con las recomendaciones de
la normativa internacional.

e Mantiene una muy buena resistencia estructural aun frente a
cargas de largo plazo, debido a los menores efectos de Creep
del PVC-U en comparacién con otros pldsticos. Esto garantiza
un mejor comportamiento en situaciones en las que el tubo
deba soportar cargas prolongadas en el tiempo, o bien frente a
situaciones de instalacién de mediana calidad.

e Diseflo de pared optimizado, no solo para otorgar al producto
la rigidez anular especificada, sino también para resistir los
esfuerzos durante su transporte, manipulacién e instalacion, asi
como durante la operacién y mantenimiento de la conduccion,
una vez en funcionamiento.

e Método de unién de simple y rdpida ejecucidn, con hermeticidad
garantizada.

e Debido a las propiedades del material, NOVAFORT® presenta
una alta resistencia quimica frente a la amplia mayoria de
compuestos que pueden estar presentes en las redes de
alcantarillado, asf como una excelente resistencia a la abrasion,
asegurando la durabilidad del material en el largo plazo.

Desde sulanzamientoen 1995, NOVAFORT® no ha presentado
ni un solo evento de colapso o deformacion excesiva, aun frente
a condiciones de instalacidn no favorables, probando el altisimo
grado de confiabilidad que tiene el producto. Debido a esto,

NOVAFORT® es sindnimo de TRANQUILIDAD, eliminando la
posibilidad de aparicién, a mediano o largo plazo, de “socavones”
en el suelo que pudieran poner en riesgo el transito vehicular o
la seguridad de la poblacion, ademas de los enormes costos de
reparacion que involucran.

1.3.2 Sencillez / Conveniencia

Una de las grandes ventajas de NOVAFORT® es que, ademds
de ser un producto altamente confiable, también aporta sencillez
y rapidez a la hora de su instalacién, sin requerir maquinaria
ni personal especializado y muy adaptable a las diferentes
situaciones que pueden aparecer en una obra:

e Posee bajo peso, lo que posibilita una manipulacion e instalacion
mas sencilla, répida y sin necesidad de maquinaria especial.

e Su método de unién, con campana-espigo y sello hidrdulico
elastomérico, es muy sencillo, rdpido de ejecutar y confiable. No
necesita personal especializado y no presenta inconvenientes a
la hora de las pruebas hidrdulicas en obra.

e Presenta una buena estabilidad dimensional en la direccidn
longitudinal, por lo que la estanqueidad de juntas también
queda garantizada a largo plazo.

e Presenta una superficie interna lisa, con un Coef. Manning del
orden de n=0.009, lo cual garantiza una excelente performance
hidrdulica, y evitando la posibilidad de sufrir incrustaciones.

PAVCO

e Los tubos estandar presentan 6 metros de longitud, pudiendo
realizar ajustes en obra de manera muy sencilla (cortando el
tubo en cualquier lugar, y uniéndolo directamente a otro tubo o
accesorio), sin necesidad de piezas adicionales.

e Suacabado interior uniforme, de color claro, le permite tener una
superficie de alto contraste que facilita las labores de inspeccion
y limpieza de los sistemas de alcantarillado.

e Es apto para el uso de cuplas deslizantes, que facilitan
enormemente el proceso de reemplazo de tramos de tuberias
que ya estan instaladas, si fuera necesario.

e La tuberia se presenta en conjunto con una gran variedad
de accesorios complementarios disponibles, y a la vez es
compatible con las camaras plasticas presentes en el mercado,
posibilitando la ejecucién de sistemas integrales y completos.

Por otro lado, su excelente performance probada, asi como las
caracteristicas del PVC-U del que estan hechas las tuberias
NOVAFORT®, asegura menor cantidad de intervenciones durante
su ciclo de vida 'y, por lo tanto, mayor sencillez de operacion.

1.3.3. Costos

Cuando es comparado con productos de performance equivalente
(a corto y largo plazo), NOVAFORT® suele ser la solucidon mas
econémica:

e Menor costo del producto (a igualdad de performance).
e Menor costo de instalacion.
- No necesita maquinaria especial.
- Requiere menos tiempo.
- No se pierde tiempo con pruebas hidraulicas fallidas.

e Menor costo de mantenimiento.

e Menor frecuencia de limpieza debido a la reducida probabilidad
de incrustaciones en sus paredes.

e Minima probabilidad de falla (probado), por lo que requiere de
menos intervenciones a lo largo de su vida dtil.

e En el eventual caso de tener que hacer una reparacién, gracias
a la sencillez del sistema y a la posibilidad del uso de cuplas
deslizantes, el proceso es sumamente sencillo y rapido, lo que
disminuye sensiblemente los costos implicados en caso de
necesitar realizar una intervencion.

Ames

N
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2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

2.1. FABRICACION

NOVAFORT® es fabricado mediante un moderno proceso
automatico de extrusién, en un solo paso, resultando en una pieza
monolitica y de alta resistencia estructural.

Figura 2.1. Fabricacién Tubo NOVAFORT®

2.2.NORMAS / CERTIFICADOS

NOVAFORT® se fabrica de conformidad con las normas
internacionales mas exigentes (ISO 21138, EN 13376, ASTM
F949, ASTM F794).

Adicionalmente, en cada pais la tuberia posee certificacion de
conformidad con las normativas locales:

México: NMX-E-230-CNCP

Colombia NTC 3722-3/NTC 5055
Ecuador: NTE INEN 2059

Per: NTPISO 21138

Brasil: NBRISO 21138

Argentina: IRAM 13414

Centroamérica ASTM F949 / AASHTO M304

2.3. MATERIAL

NOVAFORT® estd fabricado integramente de Policloruro de
Vinilo No Plastificado (PVC-U), material de probada trayectoria y
confiabilidad en el mercado de tuberias, presentando:

o Comportamiento flexible.

e Alta performance y durabilidad probadas a lo largo de mas de 5
décadas.

e Pardmetros mecanicos superiores y menor efecto de Creep en
comparacién con otros pldsticos.

Alta resistencia quimica.

Alta resistencia a la abrasion.

Menos incrustaciones.

Menor necesidad de mantenimiento, o intervenciones, durante
su ciclo de vida.

Ver ANEXO | para mds detalles acerca del material.

2.4. DIMENSIONES

Las tuberlas NOVAFORT® se presentan en el rango de didmetros
que va de los 110 mm a los 1200 mm, con longitudes totales de
6.0 metros y 6.5 metros para grandes didmetros y en varias clases
de rigidez , desde SN4, SN5 (didmetros de 45" y 48") hasta SN8.

Ver catalogo completo en Anexo lIl.

2.5. SISTEMA DE UNION

Las tuberlas NOVAFORT® poseen sistema de unidén por
Campana-espigo, con hidrosello de caucho sintético, apto para
alcantarillado sanitario, pluvial e industrial, tal como puede
apreciarse en la Figura 2.2.

Para esto, las tuberias poseen, en uno de sus extremos, una
campana de pared interior lisa y exterior perfilada. En el otro
extremo, las tuberias mantienen el perfil de pared inalterado, por
lo que el "espigo" no tiene diferencia con el resto de la tuberia.

Con respecto al hidrosello de caucho, este va insertado en uno de
los valles (entre 2 corrugas) del espigo y hace el sello hidrdulico
contra la campana de pared interna lisa de la tuberfa acoplada.
Este sistema de unién, ademds de proveer sencillez y rapidez

de instalacién a la tuberia, garantiza la hermeticidad del sistema,
impidiendo tanto la exfiltracion del caudal transportado, como la
infiltracion de aguas subterraneas, suelo o suciedad dentro del
conducto.

CAMPANA CORRUGADA—‘| —

-~
[ [ Oy

,--""'rf'"‘

PARED
INTERIOR

HIDROSELLO LISA

p kb PARED EXTERIOR
PERFILADA

SELLO HIDRAULICO
Entre el espigo en la parte externa corrugada
y el interior de campana lisa.

Figura 2.2. Sistema de Unidon




2.6. LONGITUD

La longitud estandar de los tubos NOVAFORT® es de 6.0 metros y
6.5 metros para grandes didmetros, pudiéndose también entregar
en otras longitudes a pedido.

Adicionalmente, debido al disefio de su sistema de unidn,
los ajustes de longitud en obra son muy sencillos, dado que
las tuberias pueden ser cortadas en cualquier punto y unidas
directamente a otra tuberia, 0 accesorio, sin necesidad de piezas o
metodologias especiales.

2.7. RIGIDEZ ANULAR

En el caso de conducciones sin presion interna, el pardmetro que
define a las tuberfas, que las caracteriza frente a su resistencia a
los esfuerzos externos, es la Rigidez Anular.

La rigidez anular de una tuberia indica la resistencia que tiene
la misma al aplastamiento, es decir, frente a la accién de cargas
ovalizantes, y se define como:

E.l
DIE

rm

SN=

Donde:

E: Mdédulo de elasticidad circunferencial del material del que estd
hecho la tuberfa.

I: Momento de inercia de la seccidn transversal de la pared de la
tuberfa.

Dm: Didmetro medio de la tuberfa (didmetro al eje de inercia de
la pared).

A pesar de ser éste un valor tedrico, se puede verificar mediante
ensayos de aplastamiento, en el que una probeta (tuberfa corta,
de longitud “L") es sometida a una carga vertical “F” y se mide la
deflexidn “Ay” que ésta provoca (Figura 2.3).

Figura 2.3. Concepto de rigidez anular
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A la relacién F/Ay se la conoce como “Rigidez del tubo” o “Pipe
Stiffness” (PS) v se relaciona con SN a través de un coeficiente “¢”
de la siguiente manera:
F 8.L

—=PS=—— 5N

Ay §
Por su parte, el coeficiente “€” depende del nivel de deformacion
Ay de la tuberfa, respecto del diametro inicial Dj, a través de la
siguiente relacion (valida para materiales termopldsticos):

£:0,0186+0,025%

Como ya se menciond, la tuberia NOVAFORT® se presenta en
varias opciones de rigidez: desde SN = 4 kN/m2 (SN4), SN = 5 kN/
m2 (SNB) hasta SN = 8 kN/m2 (SN8), medidos de acuerdo con la
Norma ISO 9969.

Este rango de rigideces es el mas utilizado, y recomendado por
la bibliografia internacional, para asegurar un comportamiento
adecuado en las tuberfas flexibles, aln en las condiciones mas
exigentes.

2.8. DISENO DE PARED

Como ya se menciond, las paredes exteriores de las tuberias
NOVAFORT® son del tipo “perfiladas”, es decir con una geometria
especial, diferente del espesor constante que presentan las
tuberfas de pared sélida.

2.81 ;Por qué pared perfilada?

De acuerdo con lo detallado en el punto anterior, la rigidez anular
SN de una tuberia es directamente proporcional al Momento de
Inercia (I) de la seccién transversal de la pared de esta.

Esto, en el caso de un tubo de pared compacta de espesor “e”,
donde se tiene que | = €¥/12, significa que, aumentar la rigidez

anular implica directamente aumentar el espesor de pared (y el
peso) del tubo.

Y Y Y Y Y Y V" ¥V W

aaa

Figura 2.4. Disefo de la pared
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En el caso de los tubos de pared perfilada, en cambio, el aumento
del momento de inercia se obtiene a través de la “geometria” de
la pared, y no del espesor. De esta manera, se obtienen tubos
muy livianos, con igual o mayor rigidez, que en el caso de sus
equivalentes en pared compacta.

b Mayor rigidez
3 Tu 0 ) =
. pared espesorte’ |=gj1) Mayor espesor
sélida =
Mayor peso
"""" ~ Tubo .— Alta rigidez

pared B +
“I” aumentado por Bajo peso

perfilada
la forma de la pared

Figura 2.5. Pared Lisa vs Perfilada

En la Tabla 2.1 puede verse una comparativa, en cuanto a Rigidez
Anular y Peso de tubos de PVC-U de pared compacta (conforme
anorma ISO 1401) vs tubos NOVAFORT® (conforme a norma ISO
21138).

2.8.2. Diseno optimizado

NOVAFORT® COMPACTO DIFERENCIA

(SO 21138)  (IS01401)  pigidez Anular s
SN8 SN8 - -40%
SN4 SN2 +100% -30%

Tabla 2.1 Comparacion con tubo sélido

Por otro lado, si bien es cierto que, para darle rigidez anular a la
tuberfa, basta con un disefio del perfil de pared que aumente
el momento de inercia, también es cierto que la tuberia debera
tener un espesor minimo que le aporte resistencia a otras fuerzas,
ademads de las derivadas de las cargas externas ovalizantes.

En funcién de esto, el disefio de pared de NOVAFORT®, ademds
de otorgar la rigidez anular requerida, posee caracteristicas
especiales que contribuyen a la excelente performance probada del
producto a través de todas las etapas de su recorrido (transporte,
almacenamiento, instalacién, operacién y mantenimiento) a lo
largo de su vida Util, como se explica a continuacién.

Pared Esbeltez
perfilada controlada

i
/AR A A
S 1

Espesor de valle
incrementado

Espesor de corruga
optimizado

Superficie
interna lisa

Espesor de Liner
optimizado

Figura 2.6. Disefio de Pared

2.8.2.1. Esbeltez controlada

El perfil de pared de NOVAFORT® es de tipo “compacto”, es decir
que la relacién entre los espesores de pared y la altura total del
perfil conserva siempre un valor equilibrado. Esto le trae algunas
ventajas al producto, en comparacién con opciones de perfiles
mas “esbeltos” (sobre todo en el caso de grandes deflexiones):

e Alta estabilidad estructural del perfil (menor posibilidad de
pandeo localizado).

e Menor valor de tensiones en las fibras exteriores del perfil y, por
lo tanto, mayor coeficiente de seguridad frente a la resistencia
del material.

2.8.2.2. Espesor de corruga optimizado

El disefio y espesor de la corruga exterior de la pared aporta una
alta rigidez anular SN a la seccién transversal de la tuberia, a la vez
que le aporta excelente resistencia al impacto vy frente a esfuerzos
puntuales externos.

Este espesor también contribuye a asegurar la estabilidad
estructural del perfil de pared frente a deflexiones importantes en
la seccién transversal de la tuberia.

2.8.2.3. Espesor de valle incrementado

El espesor incrementado en el valle (zona entre corrugas) le aporta
a la tuberia también una buena rigidez en el sentido longitudinal,
facilitando la instalacion y asegurando pendientes longitudinales
estables a lo largo de la conduccidn.

2.8.24. Espesor de liner optimizado

El espesor de liner de NOVAFORT® cumple con las normas mds
exigentes (EN 13476, 1SO 21138) de manera de asegurar, ademas
de la rigidez anular especificada, la resistencia de la tuberia frente
a las diferentes situaciones que la misma deberd soportar a lo
largo de su vida Util:

e Resistencia a la abrasion.

e Resistencia a los esfuerzos generados por la limpieza mecanica
de la conduccién.

e Resistencia a los esfuerzos generados por la limpieza a alta
presién (hidrojet) de la conduccién.

e Resistencia a los esfuerzos aplicados en la direcciéon longitudinal
(esfuerzo durante el acople de tuberfas, por ejemplo).

e Resistencia al desgarro (en la conexion a cdmaras, ante la
presencia de suelos expansibles, o frente a la posibilidad de
asentamientos diferenciales).

e Resistencia frente a cargas puntuales.

¢ Resistencia a las cargas de la instalacion.

e Resistencia a una presion interna minima, de acuerdo con
regulacion local.

Adicionalmente, un adecuado espesor de liner también contribuye
a asegurar la estanqueidad de las juntas en las conexiones
domiciliarias realizadas a través de “silletas”.

2.8.2.5. Superficie interna lisa

El disefio de pared prevé una superficie interna totalmente lisa,
asegurando el mismo nivel de rugosidad hidraulica que cualquier
otra tuberia lisa de PVC-U (Coef.Manning n = 0.009). Ver mas
detalle en capitulo 2.12.




2.9. COMPORTAMIENTO FLEXIBLE

Las tuberfas se clasifican como “rigidas” o “flexibles” en funcién de
la relacién de rigidez que éstas presentan con respecto a la rigidez
del suelo de relleno de la zanja. En la Figura 2.7 podemos ver las
diferencias de comportamiento en ambos casos.

Cuando la tuberfa es menos resistente que el suelo de relleno y
se deforma ante la aplicacion de una carga, se dice que la misma
es FLEXIBLE. En este caso, la tuberia, al ovalizarse, ejerce presion
sobre las paredes laterales del relleno, transmitiéndoles la carga
y dando lugar a que éstas sean las que, en definitiva, den la
resistencia estructural al sistema.

//\\

®)

!

Figura 2.7. Tuberias Rigidas y Flexibles

En cambio, cuando la tuberia es mas resistente que el relleno de la
zanja, se dice que es RIGIDA y, en este caso, serd ella la que soportara
la mayor parte de la carga y la transmitird en forma directa a la cama
de asiento de la zanja.

Adicionalmente, mientras que para los tubos flexibles se aprovecha su
capacidad para moverse u ovalizarse bajo cargas sin presentar dafio
estructural, permitiendo deflexiones de maximo 7.5% de acuerdo con
la ASTM D3034, los tubos rigidos por lo general no podran ovalizarse
en mas de un 2% sin presentar sufrimiento estructural significativo,
con la aparicién de fisuras.

Con respecto a los requisitos para la instalacion de ambos tipos de
tuberias, y contrariamente a lo que suele considerarse en el mercado
en cuanto a que “el tubo rigido no necesita de una instalacién tan
cuidada como el flexible”, es importante destacar que en los dos casos
se hace fundamental la ejecucién de un apoyo adecuado del tubo
en el fondo de la zanja, asi como la ejecucion de un relleno de zanja
adecuado, que le provea soporte y confinamiento. Mientras que, en el
caso del tubo flexible, estos aspectos son importantes para asegurar
la resistencia del conjunto tubo-zanja para resistir las cargas, en el
caso del tubo rigido esta contencion es fundamental para minimizar
movimientos y asentamientos diferenciales que puedan derivar en
fisuras en sus paredes o pérdidas de estanqueidad en las juntas.

Lastuberias NOVAFORT® presentan comportamiento FLEXIBLE y es
por esto que se las trata como tales a afectos de las recomendaciones
incluidas en el presente manual.
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En funcién de esto, presentan las siguientes ventajas frente a
opciones de comportamiento rigido:

e Resisten las cargas en conjunto con el suelo de relleno de la
zanja, deformandose v transfiriendo los esfuerzos a éste.

e Se pueden instalar a mayores profundidades.

e Pueden adaptarse a los movimientos del suelo sin fallas
estructurales ni fisuras.

e Su deflexion esta gobernada por el asentamiento del suelo. Una
vez ocurrido éste, el trafico y otras cargas no afectan la tuberia.

e Son muy indulgentes. Incluso en caso de mala instalacién,
esto no resultard en roturas debido a la alta capacidad de
deformacion del material.

e Dan una “advertencia” cuando estan mal instaladas (las
deformaciones excesivas aparecen instantdneamente, dando
al contratista la oportunidad de corregir mientras trabaja en
el sitio). Las tuberias rigidas como el concreto, por el contrario,
cuando estan mal instaladas no presentan ningln problema
visible, sino que se generan fisuras internas, y terminan fallando
mas tarde en el tiempo. jFLEXIBILIDAD = SEGURIDAD!

2.10. RESISTENCIA ESTRUCTURAL
ALARGO PLAZO

Una propiedad muy importante de la tuberifas NOVAFORT® es
cémo se comporta frente al fenémeno conocido como "Creep" o
"Fluencia Lenta" en comparacién con otros materiales plésticos.

En efecto, el fendmeno de Creep afecta a los materiales cuando
los mismos son sometidos a esfuerzos sostenidos en el tiempo,
generando deformaciones cada vez mayores ain cuando el valor
de la carga no aumente, sino que simplemente se mantiene
constante en el tiempo.

Ahora, como puede verse en la Figura 2.8, frente a cargas de larga
duracién en el tiempo, el médulo de Creep “E” se reduce bastante
menos en el caso del PVC-U, en comparacion con los materiales
pertenecientes al grupo de las Poliolefinas, lo cual se traduce
directamente en una menor disminucién relativa de la rigidez
anular de la tuberfa en el largo plazo (tal como vimos en el punto
2.7, larigidez SN es directamente proporcional al valor de "E") . En
definitiva, frente a las cargas sostenidas en el tiempo, la tuberia
NOVAFORT® responde a largo plazo con una mayor rigidez anular
que sus equivalentes en otros materiales termoplasticos.

Médulo de Fluencia "E" (MPa)
Valores recomendados - Norma ATV A127 (Tabla 3)
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Figura 2.8. Efecto de Creep
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Aqui es muy importante aclarar que, como veremos en el ftem
5, en la mayoria de los casos, si una tuberia es correctamente
instalada en la zanja (con un adecuado confinamiento del suelo
circundante), la misma no deberia quedar sujeta a cargas de largo
plazo (ya que las cargas verticales serian trasladadas al suelo) v,
por lo tanto, el parametro que definird la resistencia de la misma
serd la rigidez anular de corto plazo (SN), ademas de la calidad y
el grado de compactacion del suelo de la zanja.

Sin embargo, hay algunos casos en los que la tuberia si podra estar
sometido a un esfuerzo de forma prolongada en el tiempo (y, por
lo tanto, la resistencia estructural de la misma debera evaluarse a
través de su rigidez anular de largo plazo). Estos son:

e Cuando latuberia queda sumergida por debajo del nivel freatico.
En este caso, el agua ejercerd una presion hidrostatica, actuando
en forma radial directamente sobre la seccién de la tuberia (de
afuera hacia adentro), en forma sostenida en el tiempo.

e Cuando, por deficiencias en la instalacion (con un nivel de
compactacién deficiente del suelo de relleno), la tuberia no
pueda transferir las cargas al suelo, quedandose sometida a un
esfuerzo en el largo plazo.

En la seccidn relativa al “Célculo estructural” se detalla como tener

en cuenta estas situaciones a la hora de seleccionar la tuberia mas
adecuada para una obra particular.

2.11. RIGIDEZ LONGITUDINAL

Los tubos NOVAFORT® no solo poseen una alta rigidez anular,
sino que, como ya se menciono, también poseen una importante
rigidez longitudinal, facilitando las tareas de manipulaciéon e
instalacién, y garantizando pendientes longitudinales uniformes y
acorde a las especificaciones del proyecto.

2.12. RUGOSIDAD HIDRAULICA

Debido a que la tuberfa NOVAFORT® presenta paredes internas
lisas, la rugosidad hidraulica de las mismas no difiere de la
rugosidad de las tuberias convencionales de PVC-U de pared

compacta, es decir que presentan coeficientes de Manning “n” del
orden de 0.009.

Esto pudo ser comprobado mediante un estudio sobre el
comportamiento hidrdulico y la determinacion del Coeficiente

de Rugosidad de Manning de las tuberias NOVAFORT® que fue
desarrollado por el Centro de Investigaciones en Acueductos
y Alcantarillados (CIACUA) de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de los Andes, en Colombia.

LW W W e W W W WY

b A A a4l

Figura 2.10. Superficie Interna Lisa

El estudio consistié en la modelacion del perfil de flujo en tubos
NOVAFORT®, a partir del montaje de un modelo fisico a escala
real para simular el comportamiento hidrdulico bajo la condicion
de flujo en tuberias parcialmente llenas.

De este modelo, entonces, se obtuvieron datos experimentales
acerca de la altura de la ldmina de agua en diferentes secciones de
la tuberia para diferentes combinaciones de caudal y pendiente.
Estos datos luego fueron valorados por un modelo matematico
de analisis de flujo para la condicidon mencionada aplicando las
ecuaciones de Continuidad, Cantidad de Movimiento, Energia,
Flujo Gradualmente Variado (FGV) y las Leyes de Friccion.

El analisis permitid establecer el desempefio de la tuberia bajo
diferentes condiciones de caudal y pendiente y determinar su
Coeficiente de Rugosidad de Manning, que arrojé un valor de n
= 0.0086. A efectos practicos, entonces, en el caso de tubos
NOVAFORT® para el calculo hidraulico se podra tomar
n=0.009 y quedar del lado de la seguridad.

2.13. RESISTENCIA QUIMICA

Por tratarse de tuberias de PVC-U, sin el agregado de ninguin otro
compuesto o componente, la resistencia quimica de las tuberias
NOVAFORT® no difiere de la resistencia para tuberias de PVC-U
de pared compacta.

En el ANEXO Il se incluye la tabla con el detalle de compuestos
quimicos que son resistidos por el material sin inconvenientes.

2.14. ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS

La tuberfa NOVAFORT® es complementada por una gama
completa de accesorios, lo cual permite la conformacién de
sistemas integrales.

También estan disponibles accesorios de adaptacién, para su
unién con sistemas de otras tecnologias.

En el ANEXO Il puede encontrarse el portafolio completo de
tuberfas y accesorios NOVAFORT® que se ofrece en Colombia.
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3. CALCULO HIDRAULICO

3.1. CALCULO DEL CAUDAL

Para el calculo hidrdulico de tuberias con escurrimiento a superficie
libre se puede utilizar la férmula de Chezy-Manning, es decir:

Q= Q R* /i
n
Donde:

e Q: Caudal transportado, en m3/s

e Q: Area Mojada, en m3

R : Radio Medio Hidrdulico, en m

e i : Pendiente longitudinal de instalacion de la tuberfa, en m/m
e n: Coeficiente de rugosidad de Manning

Adicionalmente, el Radio Medio Hidrdulico, se define como la

relacién entre el Area Mojada “Q”" y el perimetro mojado “Y”, es
decir:

R=£
X

Para el caso de la seccién de la tuberia parcialmente llena, de la
Figura 3.1 se puede deducir, geométricamente, que:

Figura 3.1. Seccién Parcialmente llena
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Por lo tanto, reemplazando en la formula de Chezy Manning, nos

queda:
i [D? D/, send\|”
o £ oma][26 2]

(Ec.1)

Siendo:

6= 2.arccos <1-2 L)
’ D
(Ec.2)

En funcidon de lo anterior, se sugiere seguir el siguiente
procedimiento de calculo para determinar el didmetro de la tuberia
NOVAFORT® (método de prueba vy error):

I. Determinar el caudal de disefo requerido “Qreq” (generalmente
en base a estudios poblacionales)

Il. Determinar la pendiente de instalacion de la tuberia “i” (en base
a la topografia en la traza de la conduccidon)

lll. Determinar la relacién tirante/didmetro (h/D) a adoptar.

IV. Determinar el angulo “8” a partir de la relacién h/D, utilizando
la (Ec.2)

V.Elegir un didmetro “D” (didmetro interior) del catdlogo de
tuberfas NOVAFORT® y calcular “Q” con la (Ec.1)

VI.Si Q < Qreq, seleccionar el didmetro “D” inmediato superior
y volver a calcular “Q”, y asi sucesivamente hasta encontrar el
didmetro que cumpla con que Q > Qreq.

Ver tablas de cdlculos hidrdulicos en el ANEXO V.

3.2. VERIFICACION AL
ARRASTRE DE PARTICULAS

En el caso del célculo hidraulico de fluidos con sdlidos en
suspensidn, al calculo hidrdulico suele agregarse la verificacién
del escurrimiento en cuanto a su capacidad de arrastre de
particulas. Esto es, asegurar que las velocidades del fluido dentro
de la conduccién serdn suficientes para lograr el arrastre de las
particulas sélidas, de un tamafio minimo prefijado.

Para verificar esta condicién, existen en el mercado dos
metodologias, o criterios, para hacerlo:

e Criterio del Esfuerzo Tractivo
e Criterio de la Velocidad de Autolimpieza
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3.2.1. Criterio del Esfuerzo Tractivo

Este criterio involucra el cdlculo de lo que se conoce como
“Esfuerzo Tractivo (1)”, que es el esfuerzo cortante minimo que
deberd generarse entre el fluido y las particulas para que las
mismas sean arrastradas por el liquido y no sedimenten dentro
de la conduccion.

Para el orden de magnitud de las pendientes (bajas) de instalacién
de tubos que suelen adoptarse en proyectos de alcantarillado

convencionales, y en condiciones de escurrimiento bajo régimen
uniforme, se tiene que:

T=V.Ri
Donde:
e T es el “esfuerzo tractivo”, en kg/m? o N/m?.
e Yy es el peso especifico del agua, en kg/m?>.

e Res el “Radio medio hidraulico” (“Area mojada” dividida por
el “perimetro mojado”), en metros.

e ies la pendiente de la “solera del canal” (o “invertido” de la
tuberfa si es una conduccion cloacal), en m/m.

Reemplazando el valor de “R”, la férmula queda:

(Ec.3)

De acuerdo con la resolucién 0330 del Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, el esfuerzo tractivo debe ser T = 0.10 kg/
m2 en alcantarillados de aguas residuales y T = 0.20 kg/m2 en
alcantarillados pluviales.

En funcidn de lo anterior, una vez seleccionado el didmetro
mediante el procedimiento recomendado en el ftem anterior,
deberian seguirse los siguientes pasos:

I. Determinar/adoptar QLo, en funcion del tipo de alcantarillado a
disefar.

Il. Determinar el valor de “8” utilizando la Ec.2, a partir de los
valores de “i", “n” y “D” utilizados en el item anterior y ahora para
el valor QLo. Como es dificil despejar el valor de “8” en la ecuacion,
se sugiere utilizar el método de prueba y error, proponiendo
diferentes valores de “8” hasta obtener el valor Q = Q(o.

IIl. Calcular el valor de “to” utilizando la Ec.3

IV. Verificar que se cumpla que T0>0,10 kg/m2 o 10> 0,20 kg/m?2
de acuerdo con lo mencionado previamente.

Criterio de la Velocidad de Autolimpieza

Este criterio consiste en el calculo de la velocidad minima que
serd necesaria para arrastrar particulas de diametro “@” o inferior
dentro de la conduccién.

En general, se considera que, si la velocidad del fluido a seccidn
llena (/D = 1) supera los 0.6 m/s, se asegurara el arrastre a la

mavyoria de las particulas presentes en el mismo.

Es decir:

U, =>206m/s

LL —
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4. CALCULO ESTRUCTURAL

Una vez determinado el didmetro, para completar la seleccion de
la tuberia se debera determinar la Rigidez Anular requerida, de
manera de asegurar que la misma resista a todos los esfuerzos a
los que serd sometido a lo largo de la vida (til de la conduccién.

Para esto, serd necesario realizar un andlisis de los esfuerzos que
actuaran sobre la tuberia, valorizarlas vy realizar la verificacion
estructural del conjunto tubo-zanja.

Siendo NOVAFORT® una tuberia de comportamiento flexible, en
el presente manual se seguiran las recomendaciones generales
dadas por la American Water Works Association (AWWA) para
este tipo de tuberias, segun las cuales la verificacion estructural
implica al menos el analisis de los siguientes 2 aspectos:

A. Verificacién de la Deflexién Anular: esto es, verificar que la
disminucion porcentual del didmetro vertical (respecto al diametro
verticalinicial) de la tuberia a lo largo de la vida Util de la conduccion
no sea superior al 7.5% de acuerdo con la normatividad vigente.

B. Verificacidon al Pandeo: esto es verificar que la seccién
transversal de la tuberia no va a fallar por forma (aparicién de
grandes abolladuras o de la tipica seccion en forma de “corazon”).

En resumen, los pasos a seguir en la Verificacidon Estructural de un
tubo son los siguientes:

I. Determinar el disefio de la zanja en la que sera instalada la tuberia.
Il. Calcular los esfuerzos que estaran actuando sobre la tuberia
lll.Preseleccionar una rigidez anular para la tuberia

IV. Verificar estructuralmente dicha tuberia (verificaciones Ay B).

Si las verificaciones resultan satisfactorias, se termina el proceso.
Caso contrario, deberdn hacerse iteraciones del procedimiento
anterior, modificando las diferentes variables intervinientes
(rigidez anular de la tuberia, rigidez del suelo, ancho de zanja, etc)

hasta encontrar la combinacion que satisfaga todos los requisitos
al menor costo posible.

Es importante aclarar que la metodologia y criterios expuestos
en el presente capitulo no son exclusivos para las tuberias

NOVAFORT®, sino que son validas para cualquier tuberia flexible.

41. DISENO DE ZANJA

En la Figura 4.1 puede verse un disefio tipico de zanja para una
tuberia flexible, como es la tuberila NOVAFORT®.
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Figura 4.1. Disefo de Zanja
4.1.1. Ancho de Zanja

El ancho de zanja (B) se mide a la altura de la linea media de la
tuberfa y serd el especificado por el ingeniero de proyecto, pero
nunca debera ser menor a los valores minimos recomendados
para garantizar que el drea de trabajo sea segura y adecuada para
compactar el relleno de contencién, el corrugado y otros materiales
de recubrimiento de la zanja.

Min.10cm

CAMA DE
ASIENTO

El espacio entre la tuberfa y las paredes de la zanja debe ser lo
suficientemente amplio de modo que permita el uso del equipo de
compactacion en la zona de la tuberia.

En funcién de lo anterior, se recomienda que el ancho de zanja
cumpla simultdaneamente con lo siguiente:

a) El espacio entre el tubo y la pared de la zanja no debe ser menor
que el ancho del equipo de compactacién (A) mas 150 mm, es
decirrB>0D + A+ 300 mm

b)ELl ancho en la parte inferior de la zanja (apoyo del tubo) debe
ser, como minimo 1.25 veces el didmetro exterior de la tuberia
mas 300 mm. B = 1.25 0D + 300 mm
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4.1.2 Tapada

La tapada (T) es la distancia entre la superficie del terreno natural
y el lomo o extradds del tubo.

Las tapadas mdximas y minimas que podrd soportar una
determinada tuberfa dependerdn de la rigidez anular de la mismay
de las condiciones de instalacién (caracteristicas del suelo natural,
tipo y grado de compactacion del suelo de relleno, profundidad del
nivel fredtico, etc), lo cual debe ser verificado a través del calculo
estructural del conjunto tubo-zanja.

En caso de no poder realizarse dichos célculos, se recomiendan los
siguientes valores minimos:

A) Instalaciones con transito vehicular pesado:
T = 0,90 mts
B) Caso sin trénsito vehicular:

T = 0,60 mts en zonas verdes, peatonales o con
muy bajo transito vehicular no pesado

41.3. Cama de asiento / angulo de Apoyo

La cama de asiento consiste en una capa de material granular
(grava, arena) compactado, colocada en el fondo de la zanja. Su
funcién es proveer una superficie de apoyo al tubo, evitando la
generacién de tensiones localizadas sobre el mismo y evitando
asentamientos diferenciales de relevancia a lo largo de su recorrido.

Tabla 4.1. Tipos de Suelos
Clase de suelo

AWWA AASHTO

Descripcion

ASTM

En lo que respecta a la verificacion estructural de la tuberia, el
espesor de la cama de asiento determinard el “angulo de apoyo [J",
que es el angulo que forma, respecto del eje central de la tuberia,
el segmento de circulo sobre el cual se producird la distribucién de
carga de la reaccion del suelo en el apoyo de la misma.

4.14. Relleno Inicial

El soporte brindado por el suelo de la cama de asiento y el
relleno inicial (o relleno de contencién) son claves en la
performance del paquete estructural tubo-zanja.

Por lo tanto, lograr una alta compacidad en esta parte de la zanja
resultard fundamental.

Para lograr la contencién requerida, debera primero seleccionarse
el tipo de material a utilizar para conformar esta parte de la zanja
y luego se debera definir el grado de compactacién (en % de
Densidad Proctor Normal) que sera necesario.

Obviamente, la primera alternativa a considerar serd utilizar el
mismo suelo que se excavé para hacer la zanja. Sinembargo, debido
a las caracteristicas de algunos suelos, esto no siempre es posible.
En la Tabla 4.1 se detallan las diferentes clases de suelos que
suelen utilizarse para el relleno de zanjas de tuberfas enterradas.
Por otro lado, en la Tabla 4.2 puede encontrarse la clasificacion
Universal de suelos, donde se detallan las caracteristicas que
corresponden a cada uno segun el simbolo asignado.

% Pasando

Clasificacion Universal a) Tamiz N°200

Piedra partida, con menos del

| SC1 -- 15% de arena y un maximo del - <5%
25% que pasa el tamiz de 3/8”
Il SC2 Al Suelos de grano grueso, limpios GW. GP. SW.’ >P. o cualquier c,LaS|f|caC|on <12%
A3 que comience con estos simbolos
A Suelo de grano grueso, con finos GM, GC, SM., SC o cualquier c,Lasmcauon > 12%y < 30%
AD-4 que comience con estos simbolos
5 A-2-5 Suelo de grano grueso, con finos GM, GC, SM., SC o cualquier c,Lasmcauon >30%y < 50%
1l A-2-6 que comience con estos simbolos
A-4b) cLelos do arans fino CL, ML (6 CL-ML, CL/ML, ML/
C A-6b) 9 CL) o cualquier clasificacion que >50%y<70%
arenosos o gravosos . .
comience con estos simbolos
A-2-7 CL, ML (6 CL-ML, CL/ML, ML/
IV A-4Db) Suelos de grano fino CL) o cualquier clasificacién que > 70%
A-6 b) comience con estos simbolos
Vo Ab Suelos aLtament(? p[astlcos MH. CH. OL, OH, PT > 70%
A7 y suelos orgdnicos

a) En el Anexo lll se establecen las caracteristicas de los suelos establecidos en la clasificacidn universal de suelos y el nombre del grupo de acuerdo al simbolo del suelo.
b) Para las clases A-4 y A-6 se considera el pasaje de tamiz N° 200.
) Suelo no aptos para su uso como relleno de confinamiento de tuberias*
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Tabla 4.2 Clasificacion Universal de Suelos

Criterios para asignar simbolos de grupos y nombres de los grupos utilizando ensayos
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‘ Clasificacién del suelo

de laboratorio basados en el material que pasa malla de 75 mm Simbolo Nombre
del grupo del grupo
Gravas limpias C_u=4y 1<C_c<3 GW Grava bien
graduada
Gravas
Grava
[0)
Mds de 50% de la Menos _de 5% C_u<dy 1>C_c>3 GP pobremente
> de finos
fraccion de gruesos graduada
retenida sobre la
malla N° 4 Gravas con | Finos clasificados como ML o MH GM Grava limosa
Suelos de grano grueso mas de 12%de
finos Finos clasificados como CL o CH GC Grava arcillosa
Mas que 50% retenido sobre ;
malla N° 200 Arenas limpias C_u=6y 1=<C_c<3 SW Arena bien
graduada
Arenas 0 Arena
50% o mas de la Menos .de 5% C_u<by 1>C_c>3 SP pobremente
- de finos
fraccion de gruesos graduada

que pasa sobre malla
N° 4

Arena con finos
Mds que 12%

Finos clasificados como ML o MH SM Arena limosa

de finos Finos clasificados como CL o CH e Arena arcillosa
A2t iEiE T e cL Arcilla fina
Inorgdnico e o
< :
Limosos vy arcillosos. dé Lir[ane(; : o ML Limo
Limite liquido 50 o _
I Limite liquido-seco <0.75 Al
L organica
Suelos de grano fino Organico oL
Limite liquido- no seco <0.75 Limo organico
50% o mas pasan la malla
N®200 Pl terrenos en o sobre la linea A CH Arcilla gruesa
Inorgdnico
Limosos vy arcillosos. Terreno debajo de la linea A HM Limo elastico
Limite liquido 50 o Ardill
mas Limite liquido-seco <0.75 orgrg:wiia
Organico OH
Limite liquido-no seco <0.75 Limo organico
Suelos altamente orgénicos Primariamente materia organica, de color oscuro y olor organico PT Turba

Cuanto menor es el nimero de clase del suelo, mayor es su
rigidez y menor es el esfuerzo de compactacién requerido para
obtener un buen confinamiento de la tuberia. A continuacién, se
detallan las caracteristicas geneales de cada uno.

4.14.1. Material ASTM Clase I

Los materiales clasificados por las normas ASTM como “Clase
I” proveen la maxima estabilidad y contencion de las tuberias,
debido a la trabazén que se produce entre las particulas. Estos
materiales posibilitan rellenos de alta rigidez, a la vez que
requieren poco esfuerzo en la instalacion (practicamente no
necesitan compactacion), independientemente del contenido
de humedad. Adicionalmente, la alta permeabilidad de estos
materiales puede ayudar en el control del agua en la zanja, por lo
que son muy adecuados para la conformacion de capas drenantes

y subdrenajes en cortes de roca. Sin embargo, se debera tener
cuidado con este material en el caso de tuberias de pared muy
delgada, por los efectos punzantes que puedan tener los bordes
angulosos de sus particulas.

414.2. Material ASTM Clase II

Los materiales Clase I, por lo general, consisten en particulas
redondeadas y son menos rigidos que los materiales angulares,
pero, con poco esfuerzo de compactacién, proveen un excelente
confinamiento de las tuberias flexibles, y sin provocar esfuerzos
puntuales sobre la pared de estas. Bien colocado, este tipo de
material constituye la opcién preferida para la instalacion de
tuberfas flexibles, especialmente en el caso de tubos de pared
perfilada.
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4.14.3. Material ASTM Clase III

Los materiales Clase lll proveen menor soporte para la tuberia,
para una dada densidad, que los Clase | y I, aunque pueden
proveer un nivel de soporte razonable si se los lleva a la densidad
apropiada. Sin embargo, si el contenido de humedad en la
zanja no es controlado adecuadamente, para lograr la densidad
especificada estos materiales requieren de altos niveles de
esfuerzos de compactacion.

4144. Material ASTM Clase IV

Los materiales Clase IV requieren de una evaluacién geotécnica
antes de su utilizacion. Si son correctamente colocados y
compactados, estos materiales pueden llegar a proveer un nivel
de soporte razonable a la tuberfa, aunque la complejidad de la
instalacién para lograr esto a veces puede elevar demasiado los
costos y/o enlentecer el avance de obra.

En el caso de que se decida su utilizacidn, se debera cuidar, durante
todo el proceso de colocacién y compactacién que el contenido de
humedad del mismo se mantenga siempre cercano al 6ptimo, de
manera de poder lograr la densidad especificada, con el minimo
esfuerzo de compactacién posible.

Estos materiales no son recomendables para grandes tapadas,
bajo cargas de transito vehicular o bajo compactadores vibratorios
pesados. Tampoco podran utilizarse cuando las condiciones del
agua en la zanja puedan causar inestabilidad y resultar en un
contenido de agua descontrolado.

414.5. Material ASTM Clase V

Este tipo de material directamente no es recomendable para su
utilizacién como relleno de contencion.

Tabla 4.3. Densidad Proctor Minima requerida para cada tipo de suelo

4.14.6. Recomendaciones

En general los suelos mds recomendados para conformar el
relleno de contencion son de tipo granular, dentro de las Clases |y
Il segtin Norma ASTM. Esto se debe a la alta rigidez que adquieren
con esfuerzos minimos de compactacién y a que son muy poco
sensibles al contenido de humedad. Ademas, los suelos granulares
compactados tienen muy poca tendencia a efectos de Creep o de
consolidacién con el tiempo.

En cambio, cuando se utilizan suelos de granulometria mas fina,
por lo general se reduce la capacidad de soporte de la tuberia.

Los suelos granulares con mas de un 12% de particulas de menos
de 75 micrones (clases SC3, SC4) son afectados significativamente
por las caracteristicas del material fino.

Silosfinos son mayormentelimos, el suelo es sensible a lahumedad,
tiene una tendencia a ser transportado por el escurrimiento de agua
y requiere un esfuerzo adicional para su compactacién.

Si los finos son mayormente arcillas, el suelo es alin mas sensible
a la humedad (reduciendo su rigidez) y sufrird efectos de Creep
en el tiempo. En estos casos, una buena recomendacion es limitar
el uso de estos suelos a aquellos que presenten un limite liquido
(LL) inferior al 50%, con lo que se eliminaran los suelos plésticos y
altamente sensibles al contenido de humedad. De todas maneras,
el uso de este tipo de suelo como relleno de contencidn sélo podra
ser viable en los casos en los que, tanto el tubo como la instalacidn,
hayan sido expresamente disefiados para este material. En caso
contrario, su uso debera ser evitado.

Asimismo, en la Tabla 4.3 pueden verse los valores minimos de
densidad Proctor requerida, seguin el tipo de suelo, asi como el
esfuerzo y los equipos de compactacion que serdn necesarios para
alcanzar dicha densidad en cada caso.

Clase de suelo (ASTM)

Densidad Proctor minima requerida, PSD min 85%

Esfuerzo de compactacion requerido para Baio
alcanzar la Densidad Proctor minima requerida )

Métodos de compactacion

41.5. Relleno Final

El relleno final deberd colocarse de acuerdo con el disefio vy
especificaciones del proyecto. Su finalidad es la de tapar la zanja,
hasta el nivel del terreno natural, con una compacidad adecuada
que le dé rigidez suficiente para poder soportar las cargas que se
presenten en superficie sin generar grandes deformaciones (sobre
todo cuando hay transito vehicular).

A los fines de la deformacion de la tuberia, las caracteristicas
de este relleno influyen poco vy, por eso, para conformarlo suele

Vibracién, varillado
o impacto

85% 90% 95%
Moderado Alto Muy Alto
Vibracion o
impacto Impacto Impacto

utilizarse el mismo material que se excavé de la zanja. La Unica
excepcidn estd dada en el caso de tapadas muy bajas con transito
vehicular, dénde hard falta un relleno final muy rigido y compacto
que distribuya la carga y minimice el valor que solicitard a la tuberia
(en casos extremos, puede requerirse, inclusive, la ejecuciéon de
losas de concreto).




4.2. CALCULO DE LOS ESFUERZOS
ACTUANDO SOBRE LA TUBERIA

Toda tuberia flexible que sea instalada enterrada en zanja podra
estar solicitada a lo largo de su vida Util por algunas o todas las
cargas siguientes (Figura 4.2):

e Peso del suelo de relleno de la zanja por encima del tubo (Pg).

¢ Carga dindmica generada por el transito vehicular (en caso de
existir) que llega a la tuberia (PL).

e Presidn externa (Pw) generada por el agua de la napa fredtica
(en caso de que el nivel de la misma esté por encima de la
tuberia).

e Presidn interna (Pi) de trabajo (en el caso de conducciones a
presion).

e Sobrepresiones internas (Ap) por fendmenos transitorios
(Golpe de Ariete), también en el caso de conducciones a presion.

Figura 4.2. Esfuerzos sobre una tuberia enterrada en zanja.

De estas cargas, las dos primeras (peso del relleno y cargas de
trdnsito) tenderdn a generar una ovalizacion vertical del tubo, la
tercera (presién externa de agua de napa) tendera a ejercer una
compresion sobre todo el perimetro del tubo que podria ocasionar
abolladuras por efectos de “pandeo” y, por ultimo, en el caso de la
presién interna de trabajo vy de las sobrepresiones por fenémenos
transitorios, cuando son presiones positivas tenderan a “inflar” la
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seccion de la tuberia (generando tensiones de traccion pura en las
paredes), mientras que, si son negativas, ejerceran un efecto de
succién que podra derivar también en fendmenos de Pandeo.

4.2.1. Carga del Relleno de la Zanja

La metodologia tradicional utiliza las formulas de Marston para el
calculo del peso del relleno de la zanja sobre la tuberia. De acuerdo
a esta teorfa, dada la forma de operar de las tuberias flexibles
(produciendo una deflexion primaria para entrar en contacto con
las paredes del relleno), se genera un efecto de arco en el suelo
por encima de las mismas, que “aliviana” el peso que este suelo
en definitiva descargara sobre ellas.

Sin embargo, la magnitud de este efecto de arco a veces resulta
muy dificil de estimar, por lo que muchas normas y manuales, entre
los que se encuentran los correspondientes a AWWA, simplifican
el tema, quedando del lado de la seguridad, calculando el peso
del relleno por encima del tubo al 100%, es decir sin ningun efecto
de arco (Figura 4.3).

Figura 4.3. Esfuerzos por carga del relleno

En este sentido, entonces, el peso que ejercera el suelo de relleno
de la zanja colocado sobre la tuberfa se asume directamente como
el peso del prisma de suelo por encima de la misma, hasta el nivel
del terreno.

Por lo tanto, la carga del relleno, por unidad de ancho, para cada
seccién transversal de la zanja, sera:

Pe=y.T

Donde:
P : Carga del relleno, por unidad de ancho, en kPa

Y, : Peso especifico del suelo del relleno por encima de la tuberfa,
en kg/m?

T : Tapada, en metros.
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Es de destacar que esta simplificacidn se recomienda para niveles
de tapada estandar (entre O y 5 metros aproximadamente), ya que,

para profundidades de instalacion mayores, el método se hace
demasiado conservador y entonces si se recomienda utilizar la
metodologia de Marston. (consultar bibliografia especifica).

4.2.2. Cargas de Transito

En funcion de la teorfa de Boussinesq, una carga P a nivel del
terreno serd transmitida a través del suelo, distribuyéndose sobre
una superficie con un determinado dangulo “8”. Por lo tanto, al llegar
a una profundidad "T", la magnitud de la carga se habrd reducido
aunvalor P = P/A, siendo A un drea que dependerd del dngulo 8
y del valor de la profundidad (Figura 4.4).

De acuerdo a esto, entonces, puede asumirse que la magnitud
de las cargas de transito que fehacientemente llegan a la tuberfa
estard disminuida en funcién del valor de la Tapada (T). Esta
reduccion en la magnitud de las cargas serd aln mayor en caso
de interponer una superficie rigida entre la carga y la tuberia (por
ejemplo un pavimento de concreto), que aumentarad alin mas el
angulo 8.

3L ILILIY P

Figura 4.4. Esfuerzos por Carga de Transito

Para simplificar los calculos, los manuales AWWA brindan
directamente, en base a experiencias realizadas para vehiculos
standard, tablas con las cargas que efectivamente actuaran
sobre la tuberia para distintas profundidades de instalacion. A
continuacion se dan los ejemplos mas comunes.

Camion AASHTO H-20 / Pavimento Rigido

Para el caso de considerar la circulacion de un camion standard
AASHTO H-20 sobre una carretera con pavimento rigido, se

Tabla 4.4. Carga de Transito para Camidn
AASHTO H20 con Pavimento Rigido

Tapada mts P, Kpa

0,45 64,99
0,60 37,52
0,90 28,14
1,20 18,76
1,50 11,39
1,80 9,38
2,10 8,04
2,40 4,69

establecen las cargas P_dadas en la Tabla 4.4.

Los valores expresados en esta tabla fueron desarrollados por
el American Iron and Steel Institute (AISI) v son los dados por
la norma ASTM A796. Para este tipo de vehiculo se asume una
carga por rueda (W, ,,,;) de unas 7,2 toneladas (con un area de
contacto de 25x50 cm) aplicada a través de un pavimento rigido

de 30 cm de espesor.
Camion AASHTO H-20 / Pavimento Flexible o Sin Pavimento

Para el caso de considerar la circulacién de un camién standard
AASHTO H-20 sobre una carretera con pavimento flexible, o
bien sin pavimento, se establecen las cargas P_de la Carga de
Transito para Camion AASHTO H20 con Pavimento Flexible o Sin
Pavimento en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Carga de Transito para Camion AASHTO
H20 con Pavimento Flexible o Sin Pavimento

Tapada mts P, Kpa

0,45 93,13
0,60 63,65
0,75 469
0,90 36,18
1,05 28,81
1,20 24,12
1,80 134
2,40 871

3,00 5,36




Ferrocarril Cooper E-80

Para el caso de que la tuberia se instale por debajo de una via
férrea, por la cual circularan ferrocarriles del tipo COOPER E-80,
se establecen las cargas P de la Tabla 4.6.

Tabla 4.6. Carga Transito FFCC COOPER E-80

Tapada mts P, Kpa

0,75 12931
0,90 123,28
1,20 112,56
1,50 101,17
1,80 89,78
2,10 79,73
2,40 71,02
2,70 63,65
3,00 56,28
6,00 22,11

Otros Vehiculos

En el caso de considerar camiones similares al standard AASHTO
H20 (es decir, con la misma distribucion de ejes y el mismo area
de contacto en las ruedas), pero con cargas por rueda superiores
o inferiores al mismo, los manuales AWWA establecen que se
podra considerar la siguiente relacion:

R = C-PL,qu

Donde P, es la presion dada en la Tabla 4.4 (para pavimento
rigido) o en la Tabla 4.5 (para pavimento flexible o sin pavimento),
segun corresponda, y “c” es un coeficiente dependiente de la
relacion de la carga por rueda del vehiculo en cuestién W, con
respecto a la del AASHTO H20 (W,

LH20 ):

We _ W
WL,HZO 7,2tons

Cc=

En el caso de considerar la circulacion de otro tipo de vehiculos, con
area de contacto en las ruedas diferente del AASHTO H20, fuera
de carretera (sin pavimento), los manuales AWWA recomiendan
el uso de la ecuacién de Timeoshenko para calcular la presion
de suelo directamente por debajo de una carga P concentrada
actuando sobre un area de contacto determinada Ac:

3
P.= 0,0098 =" (1- ( T >

A R2+T2)1,5
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Donde:

P, : Tension vertical actuando sobre el lomo de la tuberfa (kPa)
I, : Factor de Impacto

P: Carga por rueda (kg)

Ac: Area de contacto (m2)

e T: Tapada (m) _

¢ R: Radio Equivalente (m); siendo R=y/(A/m)

4.3. VERIFICACION ESTRUCTURAL

Una vez calculados los esfuerzos, como ya se menciond, la
Verificacion Estructural de Tuberfas Flexibles establece una serie
de verificaciones, que son las siguientes:

e Deflexién Anular de la seccion transversal del tubo
e Pandeo de la seccion transversal del tubo

A continuacién se detalla la metodologia de calculo recomendada
por AWWA para realizar cada verificacion.

4.3 1. Deflexion Anular

Para calcular la deflexion vertical porcentual de la tuberia,
ocasionada por la accién de las cargas del relleno (Py) vy transito
(P) y eventuales cargas estaticas, se recomienda el uso de la
ecuacién de Spangler-lowa Modificada, segun la cual:

K.(T.Pc+PL)
(8.SN+0,061.E") °

Ay (%) = 100
Dm

Donde:
e Ay/D, : Deflexion vertical porcentual, en %

e Ay : Deflexion vertical absoluta (reduccidn del diametro vertical
del tubo), en mm.

e D_: Didmetro medio de la tuberia (distancia entre el eje central
deltubo y el eje neutro de sus paredes), en mm.

e T: Factor de deflexién retrasada, adimensional. Considera
el aumento de la carga del relleno de la zanja debido a su
asentamiento con el tiempo. Para propdsitos de disefio se
considera que un factor T, = 1,5 es conservador para tuberfas

flexibles.

e SN: Rigidez Anular Nominal de la tuberfa, en kN/m?, medida
seguin norma ISO 9969.
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e K: Coeficiente de Apoyo, adimensional. Este coeficiente tiene
que ver con el dangulo de apoyo “a”, de acuerdo a la Tabla 4.7.

Tabla 4.7. Coeficiente de Apoyo

Angulo de Apoyo (a) Coeficiente de Apoyo (K)

0° 011
30° 0,108
45° 0,105
60° 0,102
90° 0,096
120° 0,09
180° 0,083

e B Mddulo resistente del suelo de relleno, en kPa. Este
representa el soporte del relleno alrededor del tubo, en reaccion a
la deflexidn lateral del mismo bajo carga.

Con respecto al Mddulo Resistente E', para estimarlo se supone
que el mismo deberd ser una combinacion del Mddulo Resistente
E.' del relleno alrededor del tubo con el Mddulo Resistente E, ;' del
suelo natural a los costados de la zanja. Esta combinacion se realiza
a través de un coeficiente Sc, que dependeré de las relaciones E, 7
E.'y B/OD (ancho de zanja/diametro exterior del tubo).

El valor del mddulo E,' para el suelo natural a los costados de
la zanja puede extractarse de la Tabla 4.8 en funcién del tipo de
suelo v la resistencia medida en los sondeos de la zona (ensayo
SPT, o Resistencia a la Compresién Sin Confinamiento).

Para el célculo del Mddulo de Reaccién E.' del relleno, se brindan
2 posibilidades y se recomienda adoptar en cada caso la mas
desfavorable. La primera posibilidad son los médulos adoptados
por el Bureau of Reclamation luego de una serie de ensayos
conducidos por A. Howard y pueden verse en la Tabla 4.9. La
segunda posibilidad tiene que ver con un estudio conducido por

Duncan y Hartley, en el cual midieron diferentes mddulos de
reaccion en funcién de la profundidad a la que se estd considerando
el relleno, y pueden extraerse de la Tabla 4.10.

Una vez obtenidos E_" y E vy conociendo la relacién B/OD, el
mddulo combinado E’ podra calcularse como:

E'=Sc.E’

Donde Sc es el Factor de Combinacién de Soporte del Suelo y
puede adoptarse, en funcién de las relaciones E /E."y B/OD, de
la Tabla 4.11.

La deflexion maxima admitida (en %) se establece en consideracion
de la estabilidad geométrica del tubo deflectado, su capacidad
hidraulica, y el maximo estiramiento de fibras que tenga lugar en
la pared del tubo.

En general el limite maximo para la deflexién anular porcentual
a largo plazo en tuberias de PVC-U con sello elastomérico
se establece en 7.5% de acuerdo con lo establecido en la
normatividad vigente.

Tabla 4.8 Mddulo de Reaccion EN' para el suelo natural

Suelo Granular
Tipo Suelo

N° Golpes SPT Descripcion

Suelo Cohesivo

qu(KPa)

Descripcion

A 0-1 Muy, muy suelto
B 1-2 Muy suelto
C 2-4
D 4-8 Suelto
:
15-30 Compacto
30-50 Denso
>50 Muy Denso

Muy, muy blando 0-13 340
Muy Blando 13-25 1400
Blando 25-50 4800
Mediano 50-100 10300
Rigido 100-200 20700
Muy Rigido 200-400 34500
Duro 400-600 69000
Muy duro >600 138000

20




Tipo Suelo
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Tabla 4.9. Mddulo de Reaccidn EE’ para el suelo de relleno seguin Bureau of Reclamation

Descripcion

Densidad Compactacién Proctor Normal

Arrojado

Leve, <85%

Moderada,
85-95%

Alta, >95%

Roca Partida

Suelos de Grano Grueso con menos de
12% de finos. GW,GP,SW,SP

A- Suelos de grano fino (LL<50) con plasticidad
media a nula (CLLMLML-CL) con mas de un
25% de particulas de grano grueso.

B- Suelos de grano grueso con méas de un
12% de finos (GM, GC, SM, SC).

Suelos de grano fino (LL<50) con plasticidad
media a nula (CLML,ML-CL) con menos de
un 25% de particulas de grano grueso.

Suelos de grano fino (LL>50) con plasticidad
media a alta (CH, MH, CH-MH).

6890

1378

10335

3445

6890

4823

2756

1378

20670

13780

6890

2756

20670

20670

17225

10335

Uso no recomendado. Sin informacién disponible.
Consultar a un especialista o bien considerar EE' =0

Tabla 4.10. Mddulo de Reaccidon EE’ para el suelo de relleno segiin Duncan y Hartley

Densidad Compactacién Proctor Normal

Tipo Suelo Descripcion Méi::; m
85% 90% 95%
15 4823 6890 11024 17225
Suelos de grano grueso con poco o 3 6890 10335 15158 22737
ningun material fino (SP.SW.GP.GW) 45 72345 11024 16536 24804
6 7579 11713 17225 26182
15 4134 6890 8268 13091
Suelos de grano grueso 3 6201 9646 12402 18603
3 )
con finos (SM, SC) 4.5 6890 10335 14469 22048
6 7579 11024 16536 25493
15 3445 4823 6890 10335
4 Suelos de grano fino con menos de 3 4134 6890 9646 13780
un 25% en contenido de arena 45 4823 8268 11024 15847
6 5512 8957 12402 17914
Tabla 4.11. Factor de Combinacidon Soporte del Suelo
B/OD
ENYEE’
15 2 25 3 4 5
0,10 0,15 0,30 0,60 0,80 0,90 1,00
0,20 0,30 0,45 0,70 0,85 0,92 1,00
0,40 0,50 0,60 0,80 0,90 0,95 1,00
0,60 0,70 0,80 0,90 0,95 1,00 1,00
0,80 0,85 0,90 0,95 0,98 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,50 1,30 1,15 1,10 1,05 1,00 1,00
2,00 1,50 1,30 1,15 1,10 1,05 1,00
3,00 1,75 1,45 1,30 1,20 1,08 1,00
5,00 2,00 1,60 1,40 1,25 1,10 1,00




PAVCO

4.3.2. Pandeo (Buckling)

Cuando un tubo enterrado es sometido a cargas externas de
compresion radial (tales como una presién interna negativa,
presidn estatica externa del agua fredtica, o pesos de relleno muy
altos), puede aparecer una inestabilidad en la pared de la tuberia
que puede ocasionar deformaciones localizadas hacia adentro de
la tuberia (abolladuras) conocidas como “pandeo” (buckling), tal
como puede verse en la Figura 4.5.

Figura 4.5. Pandeo

La verificacion al pandeo consiste en comparar la presion externa
de compresion que serd capaz de resistir la tuberia instalada en
zanja (P,) con la presién externa real total a la que estard sometida
(P5), calculando el correspondiente coeficiente de seguridad como:

4.3.2.1. Presion Admisible

4.3.2.1.1. Para Tuberia Confinada

La resistencia de una tuberia al pandeo es incrementada por el
efecto de contencidn del suelo circundante. Para desarrollar esta
contencién, el tubo debe tener una cobertura de, al menos, 1.20
metros o igual al didmetro del tubo (segun cual sea mayor).

De acuerdo a la metodologia AWWA, la presidn externa que sera
capaz de soportar una determinada tuberia instalada en zanja con
un adecuado confinamiento por parte del relleno de la misma

sera:
R =
PA=/32.Rb.B.E. NE

e P,: Presion admisible de pandeo, en kPa.

Donde:

e H,: Altura Napa fredtica sobre lomo tuberfa, en m.
e T:Tapada, en metros.
e E’ Mddulo resistente combinado del relleno, en kPa.

e E:Mddulo de Creep del material de la tuberfa, en kPa.

| : Momento de inercia de la seccion de pared de la tuberia, en
mm4/mm.

D, : Didmetro medio de la tuberfa, en mm.

R,: Factor de Flotabilidad en Agua (adimensional):

R,= 1- 0,33 —HTW (s10<H,<T)

e B’: Coeficiente Soporte Eldstico (adimensional):

1
1+4.0065(1328)

4.3.2.1.2. Tuberia No Confinada

Cuando la tuberia se encuentra enterrada a menos de 1.20 metros
0 menos de un didmetro (segun cudl sea el mayor), o bien cuando
la ejecucion del relleno de contencidn resulte deficiente, existe una
gran posibilidad de que la contencion del suelo de relleno no se
desarrolle.

En este caso, lo mds seguro serd calcular la resistencia del tubo al
pandeo suponiendo que el mismo no esta confinado, para lo cual
se recomienda la siguiente formula de célculo:

_[ 24 E.l
PA_< 1-p2 > D, fo

e 1 : Coeficiente de Poisson del material de la tuberia.
o f : Factor de compensacion por deflexion. Este puede extraerse
de la Figura 4.6, en funcién de la deflexidn obtenida para la tuberia.

Donde:

4.3.2.2. Presion Total Externa

La presion total real externa (P,) a la que estard sometida la tuberfa
deberd calcularse para cada caso particular, pero en general puede
decirse que:

1.0

0.8 |---o-- N heeeeee N

0.6 |-----odome N

fo oa| il ]

0.2 |y

Figura 4.6. Factor de Compensacion por Deflexion




Cargas para analisis de Corto Plazo:

P1,cP = PE + PL + Pw

Cargas para analisis de Largo Plazo:

Pt.Lp = PE + Pw

e P Presion total externa a la que estara sometida la tuberfa

en el corto plazo, en kPa

e P . Presion total externa a la que estard sometida la tuberfa

en el largo plazo, en kPa
e P_: Presién por peso del relleno de la zanja, en kPa
e P, : Presion por cargas vivas (transito vehicular), en kPa

e P, : Presion externa ejercida por el nivel fredtico, en kPa.
P, =00098y,.H,

Y, Peso especifico del agua, en kg/m?.

H,,: Altura Napa fredtica sobre lomo tuberfa, en m

4.3.2.3. Verificacion Al Pandeo

La verificacion finalmente consistira en calcular el coeficiente de
seguridad “N” al pandeo (tanto para la situacion de corto plazo
como para la de largo plazo) y verificar que éste sea mayor o igual
al valor requerido por la normativa o especificaciones locales (por
lo general se pide N > 2), es decir:

CORTO PLAZO:
NCP= PA,CP
PT,CP

LARGO PLAZO:
N, p= Pacp
PT,LP

IMPORTANTE

Una correcta aplicacion de las formulas para la presion admisible
(F’A‘(:P o) PMP) de la tuberiaimplica considerar el valor de E adecuado
en cada caso:

e Para calcular P, ., el valor de E serd el valor de corto plazo, es
decir E =E,

e Para calcular P, el valorde E serd el valor de largo plazo (por
ejemplo E = E; , para una vida Util de 50 afios) .
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4 4. EJEMPLO PRACTICO

Supongamos que tenemos una tuberia NOVAFORT® de didmetro
nominal DN = 500 mm y rigidez anular SN4 (4 kN/m?) y que vamos
a instalarla por debajo de un camino pavimentado de concreto,
por el que circula transito pesado (del tipo ASSHTO HZ20), a una
profundidad de 5 metros (respecto del extradds del tubo), en una
zona de suelos limosarcillosos con 4-8 golpes en el ensayo SPT y
una densidad [Js = 18 kN/m?, y con un nivel fredtico ubicado a Hw
= 1 metro por debajo de la superficie.

A continuacion se muestra cémo seria el procedimiento para hacer
la verificacion estructural.

I. Definir el disefio de la zanja:

a. ANCHO DE ZANJA: suponiendo un equipo de compactacion
del suelo con un pie de 28.5 cm de ancho:

- B>0D+ A +300mm =500mm +
285mm + 300mm = 1085mm

- B>1,25.0D + 300mm =
1,25.500mm + 300mm = 925mm
Adoptamos B = 1085 mm
b. Para el relleno inicial, seleccionamos un suelo arenoso, con
menos de 12% de finos, compactado al 90% de densidad Proctor

Normal.

c. Para el relleno final, definimos utilizar el mismo suelo que se
excave para conformar la zanja.

Il. Determinar los esfuerzos sobre la tuberia:

a. Peso del relleno:

Pe = ys.hw + (ys-y).(T-hw) =
18kN/m?3.1m+(18-10)kN/m?3.(5-1)m

PE = 50 kPa
b. Carga de transito:
De la Tabla 4.4, para una tapada de 5 metros, se tiene que PL <

4,7 kPa. Por lo tanto, tomamos este valor, quedando del lado de la
seguridad. Es decir:

PL = 4,7 kPa

Ill. Verificar la deflexion anular %:

BY gy = KTLPEAPL)

.100
Dm (8.SN+0,061.E")
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a. Coeficiente de Apoyo:

Suponemos a = 90¢ por lo que, segun la Tabla 4.7, se tiene K =
0,096.

b. Factor de Deflexion Retrasada (TL): tomamos T, = 1,5 (valor
conservador)

¢. Médulo de reaccion del Suelo (E’):
De la Tabla 4.8: E, = 10800 kPa
Dela Tabla 4.9:E.' (1) = 13780 kPa

DelaTabla 4.10: E.'(2) = 11024 kPa (valor mas conservador, para
T=45m)

Adoptamos E,'= 11024 kPa
Calculamos:

E,JE.'=10800 kPa/11024 kPa = 0,98
B/OD = 1085 mm /500 mm = 2,2
Dela Tabla 4.11, S.~ 1, por lo tanto:
E'=S.E'=111024=11024kPa

Aplicando la formula de Spangler:

Ay . _ 0,086.(1,5.50 kPa+4,7«kPa)
oD (%) = (8.4kPa+0,061.11024kPa) 100

Dy . _ 765
oo ()= 704,5

Y 0, 0,
—_— = < . 0,
oD (%) =1,09% < 7.5% OK

V. Verificar el Pandeo:

a. Calculamos la resistencia al pandeo de la tuberia (corto y
largo plazo):

e R, Factor de Flotabilidad en Agua (adimensional):
Hy = Thy =5m-Im=4m

H 4
Ro = 1-0,33 ?W =1-0,33 == 0,736

o B’ Coeficiente Soporte Eldstico (adimensional):

B'= ! =042

1 +4.e-0,065.(T.3,28)

e Resistencia al Pandeo, Corto Plazo:

P.co=./32.R,B'E.SN

Pacr=/32.0,736.0,42.11024kPa.4kPa
Pencp=660,45 kPa

e Resistencia al Pandeo, Largo Plazo:

Por lo tanto:

P.s=./32R,B'E.SN/2

Par= ‘/32.0,736.0,42.1 1024kPa.4kPa
Pcap=467 kPa

e Esfuerzos a corto plazo:

Pt,cp=Pe+ PL+ Pw
= 50kPa + 4,7«Pa +10kN/m3.4m

Pt,cr = 94,7 kPa

e Esfuerzos a largo plazo:

Pt,cp = Pe + PL + Pw
Pr,cp = 50kPa + 10 kN/m®.4m
Pt,cr = 90kPa

e Coeficientes de seguridad:

660,45 kPa
Nep= ——————— = 6,97 > 2 OK
94,7 kPa ©
NLP:m =572 >2 0K
90 kPa




5. TRANSPORTE,
MANIPULACION
Y ALMACENAMIENTO

A continuacion, se detallan todas las recomendaciones para un
adecuado transporte, manipulacion y almacenamiento de los
tubos NOVAFORT®. El objetivo final de estas recomendaciones es
la preservacion del estado de los productos, de manera de evitar
dafnos que pudieran entorpecer o incluso impedir su instalacion
en obra, y estan basadas en los lineamientos de las normas
internacionales.

Antes que nada, es importante tener en cuenta que la resistencia
al aplastamiento de tubos flexibles, cuando no estan contenidos
lateralmente (por ejemplo, con el suelo de relleno de la zanja)
decrece, por lo que no seran capaces de resistir las mismas cargas
que resistirian instalados adecuadamente en zanja.

Es por esto que todas las recomendaciones para el transporte,
manipulacion y almacenamiento evitan la aplicacion de cargas
innecesarias sobre la tuberia durante dichos procesos. Asimismo,
las recomendaciones también incluyen medidas para proteger la
seguridad del personal a cargo de estas tareas.

5.1. TRANSPORTE

Se deberan tener en cuenta las siguientes pautas para el transporte
de los tubos NOVAFORT®:

e A pesar de que las tuberias NOVAFORT® son livianas, se
recomienda que, por lo menos, dos personas se encarguen de
las operaciones de carga y descarga. Estas maniobras deberan
hacerse con cuidado y los tubos no deberan arrojarse al suelo,
someterlos a peso excesivo o golpearlos.

e Se podra transportar a los tubos en camiones abiertos o
cerrados, por medio del ferrocarril o en contenedores; pero
siempre deberan colocarse sobre superficies planas vy libres de
objetos que puedan producir deformaciones o dafios puntuales.

e Dentro del camidn, los tubos deberdn colocarse en forma
ordenada, apoyados sobre la superficie horizontal y sin
sobresalir del vehiculo (Figura 5.1).

e Se deberd evitar colocar cualquier tipo de carga o material por
encima de las tuberias.

e Deberd evitarse, en lo posible, la carga mixta. Si ésta es
inevitable, la misma deberd acomodarse de manera que no se
dafien los tubos, colocandose siempre los mas pesados en la
parte inferior.
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Figura 5.1. Colocacién de las tuberias en el camidn

e La primera camada de tubos deberd apoyarse sobre tarimas o
tirantes de madera de no menos de 10 cm de ancho, con una
separacién entre ellas no mayor a 1,50 m. Adicionalmente, el
espesor de la madera deberd impedir que la campana del tubo
se apoye directamente sobre el piso. También podran usarse
tarimas de madera distribuidas en la misma forma (Figura 5.2).

Lo | Max. 1.50 mts
>
M Min. 4” | |

Figura 5.2. Apoyo sobre Tirantes de Madera

e Los tubos deberan acomodarse en el camién alternando
espigos y campanas, dejando siempre libre la longitud total
de éstos Ultimos para evitar aplastamientos y deformaciones.
De esta forma se logra una mayor capacidad, mejor acomodo y
mayor estabilidad de la carga (Figura 5.3).




Vista Vista
Lateral Superior

Figura 5.3. Disposicién alternada en el camién

e Con el objeto de aprovechar al maximo la capacidad del
transporte vy reducir los costos del flete, se podran introducir
tubos unos dentro de otros (carga telescopica o anidada),
siempre y cuando sus diametros y las sobrecargas ocasionadas
sobre las filas inferiores lo permitan. En este caso, debera
tenerse cuidado durante la operacién de colocar un tubo dentro
del otro (o sacarlo), de manera de no dafiar ninguno de los dos.

e La altura del almacenamiento dentro del camién no debera
exceder los 2,50 mts.

e Los tubos se deberan calzar con cuiias de madera, de manera
de mantener su estabilidad, evitando el movimiento horizontal
(Figura 5.4).

Figura 5.4. Utilizar cufias de madera

Adicionalmente, se debera sujetar la carga al vehiculo utilizando
correas o cuerdas flexibles, pero siempre teniendo cuidado de no
producir deformaciones. No se deberan provocar protuberancias,
areas planas u otros cambios abruptos en la curvatura del tubo
(Figura 5.5).

Figura 5.5. No deformar los tubos con las sujeciones

e Cuando se transporte a largas distancias, y sobre todo en
zonas calurosas, la carga deberd protegerse con algun tipo de
cobertura.

En este caso, para evitar deformaciones debido a las altas
temperaturas, se debera dejar un espacio libre entre la cubierta y
los tubos que permita la libre circulacién de aire (Figura 5.6).

Figura 5.6. Cobertura de la carga

5.2. DESCARGA Y MANIPULACION

La manipulacién de las tuberias NOVAFORT® debera hacerse
teniendo en cuenta las siguientes pautas:

e La descarga de las tuberias del camion deberd realizarse en
forma ordenada y con elementos adecuados, evitando arrojar o
arrastrar las mismas.




PAVCO

Figura 5.7. No arrastrar las tuberias

e Las tuberias deberan ser depositadas en suelo firme, plano, liso
y limpio.

e Cuando la descarga se realice en forma manual, es
recomendable que la operacién la realicen, como minimo, dos
personas debidamente calificadas. En este caso, deberd evitarse
operar de pie sobre la tuberia. (Figura 5.8).

Incorrecto Correcto

Figura 5.8. Descarga del camion

e Lastuberias no deberdn arrastrarse ni golpearse (contra el suelo
o con herramientas).

e Cuando la carga o descarga se haga mediante la utilizacion de
equipos, éstos deberan ser adecuados para levantar y mover los
tubos, sin generar dafios sobre éstos.

e En el caso de utilizar elementos de izaje, éstos no deberan
producir esfuerzos puntuales que puedan lastimar los tubos.
Se recomienda el uso de eslingas de nylon, de lona, caucho,
etc. Debera evitarse el uso de cadenas, cables de acero u otros
materiales que dafien la superficie de la tuberia.

La forma adecuada de tomar el tubo mediante elementos de
izaje es en 2 puntos, uno en cada extremo del mismo, a una
distancia de los bordes igual a un cuarto de su longitud (1/4.L),
como se muestra en la Figura 5.9.

Figura 5.9. Alzaje de la tuberia

e En el caso de diametros grandes (iguales o mayores a 200 mm),
para la descarga del camidn es recomendable utilizar un auto
elevador, que debera poseer sus ufias protegidas con caucho.
La cantidad de tubos a cargar en las ufias del auto elevador
dependerd del largo de estas y de la capacidad de carga de la
unidad.

5.3. ALMACENAMIENTO

Para almacenar las tuberlas NOVAFORT®, se debera tener en
cuenta las siguientes recomendaciones:

e El lugar elegido para el almacenamiento de los tubos deberd
estar situado lo mds cerca posible de la obra y a resguardo
del trénsito. Se recomienda trasladar los tubos desde el
almacenamiento a la zanja a medida que se utilicen.

o La superficie del lugar para el Almacenamiento deberd tener
una superficie nivelada y plana, limpia, libre de piedras, raices o
cualquier otro objeto que pueda dafiar a la tuberia.

o Los tubos deberdn ser almacenados conservando su empaque
original y evitando la accién de cargas puntuales que puedan
dafar o deformar los mismos.

e La primera camada de tubos deberd apoyarse sobre tarimas
o tirantes de madera de no menos de 10cm de ancho, con
una separacién entre ellas no mayor a 1,50 m (Figura 5.2).
Adicionalmente, el espesor de la madera deberd impedir que
la campana del tubo apoye directamente sobre el piso. También
podran usarse tarimas de madera distribuidas en la misma
forma. Si no se poseen tarimas o tirantes de madera, se debera
realizar una pequefa zanja en la zona de las campanas para que
queden libres y no apoyen directamente sobre el piso.

e La colocacién de los tubos en las pilas de almacenamiento
deberd ser alternada: un tubo con el espigo hacia un sentido v el
de al lado con el espigo hacia el sentido contrario, continuando
en este orden y cuidando de dejar libre la longitud completa de
la campana (Figura 5.10).

-

iy o

g“é;wrk\-‘.-\“:l\ s
- "'S»-M

Figura 5.10. Almacenamiento alternado
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e Para evitar deformaciones, en las pilas de almacenamiento
deberd evitarse el apoyo de los espigos de cada tubo en forma
directa sobre la campana del tubo contiguo. En funcion de
esto, y en caso de contar con suficiente espacio, la forma de
almacenamiento mas recomendada es la cuadrada, alternando
tubos de una fila con tubos de la fila siguiente formando un
angulo de 90° entre si, y con las campanas desfasadas, de
manera de que no tengan contacto con otros tubos (Figura 5.11).

Figura 5.11. Almacenamiento cuadrado

e Serecomienda que la altura de las pilas de almacenamiento sea
de no mas de 1,50 a 2,00 m para facilitar la manipulacion de los
tubos al armar y desarmar las mismas.

e Enelcasode no contar con espacio y tener que recurrir a una pila
de almacenamiento de filas paralelas, se requerira la instalacion
de tirantes laterales para contener a los tubos, asi como tirantes
de madera entre camadas. Este tipo de almacenamiento sera
el mds adecuado cuando se tenga poco espacio y se requiera
almacenar la mayor cantidad posible de tubos (Figura 5.12).

e La pila de almacenamiento piramidal (Figura 5.13) serd practica
Unicamente cuando se carezca de espacio suficiente y se tengan
pocos tubos. En este caso serd alin mas importante la contencién
lateral de la fila inferior (mediante cufias u otros métodos), de
manera de evitar el desplazamiento horizontal de los tubos.

Figura 5.13. Almacenamiento Pi.r'é_rh:idal

e | os hidrosellos son degradados por el sol y deformados por el
calor excesivo, por lo que deberan almacenarse en lugar fresco
y cerrado.

Para evitar la decoloracidon de los tubos, si los mismos van a
permanecer bajo la accién de los rayos solares por mas de 30
dias se recomienda almacenarlos bajo techo o brindarles una
cubierta que evite la incidencia de la radiacion ultravioleta.

En este caso, la cubierta siempre deberd quedar a una altura no
menor a 40-50 cm por encima de los tubos en la fila superior
para permitir la libre circulacion de aire, pues de lo contrario
se provocaria un aumento de temperatura que podria causar
deformaciones no deseadas.

Por el mismo motivo, también se deberd evitar usar lonas
plasticas o cubiertas flexibles directamente apoyadas en los
tubos.

Figura 5.12. Almacenamiento Paralela

Figura 5.14. Proteccién de radiacion UV

e Se deberd cuidar que el peso de los tubos colocados en las filas
superiores no genere deformaciones en las filas inferiores.

e Se deberd consultar en caso de querer almacenar las tuberias
en forma anidada.
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6. INSTALACION EN ZANJA

6.1. COMPORTAMIENTO ESPERADO

Como ya se menciond, la tuberia NOVAFORT® se comporta como
una tuberia flexible y, por lo tanto, las recomendaciones para su
instalacion son las que corresponden a aquellas, segun veremos
en los parrafos siguientes.

Las tuberias flexibles necesitan de un adecuado soporte o
confinamiento por parte del relleno de la zanja, que serd el que,
en definitiva, resistird las cargas externas aplicadas sobre la
conduccion.

Por lo tanto, la construccion del paquete estructural alrededor
del tubo resultard fundamental para asegurar una adecuada
performance tubo-zanja en el resultado final de la obra,
restringiendo las deformaciones de la tuberia dentro de los valores
admitidos por las normas internacionales.

A continuacién, se detallan las recomendaciones para una
adecuada instalacién de la tuberia, basadas en las normas
internacionales mas reconocidas.

6.2. EXCAVACION DE LA ZANJA
6.2.1. Medidas de Seguridad

La excavacion deberd realizarse de manera segura, manteniendo
en todo momento la estabilidad lateral de las paredes de la zanja,
a través de la inclinacion o los soportes que se indiquen en las
normas de seguridad nacionales.

S6lo podrd excavarse la longitud de zanja que pueda ser contenida
con el equipamiento disponible y se deberd rellenar la zanja tan
pronto como se pueda, no dejandola abierta, en lo posible, por un
tiempo mayor a una jornada de trabajo.

Figura 6.1. Entibado de la zanja

En el caso de entibar la zanja con sistemas como tablestacas
o pantallas, se deberd asegurar de mantenerlos durante la
instalacién de la tuberfa. En general, se recomienda dejar los
soportes dentro o debajo de la zona de la tuberia, de manera
prevenir las pérdidas en el soporte del relleno que pueden ocurrir

cuando estos elementos se remueven. En ese caso, si se requiere
eliminar la parte superior del entibado , se recomienda cortar la
parte superior a, por lo menos, 50 cm por encima del extradds del
tubo.

Enelcasode usarsoportes moviles, que se van moviendo conforme
avanza la excavacion a lo largo de la traza de la conduccién, sera
importante que en el movimiento no se altere a la tuberia ni al
material de soporte de esta. Por este motivo, los soportes moviles
no deberan colocarse por debajo del nivel del extradds del tubo,
a menos que se utilice una metodologia de trabajo que asegure la
integridad del material de confinamiento de la tuberfa (rellenando
los vacios dejados por los ademes removidos y compactando el
material hasta la densidad requerida).

En todos los casos, la estructura de soporte deberd ser hermética,
de manera de evitar el lavado de las paredes de la zanja por detras
de la misma.

6.2.2. Profundidad de zanja

La profundidad de la zanja se calculard mediante la aplicaciéon de
la férmula siguiente:

H=T+a+Dg
Donde:
e H = profundidad total de la zanja, medida desde el nivel del suelo.

e T =tapada por encima del nivel superior del tubo (extradds) hasta
el nivel del suelo.

e a=espesor de la cama de asiento por debajo del tubo

e Dg= didmetro externo de los tubos a instalar

6.3. CONTROL DE AGUAS

Todos los trabajos en la zanja (excavacion, colocacién del tubo,
relleno) deberdn realizarse en condicién SECA, es decir, sin
presencia de agua. Para esto se deberan utilizar métodos para
evitar el ingreso de agua en la zanja antes, durante y después de
la instalacion de la tuberia, hasta que el relleno esté completo y se
haya colocado suficiente material para prevenir que el tubo flote.

6.3.1. Napas Subterraneas

En todo momento se debera mantener el nivel fredtico 500 mm
por debajo de los cimientos de la tuberia, de manera de asegurar
una base estable para la zanja. Para esto podran utilizarse diversas
metodologias (bombas, pozos, pozos profundos, geotextiles,
subdrenes), pero siempre cuidando de no perder el confinamiento
del suelo alrededor de la tuberia (minimizando la migracién de
particulas).
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6.3.2. Aguas Escurriendo

Se deberd evitar cualquier flujo de agua a lo largo o a través de la
zanja. Para esto se podran hacer diques, cortes u otras barreras en
la zanja durante la instalacién.

6.4. FONDO DE ZANJA

En el caso en el que, al excavar la zanja, se encuentre que el
material encontrado en el fondo de la misma es de buena
capacidad portante, se recomienda alterarlo lo menos posible.
De todas maneras, el fondo de la zanja deberd prepararse para la
colocacién de la cama de asiento vy, para esto, deberdn realizarse
las siguientes tareas:

e Se removera el afloramiento de rocas de tamafio superior a 30
mm, terrones de suelo, suciedad u otros materiales no aptos.

e Sealisara el fondo hasta obtener una superficie plana y lisa.

Cuando el fondo de la zanja se presente inestable (arenas
movedizas, suelo pantanoso, material organico, arcillas
expansivas) o presente muy baja capacidad portante, se deberd
sobre excavar en una determinada profundidad (a especificar por
el ingeniero responsable de la obra o especialista en geotecnia,
pero que no serd menor a 300 mm) y construir una cimentacion,
colocando suelo seleccionado (de acuerdo a las especificaciones
de la Tabla 6.1) o bien materiales estabilizados con cemento o cal.

Para condiciones severas el ingeniero puede requerir de una
cimentacién espedial, tal como el uso de pilotes o tablestacas.

También se puede lograr controlar los fondos inestables de zanjas
mediante el uso de geosintéticos apropiados.

tabla 6.1. Colocacion y compactacion del material de fundacién

Clase de

Suelo

Colocacién  Se instalan y compactan Se instalan y compactan
suelo de en capas con espesor en capas con espesor
Fundacién maximo de 300 mm. maximo de 150 mm.

6.5. CAMA DE ASIENTO

6.5.1. Materiales

Como ya se menciond, la cama de asiento consiste en una capa de
material granular (grava, arena) compactado, de no menos de 10
cm de espesor (ver Tabla 6.2), colocada en el fondo de la zanja.

El material de la cama de asiento deberd estar libre de piedras,
humus o terrones de limo o arcilla, residuos de plantas, suciedad o
cualquier tipo de material punzante.

Ademads, el tamafio maximo admitido para serd segun las
especificaciones de la Tabla 6.3.
Tabla 6.2. Espesor minimo de la cama de asiento

Rango de didmetros
nominales dn

Espesor de la cama
de asiento (1)

DN< 400 y condiciones 100
normales(2) de fondo de zanja
DN> 400 y/o terreno 150

conrocasy aristas
(1) Ver Figura 4.1
(2) Fondo de zanja libre de rocas, materiales punzantes, escombros, piedra partida, entre otros.

Tabla 6.3. Tamafio de particula maximo para la cama de asiento

Tamano max. de
particula (mm)

Rango de diametros
nominales, dn

DN < 450 13
450 < DN < 600 19
600 < DN < 900 25
900 < DN < 1200 32
DN > 1200 38
6.5.2. Colocacion

LLa cama de asiento debera ser conformada siguiendo la pendiente
longitudinal especificada para la tuberia en cada proyecto, de
manera que, al apoyar la misma quede précticamente nivelada
(debiendo realizar sélo ajustes menores).

El material debera colocarse con cuidado en todo el ancho de
zanja, compactandolo hasta una Densidad Proctor Normal de no
menos del 85%.

Como la funcién de la Cama de Asiento es la de proveer un soporte
firme y uniforme al tubo (evitando la generacién de tensiones
localizadas sobre el mismo y evitando asentamientos diferenciales
de relevancia a lo largo de su recorrido), su correcta instalacion es
fundamental para la futura performance de la tuberia.

6.6. COLOCACION Y ACOPLE
DE LA TUBERIA

6.6.1. Colocacion

Una vez conformada la cama de asiento, y una vez alisada su
superficie, se procedera a bajar la tuberia hasta apoyarla sobre la
misma.

Aqui, la manipulacién de la tuberia deberd hacerse de la misma
manera que se especificd en el capitulo 5.2, tomando al tubo por
2 puntos, uno en cada extremo del mismo, a una distancia de
los bordes igual a un cuarto de su longitud (1/4.L), tal como se
muestra en la Figura 6.2.




Figura 6.2. Manipulacion en zanja

Una vez que el tubo esté en el fondo de la zanja, deberd prestarse
especial atencién a la forma en la que el mismo se apoye sobre la
cama de asiento. Una premisa muy importante, para que la cama
de asiento cumpla su objetivo, es que el tubo deberd descansar
sobre la misma en la totalidad de su longitud, sin que haya
espacios vacios entre la superficie superior de la cama y la tuberfa
en ningun punto.

Para esto, a la altura de las campanas de la tuberfa se debera
realizar un hueco en la cama de asiento, de manera de que la
parte que sobresale descanse sobre dicho hueco, posibilitando de
esta manera que el cuerpo del tubo apoye en toda su longitud
(Figura 6.3).

Colocacion Incorrecta

Colocacion Correcta

Figura 6.3. Apoyo del tubo sobre la cama de asiento

6.6.2. Acople

En general, los tubos NOVAFORT® salen de fabrica con los
hidrosellos ya colocados en el espigo de los mismos y protegidos
con film.

En el caso eventual de que sea necesario colocar el hidrosello en la
obra (ya sea porque el tubo no posee, porgue el hidrosello original
se dafié o porque se cortd la tuberfa en un punto intermedio) se
deberan tener las siguientes precauciones (independientemente
del tipo de hidrosello a instalar):
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I. Colocar el hidrosello con los labios apuntando siempre hacia la
campana del mismo tubo.

Il. Colocar el hidrosello alojandolo en el segundo valle de la
corruga, contando desde el extremo del tubo.

En la Figura 6.4 puede observarse el modo de colocacion para dos
tipos de hidrosellos posibles del sistema.

HIDROSELLO 1 HIDROSELLO 2

A

N

'{ |

Figura 6.4. Colocacién Aro de Goma

En el caso de acoplar un tubo NOVAFORT® a un accesorio del
tipo ramal inyectado, deberd correrse el hidrosello de caucho en el
espigo del tubo del segundo al tercer valle de la corruga.

(S (| W

Adicionalmente, si el accesorio posee hidrosellos de caucho en
sus extremos hembra, los mismos no deberdn ser removidos

A continuacién, se procederd al ensamble del tubo, con los ya
instalados en la zanja. Este se efectuard mediante el acople del
espigo (macho) de un tubo con la campana (hembra) del otro
mediante el siguiente procedimiento:

l. Se verificard que los extremos de los elementos a unir presenten
un corte recto, perpendicular al eje longitudinal, libre de rebabas y
deformaciones.

Il. Con tela o estopa limpia y seca, se limpiaran las superficies a
unir: interior de la campana, exterior del espigo vy el hidrosello de
caucho. Se deberd prestar especial atencién a la correcta limpieza
de la zona del alojamiento del hidrosello de caucho, pues cualquier
basura que quede retenida en ese lugar hara que el hidrosello
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no asiente perfectamente, ocasionando inconvenientes en el
armado de la junta y/o prueba hidraulica y/o servicio (Figura 6.5).

lll. Con un marcador, se realizard una marca sobre el espigo
indicando la profundidad de insercion, es decir el punto hasta
el cual deberd llegar el extremo exterior del enchufe durante
el acople.

Figura 6.5. Limpieza de espigas y enchufes

IV. Sino estd ya puesto, se colocara el hidrosello de caucho en uno
de los valles del espigo (en general, en el segundo valle desde el
extremo), repasandolo en forma manual para asegurar que quede
apoyado perfectamente.

V. Se aplicara lubricante sobre el hidrosello de caucho y en la
superficie interior de la campana, ya sea con estopa, trapo o pincel.
Se utilizara lubricante Novafort o, en su defecto, se usara pasta
jabonosa. No se deberan utilizar grasas minerales, pues pueden
atacar al compuesto del hidrosello de caucho.

Figura 6.6. Colocacion de Lubricante

VI. Se introducird el espigo dentro de la campana, cuidando de que
no ingrese, en la zona de la union, suciedad o material del relleno
de la zanja, y dejando una separacion de 1,5 a 2,0 cm del fondo
de la campana. Esta separacion es necesaria para que el tubo
tenga libre movimiento en sentido longitudinal por dilataciones o
contracciones debido a cambios de temperatura ambiente o de los
liquidos a conducir.

S

Figura 6.7. Acople de Tuberias

VII. Los tubos se enchufaran alineados, evitando tomar angulos
entre el extremo de un tubo con el extremo del otro.

Para realizar la union, se podra utilizar una barreta de hierro de
aproximadamente 1,5 m a 2,0 m de longitud. Para esto, se clavara
la barreta firmemente en el fondo de la zanja e, interponiendo
un taco de madera entre ella vy la boca del enchufe del tubo, se
practicara una palanca para empujar al mismo, acoplandolo con
el siguiente.

El acople también podrad realizarse mediante otros sistemas,
siempre de fuerza controlada, como fajas teladas con tiracables,
aparejos a cadena, gatos o malacates, pero siempre cuidando de
no dafiar las tuberias.

Figura 6.8. Métodos de Acople

No se aconseja el encastre mediante empuje con el balde de la
retroexcavadora.

6.6.3. Nivelacion

Como ya se menciond, la superficie superior de la cama de asiento
deberd poseer la pendiente especificada en el proyecto para la
tuberfa. Por lo tanto, una vez apoyada y acoplado el tubo, sélo
deberd realizarse sobre el mismo un ajuste fino en el nivel del
extremo contrario al acoplado. Para esto, se nivelara dicho extremo
y se procederd al agregado (o remocidn, seguin corresponda) de
material de apoyo, hasta llegar al nivel deseado.

6.7. RELLENO INICIAL

A continuacién, se deberd colocar el relleno alrededor de la
tuberfa, entre la cama de asiento y hasta una altura “h” por encima
del extradds del tubo. El valor de “h” serd, como minimo, de 150
mm, o la mitad del diametro nominal (DN/2) del tubo (lo que sea
mayor), y, como maximo, de 300 mm.




La calidad y compactacion de este relleno debera ser en la obra
acordes a las previsiones del proyecto, por lo que serd muy
importante colocar el tipo de suelo recomendado por el ingeniero
a cargo y compactarlo hasta la densidad Proctor especificada.

Es importante reiterar que este relleno alrededor del tubo,
llamado relleno “inicial” o de “contencién”, es la pieza
fundamental en el desempeno estructural del conjunto
tubo-zanja ante las cargas externas, con lo cual su adecuada
colocacién y compactacién son la clave para la calidad final de
la instalacién.

6.7.1. Requisitos del Material
Ademas de las ya mencionadas caracteristicas a tener en cuenta
para este relleno inicial de la zanja, el suelo seleccionado para el
conformar el mismo deberd ser tal que:

Trozos de Raices
Piedras

Tamizado

Figura 6.9. Cuidados en la seleccidon del suelo del relleno inicial

e Satisfaga los requerimientos solicitados por el ingeniero
disenador en el calculo estructural de las tuberias.

e Sea compactable.

e En el caso de suelos con drenaje restringido (Clase lll, Clase IV y
algunos Clase Il en el limite), tenga un contenido de humedad en
el orden de 3% del éptimo (medido de acuerdo con ASTM
D698).

e Paratubos DN <900 mm, el tamafio de las particulas no supere
los 11 mm.

e No contenga terrones de suelo de tamafio superior a 2 veces el
tamafio maximo de las particulas.

e No contenga material congelado ni material organico, ni
desperdicios (raices de vegetacion, gomas, botellas, metales, etc).
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Cumplir con estos requisitos podra demandar trabajos de limpieza
y/o tamizado de los materiales disponibles.

Adicionalmente, el material del corrugado se colocard y apisonara
adecuadamente, previo a la colocacion del resto del relleno inicial.
La compactacion deberd ser manual, utilizando una madera, pala
u otro dispositivo, que permita empujar y colocar el material de
manera de rellenar todos los espacios, asegurandose de que no
queden huecos (ver Figura 6.10).

Figura 6.10. Cuidados en la colocacion del relleno en el corrugado

6.7.2. Colocacion del Relleno
Para la colocacién del relleno de contencién deberdn seguirse las
siguientes pautas:

o Utilizar técnicas y equipos de compactaciéon que sean
compatibles con el material utilizado y con el espacio disponible
dentro de la zanja. El equipo de compactacién no debera tocar
o dafiar la tuberfa.

e Colocar el suelo de relleno, simultdneamente a ambos lados
de la tuberfa, en capas, compactandolo con precision, hasta
alcanzar los niveles de densidad especificados en el proyecto y
cuidando que, durante el proceso, la tuberia no se mueva. Este
proceso se repetird hasta alcanzar con las capas el nivel del
extradds de la tuberfa.

e El espesor de las capas en las que se debe colocar el relleno
y la cantidad de pasadas con el equipo de compactacion
dependerdn del tipo de material y de la metodologfa utilizada.
En la Tabla 6.4 pueden verse los valores recomendados.

En el caso de utilizar suelos Clase lll 6 SC3, deberdn tomarse
precauciones para su compactacién, controlando el contenido
de humedad, de manera de lograr la densidad requerida con
un esfuerzo de compactacién y equipos razonables. Para esto,
el contenido de humedad deberd mantenerse dentro del nivel
optimo + 3% (de acuerdo a ASTM D698). Si no se mantiene este
nivel de humedad, lo mas probable es que la tuberia presente
ovalizaciones excesivas una vez instalada.
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La utilizacion de suelo Clase IV 6 SC4 no se recomienda para su
uso como material de relleno de contencidn. Si se lo va a utilizar de
todas maneras, deberan cumplirse las siguientes pautas:

e Que el material presente LL<50.

e Que se asegure un maddulo resistente similar o superior al
especificado en el proyecto.

e Que durante su colocacion y compactacion, el contenido de
humedad se mantenga dentro del nivel doptimo + 3% (de
acuerdo a ASTM D698).

Tabla 6.4. Espesores de capas de compactacion recomendados

Numero minimo

Equipo de compactacion de pasadas

Apisonado: 3
Carga minima: 15 Kg

Apisonado por vibracion
Carga minima: 40 Kg 3
Placa vibrante
Carga minima: 50 Kg
Carga minima: 100 Kg
Carga minima: 200 Kg

NI M~ B

Carga minima: 400 Kg
Carga minima: 600 Kg 4

NOTA 1. Para equipos de mayor porte se recomienda consultar con el proyectista de la obra

e Que no sea utilizado en instalaciones con cimentaciones
inestables o con agua permanente en la zanja.

e Que se compacte en capas de 100 a 150 mm, con un
compactador de impacto o neumatico.

e Que se realicen ensayos de compactacion peridédicamente para
corroborar que se logré la densidad requerida.

Una vez alcanzado el extradds de la tuberfa, se adicionara material de
relleno en cada flanco hasta completar una altura hr = DN/2 (minimo:
150 mm; maximo: 300 mm) y compactar (ver Figura 6.11).

Espesor maximo de capa después de compactacién (mm)

SC1 SC2 SC3
] \%
A-2-7, A-2-5,
A-2-6, A-4, A-6 A-2-7,A-4, A-6
300 150 100 100
300 200 150

100 = =
150 - -
200 100 =
300 150 100
400 200 150

NOTA 2. Siempre que el calculo estructural lo permita, se pueden utilizar dispositivos de compactacién manual de hasta 15 Kg en

suelos SC1 y SC2. Se recomienda espesor maximo de capa de 150 mm y no menos de tres pasos.

Deestaforma se provee de apoyos laterales firmes y se disminuyen
las deformaciones de la tuberia causadas por las cargas del suelo.

e Por ultimo, se colocara material de relleno por encima del
extrados del tubo, sin compactar, hasta igualar con los laterales.

e En todos los casos, la densidad de compactaciéon del relleno
inicial debera ser la establecida en la memoria de calculo
estructural de la tuberfa, aunque se recomienda que nunca sea
menor que los valores establecidos en la Tabla 6.5 para cada
tipo de suelo.

54

Primera Capa

Cama de asiento’

Figura 6.11. Compactacion de capas en los laterales del tubo




Tabla 6.5.Densidad Proctor Minima
requerida para cada tipo de suelo

Clase de suelo (ASTM)

Il ] \Y

Densidad Proctor

- 85% 85% 90% 95%
Normal minima

6.8. RELLENO FINAL

El material para realizar este relleno deberd ser libre de piedras
grandes, aglomerados, escombros, material organico o cualquier
otro material de tamafo mayor a 200 mm. En caso de cumplir
con estos requisitos, podra utilizarse el suelo proveniente de la
excavacion de la zanja.

El relleno se colocara también en capas, compactando cada una a
la densidad especificada en el proyecto.

En el caso de la primera capa, se deberan tomar precauciones
para la compactacion del suelo por encima de la tuberia, evitando
impactar sobre la misma. Para esto, el espesor de esta capa no
deberd ser menor a 150 mm o al valor especificado en la Tabla 6.6
(en funcién del equipo de compactacion a utilizar).

Tabla 6.6. Cobertura minima para compactar encima del tubo

Masa del equipo, Cobertura minima del tubo (mm)

m_(eq) (Kg) Apisonado Vibrado

m_eg<bO - e
50=m_ <100 250 150
100=m_ <200 350 200
200=m_<500 450 300
500=m,_ <1000 700 450
1000=m_,<2000 900 600
2000=m_ <4000 1200 800
4000=m_ <8000 1500 1000
8000=m_<12000 1800 1200
12000=m_,<18000 2200 1500
Rodillo punta de diamante meq<500 500
Pata de cabra m_ <500 500

Adicionalmente, se deberd asegurar una cobertura minima sobre
la tuberfa antes de permitir el paso de vehiculos y/o equipo de
construccién pesado sobre la zanja. Esta tapada dependerd del
tipo de suelo utilizado para el relleno (ver Tabla 6.7).

Una vez colocado este relleno, deberd prestarse especial atencion
a la remocién de los tablestacados (en caso de existir) y se deberd
controlar que la deflexién anular vertical que sufrié la tuberia no
excedael 3%.
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Tabla 6.7. Tapada minima en trafico de
vehiculos o equipos pesados

Tipo de suelo Tapada minima

600 mm 6 DN
(el que sea mayor)

900 mm 6 DN
(el que sea mayor)

SC1
SC2,SC3y SC4

6.9. CONSIDERACIONES ESPECIALES

De manera complementaria a todo lo expuesto, existen otras
consideraciones muy importantes a la hora de la instalacion de
cualquier tipo de tuberias, que deberan ser tenidas en cuenta.
Entre otras, se pueden mencionar las siguientes:

6.9.1. Migracion de finos

Cuando se coloca material granular y de granulometria abierta
junto a material fino, éste Ultimo puede migrar dentro del material
mas grueso debido al gradiente hidraulico del caudal de agua
subterranea. La experiencia de campo muestra que la migracion
puede resultar en una pérdida significativa del soporte de la
tuberia y, por lo tanto, en el aumento de las deformaciones.

Para prevenir la migraciéon de finos en los espacios del material
mas grueso bajo un gradiente hidrdulico, la graduaciény el tamafio
relativo de las particulas del relleno de la zanja y el del material
natural de la zona deberan ser compatibles. Para esto, debera
utilizarse el siguiente criterio de graduacion de las particulas
(especificado por las norma ASTM D2321):

e D15/d85 < 5; siendo D15 el didmetro de la malla del tamiz por
el que pasa el 15% del material mas grueso y d85 el didmetro
de la malla del tamiz por el que pasa el 85% del material fino.

e D50/d50 < 25; siendo D50 el didmetro de la malla del tamiz por
el que pasa el 50% del material mas grueso y d50 el didmetro
de la malla del tamiz por el que pasa el 50% del material
fino. Esta condicién puede no ser aplicada si el material mas
grueso esta bien graduado. Si el material mas fino es una arcilla
medianamente o altamente plastica sin contenido de arena o
limo (CL o CH) entonces, para el criterio de D15/d85 debera
cumplirse adicionalmente que D15 < 0,5 mm.

e Cuando no exista otra alternativa que usar materiales
incompatibles, éstos deberan estar separados por un filtro de
piedra o bien una tela filtrante (geotextil no tejido), que debera
tener una durabilidad igual o superior a la vida util de la tuberia.
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Relleno
Superior

Suelo

Natural Relleno

inicial +
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A

Figura 6.12. Colocacidn de geotextil para prevenir migracion de finos

Figura 6.12.

o El Geotextil deberd rodear completamente la cama de asiento
y el relleno de contencién y debera doblarse por encima de
la zona del tubo, solapandose ambos extremos en un ancho
minimo (si se sueldan los extremos solapados, el ancho minimo
serd de 30 cm; sino, deberd incrementarse a 50 cm).

6.9.2. Prevencion del Fenomeno

de Lavado del Relleno

En caso de preverse flujos de agua subterraneos en la zanja,
deberan tomarse precauciones especiales para evitar la erosién
del suelo de relleno (lo que podria provocar vacios en el material
de contencidn, con la consecuente desestabilizacion a la tuberfa).

Una posible solucion serd disefiar y construir un sistema de
drenajes que desvien el flujo subterrdneo y eviten que el mismo
pase a través de la zanja.

El uso de Geotextiles envolviendo al relleno de contencién vy la
cama de asiento también ayudara a mitigar el problema, aunque
no sera la solucién definitiva.

6.9.3. Prevencion de la Flotacion de la Tuberia

En casos donde se anticipe que el nivel fredtico pueda estar, en
algiin momento, por encima del nivel del fondo de zanja, se debera
prever una tapada minima para prevenir la flotacién del tubo.

El valor de dicha tapada surge del analisis de equilibrio entre la

fuerza de empuije ejercida por el agua sobre la tuberia versus el
peso del suelo por encima de la misma, es decir:

V.g=T.OD.y.L+Wt

Donde:
T: Tapada, en metros.

V: Volumen del tubo, calculado en funcion de su didmetro exterior
(OD), en m3.

vy: Peso especifico del agua, en kg/m3.
L: Longitud del tubo.

Y: Peso especifico del suelo (valor sumergido o himedo, de
acuerdo con el nivel de la napa), en kg/m3.

Wt: Peso del tubo, en kg.

6.94. Instalacion de tuberias en paralelo

Si se colocan los tubos en paralelo (Figura 6.13), se requerira una
cantidad minima de relleno compactado entre los mismos, con el
mismo grado de compactacion que el del relleno de las paredes
laterales de la zanja, de manera de asegurar el confinamiento
previsto en el célculo para ambos tubos.

La distancia entre los dos tubos (Lt) debera ser suficiente como
para permitir el paso de un equipo de compactacion adecuado,
dejando una distancia a cada lado del equipo de, como minimo,
150 mm, y nunca debera ser menor que:

L=300mm, para DN < 600mm

% , para DN > 600mm

Lt=

Figura 6.13. Separacion de 2 tubos paralelos al mismo nivel

En el caso tubos instalados en una zanja en escalera (por ejemplo,
en el caso de que el tubo NOVAFORT® comparta zanja con un
tubo de agua) la distancia minima entre ambos serd Lt = 600 mm.
Figura 6.14




Figura 6.14. Separacion de 2 tubos paralelos en zanja en escalera

6.9.5. Uso de Materiales Cementicios

o Rigidos para el Relleno Inicial

A veces, cuando el suelo natural es muy malo, resulta mas
econdémico mezclar este suelo con materiales de estabilizacién
(suelo-cemento, suelo-cal, etc), que importar suelo seleccionado
de otro lugar para conformar el relleno inicial. Esto puede hacerse,
pero deberd tenerse en cuenta lo siguiente:

a.Alquedar confinada por un material rigido, se pierde lainteraccién
tubo-zanja vy, por lo tanto, la tuberfa deja de comportarse como
flexible. En funcién de esto, no serd aplicable la metodologia de
Célculo Estructural desarrollada en el ftem 5.

b. El relleno se colocard en capas controladas, evitando la flotacién
de la tuberia (por lo general, también hara falta el apuntalamiento
de la misma).

c. Se deberd esperar a que se complete el fraguado del material
antes de continuar con la tapada superior.

d. En el caso de nivel fredtico por encima del nivel de fondo de
la zanja, éste deberd mantenerse deprimido hasta que el material
de relleno termine de fraguar o adquiera una resistencia suficiente
como para soportar los empujes del agua.

e. El hecho de que el material de relleno sea rigido no
necesariamente significa que sea impermeable. Debido a esto
deberd preverse una eventual accion de la presién hidrostdtica del
agua sobre las paredes de la tuberfa en caso de niveles fredticos
altos, alin una vez finalizada la instalacion.

6.9.6. Instalacion a la Intemperie

Cuando la tuberfa instalada va a quedar expuesta a la radiacién
solar, debe cubrirse con un techo opaco o protegerse con una
pintura que cumpla con las siguientes caracteristicas:
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e No debe necesitar solvente ni tener base thinner ya que esta
sustancia no se comporta bien con el PVC-U.

e Debe tener un componente reflectivo, como aluminio o
similar.

e Debe asegurarse la adherencia al PVC-U con la aplicacion
directa o a través de la aplicaciéon de un “primer”. Una de las
formas de preparar la superficie es lijando suavemente en
seco, limpiando con limpiador adecuado antes de aplicar la
pintura.

6.10. CONEXIONES

6.10.1 Conexiones Domiciliarias

a Través de “Sillas”

Cuando se quiere realizar una derivacién sobre una tuberia
ya instalada, se puede recurrir a la utilizacién de una “Silla” o
“Ramal Postizo”. Estos poseen derivaciones a 45° 0 a 90° (segun
corresponda) y el kit incluye todos los elementos necesarios para
un correcto acople a la tuberia NOVAFORT®.

Se ofrecen diferentes tipos de kits, segiin las necesidades locales
(consultar con el drea técnica de Pavco Wavin), pero en general
incluyen:

a. Ramal Postizo de PVC-U o “Silla”
b. 2 Abrazaderas
c. Goma Nervurada o Sellador

Figura 6.15. Opciones de Ramal Postizo

La instalacion podrd realizarse de dos maneras, segiin el material
a utilizar para materializar el sello hidrdulico entre el ramal y el
tubo (Caucho o adhesivo epdxico)

6.10.2 Instalacion con Caucho corrugado

l. Colocar la silla o el caucho sobre el tubo y marcar el contorno.

Figura 6.16 Marcar el contorno
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Il. Perforar el tubo siguiendo la marcacién realizada en el paso
1. Al finalizar, retirar la pieza cortada y eliminar las rebabas que
pudieron haber quedado del corte.

Figura 6.17. Perforar

lll. Limpiar la superficie externa del tubo (alrededor de la zona
perforada) y la superficie interna de la silla. Luego colocar el
caucho con las estrias hacia abajo (colocandose en los valles de
la pared del tubo).

IV. Colocar la silla sobre el tubo, teniendo cuidado de que quede
centrada la zona perforada sobre la derivacién de la silla.

Figura 6.19. Colocar Ramal

V. Colocar las abrazaderas a cada lado la silla y ajustar. Con esto la
silla quedara colocada vy listo para su utilizacién.

Figura 6.20. Abrazaderas

6.10.3. Instalacion con Adhesivo

En este caso, el procedimiento serd idéntico al del caso anterior,
salvo en el Punto iii.- donde, en lugar de colocar caucho corrugado
alrededor de la perforacion del tubo, se deberd elaborar un cordén
de aproximadamente 1.5 cm de espesor, tanto alrededor de
la perforacion del tubo como en la parte inferior del accesorio a
colocar, con adhesivo epdxico Novafort, asegurandose de llenar
completamente los valles de la tuberia en el perimetro de la
perforacion.

Este sellador puede ser el provisto por Pavco Wavin, o uno del tipo

Figura6.21. Colocacion con Sellador

Sika Lastomer 95 (Tripolimero de Isobutileno).

A continuacién, colocar debidamente la silla en la perforacién,
con la presién suficiente para expandir los cordones instalados,
y amadrrela al tubo en al menos dos puntos, para asegurar la
unién mientras el producto se adhiere totalmente. Puede ser con
alambre o con abrazaderas.

RECOMENDACIONES:
o Realice la operacién en maximo 45 minutos.
e Siel producto pierde plasticidad, humedezca para recuperarla.
e Endurecimiento parcial:
—2 hclima calido

—4 h clima frio

e Espere 4 horas para poner en funcionamiento el sistema. Actda
en himedo seco o sumergido

6.10.4. Conexiones a Camaras
y/0 Pozos de Inspeccion

6.10.4.1. Camaras Rigidas

Es importante tener en cuenta que estas conexiones deben
garantizar la hermeticidad y conservar las condiciones de
flexibilidad de la tuberfa.




Teniendo en cuenta que el PVC-U no se adhiere al concreto vy
asegurando que aun en la zona de empalme con la cdmara, la
tuberia puede deflectarse de acuerdo con lo previsto en el disefio,
se recomienda:

e Cologue el caucho a partir del ultimo valle completo de la
tuberia teniendo en cuenta que la parte de mayor chaflan vaya

colocada hacia el extremo.

e Introduzca la tuberia en la cdmara de inspeccidn, verificando que
el caucho quede a la mitad del muro.

e Aplique mortero y emboquille

\<«— Mortero

H Variable

1015

IS

HidroselloJ‘
Concret

Seccion AA

+—m

H
Hidrosello

N7

Planta

Figura 6.22. Conexidn a Cadmaras Rigidas
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Es importante tener en cuenta que cuando la velocidad de la
tuberia supera los 5.0 m/s, se recomienda proteger las cafuelas y
las paredes del pozo, donde impacte el chorro, con medios tubos
NOVAFORT®. Para pegar estas medias tuberias al pozo se debe
aplicar arena sobre el tubo pegandola con soldadura (esto es para
mayor adherencia) y luego pegar la tuberia al pozo con mortero.
Esto asegura que la estructura no sufrird erosion.

6.10.4.2. Camaras Pldsticas Novacam
Se recomienda seguir las recomendaciones dadas en el manual
correspondiente a estos productos.




PAVCO

7. CONTROLES

71. CONTROLES PERMANENTES
DURANTE LA INSTALACION

Durante la ejecucion de la obra se recomienda realizar los
siguientes controles:

. Control de Nivel Fredtico permanente (no deprimido),
constatando que sea acorde al considerado en la Verificacion
Estructural de la tuberfa. Si el nivel medido es superior, debera
realizarse una nueva verificacion estructural (lo que puede derivar
en cambios en el disefio de la zanja o la seleccién de la tuberia).
En caso de que el nivel medido esté por debajo, se considera que
el célculo estd del lado de la seguridad y podrd proseguirse el
trabajo como estaba previsto.

Il. Control del Trazado, verificando que la alineacion, niveles,
pendientes y tapadas de las tuberfas coincidan con las
especificadas por el proyecto.

lll. Control del Suelo, de manera de verificar que el suelo natural
y el que se utiliza como relleno sea acorde a lo considerado en
el Célculo Estructural. Caso contrario, debera realizarse el calculo
nuevamente.

IV. Control de las Uniones, verificando la alineacion, limpieza,
apariencia de las mismas, y detectando posibles pérdidas.

V. Control de Compactacién, midiendo la densidad Proctor
obtenida en los diferentes puntos de la conduccion y verificando
que la misma esté dentro del rango de valores considerado en el
Cadlculo Estructural.

7.2. DEFLEXION DE LA TUBERIA

Una vez completado el relleno de la zanja, se deberd verificar que
la deflexion vertical producida en la tuberia esté dentro de los
valores admitidos. Por lo general se considera que una instalacion
fue bien ejecutada cuando la deflexidn vertical de la tuberia
no resulta superior a un 3% de su didmetro interior inicial. Sin
embargo, este requisito puede variar en funcién de la normativa
local.

Para realizar la medicién deberdn utilizarse instrumentos de
medicién adecuados, como un Deflectdmetro Electrénico o bien
un simple calibre pasa-no pasa (“prueba de mandrilado”).

Si la deflexion es superior a la requerida, deberd retirarse todo el
suelo de relleno alrededor del tubo, esperar a que el mismo vuelva
a su forma original, y luego volver a rellenar la zanja con cuidado.

Es importante que este control se realice dentro de los 30 dias de
finalizado el relleno de la tapada ya que, luego de este tiempo,
empieza a aparecer una deflexion residual en la tuberfa, provocada
por el asentamiento del suelo de alrededor, y ya esta medida deja
de ser representativa de la calidad de la instalacién.

7.3. PRUEBA DE ESTANQUEIDAD

Esta prueba se realiza para verificar que las uniones de las tuberias
hayan sido bien ejecutadas y que las mismas sean estancas,
impidiendo la salida hacia afuera del fluido transportado en su
interior. Esta prueba puede hacerse con agua o con aire, y debera
realizarse siguiendo los lineamientos de la normativa local.

A modo informativo, a continuaciéon se detallan algunas de las
metodologias utilizadas.

7.3.1. Prueba con Agua

La misma podrd hacerse a Zanja Abierta, o a Zanja Tapada (con
una tapada minima de 600 mm y dejando las uniones de las
tuberias descubiertas). Un procedimiento posible para esta prueba
es el siguiente:

I. Llenar la tuberia con agua sin presion hasta eliminar todo el
aire contenido en ésta, dejandola en esta situacién durante 6 hrs.
Luego de ese tiempo inspeccionar el aspecto exterior de la tuberia,
buscando la presencia de exudaciones o filtraciones, localizadas
0 No, que, en caso se aparecer, seran motivo de reemplazo de los
materiales afectados.

Il. Una vez superada la prueba anterior, proceder a realizar la
prueba de estanqueidad a zanja abierta, sometiendo a la tuberia
a una presion igual dos metros de columna de agua (2 m.ca.), o la
presion que se quiera probar, medida sobre el intradds del punto
mas alto del tramo que se prueba.

En caso de presencia de agua subterranea, la presion de prueba
deberd ser de 2 m.c.a., o la presidn que se quiera probar, por
encima del nivel promedio del agua subterranea encontrada en
las adyacencias.

Mantener la presion durante 30 minutos como minimo,
verificdndose que no haya pérdidas.

En caso de que algin tubo o unidn presente exudaciones o
pérdidas visibles, se deberan identificar las mismas, se extraera el
agua de la tuberia, y se procedera a su reparacion y/o reemplazo.

7.3.2 Prueba con Aire

En el caso en el que hacer la prueba de estanqueidad con agua
sea complicado, puede optarse por realizar una prueba neumatica
a baja presion.

Sin embargo, debera tenerse en cuenta que esta prueba con aire
puede ser peligrosa para el personal si, por falta de comprension o
descuido, la conduccidn es sometida a un exceso de presion o silos
tapones y tapas son instalados o asegurados inadecuadamente.
Es muy importante que los distintos tapones sean instalados
adecuadamente para impedir la repentina expulsién de uno mal
instalado o parcialmente inflado.




En funcién de lo anterior se deberan mantener las siguientes
precauciones minimas de seguridad:

a) No se deberd permitir el ingreso de personas a las bocas de
acceso 0 pozo de inspeccion durante la prueba.

b) Se deberan instalar y asegurar adecuadamente todas las tapas
y tapones.

¢) No se debera aplicar demasiada presién a la tuberia. En ningin
momento la presion deberd ser mayor que 0,06 MPa

d) Despresurizar primero la linea, antes que los tapones, para
evitar accidentes.

Para realizar la prueba se necesitard el siguiente instrumental:
e Tapones: Tipo neumatico o mecanico

e Compresor de aire. Fuente de aire adecuadamente calibrada,
libre de aceite, con un panel de control Unico con valvula principal
de cierre, valvula de control de presidn, valvula de liberacién de
presion. Medidor de presidn de entrada y un medidor de presién
de monitoreo continuo con un rango entre O kPa a 69 kPa con
divisiones minimas de 0,7 kPa y una precision de + 0,28 kPa.

e Rotdmetro, con una precision de + 2%.
Previo a la prueba se dan las siguientes recomendaciones:

a) Limpiar la seccidon de la tuberia a ser probada por descarga
(*flushing”) u otros medios antes de efectuar la prueba.

b) Probar los tapones y todas las conexiones antes de iniciar la
prueba; esto puede hacerse en un tramo de tuberia sin instalar,
sellando sus extremos con los tapones por revisar. Se presuriza
a 0,06 Mpa v los tapones no se deberdn mover. No debe haber
personas en el alineamiento de la tuberia durante la prueba.

¢) Colocar primero el tapdn del extremo aguas arriba del tramo,
para impedir que el agua penetre y se acumule en la linea de
prueba. Esto es importante cuando se tienen altos niveles de
aguas freaticas.

Un procedimiento posible para realizar la prueba es el siguiente:

I. Introducir el aire lentamente hasta alcanzar los 0,03 MPa.
Mantener dicha presién durante 2 min para lograr la estabilizacién
del aire con paredes. Durante la estabilizacion la presion no debe
caer por debajo de los 0,024 MPa.

Il. Una vez estabilizada la tuberia, apagar el compresor y se bajara
la presidn hasta los 0,024 MPa. Alcanzado dicho valor, dar por
iniciado el ensayo registrando la evolucion de la presion en el
tiempo.

Determinar el tiempo necesario para que la presion disminuya de
0,024 MPa a 0,017 MPa, el cual debe ser mayor que el tiempo
minimo permisible para lograr dicha pérdida de presion que se
establece en la Tabla 7.1, de acuerdo con el diametro de la tuberia.
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Para tramos de tubos con largos diferentes a los especificados en
la tabla, utilizar la ecuacion siguiente:

t=1,02 DK

Q

Siendo:

t: el tiempo de prueba permisible para una caida de presion de
0.007 Mpa, en segundos.

D: el didmetro interno de la tuberia, en milimetros.

k: un factor igual a 0,00005412-D-(, adimensional. En caso de
que resulte menor que 1, se debe adoptar 1.

L: el largo del tubo, en metros.

Q: la pérdida admisible, igual a 0.0005 m3/min/m?2.
lll. Al terminar la prueba, abrir la valvula de venteo para permitir
el escape del aire que se encuentra presurizado en el interior de la

tuberia. Los tapones no deberan retirarse hasta que toda la presion
de aire en la seccion de prueba sea igual a la presién atmosférica.

74. PRUEBAS DE INFILTRACION

Estas pruebas deberian realizarse toda vez que las tuberias
queden debajo del nivel de la napa fredtica y se deberan hacer con
la tuberfa tapada hasta el nivel del terreno natural.

Una prueba posible consiste en tapar todos los potenciales
ingresos y, cuando la tuberia se encuentre totalmente seca, medir

el volumen de agua ingresado, que no deberfa superar el valor
siguiente:

V,=0,001.L.D.h

Siendo:
Va: Volumen de infiltracion admisible, en m3
L: Longitud del tramo, en metros
D: Didmetro interior de la tuberfa, en metros
H: Altura de la napa sobre el gje de la tuberia, en metros

Si el valor de infiltracién excede el minimo estipulado no se
considerard aprobada la instalacion del tramo correspondiente.



PAVCO

Tabla 7.1. Tiempo minimo permisible para lograr una pérdida de presion de 0,007 MPa

Tiempo de Ensayo para Diferentes Largos de Tuberias (h:min:seg)
Largo de Tuberia (m)

60

72

100
150
200
250
300
375
450
600
750
900

Diam. Nom.
DN (mm)

100
150
200
250
300
375
450
600
750
900

24 36 48
00:03:46
00:05:40
00:07:34
00:09:26
00:11:20
00:14:10
00:17:00 00:20:11
00:22:40 00:26:55 00.35:54
00:28:20 00:42:04 00:56:32
00:34:00 00:40:23 01:00:34 01:20:46

00:04:59
00:12:28
00:17:57
00:28:03
00:40:23
01:11:47
01:09:32
02:41:32

00:17:32
00:25:14
00:44:52
01:10:06
01:40:57

00:13:28
00:21:02
00:30:17
00:53:51
01:24:08
02:01:09

Tiempo de Ensayo para Diferentes Largos de Tuberias (h:min:seg)
Largo de Tuberia (m)

108

00:08:58
00:14:01
00:20:11
00:31:33
00:45:26
01:20:46
02:06:12
03:01:43

120

00:09:58
00:15:35
00:22:26
00:35:03
00:50:29
01:29:44
02:20:13
03:21:54

132

00:06:10
00:10:58
00:17:08
00:24:41
00:38:34
00:55:31
01:38:43
02:34:14
03:42:06

144

00:06:44
00:11:58
00:18:42
00:26:55
00:42:40
01:00:34
01:47:41
02:48:15
04.02:17

168

00:07:51
00:13:58
00:21:49
00:31:24
00:49:04
01:10:40
02:05:38
03:16:18
04:42:40

00:10:54
00:15:42
00:24:32
00:35:20
01:02:49
01:38:09
02:21:20

00:04:59
00:09:32
00:16:57
00:26:29
00:38:08
00:59:35
01:25:49
02:32:33
03:58:22
05:43:15
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ANEXO . ALGUNAS CARACTERISTICAS
DISTINTIVAS DEL PVC-U

PERFORMANCE/
DURABILIDAD PROBADOS

El andlisis de gran cantidad de estudios realizados alrededor del
mundo sobre tuberfas de PVC-U que, luego de haber estado
operando en forma continua durante mas de 25-30 afios, fueron
desenterradas y ensayadas, arrojaron las siguientes conclusiones:

e Lastuberfas de PV-UC son las que han sufrido histéricamente la
menor tasa de roturas en redes de agua.

e Después de mds de 35 afios de funcionamiento, las tuberias
de PVC-U no sufrieron ninguna degradacién, pérdida de
resistencia ni cambios en sus propiedades mecanicas, debido al
envejecimiento, después de décadas de servicio operativo. Tanto
la ductilidad como la resistencia a la presién interna siguieron al
mismo nivel que las tuberfas nuevas.

e Las tuberfas de PVC-U ofrecen un alto grado de resistencia en
condiciones de congelacién y después de 25 afios cumplen
practicamente todos los mismos requisitos que tuberias nuevas.

e Debido a lo anterior, asi como del resultado de analisis de
propagacion lenta de fisuras y ensayos de fatiga, se concluye
que 100 afos de vida Util es una estimacién conservadora para
una tuberia de PVC-U correctamente disefiada e instalada
(afirmacion confirmada por la “Water Research Foundation” de
us).

Fuente: “PVC Pjpe Longevity Report — A Comprehensive Study
on PVC Pipe Excavations, Testing and Life Cycle Analysis’. Buried
Structures Laboratory, Utah State University. Mayo 2014

MEJORES PROPIEDADES MECANICAS (CORTO Y LARGO PLAZO)

EL PVC-U presenta pardmetros mecanicos (médulo E, tensiones admisibles de traccién / compresion) mas elevados que otros plasticos.
Por lo tanto, una tuberfa de este material necesita espesores de pared mas bajos (menos volumen) para lograr una resistencia similar que
otros materiales termopldsticos.

TENSILE TENSILE YIELD
MATERIAL SPECIFIC GRAVITY MODULUS STRENGTH STRENGTH
{GPa (ksi)} {MPa (ksi)} {MPa (ksi)}
. 0.17-0.28 83-31.4 9.0-145
Polyethylene (low density) 0.917-0.932 (25-41) (1.2-4.55) (13-2.1)
. . 1.06-1.09 22.1-31.0 26.2-33.1
Polyethylene (high density) 0.952-0.965 (155-158) (3.2-4.5) (3.8-4.8)
) ) 2.4-4.1 40.7-51.7 40.7-44.8
Poly(vinyl chloride) 1.30-1.58 (350-600) (59-7.5) (5.9-6.5)
0.40-0.55 20.7-34.5
Polytetrafluoroethylene 2.14-2.20 (58-80) (3.0-5.0) --
1.14-1.55 31-41.4 31.0-37.2
Pelpragyies CISIOHCheD, (165-225) (4.5-6.0) (4.5-5.4)
Polystyrene 1.04-1.05 2.28-328 359-51.7 -

(330-475) (5.2-7.5)
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Adicionalmente, el PVC-U sufre en menor medida el fenémeno de
Creep que otros materiales plasticos, por lo que presenta menor
variacion en los valores de resistencia estructural (tension dltima,
rigidez anular, rigidez longitudinal) frente a cargas sostenidas en
el tiempo.

Por ejemplo, se sabe que, frente a una carga constante, el valor del
mddulo “E” del PVC-U disminuira aproximadamente a un 50% de
su valor inicial luego de 50 afios, mientras que el valor del mddulo
“E" de los materiales pertenecientes a las poliolefinas, no solo

parte de valores inferiores, sino que en 50 afios se reducird al 25%
de su valor inicial.

Moddulo de Fluencia "E" (MPa)
Valores recomendados - Norma ATV A127 (Tabla 3)

4000
3000 100%
2000

100%
1000 100%

25%
25%
0 ] [ | l

HDPE/PP-R PP-B/PP-H PVC-U

Médulo de Fluencia "E" (MPa)

A corto plazo A largo plazo

Este efecto se traduce en forma directa en la variacion de la rigidez
anular o longitudinal de las tuberias a largo plazo. Por lo tanto,
en caso de preverse cargas ovalizantes (presidn hidrostatica, por
ejemplo) en el largo plazo, para obtener una resistencia de largo
plazo equivalente a la del PVC-U, se deberian seleccionar tubos de
poliolefinas con una rigidez SN del doble de valor. Es decir que una
tuberia de PVC-U de rigidez anular SN4 seria comparable, para
cargas de largo plazo, a una tuberia de PE o PP de rigidez anular
SN8 (en ambos casos, la rigidez anular de largo plazo rondaria los
2 kN/m?2). Caso contrario, las deformaciones resultantes, para el
mismo nivel de carga, para las poliolefinas seran bastante mas
notorias que para el caso del PVC-U.

ENSAYO COMPARATIVO DE
DEFLEXION, LONGITUDINAL
FRENTE A CARGA CONSTANTE, CON
LA TUBERIA ACTUANDO COMO
VIGA SIMPLEMENTE APOYADA.




ALTA RESISTENCIA QUIMICA

Dado que la cadena principal del polimero estd formada por
enlaces simples de dtomos de carbono, el PVC-U tiene una
excelente resistencia quimica.

Descripcion general de la resistencia quimica
de las resinas a productos quimicos a 20 °C:

. EXCELENTE: Acidos (diluidos / débiles) Bases / Alcalis

30 dias de exposicidon constante no causan danos.
El plastico puede tolerarse durante afios.

BUENA: Acidos (fuerte / concentrado). Alcohol, Aldehidos,
Hidrocarburos (alifaticos), Oxidantes (fuertes).

Poco o ningun dafo después de 30 dias de
exposicion constante al reactivo.

F Cetonas (aromadticas)

Algunos efectos después de 7 dias del reactivo. El efecto puede
ser agrietamiento, pérdida de resistencia o decoloracion.

NO RECOMENDADO: Esteres, Hidrcarburos
(arométicos y halogenados).

No recomendado. Pueden ocurrir dafios inmediatos.
Dependiendo del plastico, el efecto puede ser agrietamiento
severo, agrietamiento, pérdida de resistencia, decoloracion,
deformacidn, disolucién o pérdida de permeacion.

FEP/TFE/PFA

FLPE
FLPP
HDPE
LDPE
PC
PETG
PP
PVC-U

ETFE

Acidos, diluidos o débiles.

Acidos ** fuertes/concentrados

Alcoholes alifgticos

Aldehidos

Bases/alcalis

Esteres

Hidrocarburos alifaticos

Hidrocarburos aromaticos

Hidrocarburos halogenados

Cetonas aromaticas

Agentes oxidantes, fuertes.

*no apto para tubos con resistencia quimica (excepto pvc-u)
**excepto dcidos oxidantes (ver Agentes oxidantes, fuertes)
**¥untas de TPE

En el ANEXO Il puede verse la tabla de compuestos quimicos a los
que resiste el material sin inconvenientes.
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MENOR MANTENIMIENTO

La experiencia y la investigacién demuestran que la tuberfa de
alcantarillado de PVC-U proporciona soluciones confiables frente
a muchos problemas comunes de mantenimiento de este tipo de
conducciones:

e Intrusion de raices

Tanto la experiencia de campo como los datos de laboratorio
demuestran claramente que las tuberias de alcantarillado de
PVC-U con juntas elastoméricas, instaladas correctamente, no
estdn sujetas a la intrusidn de raices. Por lo tanto, el uso de sierras
o sinfines para la eliminacidn de raices en tuberias de alcantarillado
de PVC-U no se considera necesario.

e Infiltracion

La tuberfa de alcantarillado de PVC-U con juntas elastoméricas
puede satisfacer facilmente el requisito habitual del limite mdximo
de infiltracién de 50 galones por pulgada de didmetro por milla
por dia.

* Acumulacion de limos y corrosion

El poli-cloruro de vinilo (PVC-U) es esencialmente inerte
en presencia de &cido sulfurico diluido. En consecuencia, el
advenimiento de condiciones corrosivas severas posteriores
a la acumulacion de limo no es un problema en las tuberfas de
alcantarillado de este material.

* Deposicion de grasa

No hay problemas particulares en la limpieza de tuberfas de
alcantarillado de PVC-U con depdsitos de grasa durante largos
periodos de tiempo (10-15 afios) con limpiadores hidraulicos de
alta presion o herramientas de limpieza mecénica.

* Obstrucciones

Los datos de laboratorio y la experiencia de campo demuestran
que la tuberfa de alcantarillado de PVC-U se puede limpiar con
dispositivos mecdnicos sin dificultad.

e Abrasion

La investigacién realizada en la Universidad Técnica de Darmstadt
(W. Alemania) demostré que la resistencia del PVC-U a la abrasion
estd dentro de los mds altos entre los diferentes materiales
de tubos, al mismo nivel de arcilla vitrificada y muy superior al
hormigon.
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ANEXO II: TABLA DE RESISTENCIA QUIMICA

NOTA: los datos que figuran en la tabla deben tomarse como una guia. En caso de duda comunicarse con la Oficina de Gestién de Servicio
al Cliente de MEXICHEM ARGENTINA S.A.

RESISTENCIA A LA CORROSION

E= Excelente = B=Buena R=Regular NR=No Recomendable I= Informacién No Comprobada
Descripcion 23°C 60°C Descripcion 23°C 60°C
Aceite de Algoddn E E Acido Diclocdlico E E
Aceite de Risino E E Acido Estedrico B B
Aceite de Linaza E E Acido Fluorhidrico 10% E NR
Aceite de Lubricante E E Acido Fluorhidrico 50% E E
Aceites Minerales E B Acido Férmico E E
Aceites y Grasas E B Acido Fosfdrico 25-85% E E
Acetaldehido NR NR Acido Galico E E
Acetato de Amilo NR NR Acido Glicdlico E E
Acetato de Butilo NR NR Acido Hipocloroso E E
Acetato de Etilo NR NR Acido Lactico 25% E E
Acetato de Plomo E E Acido Laurico E E
Acetato de Sodio E E Acido Linoleico E E
Acetato de Vinilo NR NR Acido Maléico E E
Acetileno | | Acido Malico E E
Acetona NR NR Acido Metusulfénico E E
Acido Acético 80% B NR Acido Nicotinico E NR
Acido Acético 20% E NR Acido Nitrico 10% NR NR
Acido Antraquinosulfénico E E Acido Nitrico 66% NR NR
Acido Artisulfénico R NR Acido Oléico
Acido Arsénico E B Acido Oxalico
Aciso Bencesulfénico 10% E E Acido Palmitico 10%
Acido Benzdico E E Acido Palmitico 70% NR NR
Acido Bdrico E E Acido Peracético 40% NR NR
Acido Bromhidrico 20% E E Acido Perclérico 10% E E
Acido Brémico E E Acido Perclérico 70% NR NR
Acido Butirico R NR Acido Picrico NR NR
Acido Carbdnico E E Acido Selénico | |
Acido Cianhidrico E E Acido Silicico E E
Acido Citrico E E Acido Sulfuroso E E
Acido Clorhidrico 20% | | Acido Sulfurico 10% E E
Acido Clorhidrico 50% E E Acido Sulfurico 75% E E
Acido Clorhidrico 80% E E Acido Sulfurico 90% NR NR
Acido Cloracético 10% B R Acido Sulfurico 96% NR NR
Acido Clorosulfénico E | Acido Tanico
Acido Cresilico 99% B NR Acido Tartarico
Acido Crémico 10% E E Acidos Grasos
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RESISTENCIA A LA CORROSION

E= Excelente B= Buena R=Regular ¥ NR= No Recomendable I= Informacién No Comprobada
Descripcion 23°C 60°C Descripcion 23°C 60°C
Acido Crémico 30% E NR Acrilato de Etilo NR NR
Acido Crémico 50% B NR Agua de Bromo R NR
Agua de Mar E E Carbonato de Calcio E E
Agua Potable E Carbonato de Magnesio E E
Agua Regia R NR Carbonato de Potasio B B
Alcohol Alilico 96% NR NR Carbonato de Sodio (S Asn) E E
Alcohol Amilico R NR Celulosa R NR
Alcohol Butilico B NR Cianuro de Cobre E E
Alcohol Etilico E Cianuro de Plata E E
Alcohol Metilico E Cianuro de Potasio E E
Alcohol Propargilico | NR Cianuro de Sodio E E
Alcohol Propilico B NR Cianuro de Mercurio B B
Amoniaco (Gas-Seco) E E Ciclohexano NR NR
Amoniaco (Cloruro de amonio) E NR Ciclohexanol NR NR
Anhidrico Acético NR NR Clorato de Calcio E E
Anilina NR NR Clorato de Sodio | I
Antraguinona E | Cloro (Acuoso) Z E NR
Benceno NR NR Cloro (Hdmedo) E R
Benzoato de Sodio B R Cloro (Seco) E NR
Bicarbonato de Potasio E E Clorobenceno NR NR
Bicarbonato de Sodio E E Cloroformo NR NR
Bicromato de Potasio E E Cloruro de Alilo NR NR
Bifluoruro de Amonio E E Cloruro de Aluminio E E
Bifluoruro de Calcio E E Cloruro de Amonio NR
Bisulfato de Sodio E E Cloruro de Amilo NR NR
Blanqueador 12,5% B R Cloruro de Bario
Borato de Potasio E E Cloruro de Calcio
Borax E B Cloruro de Cobre
Bromato de Potasio E E Cloruro de Etilo NR NR
Bromo (Liquido) NR NR Cloruro de Fenilhidrazina NR
Bromuro de Etileno NR NR Cloruro de Magnesio E E
Bromuro de Potasio E B Cloruro de Metileno NR NR
Bromuro de Sodio I | Cloruro de Metilo NR NR
Butadieno R NR Cloruro de Niquel
Butano I | Cloruro de Potasio
Butanodiol | | Cloruro de Sodio
Butil Fenol B NR Cloruro de Tionilo NR NR
Butileno E | Cloruro de Zinc
Carbonato de Amonio E Cloruro Estanico E
Carbonato de Bario E Cloruro Estanoso




PAVCO

RESISTENCIA A LA CORROSION

Descripcion 23°C 60°C

Cloruro Férrico
Cloruro Ferroso
Cloruro Laurico
Cloruro Merctrico
Cresol
Crotonaidehido
Dextrosa
Dicloruro de Etileno
Dicromato de Potasio
Dicromato de Sodio
Dimetil Amina
Didxido de Azufre (Himedo)
Dioxido de Azufre (Seco)
Didxido de Carbono
Disulfuro de Carbono
Eter Etilico
Etilen Glicol
Fenol
Ferricianuro de Potasio
Ferricianuro de Sodio
Ferrocianuro de Sodio
Ferrocianuro de Potasio
Fluor (Gas Humedo)
Fluoruro de Aluminio
Fluoruro de Amonio 25%
Fluoruro de Cobre
Fluoruro de Potasio
Fluoruro de Sodio
Formaldehido
Fosfato Disédico
Fosfato Trisédico
Fosgeno (Gas)
Fosgeno (Liquido)
Freon-12
Fructosa

Frutas (Jugos - Pulpas)

Furfural
Gas Natural

E= Excelente = B=Buena R=Regular NR=No Recomendable I=Informacién No Comprobada
Descripcion 23°C 60°C

E E Gasolina NR NR
E E Gelatina E E
| | Glicerina Glicerol E E
B B Glicol E E
NR NR Glucosa E E
NR NR Heptano | |
E E Hexano NR |

NR NR Hexanol (Terciario) R NR
E E Hidrégeno E E
Hidroquinina E E
NR NR Hidréxido de Aluminio E E
NR NR Hidréxido de Amonio E E
Hidréxido de Bario 10% E E
Hidréxido de Calcio E E
NR NR Hidréxido de Magnesio E E
NR NR Hidréxido de Potasio E E
= E Hipoclorito de Calcio E E
NR NR Hipoclorito de Sodio E E
E E Kerosina E E
E | Leche E E
E E Licor Blanco E E
E E Licor Lanning E E
E E Melasas E E
E E Mercurio B B
NR NR Meta Fosfato de Amonio E E

E E Metil-etil-cetona NR NR
E E Mondxido de Carbono E E

I | Nafta E NR
E R Nicotina I |
E E Nitrato de Aluminio E E
E E Nitrato de Amonio E E
E E Nitrato de Calcio E E
NR NR Nitrato de Cobre E E
| | Nitrato de Magnesio E E
E Nitrato de Niquel E E
Nitrato de Potasio E E
NR NR Nitrato de Sodio E E
E E Nitrato de Zinc E E
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RESISTENCIA A LA CORROSION

E= Excelente = B=Buena R=Regular NR=No Recomendable I=Informacién No Comprobada
Descripcion 23°C 60°C Descripcion 23°C
Nitrato Férrico E E Sulfito de Bario E E
Nitrato Mercuroso B B Sulfuro de Hidrégeno E E
Nitrobenceno NR NR Sulfuro de Sodio E E
Nitrito de Sodio E E Tetracloruro de Carbono NR NR
Ocenol I | Tetracloruro de Titanio B NR
Oleum NR NR Tetra Etilo de Plomo | |
Oxicloruro de Aluminio E E Tiocianato de Amonio E E
Oxido Nitroso E E Tiosulfato de Sodio
Oxigeno E E Tolueno NR NR
Pentéxido de Fésforo I I Tributilfosfato NR NR
Perborato de Potasio E E Tricloruro de Fésforo NR NR
Perclorato de Potasio E E Trietanol Amina B NR
Permanganato de Potasio 10% B B Trietanol Propano B NR
Peroxido de Hidrégeno 30% E | Tridxido de Azufre B
Persulfato de Amonio E E Urea E
Persulfato de Potasio E E Vinagre E NR
Petrdleo Crudo E E Vinos E
Potasa Caustica E E Whisky E
Propano E | Xileno NR NR
Soluciones Electroliticas E E
Soluciones Fotograficas E E
Soda Cdustica E E
Sub-Carbonato de Bismuto E E
Sulfato de Aluminio E E
Sulfato de Amonio E E
Sulfato de Bario E E
Sulfato de Calcio E E
Sulfato de Cobre E E
Sulfato de Hidroxilamina E E
Sulfato de Magnesio E E
Sulfato de Metilo E R
Sulfato de Niguel E E
Sulfato de Potasio E E
Sulfato de Sodio E E
Sulfato de Zinc E E
Sulfato Férrico E E
Sulfato Ferroso E E
Sulfito de Sodio E E
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ANEXO III: CATALOGO DE PRODUCTOS

NORMA NTC 3722-3 S8

Rioid , c

igidez minima Longitud ampaia
Nominal | Exterior | interior |de agua* | Tuberia total || ongitud Diametro
PS exterior

Diametro | Diametro | Diametro | Espesor

Referencia

m
2900090 110 110 929 1 57 8 6 90 128 1,11
2900092 160 160 145 1.2 57 8 6 101 183 2,13
2900094 200 200 182 1.4 57 8 6 121 230 3,02
2900081 250 250 227 1.7 57 8 6 151 289 4,41
2900083 315 315 284 19 57 8 6 201 366 6,34
2902493 355 355 327 2,1 57 8 6 187 402 9,33
2900085 400 400 362 23 57 8 6 242 462 11,38
2900087 450 450 407 2,5 57 8 6 272 519 14,59
2900089 500 500 452 2.8 57 8 6 302 578 19,00

NORMA NTC 3722-3 S4

Referencia Diémfetro Diéme.tro D.iémt?tro Espesor nglc,iez minima Longitud Camp[a:la
Nominal | Exterior | interior |de agua* Tuggrla AnutarRs|  total | Longitud e':;‘ggf
psi Kn/m2 m mm
2900100 160 160 147 1,2 28 4 6 101 183 1,99
2900102 200 200 185 1,4 28 4 6 117 227 2,88
2900096 250 250 231 1,7 28 4 6 134 283 4,09
2904921 315 315 291 1,9 28 4 6 187 358 537
2902494 355 355 328 2,1 28 4 6 187 401 8,8
2909762 400 400 370 2,3 28 4 6 234 454 9,4

NORMA NTC 5055 ASTM F 794 - Grandes Diametros

., ., ., Rigidez minima . Campana
.| Diametro | Diametro | Diametro | Espesor 9 Longitud P
Referencia Tuberia total Diametro
Anular RS Longitud exterior
mm Kn/m2 | m | mm
2906313 24 650 595 1,78 28 4 6,5 345 688 20,49
2900511 27 730 670 1,78 28 4 6,5 394 833 24,82
2906378 30 813 747 2,16 28 4 6,5 450 927 32,75
2904604 33 898 824 2,41 28 4 6,5 525 1027 42,68
2904605 36 980 900 2,67 28 4 6,5 525 1115 52,99
2905865 39 1065 977.6 3,30 28 4 6,5 401 1125 57,65
2905866 42 1149 1054 3,50 28 4 6,5 401 1209 61,63
NORMA Pavco Wavin
» ., ., Rigidez minima . Campana
Referencia Diametro | Diametro | Diametro | Espesor Longitud -
Nominal | Exterior | interior Tuberia total | Longi lametro
pS Anular RS ongitud S
pulg. mm mm mm psi Kn/m2 “ mm mm kg/m
2910888 45 1242 1127 3,68 40 5 6,5 400 1320 71,54
2910889 48 1325 1203 4,06 40 5 6,5 400 1403 74,80

* Espaciamiento entre capas corruga

(50
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Uniones Campana x Campana Yee reducida Campana x Campana x Campana

Diametro
Referencia Nominal
mm

Diametro
Referencia Nominal
mm / pulg

Dimensiones

Dimensiones

2901576 110 165,23 2901709  160x160x 160 230,00 218,87
2901577 160 250,00 2907351  200x200x 160 32500 24505
. 2907997 200 213,00 2902962 250 X 250 X 160
! 2902914 250 325,00 2902963 315X 315X 160
l!! "ﬂ 2902917 315 360,00
u u 2910937 355 400,00
2902921 400 410,00
2902924 450 430,00 .
2902926 500 460,00 Yee reducida Campana x Campana x Campana
2900516 24" 704,00 »
2900517 27" 792,00 Diametro Dimensiones
’ Referencia Nominal
2900518 30" 905,00 mm
2906333 33" 2901309 160x 110 171,40 19025
2907224 36" 2901311 200 x 110 32000 21882
2907225 39" 2901313 200 x 160 39845 246,80
2907299 42" . 2901315 250 x 110 320,00 21882
2911972 45" i A 2901317 250 x 160 390,45 246,80
2911973 48" | & 17 2903113 250 x 200
2902777 315x 110 32000 21882
2907844 315x 160 39845 246,80
2902978 315 x 200 450,00 340,00
Codos 45° Campana x Campana 2902983 355x 110 31000 300,00
2902982 355 x 160 39500 360,00
_ | Diametro Dimensiones 2902979 355 x 200 450,00 370,00
Referencia| Nominal 2902781 400 x 110 32000 21882
2907845 400 x 160 20845 246,80
2901045 110 101,90 2393 2902785 400 x 200 360,00 215,00
2901046 160 147,93 35,66 2902776 400 x 250
2902687+ 200 2902787 450 x 160 42000 42775
2902688* 250 2902980 450 x 200 45000 390,00
i 2903071* 315 2902789 500 x 160 420,00 463,10
= *Accesorios especiales - fabricacién bajo pedido 2902990 500 x 200 450,00 420,00
2903112 24 x 160
2902977 24 % 200 450,00 500,00
2903107 27 x 160
o 2902987 27 x 200
Codos 90° Campana x Campana 5006134 30 % 160
Diém.etro Dimensiones ;zggg; ig X200
Referencia| Nominal x 160
A (mm) ‘ B (mm) 2906135 36 x 160
2901051 110 212,00 130,00
2901052 160 295,00 185,00
2902689* 200 Sillas Yee Kit
2902690* 250
2902691* 315 Dlamfetro Dimensiones
2903061* 355 Referencia Nominal
: 2902692* 400 mm
2902693* 450 2901269 160 x 110 171,40 190,25
2902723* 500 2901270 200x 110 32000 21882
*Accesorios especiales - fabricacién bajo pedido 2901271 200 x 160 398,45 246,80
EL KIT CONSTA DE:
« Silla tee 2901272 250 x 110 32000 21882
+ 2 Abrazaderas 2901273 250 x 160 39845 246,80
1 Caucho 2902733 315x 110 32000 21882

2907849 315x 160 398,45 246,80
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Transiciones conector Novafort concreto-gres  Yee reducida Campana x Campana x Campana

. Didmetro Nominal Diametro . ;
Referencia Referencia Nominal Dimensiones
mm i
2902606 200x8" 2901295 160 x 110 240,00 180,00
2903070 160 x 6" X : :
2903085 160 x 160 280,00 110,00
2901297 200 x 110 280,00 200,00
T ducida C C 2901299 200 x 160 34000 225,00
€€ reduciaa Campana x Campana 2901301 250 x 110 280,00 200,00
- 2901303 250 x 160 340 225
; ':':'am_et"l’ " 2903093 250 x 200
Referencia| Nomina 2902766 315x 110 280,00 200,00
2902768 315 x 160 34000 225,00
2901445 160 x 160 169,00 84,50 5003094 315 % 200
2901526 200 x 160 254,00 122,50 5903095 315 % 950
e 2902826 250 x 160 2902784 355x 110 31000 212,50
[ | 2902825*  200x200 5002981 355 % 160
L. 2902820*  250x 250 5003111 355 % 200
| 2903108*  250x 200 2902770 400 x 110 280,00 200,00
*
2902821*  315x315 2902772 400 x 160 34000 225,00
*
2903110%  315x 200 2903096 400 x 200 360,00 220,00
2903062*  355x 355 5003097 400 x 250
2902822 400 x 400 2902774 450 x 160 42000 253,00
*
2902823 450 x 450 2902775 500 x 160 42000 278,00
*
2906089 500 x 500 2902985 24x 160 35500 372,50
*Accesorios especiales - fabricacién bajo pedido 2902986 24 x 200 385.00 327.50
Hidrosellos Novafort

Adaptador Novafort Sanitaria

Diametro Nominal

) Diametro Nominal Referencia
Referencia mm / pulg.
M/ pulo. 2000281 110- 58
2902965 110! 2000282 160-S8y S4
2902604 1606 2000283 200-S8y sS4
2902605 200x6" 5000284 550 . <8
2904914 200 x 8 2000390 250- 54
2904915 250x 10" 2000285 315-58y 54
2000386 355-S8y S4
2000286 400 - S8
Serrucho de Punta 000391 400 - 54
2000287 450 - S8
2903288 2000357 24" -S4
2000358 27" -S4
2000359 30"-5S4
2000541 33"-54
2000542 36" -S4
. . 2000734 39"-54
Sillas Tee Kit S8 00751 o
Diémgtro Dimensiones :Z - 23
Referencia| Nominal
mm .
2901264  160x 160 240,00 180,00 Click Inserta Tee

2901265 200 x 160 280,00 200,00
EL KIT CONSTA DE:
~Sila tee 2901267 200 x 200 280,00 200,00 2000226 Click inserta tee 400 x 160
+ 2 Abrazaderas 2901268 250 x 250 340,00 225,00
* 1 Caucho 2902731  250x 200 280,00 200,00

2902732 315x 315 340,00 225,00
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Lubricante Novafort Union Platino Hidrosellos Silla Yee Kit
Diametro N° de R . Diametro
X . eferencia
Referencia Nominal | Ensambles mm / pulg
mm / pulg | por 500g S8
110 100 2000252 160 x 110
160 45 2000253 200x 110
200 30 2000254 200 x 160
250 20 2000255 250x 110
315 15 2000256 250 x 160
400 7 2000257 315x 110
450 6 2000258 315x 160
500 5 2000245 160 x 110
2902743 5009 24 2 2000246 200x 110
27 2 2000247 200 x 160
30 2 2000248 250x 110
33 1 2000249 250 x 160
36 1 2000250 315x 110
39 1 2000251 315x 160
42 1 S4
45 1 2000401 200 x 160
48 1 2000402 250 x 160
2902741 4 kg 2000400 315x 160
Adaptadores Espigo x Campana
Diametro Rendimiento Diametro Rendimiento
| | z E - silla fol Silla fol
\ ‘ m |12 W 160 31 400 12
| e & 1 g 200 24 450 11
& / 3 ‘ % 250 19 500 9
— 315 15 24" 7
355 13 27" 6
Diametro . .
Referencia Nominal Dimensiones . , .
mm Adhesivo Epoxico Novafort
2900669 4"x 110 91,00 174,00
2900671 8" x 200 100,00 253,00 2906320 1/4gl
2906396 1/2 gl

Abrazaderas Acero inoxidable

2000225 Silla 160 Kit
2000226 Silla 200 Kit
2000227 Silla 250 Kit
2000228 Silla 315 Kit

. Referenaa Descripcién

Reducciones

Diametro

Referencia Descripcién Nominal

2902999  Reduccidn excéntrica 200 X 160
2903092 Reduccidn excéntrica 160 X 110
2903087  Reduccién concéntrica 160X 110
2903086  Reduccién concéntrica 160 X 4”
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ANEXO IV: CALCULOS HIDRAULICOS

Capacidad hidraulica - tuberia Novafort vs. tuberia de concreto

Material NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO
D. Nominal 160 150 200 200 250 250 315 300
D. Interno mm 145 150 182 200 227 250 284 300

Pendiente % V (m/s) Q (L/s) V (m/s) [oN(W] V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s)

0,1 0,38 6,36 0,27 4,82 0,45 1165 0,33 1037 0,52 21,00 038 1881 060 3816 043 30,58
0,2 0,54 8,99 0,39 6,81 0,63 16,48 047 1467 073 29,70 054 2659 085 53,97 061 4325
0.3 0,67 11,01 047 8,34 0,78 20,18 057 1796 090 3637 066 3257 1,04 66,10 0,75 5297
0.4 0,77 12,71 0,55 9,63 090 2330 066 2074 1,04 4200 0,77 3761 1,20 7633 087 61,16
0,5 0,86 1421 061 10,77 1,00 2605 0,74 23,19 1,16 4696 086 42,05 135 8534 097 6838
0,6 0,94 1557 0,67 11,80 1,10 2854 081 2541 1,27 51,44 094 46,06 1,48 93,48 1,06 74,90
0,7 1,02 1681 0,72 12,74 1,18 30,82 087 27,44 1,37 55,56 1,01 49,75 1,59 10097 1,14 8091
0.8 1,09 17,97 0,77 13,62 127 3295 093 29,34 1,47 59,40 1,08 53,19 1,70 10794 122 86,49
0,9 1,15 19,07 0,82 14,45 134 3495 099 3112 156 63,00 1,15 56,42 1,81 11449 130 91,74

1 1,22 20,10 0,86 15,23 142 3684 1,04 3280 164 6641 1,21 59,47 191 12069 137 96,70
i35 1,49 24,61 1,06 18,65 1,73 4512 1,28 40,17 201 8133 148 7283 233 14781 168 11843

2 1,72 28,42 1,22 2154 2,00 52,10 1,48 4638 232 9391 1,71 84,10 269 170,68 193 136,76
2,5 192 3178 136 2408 224 5825 165 5186 259 10500 192 9403 301 19082 216 152,90
3 2,11 3481 1,49 2638 245 6381 181 56,81 284 11502 2,10 103,00 3,30 20903 237 16749
Bl5 2,28 37,60 161 28,49 265 6892 195 6136 3,07 12423 227 11125 356 22578 256 180091
4 2,43 40,19 1,72 30,46 283 7368 209 6560 328 13281 242 11894 381 24137 274 193,40
4,5 2,58 42,63 1,838 32.3 183 007871 582721 69,58 3,48 140,87 257 126,15 4,04 256,01 290 205,13

5 2,72 4494 1,93 3405 3,17 8238 233 7334 3,67 14849 2,71 13297 426 269,86 3,06 216,23
55 285 47,13 202 3572 332 8640 245 7692 385 15574 284 13946 4,47 28303 321 22678
6 298 49,23 2,11 3730 347 90,24 256 8034 402 16266 297 14567 4,67 29562 335 23687
6,5 3,10 5124 220 3883 361 9393 266 8362 418 16930 3,09 15161 486 307,69 3,49 24654
7 3,22 53,17 2,28 40,29 375 9747 2776 86,78 434 17569 321 15734 504 31930 3,62 25585
7.5 Bi8S 5504 236 41,71 388 100,89 286 8982 449 18186 332 16286 522 330,51 3,75 26483
8 344 56,84 244 43,08 401 10420 295 92,77 464 187,83 3,43 16820 539 34135 387 27351
8,5 3/55MN58159RII2T51]! 44,40 413 107,41 304 9562 478 19361 353 17338 555 351,86 3,99 28193
9 365 60,29 259 4569 425 110,52 3,13 98,40 492 199,22 363 17840 572 362,06 4,10 290,10
€5 375 6194 266 4694 436 11355 3,22 101,09 506 20468 3,73 18329 587 37198 422 29805
10 385 6355 2,73 48,16 = 4,48 116,50 3,30 103,72 519 210,00 3,83 188,05 6,02 38164 433 30579
10,5 394 6512 2,79 4935 459 11938 338 10628 532 21518 393 192,70 6,17 39107 443 31335
11 4,04 66,65 2,86 50,51 4,70 122,19 3,46 108,78 544 220,24 402 197,23 6,32 400,27 454 32072
115 413 6815 292 5165 480 12493 354 11122 556 22519 4,11 20166 6,46 409,27 464 32793
12 4,22 69,62 2,99 52,76 = 491 127,62 362 11362 568 230,04 420 20600 660 41807 4,74 33498
125 430 7105 3,05 53,84 501 13025 3,69 11596 580 23478 4,28 21025 6,74 42669 484 34189
13 4,39 72,46 3,11 54,91 511 13283 3,76 11826 592 23943 437 21441 687 43514 493 348,66
155 4,47 73,84 3,17 5596 520 13536 3,84 12051 6,03 24399 445 21850 7,00 44343 503 35530
14 455 7519 3,22 56,98 530 137,85 391 122,72 6,14 24847 453 22251 7,13 45157 512 361,82
145 463 7653 3728 57,99 539 140,29 398 12489 6,25 252,87 461 22645 7,25 45956 521 36823

15 471 7783 334 5898 548 14268 404 127,03 635 257,19 469 23032 738 467,41 530 37452




PAVCO

Material NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO

D. Nominal 160 150 200 200 250 250 315 300

D. Interno mm 145 150 182 200 227 250 284 300

Pendiente % Q(Ls) | V(mis) QLk) | Vimks) QL) | V(mis) QILE) | V(mk) QL) | V(ms) QL) | V(ms) QL) | Vims) QiLis)
15,5 4,79 79,12 3,39 59,96 558 14504 4,11 129,13 6,46 261,44 477 23412 750 47514 539 38071
16 487 8039 345 6092 566 147,36 4,18 131,19 656 26563 485 23787 762 48274 547 386,80
16,5 494 8163 350 6186 575 149,65 4,24 13323 6,67 269,74 492 24156 7,74 490,23 556 39280
17 5,02 82,86 3,65 62,79 584 15190 430 13523 6,77 27380 499 24519 786 497,60 564 39871
17,5 5,09 84,07 3,61 63,71 592 154,12 437 13721 686 27780 507 248,77 797 50487 572 40453
18 5,16 85,26 3,66 64,61 6,01 156,30 4,43 139,15 696 281,74 514 25230 808 512,03 580 41027
18,5 5,23 86,44 371 65,50 6,09 15846 4,49 14107 7,06 28562 521 25578 819 519,09 588 41593
19 530 8760 376 6638 617 16059 455 14297 7,15 28946 528 25921 830 52606 596 42151
1e5 537 8874 381 6725 625 162,69 4,61 14483 7,25 29324 535 262,60 841 53293 6,04 427,02
20 5,44 89,87 3,85 68,11 6,33 164,76 4,67 14668 7,34 29698 542 26595 852 539,72 6,12 43246
205 5,51 90,99 3,90 68,95 6,41 166,80 4,73 14850 7,43 30067 549 269,25 863 54643 6,19 43783
21 5,58 92,09 3,95 69,79 6,49 16883 4,78 15030 7,52 30431 555 27251 873 55305 6,27 443,14
215 5,64 93,18 4,00 70,62 657 170,82 484 15208 761 30791 562 27574 883 559,60 6,34 44838
22 571 9426 404 7143 664 17280 490 15384 7,70 31147 568 27893 894 56607 642 45357
22,5 577 9533 409 7224 672 17475 495 15558 7,78 31499 575 282,08 904 57246 649 45869
23 5,84 96,38 4,13 73,04 6,79 176,68 501 15730 7,87 31847 581 28520 9,14 57879 656 463,76
235 5,90 97,42 4,18 73,83 686 17859 506 159,00 795 32192 587 28828 9,24 58505 6,63 468,77
24 5,96 98,45 4,22 74,61 694 180,48 511 16068 8,04 32532 593 29133 933 59124 6,70 47374
245 6,02 99,47 4,27 75,38 7,01 18235 517 16234 812 32869 6,00 29435 943 59736 6,77 47864
25 6,09 10048 431 76,15 7,08 18420 522 16399 820 332,03 6,06 29734 953 60343 684 48350
253 6,15 10148 435 7690 7,15 186,04 527 16562 829 33534 6,12 30030 962 60943 691 48831
26 6,21 102,47 439 77,66 722 18785 532 167,24 837 33861 6,18 30323 971 61538 698 493,08
26,5 6,26 103,45 4,44 78,40 729 18965 537 16884 845 34185 6,24 306,13 981 621,27 7,04 497,80
27 6,32 104,42 4,48 79,13 736 191,43 542 17043 853 34506 6,29 309,00 990 627,10 7,11 50247
275 6,38 10539 4,552 79,86 7,43 193,20 547 17200 860 34824 635 31185 999 63288 7,17 507,10
28 6,44 10634 456 8059 749 19494 552 17355 868 35139 641 31467 1008 63861 7,24 51169
28,5 6,50 107,29 460 8130 756 19668 557 17510 876 35451 647 317,47 10,17 64429 730 516,24
29 6,65 108,22 4,64 82,01 7,63 19839 562 17663 884 35761 652 320,24 10,26 64991 7,37 52075
295 6,61 109,15 4,68 82,72 769 200,10 567 17814 891 360,68 658 32299 1035 65549 7,43 52522
30 6,67 110,07 472 83,41 7,76 201,79 572 17964 899 363,72 6,64 32572 1043 66102 7,49 52965
305 6,72 110,99 476 84,11 782 20346 577 181,14 9,06 366,74 669 32842 1052 66651 756 534,05
31 6,78 11189 480 84,79 788 20512 581 18261 914 36973 6,75 331,10 1061 67195 7,62 53841
Bils5 683 112,79 484 8547 795 206,77 586 18408 921 372,70 680 33376 1069 67735 7,68 54273
32 6,88 113,68 4,88 86,15 8,01 20840 591 18554 928 37565 685 336,40 10,78 682,70 7,74 547,02
325 6,94 11457 491 86,82 8,07 21003 595 18698 935 37857 691 339,02 1086 68802 7,80 551,28

Caudal y velocidad a tubo lleno

1 2 1/ Donde
V= —RASA n NOVAFORT = 0,009
n n CONCRETO =0,013




PAVCO

Material NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO
D. Nominal 355 350 400 400 450 450 500 500
D. Interno mm 327 350 362 400 407 450 452 500
Pendiente % V (m/s) Q(L/s) | V(m/s) Q(Lfs) Q(Ls) | V(mis) QiLfs) | V(ms) QL) | V(mis) QLss) | V(ms) QL) Q (L/s)
0,1 0,66 55,58 0,48 46,13 0,71 72,89 0,52 65,86 0,77 99,63 0,57 90,16 0,82 131,78 0,61 119,41
0,2 0,94 78,60 0,68 65,23 1,00 103,09 0,74 93,14 1,08 140,90 0,80 127,50 1,16 186,36 0,86 168,87
0,3 1,15 96,27 0,83 79,89 1,23 126,26 0,91 114,07 1,33 172,57 0,98 156,16 1,42 228,25 1,05 206,82
0,4 1,32 111,16 0,96 92,25 1,42 145,79 1,05 131,71 1,53 199,26 113 180,32 1,64 263,56 1,22 238,81
0,5 1,48 124,29 1,07 103,14 1,58 163,00 1,17 147,26 1,71 222,78 1,27 201,60 1,84 294,66 1,36 267,00
0,6 1,62 136,15 1,17 112,99 1,73 178,56 1,28 161,32 1,88 244,04 1,39 220,84 2,01 322,79 1,49 292,48
0,7 1,75 147,06 1,27 122,04 1,87 192,86 1,39 174,24 2,03 263,60 1,50 238,54 2,17 348,65 1,61 315,92
0,8 1,87 157,21 1,36 130,47 2,00 206,18 1,48 186,27 2,17 281,80 1,60 255,01 2,32 372,72 172 337,73
0,9 1,99 166,75 1,44 138,38 2,12 218,68 1,57 197,57 2,30 298,89 1,70 270,48 2,46 395,33 1,82 358,22
1 2,09 175,77 1,52 145,87 2,24 230,51 1,66 208,26 2,42 315,06 1,79 285,11 2,60 416,72 1,92 377,60
15 2,56 215,27 1,86 178,65 2,74 282,32 2,03 255,06 2,97 385,87 2,20 349,18 3,18 510,37 2,36 462,46
2 2,96 248,57 2,14 206,29 3,17 326,00 2,34 294,52 3,42 445,56 2,54 403,20 3,67 589,33 2,72 534,00
2,5 331 277,91 2,40 230,63 3,54 364,47 2,62 329,28 3,83 498,15 2,83 450,79 4,11 658,89 3,04 597,03
3 3,63 304,44 2,63 252,65 3,88 399,26 2,87 360,71 4,19 545,70 3,10 493,82 4,50 721,78 3,33 654,01
35 392 328,83 2,84 272,89 4,19 431,25 3,10 389,61 4,53 589,42 3,35 533,38 4,86 779,61 3,60 706,42
4 4,19 351,53 3,03 291,73 4,48 461,03 331 416,51 4,84 630,12 3,59 570,21 5,19 833,44 3,85 755,19
4,5 4,44 372,86 3,22 309,43 4,75 488,99 3,52 441,78 5,14 668,34 3,80 604,80 551 883,99 4,08 801,00
5 4,68 393,02 3,39 326,17 5,01 515,44 3,71 465,68 5,42 704,49 4,01 637,52 5,81 931,81 4,30 844,33
55 491 412,21 3,56 342,09 5,25 540,60 3,89 488,41 5,68 738,88 4,20 668,63 6,09 977,29 4,51 885,54
6 513 430,54 371 357,30 5,49 564,64 4,06 510,12 593 771,73 4,39 698,36 6,36 1020,75 | 4,71 924,92
6,5 534 448,12 3,87 371,89 571 587,70 4,23 530,95 6,17 803,25 4,57 726,88 6,62 1062,43 | 4,90 962,68
7 5,54 465,03 4,01 385,93 5,93 609,88 4,38 551,00 6,41 833,57 4,74 754,32 6,87 1102,53 5,09 999,02
7.5 573 481,35 4,15 399,47 6,13 631,29 4,54 570,34 6,63 862,83 4,91 780,80 7,11 1141,23 5,27 1034,09
8 592 497,14 4,29 412,57 6,33 651,99 4,69 589,04 6,85 891,12 5,07 806,40 7,35 117866 | 5,44 1068,00
8,5 6,10 512,44 4,42 425,27 6,53 672,06 4,83 607,17 7,06 918,55 5,23 831,22 7,57 1214,93 561 1100,87
9 6,28 527,30 4,55 437,60 6,72 691,54 4,97 624,77 7,26 945,18 5,38 855,32 7,79 1250,16 | 5,77 1132,79
9,5 6,45 541,75 4,67 449,59 6,90 710,49 511 641,89 7,46 971,08 5,53 878,76 8,00 1284,41 | 5,93 1163,83
10 6,62 555,82 4,79 461,27 7,08 728,95 524 658,57 7,66 996,31 5,67 901,58 8,21 1317,78 | 6,08 1194,06
10,5 6,78 569,55 491 472,66 7,26 746,95 537 674,83 7.85 1020,91 | 5,81 923,85 8,42 1350,32 | 6,23 1223,55
11 6,94 582,95 5,03 483,78 7,43 764,53 5,50 690,71 8,03 1044,93 | 5,95 945,59 8,61 1382,10 | 6,38 1252,34
11,5 7,10 596,05 514 494,66 7,60 781,71 5,62 706,23 8,21 1068,42 | 6,08 966,84 8,81 1413,16 | 6,52 1280,49
12 7,25 608,87 5,25 505,30 7,76 798,52 5,74 721,42 8,39 1091,40 | 6,21 987,64 9,00 144356 | 6,66 1308,03
12,5 7,40 621,43 5,36 515,71 7,92 814,99 5,86 736,30 8,56 1113,90 | 6,34 1008,00 | 9,18 147332 | 6,80 1335,00
13 7,55 633,73 5,47 525,93 8,08 831,13 5,98 750,88 8,73 113596 | 6,46 102796 | 9,36 1502,50 | 6,93 1361,44
13,5 7,69 645,81 557 535,95 8,23 846,96 6,09 765,19 8,90 1157,60 | 6,59 1047,55| 9,554  1531,12| 7,07 1387,37
14 7,83 657,66 5,67 545,78 8,38 862,50 6,20 779,23 9,06 117884 | 6,71 1066,77 | 9,72 1559,22 | 7,20 1412,83
14,5 7,97 669,30 577 555,44 8,53 877,77 6,31 793,02 9,22 1199,71 | 6,83 1085,65 | 9,89 1586,82 | 7,32 1437,84
15 8,11 680,74 5,87 564,94 8,67 892,78 6,42 806,58 9,38 1220,22 | 6,94 1104,21| 10,06  161395| 7,45 1462,42
15,5 8,24 691,99 5,97 574,28 8,82 907,53 6,52 819,91 9,53 1240,39 | 7,06 1122,46 | 10,22 164062 | 7,57 1486,59
16 8,37 703,06 6,06 583,46 8,96 922,06 6,63 833,03 9,69 1260,24 | 7,17 1140,42 | 10,39 1666,88 | 7,69 1510,38
16,5 8,50 713,96 6,16 592,51 9,10 936,35 6,73 845,94 9,84 1279,78 | 7,28 1158,11 | 1055 1692,72| 7,81 1533,80
17 8,63 724,70 6,25 601,42 9,23 950,43 6,83 858,67 9,98 1299,02 | 7,39 117552 | 10,71 1718,18| 7,93 1556,87
17,5 8,76 735,28 6,34 610,20 9,37 964,31 6,93 871,20 10,13 131799 7,50 1192,68 | 10,86 1743,26 | 8,04 1579,59
18 8,88 745,71 6,43 618,86 9,50 977,99 7,03 883,56 10,27 | 1336,68| 7,61 1209,60 | 11,02 176799 | 8,16 1602,00
185 9,00 756,00 6,52 627,39 9,63 991,48 713 895,75 10,42  1355,12 7,71 1226,29 | 11,17 1792,38| 8,27 1624,10
19 9,12 766,15 6,61 635,82 9,76 1004,79 | 7,22 907,77 1056 | 137331 781 1242,75| 11,32 181644 | 8,38 1645,90
19,5 9,24 776,16 6,69 644,13 9,89 1017,92 | 7,32 919,64 | 10,69 139126 | 7,92 1258,99 | 11,47 1840,18| 8,49 1667,42
20 9,36 786,05 6,78 652,33 10,02 | 1030,89 | 7,41 931,35 10,83 | 140899 | 8,02 1275,03 | 11,61 1863,62| 8,60 1688,66
20,5 9,48 795,81 6,86 660,44 | 10,14 1043,70 | 7,50 942,92 10,96 | 1426,49 | 8,12 1290,87 = 11,76  1886,78 | 8,71 1709,64
21 9,59 805,46 6,95 668,44 10,26 | 105635 | 7,59 954,35 11,10 | 144378 | 821 1306,52 | 11,90 1909,65| 8,81 1730,36
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PAVCO (wavim

Material NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO
D. Nominal 355 350 400 400 450 450 500 500
D. Interno mm 327 350 362 400 407 450 452 500
Pendiente % Q(Li) | V(mis) QLfs) | V(ms) QL) | V(mis) QLss) | V(ms) QL) (m/s)  QILi) | V(mis) Q(L/s) | V(ms) Q(Lfs)
215 9,70 814,99 7,03 676,35 10,39 106885 7,68 965,65 11,23 146087 | 831 1321,98 | 12,04 193225 8,92 1750,84
22 9,82 824,42 7,11 684,17 10,51 108121 | 777 976,81 1136 | 1477,76 | 841 1337,27 | 12,18 1954,58 | 9,02 1771,08
22,5 gies 833,73 7,19 691,90 10,62 109342 7,86 987,85 11,49 149446 | 8,50 1352,38 | 12,32 1976,67 | 9,12 1791,09
23 10,04 | 842,94 7,27 699,55 10,74 | 110551 | 7,95 998,77 11,61 | 151097 | 8,60 1367,32 | 12,45 199851 | 9,22 1810,88
235 10,15 852,06 735 707,11 10,86 1117,46 | 8,03 1009,56 | 11,74 1527,31| 8,69 1382,10 | 12,59 2020,12 | 9,32 1830,46
24 10,25 @ 861,07 7,43 714,60 10,97 | 112928 | 8,12 1020,25 | 11,86 154347 | 8,78 1396,73 | 12,72 204150 | 9,42 1849,83
245 10,36 870,00 7,50 722,00 11,09 114099 | 820 1030,82 | 1199 1559,46 | 8,87 1411,20 | 12,85 2062,65| 9,52 1869,00
25 10,46 = 878,83 7,58 729,33 11,20 | 115257 | 829 1041,29 | 12,11 157530| 8,96 142553 | 12,99 208359 | 9,62 1887,98
255 10,57 887,57 7,66 736,59 11,31 116404 | 837 1051,65 | 12,23  1590,97 | 9,05 1439,72 | 13,11 210433 | 971 1906,76
26 10,67 | 896,23 773 743,77 11,42 117539 | 845 106191 | 1235 | 1606,49 | 9,14 1453,76 | 13,24 | 212486 | 981 1925,37
26,5 10,77 = 904,81 7,80 750,89 1153 118664 | 853 1072,07 | 12,47 162187 | 9,23 1467,67 | 1337 214519 | 990 1943,79
27 10,88 | 91331 7,88 757,94 1164 | 1197,78| 861 1082,14 | 12,58 1637,10| 9,31 1481,45| 13,49 216533 | 9,99 1962,04
27,5 10,98 | 921,72 7,95 764,93 11,75 120882 | 8,69 1092,11 | 12,70 1652,19 | 9,40 1495,11 | 13,62 218529 10,08 1980,13
28 11,07 | 930,07 8,02 771,85 11,85 121976 | 877 1101,99 | 12,81  1667,14| 9,49 1508,64 | 13,74 | 2205,07 | 10,18  1998,05
28,5 11,17 | 938,33 8,09 778,71 1196 123061 | 8,85 1111,79 | 1293 168196 | 9,57 1522,05| 13,86 2224,67 10,27 201581
29 11,27 | 946,53 8,16 785,51 12,06 | 124135| 892 112150 | 13,04 1696,65| 9,65 1535,34 | 1399 2244,10| 10,36 | 203341
29,5 11,37 | 954,65 8,23 792,26 12,16  1252,01| 9,00 1131,13 | 13,15 171121 | 9,74 154852 | 14,11 226336 10,44 205087
30 11,46 962,71 8,30 798,94 | 12227 | 1262,58| 9,08 1140,67 | 13,26 | 172565| 9,82 1561,59 | 14,22 | 2282,46| 1053  2068,17
30,5 11,56 = 970,70 8,37 805,57 12,37 1273,05| 9,15 1150,14 | 13,37 173997 | 9,90 157455 | 14,34  2301,41| 10,62 208534
31 11,65 @ 978,62 8,44 812,15 12,47 | 128345| 9,23 1159,53 | 13,48 1754,18| 9,98 1587,40 | 14,46 | 2320,19| 10,71 | 210236
315 11,75 986,48 8,51 818,67 12,57  1293,76 | 9,30 1168,84 | 13,59 1768,27 | 10,06 1600,15| 1458 233883 10,79 211925
32 11,84 | 994,28 8,58 825,14 12,67 130398 | 9,37 1178,08 | 13,70 | 1782,25| 10,14 | 1612,80| 14,69 | 2357,32| 10,88  2136,00
325 11,93 1002,02 864 831,57 12,77  1314,13| 945 1187,25 | 13,81 1796,12 10,22 162536 1481 237566 10,96 2152,62
Material NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO
D. Nominal 24" 600 27" 700 30" 800
D. Interno mm 595 600 670 700 747 800
Pendiente % Q (L/s) Q (L/s) Q (L/s) Q (L/s) Q (L/s) Q (L/s)
0,1 0,99 274,27 0,69 194,17 1,07 376,42 0,76 292,89 1,15 503,11 0,83 418,16
0,2 1,40 387,88 0,97 274,59 1,51 532,34 1,08 414,21 1,62 711,50 1,18 591,37
03 1,71 475,06 1,19 336,31 1,85 651,98 1,32 507,30 1,99 871,41 1,44 724,28
0,4 1,97 548,55 1,37 388,33 2,14 752,84 1,52 585,78 2,30 1006,22 1,66 836,33
0,5 2,21 613,30 1,54 434,17 2,39 841,70 1,70 654,92 2,57 1124,99 1,86 935,04
0,6 2,42 671,83 1,68 475,61 2,62 922,04 1,86 717,43 2,81 1232,36 2,04 1024,29
0,7 2,61 725,66 1,82 513,72 2,82 995,92 2,01 774,91 3,04 1331,10 2,20 1106,36
0,8 2,79 775,77 1,94 549,19 3,02 1064,68 2,15 828,41 3,25 1423,01 2,35 1182,75
0,9 2,96 822,82 2,06 582,50 3,20 1129,26 2,28 878,66 3,44 1509,33 2,50 1254,49
1 3,12 867,33 2,17 614,01 3,38 1190,35 2,41 926,19 3,63 1590,97 2,63 1322,35
15 3,82 1062,26 2,66 752,01 4,14 1457,87 2,95 1134,35 4,45 1948,53 3,22 1619,54
2 4,41 1226,59 3,07 868,34 4,77 1683,40 3,40 1309,83 513 2249,97 3,72 1870,09
2,5 4,93 1371,37 3,43 970,84 534 1882,10 381 1464,44 574 251555 4,16 2090,82
3 5,40 1502,27 3,76 1063,50 5,85 2061,74 4,17 1604,21 6,29 2755,64 4,56 2290,38
35 5,84 1622,63 4,06 1148,71 6,32 222693 4,50 1732,75 6,79 2976,43 4,92 2473,89
4 6,24 1734,67 4,34 1228,02 6,75 2380,69 4,81 1852,39 7,26 3181,94 5,26 2644,70
4,5 6,62 1839,89 4,61 1302,52 7,16 2525,11 511 1964,75 7,70 3374,96 5,58 2805,13
5 6,98 1939,42 4,86 1372,97 7,55 2661,70 5,38 2071,03 8,12 3557,52 5,88 2956,87
55 7,32 2034,08 5,09 1439,98 7,92 2791,61 5,64 2172,11 8,51 3731,16 6,17 3101,19

Caudal y velocidad a tubo lleno
Donde

n NOVAFORT = 0,009
n CONCRETO =0,013

y o p¥igh
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PAVCO

Material NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO
D. Nominal 24" 600 27" 700 30" 800
D. Interno mm 595 600 670 700 747 800
Pendiente % V (m/s) Q (L/s) (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) (m/s) Q (L/s)
6 7,64 2124,52 532 1504,01 8,27 2915,74 5,90 2268,70 8,89 3897,07 6,44 3239,08
6,5 795 2211,27 5,54 1565,43 8,61 3034,80 6,14 2361,34 9,26 4056,20 6,71 3371,34
7 8,25 2294,75 575 1624,52 8,93 3149,36 6,37 2450,48 9,60 4209,31 6,96 349861
7,5 8,54 2375,29 5,95 1681,54 9,25 3259,90 6,59 2536,48 9,94 4357,05 7,20 3621,41
8 8,82 2453,19 6,14 1736,69 9,55 3366,81 6,81 2619,67 10,27 | 4499,95 7,44 3740,17
8,5 9,09 2528,69 6,33 1790,14 9,84 3470,43 7,02 2700,29 10,58 | 463844 7,67 3855,28
9 9,36 2602,00 6,51 1842,03 10,13 | 3571,04 7,22 277858 10,89 | 477291 7,89 3967,05
gi5 9,61 2673,30 6,69 1892,51 10,41 | 3668,90 7,42 2854,72 | 11,19 | 4903,70 8,11 4075,76
10 9,86 274275 6,87 1941,67 10,68 | 3764,21 7,61 2928,88 11,48 | 5031,09 8,32 4181,64
10,5 10,11 | 2810,48 7,04 1989,62 10,94 | 3857,16 7,80 3001,21 11,76 | 515534 8,52 4284,90
11 10,35 | 2876,62 7,20 2036,45 11,20 | 3947,93 7,98 3071,83 12,04 | 5276,65 8,73 4385,74
11,5 10,58 | 2941,27 7,36 2082,21 11,45 | 4036,66 8,16 3140,87 12,31 | 539525 8,92 448431
12 10,81 | 3004,53 7,52 2127,00 11,70 | 4123,48 8,34 3208,43 12,58 | 5511,29 9,11 4580,76
12,5 11,03 | 3066,49 7,68 2170,86 | 11,94 | 420851 8,51 327459 12,83 | 562493 9,30 4675,21
13 11,25 | 3127,21 7,83 2213,85 12,17 | 4291,86 8,68 3339,43 13,09 5736,33 9,49 4767,80
13,5 11,46 | 3186,79 7,98 2256,02 | 12,41 | 437361 8,84 3403,05 | 13,34 | 5845,60 9,67 4858,63
14 11,67 | 3245,26 8,13 2297,42 | 12,63 | 445387 9,00 3465,50 13,58 | 5952,87 9,84 494778
14,5 11,88 | 3302,71 8,27 2338,09 12,86 | 453271 9,16 3526,84 | 1382 605824 | 10,02 503536
15 12,08 | 3359,17 8,41 2378,06 13,08 | 4610,19 9,32 3587,13 14,06 | 6161,80 10,19 5121,44
1515 12,28 | 341469 8,55 241737 13,29 | 4686,40 9,48 3646,42 1429  6263,66 | 1036 @ 5206,10
16 12,48 | 3469,33 8,69 2456,05 13,50 | 4761,39 9,63 3704,77 1452 | 6363,88 10,52 | 5289,40
16,5 12,67 | 3523,12 8,82 249413 13,71 | 483521 9,78 3762,21 1475 | 646256 10,69 | 537141
17 12,86 | 3576,11 8,95 2531,63 13,92 | 490793 9,92 3818,79 1497 | 6559,74 | 10,85 | 5452,19
17,5 13,05 @ 3628,31 9,08 2568,59 14,12 | 497958 | 10,07 @ 387454 | 1519 665551 11,01  5531,79
18 13,23 | 3679,78 9,21 2605,03 14,32 5050,21 10,21 | 3929,50 15,40 | 674992 11,16 | 5610,26
185 13,42 | 373054 934 264096 | 1452 | 5119,88 | 1035 @ 398371 1561 | 6843,03 11,32 | 5687,64
19 13,60 | 3780,62 9,47 2676,41 14,72 | 5188,60 10,49 | 4037,18 15,82 | 6934,88 11,47 | 5763,99
155 13,77 | 3830,04 9,59 2711,40 | 1491 | 5256,43 10,63 | 4089,96 16,03 702554 | 1162 @ 583934
20 1395 | 3878,83 971 274594 | 15,10 | 5323,39 10,76 | 4142,06 16,23 | 711504 | 11,76 | 5913,73
20,5 14,12 | 3927,02 9,83 2780,06 | 1529 | 538952 10,90 | 419352 16,44 | 7203,43 1191 | 5987,20
21 1429 | 397462 9,95 2813,75 | 1547 | 545485 11,03 | 424435 16,64 | 7290,75 12,06 | 6059,77
215 14,46 | 4021,66 10,07 | 2847,05 1566 @ 5519,41 11,16 | 4294,58 16,83 | 7377,03 12,20 | 6131,49
22 14,63 | 4068,15 10,19 | 2879,97 15,84 | 5583,22 11,29 | 434423 17,03 | 7462,32 12,34 | 6202,37
22,5 14,80 | 4114,12 10,30 | 291251 16,01 5646,31 11,42 | 439332 | 17,22 | 7546,64 | 12,48 627246
23 1496 | 4159,58 10,41 2944,70 16,19 5708,70 11,54 | 444186 17,41 | 7630,03 12,62 | 6341,77
235 15,12 | 4204,55 10,53 | 2976,53 16,37 5770,42 11,67 | 448989 | 17,60 | 771252 | 12,75  6410,33
24 15,28 | 4249,05 10,64 | 3008,03 16,54 | 5831,48 11,79 | 4537,40 17,78 | 7794,14 | 12,89 | 6478,17
24,5 15,44 | 4293,08 10,75 | 3039,20 16,71 5891,92 11,91 | 4584,42 17,97 | 787491 13,02 | 654530
25 15,60 | 4336,67 10,86 | 3070,06 16,88 | 5951,73 12,03 | 4630,96 18,15 | 7954,86 | 13,15 | 6611,75
255 15,75 | 4379,82 10,97 | 3100,61 17,05 | 6010,96 & 12,15 @ 4677,04 | 1833  8034,01 13,28 | 667754
26 1591 | 4422555 11,07 | 3130,86 17,22 | 6069,60 12,27 | 4722,67 18,51 | 8112,39 13,41 | 6742,69
26,5 16,06 @ 4464,87 11,18 | 3160,82 | 17,38  6127,69 12,39 | 476787 18,69 | 8190,03 1354 | 680721
27 16,21 | 4506,80 11,28 | 3190,50 17,54 | 6185,22 1251 | 4812,64 | 18,86 | 8266,93 13,67 | 6871,13
27,5 16,36 | 4548,33 11,39 | 3219,90 17,71 | 6242,23 12,62 | 4856,99 19,04 | 8343,12 13,80 | 6934,46
28 16,51 | 4589,50 11,49 | 3249,04 17,87 | 6298,72 | 12,73 | 4900,95 | 19,21 | 8418,63 1392 | 6997,22
28,5 16,65 | 4630,29 11,59 | 3277,92 | 18,02 @ 6354,71 12,85 | 494452 | 1938 | 849346 | 14,04 | 705942
29 16,80 | 4670,73 11,69 | 3306,55 18,18 | 6410,21 12,96 | 4987,70 1955 | 8567,64 | 14,17 | 7121,07
29,5 16,94 | 4710,82 | 11,79 333494 | 1834 646524 | 13,07 5030,51 19,72 | 8641,19 1429 | 718220
30 17,09 | 4750,58 11,89 | 3363,08 18,49 | 6519,80 | 13,18 | 5072,97 19,88 | 8714,11 14,41 | 724281
30,5 17,23 | 4790,00 | 11,99  3390,99 1865 | 657391 13,29 5115,07 | 20,05 @ 8786,43 1453 | 730292
31 17,37 | 4829,11 12,09 | 3418,67 18,80 | 6627,57 13,40 5156,82 | 20,21 | 8858,15 | 14,65 @ 736253
315 1751 | 4867,90 | 12,19  3446,13 1895  6680,80 | 1351 | 519824 | 2037 892930 | 1476 @ 742167
32 17,65 | 4906,38 12,28 | 3473,37 19,10 | 6733,62 13,61 5239,34 | 20,54 | 8999,89 14,88 | 7480,34
325 17,78 494456 | 12,38 350040 | 1925 @ 6786,02 | 13,72  5280,11 | 20,70 @ 906993 1500 @ 753856
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PAVCO

Material NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO
D. Nominal 33" 850 36" 900 39" 1000
D. Interno mm 824 838,2 900 900 977,6 1000
Pendiente % V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s)
0,1 1,23 653,55 0,86 473,55 1,30 826,90 0,90 572,47 137 1030,95 0,97 758,18
0,2 1,73 924,26 1,21 669,70 1,84 1169,42 1,27 809,60 1,94 1457,98 1,37 1072,23
0,3 2,12 1131,98 1,49 820,21 2,25 1432,24 1,56 991,55 2,38 1785,66 1,67 1313,21
0,4 2,45 1307,10 1,72 947,10 2,60 1653,80 1,80 1144,94 2,75 2061,90 1,93 1516,36
0,5 2,74 1461,39 1,92 1058,89 291 1849,01 2,01 1280,08 3,07 2305,27 2,16 1695,35
0,6 3,00 1600,87 2,10 1159,96 3,18 2025,49 2,20 1402,26 3,36 2525,30 2,36 1857,16
0,7 3,24 1729,14 2,27 1252,90 3,44 2187,78 2,38 1514,61 3,63 2727,63 2,55 2005,96
0,8 3,47 1848,52 2,43 1339,41 3,68 2338,83 2,55 1619,19 3,88 2915,96 2,73 2144,46
0,9 3,68 1960,66 2,57 1420,65 3,90 2480,71 2,70 1717,41 4,12 3092,85 2,90 227454
1 3,88 2066,71 2,71 1497,50 4,11 2614,89 2,85 1810,31 4,34 3260,15 3,05 2397,58
15 4,75 2531,19 3,32 1834,06 5,03 3202,58 3,49 221717 5,32 3992,85 3,74 2936,42
2 5,48 2922,77 3,84 2117,79 581 3698,02 4,02 2560,17 6,14 4610,54 4,32 3390,69
25 6,13 3267,76 4,29 2367,76 6,50 413451 4,50 2862,35 6,87 5154,75 4,83 379091
3 6,71 3579,65 4,70 2593,75 712 4529,13 4,93 313555 7,52 5646,74 5,29 4152,73
35 7,25 3866,46 5,08 2801,57 7,69 4892,02 5,32 3386,78 8,13 6099,18 571 4485,46
4 7,75 4133,42 5,43 2995,00 8,22 5229,79 5,69 3620,62 8,69 6520,29 6,11 4795,16
45 8,22 4384,16 5,76 3176,68 8,72 5547,03 6,04 3840,25 921 6915,82 6,48 5086,04
5 8,67 4621,31 6,07 334851 9,19 5847,08 6,36 4047,98 971 728991 6,83 5361,15
515 9,09 4846,87 6,36 3511,95 9,64 6132,47 6,67 424556 10,19 | 7645,72 7,16 5622,82
6 9,49 5062,39 6,65 3668,11 10,07 | 6405,16 6,97 443434 10,64 | 7985,70 7,48 5872,85
6,5 9,88 5269,10 6,92 3817,89 10,48 | 6666,70 7,25 4615,41 11,07 | 8311,78 778 6112,65
7 10,25 | 5468,01 7,18 3962,01 10,87 | 6918,36 7,53 4789,63 11,49 | 862554 8,08 6343,40
7,5 10,61 5659,92 7,43 4101,07 11,26 | 7161,18 7,79 4957,74 | 11,89 | 892828 8,36 6566,04
8 10,96 | 5845554 7,68 423557 11,63 | 7396,04 8,05 5120,33 12,28 | 9221,09 8,63 6781,38
8,5 11,30 | 6025,45 791 4365,93 11,98 | 7623,66 8,30 5277,92 12,66 @ 9504,88 8,90 6990,09
9 11,63 | 6200,14 8,14 4492,50 12,33 | 7844,68 8,54 5430,93 13,03 | 9780,44 9,16 7192,74
9,5 11,95 @ 6370,03 8,36 4615,61 12,67 | 8059,64 8,77 5579,75 | 13,39 1004845 | 9,41 7389,84
10 12,26 | 6535,52 8,58 473551 13,00 | 8269,02 9,00 5724,71 13,73 | 10309,49 9,65 7581,82
10,5 1256 | 6696,91 8,79 4852,46 13,32 | 8473,22 9,22 5866,08 14,07 | 10564,08 9,89 7769,05
11 12,85 | 6854,51 9,00 4966,65 13,63 | 8672,62 9,44 6004,12 14,41 |10812,69| 10,12 | 7951,87
11,5 13,14 | 7008,56 9,20 5078,27 13,94 | 8867,54 9,65 6139,06 14,73 | 11055,70 |, 10,35 @ 8130,59
12 13,43 | 7159,30 9,40 5187,49 14,24 | 9058,26 9,86 6271,10 15,05 |11293,48| 10,57 | 8305,46
12,5 13,70 | 7306,93 9,59 5294,46 14,53 | 9245,05 10,06 | 6400,42 1536 | 11526,36 | 10,79 @ 8476,73
13 13,97 | 745164 9,78 5399,31 14,82 | 9428,13 10,26 | 6527,17 15,66 | 1175463 | 11,01 | 8644,60
13,5 1424 | 7593,58 9,97 5502,17 15,10 | 9607,73 10,46 | 6651,51 1596 1197855, 11,22  8809,27
14 1450 | 773293 10,15 | 5603,13 1538 | 9784,04 10,65 | 6773,56 16,25 |1219835| 11,42 | 8970,92
14,5 14,76 | 7869,80 10,33 | 5702,31 15,65 | 9957,22 10,84 | 6893,46 16,54 | 1241427 | 1162 912971
15 15,01 | 8004,34 10,51 5799,79 1592 |10127,44| 11,02 | 7011,30 16,82 | 1262650 | 11,82 | 928579
15,5 1526 | 8136,65 10,68 | 5895,67 16,18 | 10294,85 11,20 @ 7127,20 17,10 1283521 12,02  9439,28
16 1550 | 8266,85 10,86 | 5990,00 16,44 | 1045958 | 11,38 | 724124 17,37 1304059 | 12,21 | 9590,32
16,5 15,74 | 8395,02 11,02 | 6082,88 16,70 | 10621,75, 1156 @ 7353,52 17,64 | 13242,78| 12,40 @ 9739,02
17 1598 | 8521,27 11,19 | 617435 16,95 |10781,48| 11,73 | 7464,10 17,91 |1344193| 1259 | 9885,48
17,5 16,21 | 8645,68 11,35 | 6264,49 17,19 | 10938,89 | 1190 @ 7573,07 18,17 | 13638,17 12,77 | 10029,80
18 16,44 | 8768,32 1151 | 6353,36 17,44 |11094,06| 12,07 | 7680,50 18,43 |13831,63| 12,95 |10172,07
18,5 16,67 | 8889,26 11,67 | 6440,99 17,68 | 11247,08| 12,24 | 7786,44 18,68 | 14022,42 13,13 | 1031238
19 16,89 | 9008,59 11,83 | 6527,45 17,92 |11398,06| 12,40 | 7890,96 18,93 | 1421065, 13,31 | 1045081
19,5 17,11 | 9126,35 11,98 | 6612,78 18,15 | 11547,06 1257 @ 7994,12 19,18 | 14396,42 13,48 | 10587,43
20 17,33 | 9242,62 12,14 | 6697,03 18,38 |11694,16| 12,73 | 8095,96 19,42 | 14579,82| 13,65 |1072231
20,5 1755 | 9357,44 | 1229  6780,22 18,61 1183944 12,88 @ 8196,53 19,67 1476094 13,82 | 1085551
21 17,76 | 9470,86 12,44 | 6862,41 18,84 |1198295| 13,04 | 829589 19,90 |14939,87| 13,99 |10987,09

Caudal y velocidad a tubo lleno

1 Donde
V= —RAS% n NOVAFORT = 0,009
n n CONCRETO =0,013

(59)




PAVCO

Material NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO
D. Nominal 33" 850 36" 900 39" 1000
D. Interno mm 824 838,2 900 900 977,6 1000
Pendiente % V (m/s) Q (L/s) (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) (m/s) Q (L/s)

21,5 17,97 | 9582,95 12,58 | 6943,62 19,06 1212476 13,19 | 8394,07 = 20,14 1511668 14,15 | 11117,12

22 18,18 | 9693,74 12,73 | 7023,90 19,28 1226494 | 1335 | 8491,11 | 20,37 |15291,45| 14,32 |1124565

225 18,38 | 9803,28 12,87 | 7103,27 19,50 1240353 13,50 @ 8587,06 = 20,60 1546424 14,48 | 1137272

23 18,59 | 9911,60 13,02 | 7181,76 19,71 | 1254059 | 13,65 | 868195 | 20,83 | 1563512 14,64 |1149839

235 18,79 1001876 13,16 @ 7259,40 19,93 | 12676,17 13,79 877581 | 21,06 15804,15 14,80 | 1162270

24 18,99 |10124,78| 13,29 | 7336,22 | 20,14 12810,31| 1394  8868,68 | 21,28 15971,39| 1496 1174570

24,5 19,18 | 10229,70 13,43 | 741225 | 2035 12943,06| 14,09 896058 | 2150 16136,91| 1511 1186742

25 19,38 | 1033356 | 13,57 | 748750 | 2055 | 13074,47| 1423 905156 | 21,72 16300,74| 1526  11987,90

255 19,57 | 10436,38| 13,70  7562,01 20,76 | 13204,57 14,37 914162 | 2193 1646294 | 1542 12107,19

26 19,76 | 1053820 13,84 | 763578 | 2096  13333,39| 1451  9230,81 | 22,15 1662355| 1557 1222531

26,5 19,95 10639,05 1397 | 770886 | 21,16 13460,99| 1465  9319,15 | 2236 16782,64| 1571 1234230

27 20,14 | 10738,95| 14,10 | 778124 | 21,36 | 13587,39| 14,79 | 9406,65 | 22,57 | 16940,22| 1586 | 12458,19

27,5 20,32 | 10837,93| 14,23 | 785296 | 21,55 13712,62 | 14,92 949335 | 22,78 17096,36 16,01  12573,02

28 20,51 | 10936,01| 14,36 | 7924,03 21,75 13836,72| 1506 | 957927 | 22,98 17251,08| 16,15 | 12686,80

28,5 20,69 11033,22| 14,49 | 799446 | 2194 13959,71 1519 966442 | 23,19 17404,42 16,30  12799,58

29 20,87 1112958 | 14,61 | 8064,29 | 22,13 |14081,63| 1532 974882 | 2339 1755643 | 16,44 | 1291137

29,5 21,05 1122512 14,74 | 813351 | 22,32 1420251 1546 983251 | 2359 17707,13 | 16,58  13022,20

30 21,23 | 11319,85| 14,86 | 8202,15 | 22,51 1432236 1559 | 991548 | 23,79 1785656 | 16,72 | 13132,09

30,5 21,40 | 11413,79| 1499 | 827022 | 22,70 1444122 1572  9997,77 | 23,99 18004,75 16,86  13241,07

31 21,58 | 11506,96| 15,11 | 833773 22,89 | 14559,11| 1584 | 10079,39| 24,18 18151,73| 17,00 | 13349,16

315 21,75 11599,39 | 1523 | 8404,70 | 23,07 14676,06 1597 10160,35, 24,38 1829753 17,13  13456,39

32 21,92 | 11691,09| 1535 | 8471,14 | 2325 | 14792,07| 16,10 | 10240,67 | 24,57 ' 18442,18| 17,27 | 13562,76

325 22,09 11782,07| 1547 | 8537,07 | 23,43 14907,19 16,22 10320,36 £ 24,76 1858570 17,40  13668,31

Material NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO
D. Nominal 42" 1100 45" 1100 48" 1200
D. Interno mm 1054 1100 1127 1100 1203 1200
Pendiente % m/s) Q (L/s) m/s) Q (L/s) m/s) Q (L/s) Q (L/s) Q (L/s) m/s) Q (L/fs)

0,1 1,44 1260,03 1,03 977,58 1,51 1506,39 1,03 977,58 1,58 1792,73 1,09 1232,89

0,2 2,04 1781,96 1,45 1382,51 2,14 2130,36 1,45 1382,51 2,23 253531 1,54 1743,57

03 2,50 2182,44 1,78 1693,22 2,62 2609,15 1,78 1693,22 2,73 3105,11 1,89 2135,42

0,4 2,89 2520,07 2,06 1955,17 3,02 3012,78 2,06 1955,17 3,15 3585,47 2,18 2465,77

0,5 3,23 2817,52 2,30 218594 3,38 3368,39 2,30 218594 3,53 4008,67 2,44 2756,82

0,6 3,54 3086,44 2,52 2394,58 3,70 3689,89 2,52 2394,58 3,86 4391,28 2,67 3019,94

0,7 3,82 333374 272 2586,44 4,00 3985,54 2,72 2586,44 4,17 474313 2,88 326191

0,8 4,08 356391 291 2765,02 4,27 4260,72 291 2765,02 4,46 5070,62 3,08 3487,13

0,9 4,33 3780,10 3,09 2932,75 4,53 4519,17 3,09 2932,75 4,73 5378,20 3,27 3698,66

1 4,57 3984,58 3,25 3091,39 4,78 4763,63 3,25 3091,39 4,99 5669,12 3,45 3898,73

15 5,59 4880,09 3,98 3786,16 5,85 5834,23 3,98 3786,16 6,11 6943,23 4,22 477495

2 6,46 5635,04 4,60 4371,88 6,75 6736,79 4,60 4371,88 7,05 8017,35 4,88 5513,64

25 7,22 6300,17 5,14 4887,92 7,55 7531,96 5,14 4887,92 7,89 8963,67 5,45 6164,43

3 791 6901,49 5,63 5354,44 8,27 8250,85 5,63 5354,44 8,64 9819,21 5,97 6752,80

35 8,54 7454,46 6,09 5783,46 8,93 8911,93 6,09 5783,46 9,33 10605,95 6,45 7293,86

4 9,13 7969,16 6,51 6182,78 9,55 9527,26 6,51 6182,78 9,98 11338,24| 6,89 7797,46

45 9,69 8452,57 6,90 6557,83 10,13 | 10105,18 6,90 6557,83 10,58 | 12026,02 7,31 8270,46

5 10,21 | 8909,79 727 6912,56 10,68 | 10651,80 727 6912,56 11,15 | 1267654 | 7,71 8717,83

55 10,71 | 9344,66 7,63 7249,95 11,20 | 11171,70 7,63 7249,95 11,70 | 1329527, 8,08 9143,33

6 11,19 | 9760,18 7,97 7572,33 11,70 | 11668,46 7,97 7572,33 12,22 | 13886,45| 844 9549,90

6,5 11,64 1015872 8,29 7881,53 12,17 1214492 8,29 7881,53 12,72 | 1445348 8,79 9939,85

7 12,08 | 10542,20 8,61 8179,05 12,63 | 1260337 | 8,61 8179,05 13,20 |14999,08| 9,12 10315,07

7,5 12,51 | 1091222 891 8466,12 13,08 | 1304573 891 8466,12 13,66 | 1552553 9,44 10677,11

8 12,92 | 11270,09 9,20 8743,77 13,51 | 1347357 9,20 8743,77 14,11 | 16034,70| 9,75 11027,27

8,5 1331 1161694 | 9,48 9012,87 13,92 1388824 948 9012,87 1454 | 16528,19 10,05 | 11366,65

Q




PAVCO

Material NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO NOVAFORT CONCRETO
D. Nominal 42" 1100 45" 1100 48" 1200
D. Interno mm 1054 1100 1127 1100 1203 1200
Pendiente % (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) (m/s) Q (L/s) m/s) Q (L/s) Q (L/s)
9 13,70 | 1195373 9,76 9274,17 14,33 | 14290,88 9,76 9274,17 1496 |17007,36| 10,34 |11696,19
9,5 14,08 1228129 10,03  9528,30 14,72 | 14682,49 | 10,03  9528,30 1537 | 17473,40 10,63 | 12016,69
10 14,44 | 1260034 | 10,29 | 977583 15,10 |1506391| 10,29 | 977583 15,77 |17927,33| 10,90 |12328,87
10,5 14,80 1291151 1054 10017,25| 1547 1543592| 1054 10017,25| 16,16 18370,05| 11,17 12633,33
11 15,15 |1321535| 10,79 |10252,98| 1584  15799,17| 10,79  10252,98| 1654 18802,35| 11,43  12930,63
11,5 1549 1351236 11,03 10483,41| 16,19 1615425 11,03 1048341 16,91 1922492 11,69 | 1322124
12 15,82 |13802,98| 11,27 1070889| 16,54 16501,69| 11,27 1070889 | 17,28 1963841 1194 |13505,60
12,5 16,15 | 14087,61 1150 | 10929,71| 16,88 1684197| 1150 10929,71| 17,63 20043,37| 12,19 13784,09
13 16,47 |14366,60| 11,73 11146,16| 17,22 1717550| 11,73 | 11146,16| 17,98 2044031 12,43 |14057,07
13,5 16,78 | 1464027 1195 1135849 | 1755 17502,69| 1195 1135849| 1833 20829,68| 12,67  14324,85
14 17,09 | 1490893 | 12,17 |1156692| 17,87 1782386| 12,17  11566,92| 1866 2121191| 1290  14587,71
14,5 1739 15172,82 1239 11771,66| 18,18 18139,35| 1239 11771,66| 1899 21587,37| 13,13 1484592
15 17,69 |15432,20| 12,60 |1197290| 1849  1844945| 12,60  1197290| 1932 21956,41| 13,35  15099,72
15,5 17,98 15687,30 12,81 | 12170,81| 1880 18754,42| 12,81 12170,81| 19,64 22319,35| 1357  15349,32
16 18,27 1593831 13,01 |1236556| 19,10 | 19054,51| 13,01  1236556| 1995 22676,48| 13,79 | 15594,92
16,5 1855 1618543 13,21 | 12557,28| 19,40 1934995| 1321 12557,28| 20,26 23028,08| 14,00 15836,72
17 18,83 |16428,84| 13,41 |12746,12| 19,69 1964094 | 13,41  12746,12| 2056 23374,38| 1421  16074,88
17,5 19,10 | 16668,69 13,61 1293221 | 1998 19927,68| 13,61 12932,21| 20,86 2371563| 1442 16309,56
18 19,38 | 16905,13| 13,80 |1311565| 20,26 | 20210,36| 13,80  1311565| 21,16 24052,04| 14,63 1654091
18,5 19,64 1713832 13,99 | 13296,57| 20,54 20489,14| 1399 13296,57| 21,45 24383,81| 14,83 16769,07
19 19,91 | 1736837 | 14,18 |1347505| 2082 20764,17| 14,18 1347505| 21,74 24711,13| 1503  16994,17
19,5 20,17 1759542 | 14,36 13651,21| 21,09 2103561 14,36 13651,21, 22,02 25034,16 1522 17216,33
20 20,42 | 17819,57| 14,55 | 1382511| 21,36 | 21303,59| 14,55 1382511 22,31 25353,08| 1542 | 1743565
20,5 20,68 18040,94 | 14,73 1399686 21,62 21568,24 14,73 13996,86 22,58 25668,04 1561  17652,25
21 20,93 | 18259,63| 1491 | 14166,53| 21,88 | 21829,68| 14,91 | 14166,53| 22,86 | 25979,18| 1580 | 17866,23
215 21,18 1847573 | 15,08  14334,18| 22,14 22088,03 15,08 14334,18 23,13 26286,63 1598 18077,67
22 21,42 18689,33| 1526 | 14499,90| 22,40 2234339 1526 | 14499,90| 23,39 2659053 16,17 | 18286,67
22,5 21,66 18900,51| 1543 | 14663,75| 22,65 2259587 1543 14663,75 23,66 26891,00 16,35  18493,30
23 21,90 19109,37| 1560 | 1482578| 22,90 2284556 1560 1482578 | 23,92 27188,15| 16,53 | 18697,65
235 22,14 1931596 | 1577 14986,07 | 23,15 2309254 15,77  14986,07 24,18 27482,08 16,71  18899,80
24 22,37 1 19520,37| 1594 | 15144,65| 23,39 2333691 1594 1514465 24,43 2777291 16,89 | 19099,80
24,5 22,60 1972266 16,10 15301,60 23,64 2357875 16,10 15301,60 24,69 28060,72 17,06 19297,73
25 22,83 1992289 | 16,26 | 15456,95| 23,88 23818,14| 16,26 | 15456,95| 24,94 2834560 17,24 | 19493,65
255 23,06 20121,13| 16,43 15610,75| 24,11 2405514 16,43 15610,75 2519 28627,66 17,41  19687,62
26 23,29 | 20317,44| 16,559 | 15763,05| 24,35 2428983 16,59 | 15763,05| 2543 2890696/ 17,58 | 19879,70
26,5 2351 20511,87 | 16,75 1591390 24,58 24522,27 | 16,75 1591390 25,68 2918359 17,75 2006994
27 23,73 | 20704,47| 16,90 | 16063,33| 24,81 2475254 16,90 | 16063,33| 2592 29457,62| 17,91 | 20258,40
27,5 2395 2089530 17,06 16211,38| 2504 2498067 17,06 1621138 26,16 29729,12 18,08 2044511
28 24,17 1 21084,41| 17,21 | 16358,09| 2527 | 25206,75| 17,21 | 16358,09| 26,39 29998,17 | 18,24 | 20630,14
28,5 24,38 2127183 | 17,37 1650350 2549 25430,81 | 17,37 1650350 26,63 30264,82 18,40 20813,52
29 2459 | 21457,61| 17,52 16647,64| 2572 |2565292| 1752 16647,64| 26,86 30529,15| 1856 | 2099531
29,5 24,80 2164180 17,67 1679054 2594 25873,12 17,67 1679054 27,09 30791,21 18,72 2117553
30 25,01 | 21824,43| 17,82 16932,24| 26,16 |2609146| 17,82 16932,24| 2732 31051,05| 1888 | 21354,23
30,5 25,22 22005555 17,97 17072,76 | 26,37 26307,99 | 17,97 17072,76 27,55 31308,74 19,04 2153144
31 25,43 22185,19| 18,11 | 17212,13| 26,59 | 26522,76| 18,11 | 17212,13| 27,77 | 31564,33| 19,19 | 21707,21
315 25,63 22363,39| 1826 17350,38| 26,80 2673579 18,26 17350,38 | 27,99 31817,86 19,35 2188157
32 25,83 | 22540,18| 18,40 | 17487,54| 27,01 |26947,15| 1840 1748754 | 28,21 | 32069,39| 19,50 | 2205455
325 26,03 2271559 1854 17623,63| 27,22 2715686 1854 17623,63| 28,43 3231896 19,65  22226,18

Caudal y velocidad a tubo lleno

1 Donde
V= —RAS% n NOVAFORT = 0,009
n n CONCRETO =0,013

@
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Material D. Nominal D. Interno Mayor capacidad
(mm-pulg) (mm) hidrdulica del PVC (%)

NOVAFORT 160 145

31,96%
CONCRETO 150 150
NOVAFORT 200 182

12,33%
CONCRETO 200 200
NOVAFORT 250 227

11,67%
CONCRETO 250 250
NOVAFORT 315 284

24,80%
CONCRETO 300 300
NOVAFORT 355 327

20,50%
CONCRETO 350 350
NOVAFORT 400 362

10,69%
CONCRETO 400 400
NOVAFORT 450 407

10,51%
CONCRETO 450 450
NOVAFORT 500 452

10,36%
CONCRETO 500 500
NOVAFORT 24" 595

41,26%
CONCRETO 600 600
NOVAFORT 27" 670

28,52%
CONCRETO 700 700
NOVAFORT 30” 747

20,31%
CONCRETO 800 800
NOVAFORT 33 824

38,01%
CONCRETO 850 838,2
NOVAFORT 36" 900

44,44%
CONCRETO 900 900
NOVAFORT 39” 977,6

35.98%
CONCRETO 1000 1000
NOVAFORT 42" 1054

28.89%
CONCRETO 1100 1100
NOVAFORT 45” 1127

54,09%
CONCRETO 1100 1100
NOVAFORT 48" 1203

45,41%

CONCRETO 1200 1200
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Cuadro grafico de elementos hidraulicos en conjunto circular

3 B
0.90 N )
0.80 '
\ L] P = 7
0.70 \ // _ il
(=) \Win q/Q(N/nz1) T 1/
. N L7 A 7
£ 060 ‘ pa S /
72} \\ /// = i //
2 e : | i ..-""— ql (N[n':l” /
O o040 NS LA | [ ]
© AN v/V(N/nz1) 1T VIN(N/n=1)
= 030 A
v/
0.20 || /4 L
/f ot
0.10 £ y Vi
:' JLA
i | P

0 010 020 030 0.40 050 0.60 070 0.80 090 1.00 1.10 1.20

Valores q/Q y v/V




DeSCUbra nueStrO Unase a nosotros para crear entornos mas saludables,

saneamiento accesible y ciudades resilientes en todo

amplio portaf()lio el mundo. Juntos, forjamos un mejor manana.
Para mas informacion no dude en contactar a su representante

en pavcoanin. com .co técnico de Pavco Wavin local. Estamos para ayudarle.
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orbia @ [hitoi o PAVCO wavin)

Orbia es una empresa motivada por un Wavin, el negocio de Building & Infrastructure (B&l) de Orbia, es un proveedor de soluciones innovadoras
propsito compartido: impulsar la vida en todo para el sector global de construccidn e infraestructura. Con el respaldo de mas de 60 afos de experiencia
el mundo. Los cinco grupos de negocio de en el desarrollo de productos, Orbia B&I impulsa la vida en todo el mundo construyendo entornos

Orbia se centran colectivamente en garantizar la
seguridad alimentaria e hidrica, ampliar el acceso
a la informacién y la conectividad, e impulsar la

saludables y sostenibles para ciudadanos de todo el mundo. Ya se trate de optimizar el suministro de
agua, mejorar el saneamiento de agua y la higiene, crear ciudades resistentes al clima y reducir el uso de
SeseisaTEaET y b el STt can energia en edificios, Qrbia B&l 'c'o'Labora con lideres municipales, ingenieros, cqntratistas e instaLad{ores
materiales bésicos y avanzados, productos para ayudar a comunidades, edificios y hogares a prepararse para el futuro. Orbia B&l cuenta con mas de
espediales y soluciones innovadoras. 11.000 empleados en aproximadamente 50 plantas de produccién en todo el mundo y atiende a mas de
90 paises a través de una red global de ventas y distribucion.

Los manuales de Pavco Wavin sobre PVC y CPVC, incluyendo el disefio de sistemas de tuberfas, son meramente ilustrativos y se proporcionan como guia. No constituyen una recomendacion técnica para
ningun proyecto en particular. El cliente y/o usuario final acepta haber leido y comprendido el alcance de los manuales y gufas de Pavco Wavin. Pavco Wavin, sus empresas relacionadas, subsidiarias,
representantes, propietarios y/o personal, no se responsabilizan por la seleccién de tuberfas PVC o CPVC, sus dimensiones, especificaciones, instalacién, uso o mantenimiento. Pavco Wavin y sus afiliadas no
serdn responsables por dafos o perjuicios ocasionados por la interpretacion errénea del Manual de Disefio de Sistemas de Tuberias. El cliente y/o usuario final deberd contar en todo momento con la experiencia
0 asesoria técnica adecuada para cada caso en particular. EL cliente y/o usuario final de las tuberias de Pavco Wavin eximen a la empresa de cualquier responsabilidad, incluyendo civil, penal, administrativa y
cualquier otra, por el uso inadecuado de los productos. Pavco Wavin se reserva el derecho de modificar las especificaciones de sus productos y servicios sin previo aviso para informacion actualizada, contacte
nuestro equipo de soporte.
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PGP LINEA ACUEDUCTO PAVCO WAVIN
Hoas qus Pluyen

1. Registro de
Incorporacion
Rosca NPT DZR

2. Registro de corte
antifraude Rosca
NPT DZR

3. Conector para
medidor PA-66

4. Registro de
control Rosca
NPP DZR

Registros de incorporacion

Registro de incorporacién 1/2” DZR X PE 16MM

y - / i
g
Q

Vista frontal Vista frontal

Referencia: 2911850 Referencia: 2911851
$ 21.510 $ 21.510

Registro de incorporacién 1/2” DZR X PEALPE . . o
16MM Registro de incorporacion 3/4” DZR X PE 3/4”

Vo /'.
v
Q

Vista frontal Vista frontal

Referencia: 2911852 Referencia: 2911854
$ 25.095 $ 39.489

PAVCO



Registro de incorporacién 3/4” DZR X PE 25MM

Vista frontal

Referencia: 2911853
$ 39.489

Registros de corte antifraude

Registro de corte antifraude 1/2” DZR X
TELESCOPICO PA

Registro de corte antifraude 1/2” DZR interior X
PE 20MM

Vista frontal

Referencia: 2911855
$ 27.189

Registro de corte antifraude 1/2” DZR interior X
PE 16MM

7
N
Y2
Vista frontal
Referencia: 2911857

$ 18.537

Registro de corte antifraude 1/2” DZR interior
PEALPE 16 MM

Vista frontal

Referencia: 2911856
$ 18.537

\

z

o

Vista frontal

Referencia: 2911858
$ 22.657

PAVCO



Registro de corte Registro de corte
antifrgaude 1/2” X 1/2” antif?aude 1/2” x 1/2” Registro de corte antifraude 3/4” DZR interior X

DZR interior corto DZR interior largo PE 25MM

Vista frontal
Referencia: 2911859 Referencia: 2911860
$18.772 $ 21.942 Referencia: 2911861
$ 31.306

Registro de corte antifraude H DZR 3/4” X PF

3/4” PVC

Vista frontal
Referencia: 2911862
$ 31.306

Juego de conectores para medidor de agua .

Conector de 45mm-Tuerca de 3/4” x
Conector de 45MM Tuerca de 3/4” y | Conector de 58mm-Tuerca de 3/4” niple de 1/2” y Tuerca de 7/8”/x

niple de 1/2” y niple de 1/2” niple de 1/2”

Referencia: 2911870 Referencia: 2911871 Referencia: 2911872
$ 8.117 $ 8.275 $ 9.289

PAVCO




Check Anti-retorno antifraude .

Check Anti-retorno antifraude 1/2” DZR hembra
X 1/2” macho

Vista frontal
Referencia: 2911873
$ 18.963

Registros de control .

Registro de control 1/2” 'DZR interior con salida X Registro de control 1/2” DZR interior X PE 16MM
Telescopio PA

.‘,ﬁ

Vista frontal Vista frontal

Referencia: 2911863 Referencia: 2911864
$ 26.521 $ 16.348

Registro de control 1/2” DZR interior x PE Registro de control 1/2” DZR interior con salida
20MM auxiliar PA

Vista frontal Vista frontal

Referencia: 2911865 Referencia: 2911866
$16.348 $ 23.713

PAVCO




Registro de control 1/2”

X 1/2” DZR interior R??éitéc’zgﬁrﬁoe?gﬂ;{;ox | Registro control 3/4” macho DZR X 3/4” hembra DZR

y-

Vista frontal

Referencia: 2911867 Referencia: 2911868 Referencia: 2911869
$ 15.097 $ 16.525 $ 36.325

El IVA no estd incluido en los precios

PAVCO
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@ PavcoWavin.co
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@ Pavco Wavin Colombia
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PLEXIN

FICHA TECNICA DE PRODUCTO TUBERIA SANITARIA

En la presente ficha técnica se encuentran consignadas las especificaciones de la Tuberia Sanitaria,
Alcantarillado y Aguas Lluvias en cumplimiento de la Norma Técnica Colombiana NTC 1087
y el Reglamento Técnico para Tuberias de Acueducto y Alcantarillado Resolucion 0501 de
2017.

Requisitos 12 plg * 2 plg 3 plg 4 plg 6 plg
Longitud (m) 6 6 6 6 6
Diametro exterior 48.26 + 0.24 | 60.32 + 0.24 | 82.56 + 0.20 | 114.30 + 0.32 | 168.28 % 0.36
Promedio (mm)

Ovalamiento (mm) 1.60 1.60 1.60 2.40 2.40
Espesor de pared (mm) 2.79+0.51 2.92+0.51 3.18+0.51 3.30+0.51 4.12+0.51
Variacion de espesor (%) 12 12 12 12 12
Presién de Rotura (psi) 630 500 400 360 290
Aplastamiento Cuando se aplastan segun el procedimiento especificado para el presente ensayo
Transversal no evidencian a simple vista, grietas, roturas ¢ fisuras.

Cuando se someten al ensayo en referencia no presentan evidencias de
delaminacidn, desmoronamiento en ningun area del tubo.

Cuando se someten al ensayo en referencia no presentan una aumento de masa
mayor al 0.3 %

81 81 81 81 81

Cuando se someten al ensayo en referencia no presentan una diferencia de masa
mayor al 0.5 %

Calidad de extrusion

Absorcion de agua

Resistencia al
Impacto (julios)

Resistencia Quimica

Nuestras Tuberias Sanitarias se encuentran certificadas con Sello de Calidad ICONTEC bajo el referencial
Reglamento Técnico — Resolucién 0501 de 2017

* Tuberia certificada con Sello de Calidad ICONTEC bajo el referencial NTC 1087

Atentamente,

LY

LINA MORALES SERRANO.
Coordinadora de Aseguramiento de Calidad
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Descripcion

Los tubosistemas PVC Sanitaria de PAVCO WAVIN son fabricados de PVC (Policloruro de Vinilo).

Los Tubosistemas PVC Sanitaria PAVCO WAVIN estan disefiados para transportar agua servida, residual
doméstica, industrial 0 aguas lluvias y ventilacion y cumplen con la resolucion 0501 de 2017.

Los Tubosistemas PVC Sanitaria de PAVCO WAVIN son fabricados para ser unidos con cemento solvente.

Los tubos vienen de extremo liso y los accesorios con campana.

Ventajas

Instalacion en Primer Piso

La utilizacion de Tubosistemas PVC PAVCO WAVIN en
instalaciones de primeras plantas para desaglies sanitarios
resulta especialmente practica, puesto que se eliminan las
cajas que serian necesarias cuando se usan otros tipos de
tuberia.

Un disefo ordinario con tuberia PVC sdlo contempla la
utilizacion del adaptador de limpieza en los puntos de iniciacion
de la red, lo cual repercute ademas en la economia de la
instalacion.

Resistenten a la Corrosion

Los Tubosistemas de Sanitaria de PVC de PAVCO WAVIN son
totalmente inmunes a los gases y liquidos corrosivos de 10s
sistemas de desagiie. También son inertes a la accion de los
productos quimicos comunmente utilizados para destapar
cafierfas.

Paredes Lisas

Las paredes lisas de los desagties de PVC facilitan el flujo de
los desechos, y por lo tanto rara vez se tupen. Ademas, 10s
didmetros internos de los Tubosistemas Sanitaria de PVC son
generalmente mayores que en los otros materiales. Estas dos
cualidades permiten usualmente utilizar un diametro inferior
a una pendiente menor.

Livianas

Los Tubosistemas Sanitaria de PVC de PAVCO WAVIN son el
material mas liviano que existe para instalaciones de fontaneria
y el manejo de tubos largos es sumamente facil.

Resistentes al Impacto

Los Tubosistemas Sanitaria de PVC de PAVCO WAVIN resisten
los golpes que irremediablemente romperian las tuberias
convencionales.

Facilidad de Instalacion

La soldadura liquida para PVC es el adelanto mas moderno
en la fontaneria. Con serrucho y brocha como unicas
herramientas se hace en un minuto una unién perfecta tan
solida como el mismo tubo.

Prefabricacion

La precision a sus medidas y su peso reducido permiten - con
los Tubosistemas Sanitaria de PVC - prefabricar en el taller
arboles enteros de desagiie para luego instalarlos rapido y
facilmente en la obra.

Durabilidad

La tuberia de PVC rigido ha estado en servicio por mas de
50 afos en usos industriales, acueductos y desaglies. Esta
tradicion y experiencia garantizan la durabilidad y el buen
servicio de la tuberia de PVC rigido.

Auto-extinguibles

Las Tuberias PAVCO WAVIN no forman llama ni facilitan la
combustion.

Prefabricacion

La precision de sus medidas y su peso reducido permiten
con la Tuberia Sanitaria PAVCO WAVIN, prefabricar en el taller
arboles enteros de desagile para luego instalarlos rapida y
facilmente.

Economia

Las Tuberias PAVCO WAVIN ofrecen economias considerables
bajo varios aspectos:

a). Las Tuberias y los accesorios son mas economicos
diametro por diametro que los metalicos.




b). Por su cogficiente de friccion se pueden utilizar
menores diametros que con otras tuberias para igual
caudal e igual velocidad.

c). El costo de la mano de obra de la instalacion es muy
reducido debido a la facilidad y rapidez de la
soldadura liquida.

d). El costo de transporte es también mas bajo debido a
su peso liviano y facilidad de manejo.

e). El mantenimiento es minimo pues no es necesario
pintarlas para prevenir oxidaciones.

Normas

Los Tubosistemas PVC Sanitaria PAVCO WAVIN son fabricados
bajo las normas NTC 1087, Tubos de Policloruro de Vinilo
(PVC) Rigido para Uso Sanitario - Agua Lluvias y Ventilacion;
NTC 1341 Accesorios de Poli (Cloruro de Vinilo) (PVC) Rigido
para Tuberia Sanitaria - Aguas Lluvias y Ventilacion y NTC 576
Cemento Solvente para Sistemas de Tubos plasticos de tubos
de poli(cloruro de vinilo) (PVC).

Economia

Ademas de las ventajas enumeradas los Tubosistemas
Sanitarios de PVC de PAVCO WAVIN son supremamente
competitivos en costo.

Vida Util

La vida estimada es de 50 anos.

Esta informacion no es garantia de producto dado que PAVCO
WAVIN no ejerce control sobre todos los aspectos que se

presentan en la instalacion y que afectan directamente el
desempefio y la vida util del producto.




Resistencia Quimica

Los resultados de su comportamiento se basan en inmersiones cortas en los compuestos descritos no diluidos. Esta informacion
debe tomarse como una guia.

E = Excelente

R = Regular

Resistencia a la Corrosion

NR = No Recomendable

| = Informacién no Comprobada

Descripcion

Aceite de Algodén
Aceite de Risino

Aceite de Linaza
Aceite de Lubricantes
Aceites Minerales
Aceites y Grasas
Acetaldehido

Acetato de Amilo
Acetato de Butilo
Acetato de Etilo
Acetato de Plomo
Acetato de Sodio
Acetato de Vinilo
Acetileno

Acetona

Acido Acético 80%
Acido Acético 20%
Acido Adipico

Acido Antraquinosulfénico
Acido Artisulfonico
Acido Arsénico

Acido Bencesulfénico 10%
Acido Benzéico

Acido Bdrico

Acido Bromhidrico 20%
Acido Brémico

Acido Butirico

Acido Carbénico

Acido Cianhidrico
Acido Citrico

Acido Clorhidrico 20%
Acido Clorhidrico 50%
Acido Clorhidrico 80%
Acido Cloracético 10%
Acido Clorosulfonico
Acido Cresilico 99%
Acido Crémico 10%
Acido Cromico 30%
Acido Crémico 50%
Acido Diclocélico
Acido Estearico

Acido Fluorhidrico 10%
Acido Fluorhidrico 50%
Acido Férmico

Acido Fosfdrico 25-85%
Acido Galico

Acido Glicélico

Acido Hipocloroso
Acido Lactico 25%
Acido Laurico

Acido Linoleico

Acido Maléico

Acido Malico

Acido Metusulfénico
Acido Nicotinico

Acido Nitrico 10%
Acido Nitrico 68%
Acido Oléico

Acido Oxalico

B = Buena
23°C 60°C
E E
E E
E E
E E
E B
E B
NR NR
NR NR
NR NR
NR NR
E E
E E
NR NR
| l
NR NR
B NR
E NR
E E

| I

R NR
E B
E E
E E
E E
E E
E E
R NR
E E
E E
E E

| I

E E
E E
B R
E |

B NR
E E
E NR
B NR
E E
B B
E NR
E NR
E NR
E E
E E
E E
E E
E E
E E
E E
E E
E E
E E
E NR
NR NR
NR NR
E E
E E

Descripcion

Acido Palmitico 10%
Acido Palmitico 70%
Acido Peracético 40%
Acido Percldrico 10%
Acido Perclérico 70%
Acido Picrico

Acido Selénico

Acido Silicico

Acido Sulfuroso
Acido Sulftrrico 10%
Acido Sulfurico 75%
Acido Sulfurico 90%
Acido Sulfurico 98%
Acido Tanico

Acido Tartarico
Acidos Grasos
Acrilato de Etilo
Agua de Bromo

Agua de Mar

Agua Potable

Agua Regia

Alcohol Alilico 96%
Alcohol Amilico
Alcohol Butilico
Alcohol Etilico
Alcohol Metilico
Alcohol Propargilico
Alcohol Propilico
Amoniaco (Gas-seco)
Amoniaco (Cloruro de amonio)
Anhidrido Acético
Anilina

Antraquinona
Benceno

Benzoato de Sodio
Bicarbonato de Potasio
Bicarbonato de Sodio
Bicromato de Potasio
Bifluoruro de Amonio
Bisulfato de Calcio
Bisulfato de Sodio
Blanqueador 12.5%
Borato de Potasio
Borax

Bromato de Potasio
Bromo (Liquido)
Bromuro de Etileno
Bromuro de Potasio
Bromuro de Sodio
Butadieno

Butano

Butanodiol

Butil Fenol

Butileno

Carbonato de Amonio
Carbonato de Bario
Carbonato de Calcio
Carbonato de Magnesio
Carbonato de Potasio

23°C

commmmmo

60°C

Descripcion

Carbonato de Sodio (S Asn)
Celulosa

Cianuro de Cobre
Cianuro de Plata
Cianuro de Potasio
Cianuro de Sodio
Cianuro de Mercurio
Ciclohexano
Ciclohexanol

Clorato de Calcio
Clorato de Sodio

Cloro (Acuoso) Z

Cloro (Himedo)

Cloro (Seco)
Clorobenceno
Cloroformo

Cloruro de Alilo

Cloruro de Aluminio
Cloruro de Amonio
Cloruro de Amilo
Cloruro de Bario
Cloruro de Calcio
Cloruro de Cobre
Cloruro de Etilo

Cloruro de Fenilhidrazina
Cloruro de Magnesio
Cloruro de Metileno
Cloruro de Metilo
Cloruro de Niquel
Cloruro de Potasio
Cloruro de Sodio
Cloruro de Tionilo
Cloruro de Zinc

Cloruro Esténico
Cloruro Estanoso
Cloruro Férrico

Cloruro Ferroso
Cloruro Laurico
Cloruro Merctrico
Cresol

Crotonaidehido
Dextrosa

Dicloruro de Etileno
Dicromato de Potasio
Dicromato de Sodio
Dimetil Amina

Dioxido de Azufre (Himedo)
Didxido de Azufre (Seco)
Diéxido de Carbono
Disulfuro de Carbono
Eter Etilico

Etilen Glicol

Fenol

Ferricianuro de Potasio
Ferricianuro de Sodio
Ferrocianuro de Sodio
Ferrocianuro de Potasio
Fluor (Gas Himedo)
Fluoruro de Aluminio

mmmmmm

E
|

E
E
E
E




E = Excelente B = Buena

R = Regular

Resistencia a la Corrosion

NR = No Recomendable

| = Informacion no Comprobada

Descripcion 23°C 60°C

Fluoruro de Amonio 25% NR NR
Fluoruro de Cobre E E
Fluoruro de Potasio E E
Fluoruro de Sodio | |
Formaldehido E R
Fosfato Disddico E E
Fosfato Trisddico E E
Fosgeno (Gas) E E
Fosgeno (Liquido) NR NR
Freon-12 | |
Fructosa E E
Frutas (Jugos - Pulpas) E E
Furfural NR NR
Gas Natural E E
Gasolina NR NR
Gelatina E E
Glicerina o Glicerol E E
Glicol E E
Glucosa E E
Heptano | |
Hexano NR |
Hexanol (Terciario)
Hidrégeno
Hidroquinina

Hidréxido de Aluminio
Hidréxido de Amonio
Hidréxido de Bario 10%
Hidréxido de Calcio
Hidroxido de Magnesio
Hidréxido de Potasio
Hidréxido de Sodio
Hipoclorito de Calcio
Hipoclorito de Sodio
Kerosina

Leche

Licor Blanco

Licor Negro

mmMmmmmMmMmMmMmMmMmMmMmMmMmMmMmMmMmMmMmmmMmmMm 3
mmmmMmMmmMmMmMmMmMmMmMmMmMmMmMmMmmMmmMmmMmmMm

Descripcion

Licor Lanning

Melasas

Mercurio

Meta Fosfato de Amonio
Metil-etil-cetona
Monoéxido de Carbono
Nafta

Nicotina

Nitrato de Aluminio
Nitrato de Amonio
Nitrato de Calcio

Nitrato de Cobre

Nitrato de Magnesio
Nitrato de Niquel

Nitrato de Potasio
Nitrato de Sodio

Nitrato de Zinc

Nitrato Férrico

Nitrato Mercuroso
Nitrobenceno

Nitrito de Sodio

Ocenol

Oleum

Oxicloruro de Aluminio
Oxido Nitroso

Oxigeno

Pentdxido de Fosforo
Perborato de Potasio
Perclorato de Potasio
Permanganato de Potasio 10%
Perdxido de Hidrégeno 30%
Persulfato de Amonio
Persulfato de Potasio
Petréleo Crudo

Potasa Caustica
Propano

Soluciones Electroliticas

commMmMmmMmMMmMmMMmMmMmMmMmM—mm

= mZ=
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= - mZ=
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Descripcion

Soluciones Fotograficas
Soda Caustica
Sub-Carbonato de Bismuto
Sulfato de Aluminio
Sulfato de Amonio
Sulfato de Bario

Sulfato de Calcio
Sulfato de Cobre
Sulfato de Hidroxilamina
Sulfato de Magnesio
Sulfato de Metilo
Sulfato de Niquel
Sulfato de Potasio
Sulfato de Sodio
Sulfato de Zinc

Sulfato Férrico

Sulfato Ferroso

Sulfito de Sodio

Sulfuro de Bario
Sulfuro de Hidrégeno
Sulfuro de Sodio
Tetracloruro de Carbono
Tetracloruro de Titanio
Tetra Etilo de Plomo
Tiocianato de Amonio
Tiosulfato de Sodio
Tolueno

Tributilfosfato

Tricloruro de Fésforo
Trietanol Amina
Trietanol Propano
Trioxido de Azufre

Urea

Vinagre

Vinos

Whisky

Xileno

23°C

mMmMmMmMMMMMMMMMMMMmMMMMmMmMmMmmMm

Los datos de esta tabla no deben tomarse como definitivos. Son inicamente para dar una idea aproximada. En caso de duda comuniquese

con la Oficina de Servicio al Cliente PAVCO WAVIN 777 2286 - 782 5111 en Bogotd, Fuera de Bogota al 01 800 09 12286 y 01 800 09 72826

Portafolio de Productos

(@) (@)

icontec icontec

Sello de
Calidad

Sello de
Calidad

RES 0501

Tuberias Sanitarias y

Aguas Lluvias
Presion de Prueba: 0.35 MPa - 50 PSI

NTC 1087

Tuberias Ventilacion

Tuberias Sanitarias Novatec

La longitud normal de los tubos es de 6 mt.

Tuberias Sanitarias PAVCO WAVIN

Diametro :
Nominal Referencia
pulg.
1.1/2 2900319
2 2902515
3 2902517
4 2900331
6 2900336
1.1/2 2900338
2 2900341
3 2900344
4 2900347
2 2900323
3 2900326
4 2900330
6 2900335

Diametro

Exterior Promedio

48.26
60.32
82.56
114.30
168.28

48.26
60.32
82.56
114.30

60.32
82.56
114.30
168.28

pulg.

1.90
2.37
3.25
4.50
6.62

1.90
2.37
3.25
4.50

2.37
3.25
4.50
6.62

Diametro Espesor de

Interior Promedio Pared Minimo
mm mm pulg.
42,68 2.79 0.1
54.48 2.92 0.1
76.20 3.18 0.12
107.70 3.30 0.13
160.04 4.12 0.16
45.22 1.52 0.06
56.76 1.78 0.07
79.00 1.78 0.07
110.08 211 0.08
54.48 2.92 0.1
76.20 3.18 0.12
107.70 3.30 0.13
160.04 412 0.16

60°C

mmIT mMmmMmMMMMM>IMMmMmMmMmMMmMmMmmMmmMmmMmm

kg/m

0.64
0.84
1.27
1.84
3.4

0.36
0.53
0.73
1.20

0.84
1.27
1.84
3.41



Accesorios Sanitaria PAVCO WAVIN

Diametro Nominal pulg.

1.1/2
2

3
4
6

Referencia
2901690
2901693
2901696
2901700
2901703

Diametro Nominal pulg.

1172
2

3
4
6

Codos 90°1/4 CxC

Campana x Campana

Referencia
2901209
2901213
2901217
2901221
2901224

o

Diametro Nominal  pulg.

1.1/72
2

3
4
6

Codos 45°1/8 CxC

Campana x Campana

Referencia
2901179
2901181
2901185
2901189
2901193

Co

Diametro Nominal pulg

o B W N

dos 22.12° 1/16 CxC

Campana x Campana
Referencia
2901162
2901164
2901167
2903450

~ ¥ =
@ f ©

icontec icontec
Calidad Calidad

RES 0501 NTC 1341

Codos 90°1/4 CxE

Campana x Espigo

Diametro Nominal pulg. Referencia
1.1/2 2901210
2 2901214
3 2901218
4 2901222
6 2901226

Codos 45°1/8 Cx E

Campana x Espigo
I METRC NOMINAL pulg.  Referencia
1.1/2 2901180
2 2901183
3 2901187
4 2901191
6 2901195

'_ Codos 22.%.° 1/16 CxE

Campana x Espigo

Diametro Nominal pulg. Referencia
2 2901163
3 2901165
4 2901168

Codos Reventilados

Diametro Nominal pulg. Referencia
3x2 2901156
4x2 2901157




0

Tees Sanitarias

-l

pulg. Referencia

Tees Sanitarias Reducida

Diametro Nominal pulg. Referencia

2x1/2 2901543
3x2 2901545
4x2 2901548
4x3 2901550
6x4 2902828

Diametro Nominal
1.1/2 2901558
2 2901561
3 2901563
4 2901567
6 2902870 /

& Tees Sanitarias Dobles

Diametro Nominal pulg. Referencia
1.1/2 2901469
2 2901471
3 2901473
4 2901476

Tees Sanitarias

Dobles Reducida
Diametro Nominal pulg. Referencia
2x1.1/2 2901460
3x2 2901462
4x2 2901464
4x3 2901466

% Yees Sanitarias

Diametro Nominal pulg. Referencia
2 2901748
3 2901751
4 2901755
6 2901758

Yees Sanitarias Reducidas

Diametro Nominal pulg. Referencia
3x2 2901738
4x2 2901741
4x3 2901743
6x4 2901716

Yees Sanitarias Dobles

Diametro Nominal pulg. Referencia
2 2901729
3 2901731
4 2901734

Yees Sanitarias
Dobles Reducidas

Diametro Nominal pulg. Referencia
2Xx3x2 2901721
2x4x2 2901724
3x4x3 2901726

180 e 135

NIT
%
i‘ ﬁ \
- s L

Sifon 180° / Sifones

135° *No incluye Codo

Diametro Nominal pulg. Referencia
2 (180) 2901291
3 (13p) 2901281
4 (135) 2901283

Sifon 180° / Sifones

’ Con Tapon Campana x Campana
Didmetro Nominal  pulg. Referencia

1172 2901286
2" 2901292

* El accesorio incluye tapon de limpieza. No incluye el codo de 90°
* No amparada bajo el sello NTC 1341




M

Adaptadores de Limpieza Tapones Machos Roscados
Diametro Nominal  pulg. Referencia Diametro Nominal  pulg. Referencia
2 2900678 1.1/2 2901347
3 2900680 3 2901348
4 2900682 4 2901350
6 2900686
* El accesorio incluye el tapon de limpieza y el anillo de caucho

Tapones para
pruebas Sanitarias

)

E i_ Bujes Soldados Diametro Nominal  pulg. Referencia
- 1.1/2 2901437
2 2901439
Diametro Nominal pulg. Referencia 3 2901441
2x1.1/2 2901021 4 2901443
3x1.172 2901026 6 2905559
3x2 2901028
4 i 9 2901030 chamemle para pruebas de estanqueidad hasta 5 pisos /
4x3 2901033

6x4 2901036 /

1]
Juntas de Expansion
Uniones de Reparacion

Juntas de ** Union de
Expansion Reparacion

Diametro Nominal pulg. Referencia
& 2901258
4 2901260
4 2901688**
6 2902730

Adaptadores de Sifon, Adaptador
a Pared para Sifon Blanco

-'] fRe N E-

Diametro Nominal

pulg. Referencia
1.1/4 2900690
1.1/2 2900688
1.1/2 2900689




Valvula Antiretorno en PVC Sanitaria

Lo tnico que retornara
son ganancias

Esta disefiada para evitar el retorno de aguas residuales
domésticas en alcantarillados. Ademas es la forma mas efectiva
de mantener aislados de las residencias y edificaciones en
general, a roedores que viven y deambulan en los colectores
municipales.

il Valvula Antiretorno
f PVC Sanitaria

Diametro Nominal  pulg. Refe rencia
4 2903173
6 2909008

Instalacion

Esta nueva Valvula Antiretorno esta disefiada para una
instalacion horizontal en los sistemas de drenajes y
evacuacion. Debe instalarse de manera que el tapon de
acceso para limpieza quede accesible y la inclinacion o
pendiente de la linea no debe exceder 2,35%.

Durante la instalacion, tomar nota de las flechas que
indican el sentido del flujo. Durante la instalacion de la
nueva Valvula Antiretorno, tener cuidado que el cemento
solvente, pegamento o soldadura no entre en contacto con
la compuerta.

Sila Valvula Antiretorno se va instalar en un entrepiso, o debajo
del nivel del piso terminado, se debera instalar un manguito
de acceso con tapa sobre la parte superior de nueva Valvula
Antiretorno, con el fin de permitir el acceso a la valvula y poder
realizar limpiezas o inspecciones periodicas.

Tener el cuidado correspondiente durante la instalacion del
manguito para asegurar el funcionamiento del tapon de
acceso.

Antes de poner la valvula en funcionamiento y probar
el sistema, retire el tapon de acceso y verifique que la
compuerta tiene libre movimiento. Reemplace y ajuste el
tapon de acceso nuevamente.



Linea Sanitaria Grandes Diametros

Especificaciones técnicas

Diametro
interior

Diametro

exterior Presentacion

Referencia | Descripcion | Diametro | Espesor

pulg.

2900420
2900421

Tuberia PVC
Sanitaria

208,42
259,73

Amarilla, extremo liso,

tubos de 6m

Uniones

Codo Sanitaria
45° CxE

Referencia Diametro  Peso L A
pulg. Kg mm  mm mm
Referencia Didametro Peso A B
2909778 8 199 20955 101.6 ulg. K mm mm

2903817 10 326 26194 127

2903805
2903806

8
10

2.61
4.93

52.39
79.38

1563.99
207.14

Codo Sanitaria
90° CxC

_Tees
Sanitarias

Diametro Peso L
pulg. Kg mm

2909777 8 3.55 152.40
2903802 10 10.02 158.75

Refe rencia

Referencia Diametro  Peso A B C
pulg. Kg mm mm  mm

8 503 1524 1524 114.05
10 8.68 158.75 1568.75 158.75

2903799
2903800

Codo Sanitaria

Didmetro
pulg. Kg mm

8
10

Refe rencia
Yees
Sanitarias

2909776
2903804

Referencia Diametro  Peso A B C
pulg. Kg mm mm  mm

8 665 3588 603 2985
10 11.06 4191 73.0 3461

2903794
2903798

Codo Sanitaria
22.5° CxC

Peso L1 L2
Kg mm mm

2.46 102.1 140.21
4.20 127.76 178.56

Referencia Didametro
ulg.

2903807
2903808

8
10




Yees Sanitarias
Reducida

Referencia Diametro  Peso A B C
pulg. Kg mm mm  mm

2903792 8x8x4 559  266.7 264 2937
2903793 8x8x6 466 2667 254 2493
2903795 10x10x4 1012 3636 334 3968

2903796 10x10x6 1032 3636 334 3710
2903797 10x10x8 919 3636 334 3207

Referencia Diametro Peso L
pulg. Kg mm mm

8 1.85 157.63
10 2.82 196.85

2903809
2903810

Adaptador
de Limpieza

Referencia Diametro  Peso L
Referencia Diametro  Peso pulg. Kg  mm mm mm
pulg. Kg mm mm mm 2905389 8 2.35

2903811
2909775
2903813
2903814

8x4
8x6
10x6
10x8

1.69
1.90
5.36
3.43

2905390 10 4.73

Soldadura - PAVCO WAVIN Soldamax PVC

Soldadura liquida PVC

7ONA DE INTERFERENCIA Soldadura Liquida *Limpiador PAVCO WAVIN
PVC Limpiamax

Especialmente formulada Especialmente formulada
ACCESORIO para soldar Tuberias de PVC. para limpiar y aislar las superficies

Las uniones hechas en que se van a soldar.

soldadura liquida son mas Se utiliza para Tuberias

resistentes que la misma Tuberia. de PVCy CPVC.

[ 113 13 1/3 |

Rendimiento de Soldadura Liquida PVC
por cuarto de galon

Nimero Accesorios

EEIBES Soldaduras Accesorios Accesorios
Nominal pulg. Simples 2 Campanas | 3 Campanas Contenido | Referencia | Contenido | Referencia
g 180 90 60 11128 Gal. 2902802 28 gr (1/128 Gal) 2902735
. 90 45 30 1/64 Gal. 2902810 56 gr (1/64 Gal) 2902738
. 60 30 20 1/32 Gal. 2902805 112 gr (1/32 Gal) 2902736
: 30 15 10 1/16 Gal. 2902806 300 gr (12 Onzas) 2902739
' 18 1/8 Gal. 2002812 760 gr (1/4 Gal.) 2002737
0 12 1/4 Gal. 2902808

* No amparadas bajo sello NTC 576




Especificaciones

Las especificaciones siguientes son un

resumen de la Norma NTC 1087 y 1341, Tabla | Tuberia Sanitaria PVC

ASTM D 2665-82 y CS 272-65 para Diametro Diametro _ Espesor

tuberfa y accesorios sanitarios IW (In Wall) Nominal Exterior Tolerancia Redondez de Pared

y por las cuales se rige la produccion de

PAVCO WAVIN. pulg. pulg. mm pulg. mm pulg. mm pulg. mm

1.1/2 1.900 48.26 +0.009 +0.24 +0.031 +0.80 0.110 2.79

2 2.375 60.33 +0.009 +0.24 +0.031 +0.80 0.115 2.92
& 3.250 82.55 +0.011 +0.28 +0.031 +0.80 0.125 3.18
4 4.500 114.30 +0.013 +0.32 +0.047 +1.20 0.130 3.30
6 6.625 168.28 +0.014 +0.36 +0.047 +1.20 0.162 412

Materiales Diametro Diametro Espesor

Los Tubosistemas son fabricados con Nominal Exterior de Pared

compuestos de Policloruro de vinilo rigido,

) ) pulg. pulg. mm pulg. mm pulg. mm pulg. mm
Tipo Il, Grado I, tal como se definen en la

1.1/2 1.900 48.26 +.006 +.15 +.012 0.31 0.06 | 1.52

norma NTC 369. 2 2375 | 6033 | +006 | =15 | =012 0.31 007 | 178

3 3.250 82.55 +.008 +.20 +.015 0.38 0.07 | 1.78

4 4.500 114.30 +.009 +.23 +,020 0.51 0.08 | 2.10

Dimensiones y Tolerancias

Las dimensiones y tolerancias de los
Tubosistemas seran las que se sefialan en
las tablas siguientes.

Calidad

Siguiendo los métodos de prueba
de la Norma 1087 y ASTM 2665 las
especificaciones de calidad son las

siguientes:
Pulgadas
1. t\bs?rt;:lqn de Agua. . Didmetro .
0s Tu os@emas no aumentaran de Nominal (min)
peso en mas de 0.3%.
0.11
2. Impacto. o
La minima resistencia al impacto sera 0.13
0.16

de 81 Ja23°C (73°F).

3. Soldadura. .
Las uniones de tubos y accesorios Milimetros
hechas con soldadura liquida no tendran

escapes, cuando sean sometidas a una [I)\llam_etrtl)
presion interna de 50psi. o
1.1/2 48.64 +.31 48.13 +.31 17.45 43.05 2.79
2 60.71 +.31 60.20 +.31 19.05 54.86 2.92
3] 83.06 +.38 82.42 +.38 38.10 76.71 3.18
4 114.81 +.38 11417 +.38 44.45 108.20 3.30
6 168.83 +.76 168.02 +.76 76.20 160.66 415




Guia de Instalacion

Transpor[e y Almacenamiento 3. Limpie bien las superficies que se van a conectar tanto del

tubo como del accesorio, con un trapo limpio humedecido

) en Limpiador PAVCO WAVIN Limpia Max.
® | os tramos de tuberia deben almacenarse en forma

horizontal usando una superficie plana o bloques de
madera que permitan que el apoyo sea de 9 cm de ancho
y espaciados un maximo de 1.50 m.

® Durante el transporte los tubos deben amarrarse para
protegerlos, usando amarres no metalicos. No debe ponerse
carga adicional sobre tubos.

® Para almacenamiento en obra deben separarse 0s tubos por
tamano y arrumarse en alturas de maximo 1.50 m de alto.

¢ Cuando latuberia va a estar expuesta al sol, debe protegerse 4. Aplique generosamente soldadura liquida al exterior del
con un material opaco, manteniendo adecuada ventilacion. extremo del tubo, por lo menos en un largo igual al de la

e Durante el cargue y descargue de los tubos no os arroje al campana del accesorio. -

piso ni los golpee.

® |3 soldadura liquida no debe someterse a extremos de
calor o de frio y el sitio debe estar bien ventilado ya que la
soldadura es inflamable.

Instalacion

1. Corte el tubo con una segueta. Asegurese que el corte esté . ) . o
a escuadra usando una caja guia. 9. Aplique una pequefia cantidad de soldadura liquida en el

interior de la campana o del accesorio.

2. Quite las rebabas y las marcas de la segueta. (Use una lima 6. Una el tubo con el accesorio asegurandose de un buen
0 papel lija). asentamiento y déle un cuarto de vuelta para distribuir la

soldadura, mantenga firmemente la union por 30 segundos.




Para el montaje de tuberia y accesorios Sanitarios PAVCO WAVIN
es necesario tener en cuenta las propiedades del PVC rigido y
los distintos accesorios y elementos del sistema sanitario PAVCO
WAVIN aplicados a los diversos tipos de instalacion.

El PVC tiene un coeficiente de expansion térmica mayor que el
de los materiales convencionales (0.08 milimetros por metro por
grado centigrado). Reconociendo esta caracteristica, disefiando
y montando de acuerdo a las instrucciones que damos a
continuacion, esta propiedad no presenta ningin problema.

Distinguimos cinco tipos de instalaciones de Tuberias:

. Instalacion de Tuberias Suspendidas
. Instalacion de Tuberias en Mamposteria

1
2

3. Instalacion de Tuberias en Concreto
4. Instalacion de Tuberias Bajo Tierra
5

. Instalacion a la Intemperie

1. Instalacion de Tuberias Suspendidas

Estas tuberias y sus ramales estan expuestos. Los cambios
de direccion normales, que se encuentran frecuentemente en
instalaciones industriales o en sétanos de edificios, proporcionan
una prevision adecuada para las expansiones o contracciones.
La fijacion de tuberias y accesorios en el sistema suspendido
se hace por medio de abrazaderas.

a) Abrazadera Fija: por medio de un empaque flexible

se asegura el tubo o accesorio en forma rigida que no
permite ninguin movimiento.
Esta abrazadera se usa, por ejemplo, cuando hay un cambio
de direccion abrupto seguido por un tramo muy corto de
tuberfa, como en una desviacion de 45°6 90 en esos
casos debe asegurarse firmemente la tuberia en los puntos
donde cambia la direccion.

EMPAQUE FLEXIBLE

@ Ejemplo de Abrazadera Fija:

ABRAZADERA FIJA

MENOS DE 20
DIAMETROS

b) Abrazadera Corrediza: sin empaque, por lo tanto permite
el libre deslizamiento de la tuberia. La abrazadera corrediza
se utiliza, por ejemplo, después de un cambio de direccion
seguido por un tramo largo de tuberia (20 diametros 0 mas).

Ejemplo de Abrazadera Corrediza:

Tanto la abrazadera fija como la corrediza pueden asegurarse
a los techos o paredes por medio de tornillos de acero o
empotrarse por medio de un gancho de platina metalica.

o
ZZ

Los soportes de |a tuberfa deben colocarse cada 3 metros en los
tramos verticales y cada 2 metros en los tramos horizontales.

Ejemplos de Instalaciones Suspendidas:

Ejemplo 1

La expansion o contraccion térmica se ha tenido en cuenta por
el disefio mismo y esta suspendida por medio de abrazaderas
corredizas.




ABRAZADERA
CORREDIZA

ABRAZADERA
CORREDIZA

Ejemplo 2
Las dilataciones son absorbidas por la junta de expansion y la
tuberia esta suspendida con abrazaderas fijas.

ABRAZADERA
FIJA

JUNTA DE
EXPANSION

ABRAZADERA
FIJA

2. Instalacion de Tuberias en Mamposteria

Bajo esta denominacion se clasifican no solo las instalaciones
que van totalmente dentro de muros, sino también, aquellas
que parcialmente van dentro del concreto; por ejemplo: una
bajante dentro de un ducto con partes de sus derivaciones en
muros y parte en concreto. Para las tuberias que van dentro de
muros (regatas) es deseable que el pafiete tenga un espesor
minimo de 2 centimetros.

Ejemplo de Instalaciones en Mamposteria:

La bajante esta dentro de un ducto y atraviesa las placas de
concreto de piso; los ramales estan unos dentro de la placa y
otros en los muros; la bajante entre placay placa esta ibre. Los
puntos F funcionaran como “puntos fijos” siempre y cuando la
bajante esté empotrada dentro del concreto con su abrazadera
fija. Entonces las dilataciones o contracciones térmicas tendran
lugar en la junta de expansion. En estos casos se debe instalar
una junta de expansion por piso. Como los ramales de este
ejemplo entran a los muros muy cerca del ducto, es conveniente
envolver los extremos de los ramales con algin material aislante
(fibra de vidrio 0 espuma) para que los ramales puedan tomar
los pequefios movimientos de las bajantes.

——————  ABRAZADERA CORREDIZA
JUNTA DE EXPANSION
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3. Instalacion de Tuberias en Concreto

Como la tuberia y los accesorios estan totalmente incrustados en
concreto, las dilataciones son absorbidas por el material mismo,
debido a que el PVC tiene un cierto grado de elasticidad. Los
accesorios deben resistir los esfuerzos que se producen por el
movimiento térmico ya que la tuberia no se adhiere al concreto;
por eso, al fundir la mezcla es necesario compactar bien los
accesorios y evitar cualquier vacio que permita un movimiento
posterior de los mismos. Como los tubos PAVCO WAVIN son muy
livianos tienden a flotar en el concreto y por lo tanto debe fijarse
la tuberia y en especial los accesorios a la formaleta antes de
proceder al vibrado de la mezcla.

SUJETAR FIRMEMENTE
A LA FORMALETA



4. Instalacion de Tuberias Bajo Tierra

Las tuberias deben enterrarse a una profundidad minima de
60 centimetros, en una cama de material libre de piedras o
elementos agudos y el relleno debera quedar bien compactado.

NN
> Minimo.

N

RIS

N

5. Instalacion a la Intemperie

Cuando la tuberfa va a estar expuesta a la radiacion solar, debe
cubrirse con un techo opaco o protegerse con una pintura que
cumpla con las siguientes caracteristicas:

® No debe necesitar solvente o tener base thinner. Esta
sustancia no se comporta bien con el PVC.

® Debe tener un componente reflectivo como el aluminio o
similar.

® Debe asegurarse la adherencia al PVC con la aplicacion
directa o a través de la aplicacion de un “primer”.

Antes de pintar la tuberia debe prepararse la superficie para

asegurar la adherencia; lijar suavemente en seco, limpiar con
limpiador PAVCO WAVIN y aplicar la pintura.

Juntas de Expansion

Para su instalacion tenga en cuenta:

1. El tubo en el que se va a ensamblar la campana que tiene
el hidrosello instalado, se debe biselar con una lima, pulidora
0 esmeril.

2. Aplicar el lubricante en el espigo biselado y en el hidrosello
de caucho.

3. Alinee la Junta de Expansion con el tubo y ensamblela hasta
el fondo.

4. En el otro extremo que es una campana para soldar, aplique
limpiador PAVCO WAVIN en el tubo y la campana, 1o mismo
que Soldadura Liguida PVC PAVCO WAVIN.

5. Enfrente la tuberia con la campana y devuelva la Junta de
Expansion para ensamblar en el espigo a soldar.

Ventajas:

1. Mejor hidrosello
2. Mas longitud de campana mecanica
3. Mayor facilidad de instalacion

Comportamiento en Condiciones
Extremas

® F|PVC es un material termoplastico que puede ser fundido
aplicando calor, de tal forma que nunca debe instalarse,
almacenarse 0 someterse a una fuente de calor que
pueda deformarlo. La temperatura maxima a que puede
transportar agua es de 60°C.

® No aplique solventes ni someta la tuberfa a contacto con
estos.

® No someta la tuberia a contacto directo con elementos
punzantes, tales como herramientas metalicas o piedras
angulosas mayores a 3/4”".

® Consulte con nosotros condiciones especiales no cubiertas
por este manual en los teléfonos que aparecen en la
contraportada de este manual.




Puesta en Servicio

El ingeniero a cargo debe definir las inspecciones y pruebas a realizarse al sistema después de instalado.

Algunas de las inspecciones recomendables se describen a continuacion:

e Limpieza

¢ [nspeccion Visual
Verificacion de alineamientos y ausencia de obstrucciones

e Prueba de Estanqueidad y flujo
De acuerdo a lo indicado en la NTC 1500, vigente.

Rotulado
4 N
Marca y Uso PVC Sanitaria y Aguas lluvias
Pais de origen y fabricante PAVCO WAVIN - COLOMBIA
Material PVC
Norma de fabricacion Por ejemplo NTC 1087
Diametro nominal Por ejemplo114mm-4”
Codigo Trazabilidad Planta afio mes dia turno No. Maquina
2 digitos 2 digitos 2 digitos 2 digitos 1 digito 2 digitos
Lote RT Por ejemplo 001
Resolucion Por ejemplo 0501
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Sello de
Calidad

Esquema de certificacion tipo 4

Otorga el certificado de conformidad de producto ICONTEC (Esquema de certificacion 4 segun ISO/IEC 17067) para:
It grants the certificate of conformity product ICONTEC (Certification Scheme 4 according to ISO/IEC 17067) for:

TUBOS DE PVC PARA USO SANITARIO Y AGUAS LLUVIAS

Fabricado por PLEXI N S.A.S, en la Km 3.3 Via Funza - Siberia. Parque Industrial Santa Lucia, Bodega 11 B Funza, Cundinamarca,
Colombia, identificada con numero de NIT 800.007.473-4
Manufactured by PLEXI N S.A.S, in the Km 3.3 Via Funza - Siberia. Parque Industrial Santa Lucia, Bodega 11 B Funza, Cundinamarca,
Colombia, identified with NIT number 800.007.473-4

El derecho del uso del certificado de conformidad de producto se otorga con el referencial:
The right to use the certificate of conformity of product is granted with the Audit Criteria:

NTC 1087 (2024)

Tubos de poli (cloruro de vinilo) (PVC) rigido para uso sanitario, aguas lluvias y ventilacion
Rigid Poly (vinyl chloride) (PVC) pipe for sewage, rainwater and vent.

SECTOR ICS: 23,040,20

Este certificado de conformidad de producto esta sujeto a que la empresa y el producto cumplan permanentemente con los requisitos establecidos en el
referencial y en el documento “R-PS-019 Reglamento para la certificacion de producto tangible”, lo cual sera verificado por ICONTEC

This certificate of conformity of product is subject to the company’s and product’s permanent fulfillment of the requirements set forth in the audit criteria
and the “R-PS-019 Reglamento para la Certificacion de producto tangible” document, which will be verified by ICONTEC.

Las referencias autorizadas para ostentar el certificado de conformidad de producto se incluyen en documento anexo que es parte integral del presente
certificado

The references authorized to hold the certificate of conformity of product are included in annexed document and it is integral part of this certificate

Certificado CSC- CER1065111

Certificate

Fecha de Aprobacion: 2024-08-08  Fecha Ultima Modificacion:

Approval Date: Last Modification Date:

Fecha de Renovacion: Fecha de Vencimiento: 2027-08-07
Renewal Date: Expiration Date:

La autenticidad del certificado y su alcance se puede consultar al correo electrénico: cliente@icontec.org

! ——
Roberto Enrique Montoya Villa
ICONTEC es un organismo de Certificacion acreditado por: . . .
ICONTEC is a certification body accreditated by: Director E]eCutIVO

afae

ANSI National Accreditation Board F-PS-628
ACCREDITED Version 00
— . Este certificado es propiedad de ICONTEC y debe ser devuelto cuando sea solicitado
PRODUCT CERTIFICATION
B

ICONTEC, Calle 26 # 69-79, Torre 4 “Agua”. “Centro Empresarial Elemento”. Bogota D.C, Colombia
1D # 0677
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Manual Técnico | TUBERIA BIAXIAL CONSTRUCCION |

Tuberia de presién Biaxial, para distribucion de agua fria
en construcciones

La tecnologia BIAXIAL® de PAVCO WAVIN, durante el proceso de fabricacion de
los tubos, las moléculas de PVC son orientadas en dos sentidos, circunferencial
y longitudinal, generando una estructura laminada en capas, que incrementa
significativamente la resistencia mecanica y fortaleza del material. Por ello, el Super
PVC, BIAXIAL® de PAVCO WAVIN, es la mejor tecnologia disponible hoy, para la
distribucién de agua fria en construcciones.

La fortaleza de las tuberias BIAXIAL (PVC-O) extremo liso, producidas y certificadas
de acuerdo con la norma ASTM F1483, les permite ser una alternativa para ser
usadas en las columnas y redes horizontales descolgadas, presurizadas de
distribucion de agua fria en las edificaciones de uso residencial, comercial e
institucional, en sistemas de abastecimiento con equipos de presion o abastecimiento
por gravedad, para ello se deben soportar de acuerdo a los distanciamientos
sefalados en este manual.

PAVCO




PAVCO WAVIN

Caracteristicas y ventajas

Mejor comportamiento a los cambios de presion
gracias a su flexibilidad.

Resistencia a la tension: incremento del 50% con
respecto a las tuberias convencionales PVC-P
(NTC- 382).

Resistencia hidrostatica: garantiza una vida util de 50
afos, con un factor de seguridad de 2, para presién
de trabajo de 200 PSI.

Mayor fortaleza: resistencia al impacto mayor en
un 11% para diametros de 3” y 4” y mayor al 25%
para diametro de 6”, con respecto a las tuberias
convencionales (NTC- 382).

Resistencia a la fractura fragil y la propagacion de
fracturas: la biorientacién propicia la formaciéon de
estructuras de pared laminadas que evita que las
fracturas que se puedan producir afecten la tuberia
en su totalidad (falla espina de pescado), por lo
tanto, en las tuberias BIAXIAL se produce una rotura
ductil y localizada en el sitio del impacto, es decir no
hay propagacion de fracturas.

En las tuberias convencionales, cuando los impactos
le producen rotura, ésta se propaga por todo el
cuerpo del tubo.

Resistente a la corrosion: por ser PVC, plastico
inerte, la corrosion NO es posible en estas tuberias.

Portafolio de tuberias y accesorios

PAVCO WAVIN 4

Facil instalacion y mantenimiento.

* Solo se requiere de herramientas convencionales
(Ej. segueta y escofina).

* Inventario de tuberias y accesorios de fabricacion
nacional.

Compatibilidad dimensional: las tuberias BIAXIAL
(PVC-O) extremo Iliso son dimensionalmente
compatibles con los accesorios existentes en el
portafolio PVC-P con campanas para soldar.

Cuentan con certificacion ICONTEC de: la norma
ASTM F1483 y RsIn. 0501 de 2017.

(®» DESCARGAR CERTIFICADO ASTM F1483

Tuberias
Presién nominal o de trabajo 200 PSI - Norma ASTM F1483
Diametro Diametro Diametro Peso .
Referencia nominal exterior Espesor de pared interior aprox Longitud del tubo

pulg. mm mm mm Kg/m m
2911093 3 88,90 3,42 (RDE 26) 82,06 1,4
2911094 4 114,30 3,12 (RDE 37) 108,06 1,54 6.0
2911095 6 168,28 4,62 (RDE 37) 159,04 3,35
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Tabla de distanciamiento (vertical- horizontal) de soportes para tuberias Biaxial (PVC-O)

Diametro nominal Espaciamiento (m)
mm pulg. 23 °C 49 °C 60 °C
88,90 3 (RDE 26) 1,2 1,0 0,8
114,30 4 (RDE 37) 1,5 1,3 1,0
168,28 6 (RDE 37) 1,5 1,3 1,0
Accesorios
Uniones Adaptadores macho
Referencia Diametro nominal Referencia Diametro nominal .
mm pulg. mm pulg. =
2901654 88 8 2900794 88 8
2901667 114 4 2900807 114 4
2901613 168 6
Codos 90° Adaptadores hembra
Referencia Diametro nominal Referencia Diametro nominal
mm pulg. mm pulg. =
2901137 88 8 ’ 2900733 88 3
2901149 114 4 2900749 114 4
2904611 168 6
Codos 45° Tapones
Referencia Diametro nominal Referencia Diametro nominal
mm pulg. ‘ Soldados Roscados mm pulg.
2901090 88 3 2901415 2901414 88 3
2901100 114 4 2901435 2001434 114 4
2904612 168 6 2904615 168 6 _
Tees Bujes
Referencia Diametro nominal Referencia Diametro nominal
mm pulg. <= Soldados Roscados mm pulg.
2901513 88 3 2900979 2900976 88 x 60 3x2
2901524 114 4 ’ 2900986 2900984 88 x 73 3x2%
2904610 168 6 2901003 2901001 114 x 60 4x2
2901009 2901007 114 x73 4 X2V
2901014 2901011 114 x 88 4x3
2904614 168 x 114 6x4

PAVCO
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Soldaduras
Soldaduras PVC LOW VOC Soldaduras PVC color LOW VOC

Referencia Cantidad Referencia Cantidad

gal. gal.
2909997 1/128 2910003 1/28
2909999 1/64 2910005 1/8
2909998 1/32 2910004 1/4
2910002 1/16
2910001 1/8
2910000 1/4

Transporte y almacenamiento

Transporte

1. Durante el transporte deben amarrarse los tubos para protegerlos. Los amarres no deben cortar o distorsionar la
tuberia y debe ponerse un cartéon o cualquier otra proteccion entre el tubo y el amarre. No debe ponerse carga
adicional encima de los tramos de tuberia PAVCO WAVIN.

2. Durante la carga y descarga de los tubos no los arroje al piso, ni los golpee.

@& Correcto © Incorrecto

3. Transportelos sin arrastrarlos por el suelo.

@ Correcto © Incorrecto
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Almacenamiento

Sobre tierra nivelada

Para el almacenamiento en la obra, deben separarse los tubos por tamafio y arrumarse como se indica en las
siguientes recomendaciones.

1. Almacénelos sobre el piso nivelado.
2. Coloque los parales laterales y amarrelos.
3. No debe apilarse a alturas mayores a 1.50m.

PAVCO
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Alternativa de almacenamiento

Cuando el area lo permita, se puede almacenar la tuberia en la siguiente forma:

Cuando el almacenamiento de tuberia se hace a la intemperie, debe protegerse de los rayos del sol, colocandola
bajo una cubierta que no permita el paso de la luz directa, que tenga suficiente ventilacion y apilandola siempre a
una altura no mayor a 1.50m.

@ Correcto © Incorrecto

Aplicacién soldadura

(» VER LA CORRECTA APLICACION DE LA SOLDADURA

1. Corte el tubo con segueta. Asegurese que el corte 2. Quite las rebabas y las marcas de la segueta.
esté a escuadra usando una caja guia. (Use una lima o papel lija)




Manual Técnico | TUBERIA BIAXIAL CONSTRUCCION | PAVCO WAVIN 9

3. Limpie las superficies que se van a conectar, tanto 5. Aplique una pequefia cantidad de soldadura liquida
del tubo como del accesorio, con un trapo o estopa en el interior de la campana o del accesorio.
limpio, humedecido en Limpiador PAVCO WAVIN.

6. Una el tubo con el accesorio asegurandose que se
de un buen asentamiento y gire un cuarto de vuelta
para distribuir la soldadura, mantenga firmemente la
unién por 30 segundos.

4. Aplique soldadura liquida al exterior del extremo
del tubo, por lo menos en una longitud igual a la de
la campana del accesorio.

PAVCO



Identifique el codigo de trazabilidad impreso en todas nuestras
tuberias y cajas de accesorios para acceder a los certificados de
calidad PAVCO WAVIN

(® VER VIDEO

ESTE MANUAL TECNICO HA SIDO REVISADO Y APROBADO POR
LA GERENCIA DE PRODUCTO DE PAVCO WAVIN.

PRODUCTO NO BIODEGRADABLE.
NO INCINERE.
HAGA DISPOSICION ADECUADA DE DESPERDICIOS

Edicion
Marzo de 2021
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1. NOMBRE DEL PRODUCTO

ESTUCOR® ESTUCO LISTO

o

ESTUCO EN POLYO nrerior

ESTUCOR

2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

ESTUCOR® ESTUCO LISTO es un estuco en polvo a base
de yeso, agregados y aditivos especiales, premezclado en
fabrica, y listo para usar. Esta disefiado para dar un
acabado fino y presentar una alta resistencia para el
acabado de muros y cielos interiores.

Usos

ESTUCOR® ESTUCO LISTO es un producto disefiado para
estucar en interiores, directamente sobre paredes de
ladrillo en arcilla o concreto, muros vaciados o sistema
industrializado (pantallas), losas de concreto o cielos
(techos) en concreto, asi como sobre revoque. No
requiere puente de adherencia ni mojar la superficie para
ser aplicado.

3. VENTAIJAS

. ESTUCOR® ESTUCO LISTO viene listo para usar, no
requiere mezclas con otros materiales. Solo basta
agregar la cantidad de agua recomendada y mezclar

. Puede aplicarse directamente sobre ladrillo,

revoque, bloque y pantalla de concreto en un

espesor maximo total de 1,5 cm, aplicado mediante

capas delgadas (aprox de 1 a 2 mm cada una) y

esperando el fraguado entre capas.

Permite un tiempo de trabajo superior a 30 min

Su color al secar sobre la superficie es blanco.

No requiere puente de adherencia.

No requiere humedecer la superficie donde sera

aplicado.

No se fisura en los espesores recomendados

. Presenta excelente adherencia sobre diferentes
sustratos y alta adherencia de la pintura al estuco,
no requiriendo imprimante.

. No produce descuelgue lo que resulta ideal para
techos.

. Permite realizar ranuras, filos y filetes

. Tiene el respaldo y la garantia de marca Corona®

4. PRESENTACION Y ALMACENAMIENTO

ESTUCOR® ESTUCO LISTO se presenta en empaques
plasticos de 25 kg.

El almacenamiento debe hacerse bajo techo, en un lugar
fresco y ventilado, separado del piso y de las paredes.
Colocar méaximo 42 bolsas de 25 kg por estiba. Se
sugiere no arrumar mas de 3 estibas en altura

El producto tiene una vida util de 6 meses a partir de su
fabricacién, conservado en ambientes secos y en su
empaque original.

5. PROPIEDADES

Tabla de rendimiento

Rendimiento por area
intervenida, por mm de | 1.5 + 0,5 kg/m? &
espesor

(1) El consumo real del producto depende del estado de la
superficie sobre la cual se aplique, su textura y planaridad

Caracteristicas en estado seco

Densidad suelta en 3
+

polvo 0,70 £ 0,1 g/cm

Caracteristicas en estado fresco

Consistencia Cremosa
Aproximadamente 2 partes
de ESTUCOR® ESTUCO
Dosificacion para capa | LISTO por 1 parte de agua,
de acabado (volumen) hasta obtener una
consistencia cremosa y
firme

Dosificacion para Ultima
capa de estucado o para
relleno de poros vy
acabado final (volumen)

Aproximadamente 2 partes
de ESTUCOR® ESTUCO
LISTO por 1,5 parte de
agua, hasta obtener una

consistencia mas fluida

VPRI € | Entre 4°C a 35°C
aplicacion

Esp_eso_rl maximo de 1,5 cm

aplicacién entre capas

Tiempo de trabajo > 30 min

Nota: Valores tipicos sujetos a cambio sin notificaciéon. Los resultados
mostrados son tipicos para el producto y pueden presentar variaciones. El
desempefio en obra dependerd de los métodos de instalacion y las
condiciones del sitio de obra, métodos de instalacion y las condiciones del
sitio

6. INSTRUCCIONES DE USO
PREPARACION DE LA SUPERFICIE O SOPORTE
Todas las superficies deben estar entre 4 y 35°C.

Verifique que la superficie se encuentre estructuralmente
solida y firme, totalmente fraguada, libre de grietas
activas, limpia, libre de polvo, grasas y aceites, pintura,
lechada de cemento, selladores de hormigdén, agentes de
curado de base cera y otros agentes que puedan afectar
la adherencia del producto. Si esto no es controlable por
la obra debe aplicar puente de adherencia especialmente
en soportes de baja absorcién.

Cure previamente la superficie de concreto nuevo
durante 28 dias antes de la aplicacion.

ESTUCOR® ESTUCO LISTO
Pagina 1 de 3

Superficies, Materiales & Pinturas Corona
Carrera 48 N° 72 Sur 01 Sabaneta (Ant.) — Colombia
PBX: 305 82 00 Fax: 301 37 12 AA. 4899 Medellin
WWW.COrona.com.co
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La superficie puede estar completamente seca.

PREPARACION DE LA MEZCLA Y APLICACION DEL
PRODUCTO:

Como estuco para acabado

. En un recipiente limpio coloque aproximadamente 2
partes del producto por 1 parte de agua limpia
(medidas en volumen)

. Agregue el producto al agua de forma gradual y
mezcle hasta obtener la consistencia. Para
garantizar estas condiciones en la mezcla y evitar
excesos de agua se recomienda el uso de
mezcladora Rubi mix 9BL a baja revolucion

. Aplique ESTUCOR® ESTUCO LISTO con llana
metalica lisa extendiendo el producto en direccion
vertical de abajo hacia arriba, luego combinando el
sentido de aplicacidén horizontal con el vertical para
lograr una buena nivelacion y acabado de la
superficie

. Aplicar 3 a 4 capas delgadas para obtener una
superficie lisa, con textura suave y brillante

. El nimero de capas dependerd del acabado y
plomado de la superficie

Para Gltima capa de estucado o para relleno de
poros (acabado final)

. En un recipiente limpio coloque aproximadamente 2
partes del producto por 1.5 parte de agua limpia.
(medidas en volumen)

. Agregue el producto al agua de forma gradual y
mezcle hasta obtener una mezcla homogénea y sin
grumos. Para garantizar estas condiciones en la
mezcla y evitar excesos de agua se recomienda el
uso de mezcladora Rubi mix 9BL a baja revolucién

Aplique ESTUCOR® ESTUCO LISTO con llana
metdlica lisa, sobre la superficie haciendo una
buena extensién del producto.

Recomendaciones Adicionales

. En caso de ser necesario, lije la superficie en seco
con lija # 180 o superior, preferiblemente una vez
que esté nivelado y seco el producto. En lo posible
evite esta practica y realice el trabajo con la llana
de forma que quede regular

. Verifique que no existan residuos de polvo o estuco
antes de realizar el proceso de pintura. No se
requiere imprimacién antes de pintar

7. PRECAUCIONES Y LIMITACIONES

. No se debe utilizar en d&reas donde existan
condiciones de acidez, ni lavarlo con productos
acidos. No esta indicado para ser usado en
exteriores

. No aplique sobre placas o soportes expuestos a
movimiento

. No estd indicado como material de nivelacion para
la colocacion de revestimiento

. Se deben ejecutar dilataciones en los cambios de
material de soporte y juntas de movimiento

e El tiempo de secado del producto estd condicionado
por la temperatura y la humedad relativa del lugar
donde se aplica y por el estado y absorcion del
sustrato.

. En muros en contacto con el suelo aseglrese de que
estén correctamente impermeabilizados para
asegurar la durabilidad de los acabados

. No mezcle el producto con otros materiales, esto
podria afectar el equilibrio de su férmula

. Agregue sélo la cantidad de agua recomendada. El
exceso o falta de agua en la preparacion afectara el
buen comportamiento del producto.El exceso de
agua puede generar fisuras

. Use agua, recipientes y herramientas de trabajo
limpias para no afectar el producto

. ESTUCOR® ESTUCO LISTO es un estuco base yeso
disefiado para ser pintado. Si se planea colocar
otros materiales sobre éste, consulte sobre la
compatibilidad con otros materiales

. No aplicar el producto cuando este ha comenzado a
fraguarse

8. PRODUCTOS COMPLEMENTARIOS

Los siguientes productos Corona® son compatibles con el
ESTUCOR® ESTUCO LISTO

Revoestucor Grano Grueso como mortero pafiete
(revoque o friso) aligerado

Revoestucor Grano Medio como mortero pafiete
(revoque o friso) aligerado

Familia de Pintura para interior y exterior Corona
para dar terminacion de la superficie

Llana lisa para estucar Rubi para la aplicacion del
producto

9. CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Tipologia voc LB D
Producto : de ° caquIado§ (;eigtI::ziI:-:
producto | maximos* 800 km)
ESTUCOR® Sabaneta
ESTUCO Polvo 0.00g/I (Ant.)
LISTO
Contenido de materiales post- 0
industriales (% en peso)

(*) Calculados con base en la participacion de liberadores de
VOC s en base humeda

10. MEDIDAS DE SEGURIDAD

Toxicidad:

Manténgase fuera del alcance de los nifios. Evite el
contacto del producto con la piel y los ojos, asi como la
manipulacion en areas cerradas. No ingiera ni inhale.

Durante la manipulacion del producto se recomienda el
uso de proteccion respiratoria certificada, guantes,
mangas protectoras para la piel o camisa de manga larga
y gafas. Este producto no es inflamable.

Seguridad Ambiental:

No existen datos ambientales que indiquen nocividad de
este producto para el medio ambiente. Con el fin de
evitar la contaminacion, se debe tener en cuenta lo
siguiente:

ESTUCOR® ESTUCO LISTO
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Suelo: Técnica del Producto y Hoja de Seguridad las cuales
Los desechos o residuos del producto deben disponerse pueden ser solicitadas o consultadas en la Pagina Web.
en rellenos sanitarios controlados y/o escombreras

autorizadas. El empaque del producto es un residuo

reciclable.

Aire:

Evite la dispersién del producto y la generacion de
material particulado (polvo); para ello, al verter el
contenido de los empaques, hagalo a una altura no
superior a 50 cm.

Agua:

Evite que el producto sea vertido en el alcantarillado o en
fuentes de agua. En caso de existir derrames al
alcantarillado, realice una limpieza de éste y termine de
retirar los residuos con abundante agua.

Consulte la Hoja de Seguridad del Producto para mayor
informacion sobre medidas de seguridad y manejo
ambiental

https://corona.co/productos/acabados/estucos/estucor-
estuco-listo/p/311061001

12. NOTAS LEGALES

La informacién proporcionada en esta Ficha de Técnica de
Producto, estd concebida solamente como una guia para
el uso del ESTUCOR® ESTUCO LISTO, y es suministrada
de buena fe basados en la experiencia y la practica de
CORONA® sobre los productos que han sido evaluados
desde el desempefio, almacenamiento, manipulacién y
aplicados bajo condiciones controladas de acuerdo con
las recomendaciones de CORONA®, por lo que no debe
considerarse como una garantia o especificacion de
calidad.

Debido a la gran variedad de sustratos, materiales,
condiciones de bodegaje y obras diferentes, y que tanto
la preparacion de superficie como la aplicaciéon dependen
de la mano de obra, no es posible dar alguna garantia
que esté relacionada con su transporte, comercializacion
o capacidad para un desempefio particular, ademas
ningun compromiso de cualquier relacion legal ya sea a
partir de esta informacién, recomendacion escrita o a
partir de otra asesoria ofrecida tampoco puede ser
relacionado como una garantia. Por esta razén se hace
énfasis en que el usuario del producto debe hacer sus
evaluaciones previas, tanto en aplicacion como en el
desempefio deseado.

La garantia ofrecida por CORONA®, solo cubre los
defectos de fabricacion que incidan en la calidad,
idoneidad y seguridad de sus productos, conforme a lo
establecido en el empaque de los mismos, en la ficha
técnica, documento de garantia y/u hoja de seguridad
entregada al cliente.

CORONA® no es responsable de cualquier garantia de
aptitud para un uso o proposito particular de cada
cliente.

A nuestro entender, la informacidn técnica que incluimos
es precisa y correcta. Toda la informacién técnica e
instrucciones publicadas estan sujetas a cambio sin
previo aviso.

Todo usuario del ESTUCOR® ESTUCO LISTO, debe hacer
referencia siempre a la versién mas actualizada de Ficha

ESTUCOR® ESTUCO LISTO
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MATERIALES & PINTURAS

corona

Version 2
Vigente desde 2016-05-03

1. NOMBRE DEL PRODUCTO

ESTUCO EN POLVO

ESTUCOR max

2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El Estucor Max es un estuco en polvo de
acabado fino, premezclado en fabrica y listo
para usar; solo basta agregar agua. Es un
producto especialmente disefiado de alta
resistencia, buena capacidad de lleno, alta
blancura y suavidad para el acabado en
espacios interiores y exteriores

Usos

El Estucor Max es un producto disefiado para

ser aplicado sobre sustratos como:

e Ladrillos, blogues ceramicos y de concreto,
parfietes, revoques, frisos, o repellos, 0 en
superficies lisas de concreto. No requiere
puente de adherencia.

e Ademas es utilizado sobre paredes, cielos
y terminado de filetes y ranuras en
espacios interiores 0 exteriores que
posteriormente seran pintados

e Este producto se usa sin adiciones, y se
puede aplicar con llana lisa

3. VENTAJAS

e El producto viene listo para usar. Soélo
basta agregar la cantidad de agua
recomendada

e Especialmente disefiado para lograr alta
resistencia, textura lisa y suavidad en el
acabado

e Permite un mayor tiempo de trabajo
cuando es aplicado en zonas con
temperaturas o humedades relativas altas

e Presenta un color muy  blanco
disminuyendo asi el consumo de pintura

e Posee excelente trabajabilidad y facilidad
de aplicacion

e Por sus caracteristicas permite
instalaciones mas rapidas, mas limpias,
mas seguras. Disminuye el desperdicio en
balde

e Es un producto elaborado con materias
primas de alta calidad

e Su consistencia cremosa, permite aplicar el
producto contra la pared sin que caiga de
la llana, disminuyendo el desperdicio

e No produce descuelgue, lo que resulta
ideal para su aplicacién sobre techos

o Puede aplicarse directamente sobre ladrillo
o bloque, en espesor maximo por capa de
hasta 0.8 cm, por lo que se ahorra en el
revoque/parfiete tradicional. No requiere
puente de adherencia

e Presenta una alta adherencia a todos los
sustratos y alta adherencia de la pintura
(no requiere imprimante), asegurando la
calidad del acabado final

e Permite realizar ranuras, filos y filetes

e Seca rapidamente entre capa y capa,
aumentando el rendimiento de la mano de
obra

e EI producto es fabricado bajo
procedimientos ISO 9001 y 14001

e Tiene el respaldo y la garantia de marca
Corona

4. PRESENTACION Y ALMACENAMIENTO

El Estucor Max se presenta en
plasticos de 25 kg

empaques

El almacenamiento debe hacerse bajo techo,
en un lugar fresco y ventilado, separado del
piso y de las paredes. Colocar maximo 42
bolsas de 25 kg por estiba. Se sugiere no
arrumar mas de 3 estibas en altura

El producto tiene una vida util de 12 meses a
partir de su fabricacién, conservado en
ambientes secos y en su empaque original

ESTUCOR MAX
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5. PROPIEDADES

Tabla de consumo aproximado

Consumo por éarea
intervenida por mm | 1.5+ 0.1 kg/m? ®

de espesor

(1)El consumo real del producto depende del
estado de la superficie sobre la cual se aplique.

Caracteristicas en estado seco

Densidad suelta en 05+0.1 g/cm3
polvo
Color Polvo Blanco

Caracteristicas en estado fresco

Consistencia Cremosa
Tiempo inicial de
fraguado (en =40

minutos)

Aproximadamente 2
Dosificacion para partes de Estucor Max
capa de acabado por 1 parte de agua,
(volumen) hasta obtener una
consistencia cremosa y
firme

Dosificacion para Aproximadamente 2
Gltima capa de partes de Estucor Max
estucado o para por 15 partes de
relleno de poros y |agua, hasta obtener
acabado final una consistencia mas

(volumen) fluida
Ter_npe_rgtura EE Entre 4°C a 35°C
aplicacion

6. APLICACION

PREPARACION DE LA SUPERFICIE O
SOPORTE

Todas las superficies deben estar entre 4 vy
35°C

Verifigue que la superficie se encuentre
estructuralmente sélida y firme, totalmente
fraguada, libre de grietas, limpia, libre de polvo,
grasas y aceites, selladores de hormigon,
agentes de curado de base cera y otros

agentes que puedan afectar la adherencia del
producto.

PREPARAQION DE LA
APLICACION DEL PRODUCTO

MEZCLA Y

Para acabado

e En un recipiente limpio coloque
aproximadamente 2 partes del producto
por 1 parte de agua limpia (medidas en
volumen), o hasta que se obtenga una
consistencia lechosa sin grumos

e Agregue el producto al agua de forma
gradual y mezcle hasta obtener la
consistencia. Para garantizar estas
condiciones en la mezcla y evitar excesos
de agua se recomienda el uso de
mezcladora Rubi mix 9BL a baja revolucion

e Aplique el Estucor Max con llana metalica
lisa, sobre la superficie haciendo una
buena extensién del producto

e Para lograr un buen acabado se
recomienda aplicar de 1 a 2 capas,
combinando el sentido horizontal con el
vertical para lograr una buena nivelacion
de la misma

Para ultima capa de estucado o para relleno

de poros (acabado final)

¢ En un recipiente limpio coloque
aproximadamente 2 partes del producto
por 1.5 parte de agua limpia (medidas en
volumen), o hasta que se obtenga una
consistencia cremosa firme

e Agregue el producto al agua de forma
gradual y mezcle hasta obtener una
mezcla homogénea y sin grumos. Para
garantizar estas condiciones en la mezcla
y evitar excesos de agua se recomienda el
uso de mezcladora Rubi mix 9BL a baja
revolucion

e Aplique el Estucor Max con llana metalica
lisa, sobre la superficie haciendo una
buena extension del producto

Recomendaciones Adicionales

e En caso de ser necesario, lije la superficie
en seco con lija # 180 o superior,
preferiblemente una vez que esté nivelado
y seco el producto. En lo posible evite

ESTUCOR MAX
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esta practica y realice el trabajo con la
llana de forma que quede regular.

e Verifique que no existan residuos de polvo
0 estuco antes de realizar el proceso de
pintura. No se requiere imprimacion antes
de pintar

7. PRECAUCIONES Y LIMITACIONES

El Estucor Max estd garantizado como

producto, por lo tanto tenga en cuenta:

e No mezcle el Estucor Max con otros
productos o componentes que no haya
sido recomendado en esta ficha técnica

e Si la superficie no es dimensionalmente
estable o presenta fisuras con movimientos
activos, éstas podran copiarse en el
producto

e Latemperatura minima de aplicacién es de
5 °C. En bajas temperaturas el fraguado es
lento. Lo ideal es aplicar en condiciones de
temperatura superiores a 15°C

e EIl tiempo de secado del producto esta
condicionado por la temperatura y la
humedad relativa del lugar donde se aplica

e En muros en contacto con el suelo
asegurese de que estén correctamente
impermeabilizados para asegurar la
durabilidad de los acabados

e Use agua, recipientes y herramientas de
trabajo limpias

e Controle la constante homogenizaciéon del
producto en el balde

e ElI resultado final depende de la
experiencia y habilidad del aplicador y su
correcta orientacion

8. PRODUCTOS COMPLEMENTARIOS

Los siguientes productos Corona son

compatibles con Estucor Max

Mortero Pafiete, Friso o Revomortero como
nivelador de superficie

Familia de Pintura para interior y exterior
Corona para dar terminacion de la superficie

Llana lisa para estucar Rubi para la
aplicacion del producto

9. CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Materiale
Ti.polo ca\llccl)JcI:ad 3
Producto | 912 de oS regionale
el maximo e
cto <0 (distancia
< 800 km)
Estucor Sabaneta
Max Polvo 0.00g/l (Ant)
Contenido de materiales post- 0
industriales (% en peso)

(*) Calculados con base en la participacion de
liberadores de VOC’s en base humeda

10. MEDIDAS DE SEGURIDAD

Toxicidad:

Manténgase fuera del alcance de los nifios.
Evite el contacto del producto con la piel y los
ojos, asi como la manipulacion en areas
cerradas. No ingiera ni inhale.

Durante la manipulacién del producto se
recomienda el uso de proteccion respiratoria
certificada, guantes, mangas protectoras para
la piel o camisa de manga larga y gafas. Este
producto no es inflamable.

Seguridad Ambiental:

No existen datos ambientales que indiquen
nocividad de este producto para el medio
ambiente. Con el fin de evitar la contaminacion,
se debe tener en cuenta lo siguiente:

Suelo:

Los desechos o residuos del producto deben
disponerse en rellenos sanitarios controlados
y/o escombreras autorizadas. El empaque del
producto es un residuo reciclable.

Aire:

Evite la dispersion del producto y la generacion
de material particulado (polvo); para ello, al
verter el contenido de los empaques, hagalo a
una altura no superior a 50 cm.

Agua:

Evite que el producto sea vertido en el
alcantarillado o en fuentes de agua. En caso de
existir derrames al alcantarillado, realice una

ESTUCOR MAX
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limpieza de éste y termine de retirar los
residuos con abundante agua.

£

w li:Net =

150 9001 IS0 14001 w

Koo SHcanion

SC352-5 SA040-5

ESTUCOR MAX
Pagina 4 de 4

Materiales & Pinturas Corona
Carrera 48 N° 72 Sur 01 Sabaneta (Ant.) — Colombia
PBX: 305 82 00 Fax: 301 37 12 AA. 4899 Medellin
WWW.COrona.com.co

4 de 4



SAI- v
CONSORCIO SEGURIDAD INFORME TECNICO N°1
SAFKA

CONTROL DIARIO DEL ESTADO DEL
CLIMA

72
CONTRATO DE OBRA No. LP-004-2024 “obras de infraestructura para el fortalecimiento de la seguridad y convivencia en
el distrito de barranquilla”



CONTROL DIARIO DEL ESTADO DEL TIEMPO

PERIODO DEL 17 al 31 DE JULIO DE 2025

TIPO DE CONTRATO: OBRA
(OBJETO:
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA SEGURIDAD Y CONVIVENCIA EN EL DISTRITO DE BARRANQUILLA.
NUMERO DE CONTRATO: LP-004-2025
[CONTRATISTA: CONSORCIO SEGURIDAD SAFKA
INTERVENTOR: PUERTA DE ORO EMPRESA DE DESARROLLO CARIBE S.A.S.
NUMERO DE CONTRATO: CD-33-2025-5079
[SUPERVISOR: JUAN CARLOS CURE
MUNICIPIO: BARRANQUILLA - ATLANTICO
No. FECHA HORAS SOL HORAS LLUVIA LLUVIAEN LANOCHE OBSERVACIONES
1 jueves, 17 de julio de 2025 9
2 viemnes, 18 de julio de 2025 8
3 sébado, 19 de julio de 2025 8
4 domingo, 20 de julio de 2025 8 2 cielos tormentosos
5 lunes, 21 de julio de 2025 8 2 ligeras precipitaciones
6 martes, 22 de julio de 2025 8 1 lluvias moderada a intervalos
7 miércoles, 23 de julio de 2025 8 1 ligeras precipitaciones
8 jueves, 24 de julio de 2025 8 1 ligeras precipitaciones
9 viermnes, 25 de julio de 2025 8
10 sabado, 26 de julio de 2025 8 2 intervalos de lluvias ligeras con tormenta en la region
1 domingo, 27 de julio de 2025 8 1 intervalos de lluvias ligeras con tormenta en la region
12 lunes, 28 de julio de 2025 7
13 martes, 29 de julio de 2025 8 1 ligeras precipitaciones
14 miércoles, 30 de julio de 2025 8 2 intervalos de lluvias ligeras con tormenta en la region
15 jueves, 31 de julio de 2025 8 2 intervalos de lluvias ligeras con tormenta en la region
SOL 120
LLUVIA 15
\
soL
seas 91%
Firma:

Nombre: Mario Andres Carriazo Romero
RESIDENTE DE OBRA




SAIF

GONSORCIO SEGURIDAD INFORME TECNICO N°1
SAFKA

ANEXO 7/
CERTIFICACION DE PAGOS AL SISTEMA
DE SEGURIDAD SOCIALY APORTES
PARAFISCALES
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DOCUMENTACION APORTES LEGALES Y SEGURIDAD SOCIAL

PROYECTO ESTACION DE POLICIA ANTONIO NARINO CONTRATO DE OBRA LP-004 2025
CONTRATISTA FUNDACION PROVIVIENDA DEL CARIBE PROVICAR PERIODO JULIO

Item Nombre Cedula Cargo I:":;::is:n EPS ARL F°"‘!° g calalde . Responsable de pago (Razén social del contratista) Valor aporte

1 |DEIMER NICOLAS ARTEAGA TORRES 1128.199.929 | Ayudante | Afiliacion Nueva ESP Sura Porvenir FUNDACION PE,%'VVI"CE/’;‘EA DEL CARIBE

2 |MIGUEL ANGEL MERCADO HERRERA 1.129.496.238 Ayudante Afiliacion Caja copi eps Sura Porvenir FUNDACION Pﬁgglv\lllgng DEL CARIBE

3 LUIS ALBERTO GARCIA MIRANDA 8.800.488 Plomero Afiliacion EPS Suramericana Sura Porvenir FUNDACION Pﬁgglv\lllgng DEL CARIBE

4 [JHON EDINSON NIEBLES GUERRERO 1.048.266.348 Oficial Afiliacion Coosalud EPS SA Sura Porvenir FUNDACION Pﬁgglvvllgng DEL CARIBE

5 | JOSE JOAQUIN GUERRERO CANTILLO 85.125.777 Oficial Afiliacion Nueva ESP sura Colfondos FUNDACION PROVIENDA DEL CARIBE

7 JESUS DEL CRISTO MIER JIMENEZ 1.104.430.061 Encargado Afiliacion Coosalud EPS SA Sura Colpesiones FUNDACION Pﬁgglv\lllgng DEL CARIBE

8 |EDUWIN EDUARDO RUEDA ROJAS 72.004.472 | ARQ Residente| Afiliacion Salud total Colmena Colfondos CONSORCIO SEGURIDAD SAFKA

PROYECTO ESTACION DE POLICIA RIO MAR CONTRATO DE OBRA LP-004 2025
MAYPAR CONSTRUCIONES PERIODO JULIO
CONTRATISTA

Item Nombre Cedula Cargo I:":;::is:n EPS ARL F°"‘!° g calalde . Responsable de pago (Razén social del contratista) Valor aporte

1 CRISTIAN DAVID CARDENAS RAMIREZ 1.104.864.831 |Ayudante Afiliacion Nueva Eps Positiva Proteccion MAYPAR CONSTRUCIONES

2 |JUBER ANDRES PALACIO TORRES 1.003.656.387 | Oficial Afiliacion Salud total Positiva Porvenir MAYPAR CONSTRUCIONES

3 |WILLIAM RAFAEL MEDINA PADILLA 15.617.141 Oficial Afiliacion Nueva Eps Positiva Porvenir MAYPAR CONSTRUCIONES

4 [JESUS DAVID AVILA ZUNIGA 1043135660 Ayudante Afiliacion EPS Familiar colombia Positiva Colpesiones MAYPAR CONSTRUCIONES

5  [DAVID JOSE AVILA ZUNIGA 1.043.135.663 |Ayudante Afiliacion Nueva Eps Positiva Porvenir MAYPAR CONSTRUCIONES

6 LUIS ENRIQUE AVILA ZUNIGA 1.045.678.546 |Ayudante Afiliacion Mutualser eps Positiva Porvenir MAYPAR CONSTRUCIONES

7 |MARIO ANDRES CARRIAZO ROMERO 1.090.504.342 |ARQ Residente | Afiliacion Nueva Eps Colmena Porvenir CONSORCIO SEGURIDAD SAFKA

8

Version controlada
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DOCUMENTACION APORTES LEGALES Y SEGURIDAD SOCIAL

PROYECTO ESTACION DE POLICIA ANTONIO NARINO CONTRATO DE OBRA LP-004 2025
CONTRATISTA FUNDACION PROVIVIENDA DEL CARIBE PROVICAR PERIODO Jutio
Item Nombre Cedula Cargo Ii?ql:isd::iséen EPS ARL F°m!° g calalde . Responsable de pago (Razén social del contratista) Valor aporte
PROYECTO ESTACION DE POLICIA MALECON DE REBOLO CONTRATO DE OBRA LP-004 2025
OBRAS CIVILES MAQUILON SILVERA PERIODO JuLlo
CONTRATISTA
Item Nombre Cedula Cargo Ii?ql:isd::iséen EPS ARL F°m!° g calalde . Responsable de pago (Razén social del contratista) Valor aporte
1 RODOLFO MANUEL BARRIOS CARDENAS 72431144 Oficial Afiliacion EPS Sura Sura Proteccion Combarranquilla OBRAS CIVILES MAQUILON SILVERA SAS.
2 DEYBIS ANTONIO MESA ALMEIDA 1.046.700.620 | Oficial Afiliacion EPS Sura Sura Colfondos Combarranquilla OBRAS CIVILES MAQUILON SILVERA S.AS.
3 |ELIMELEC JUNIOR PADILLA DE ALBA 1.001.830.112 |Ayudante Afiliacion Nueva eps Sura Porvenir Combarranquilla OBRAS CIVILES MAQUILON SILVERA S.AS.
4 |ALVEIRO MANUEL PADILLA DE ALBA 1001829865 Oficial Afiliacion Nueva eps Sura Proteccion Combarranquilla OBRAS CIVILES MAQUILON SILVERA S.AS.
5 MAURICIO RAFAEL BALLESTEROS POLO 1.193.585.641 |Ayudante Afiliacion Caja copi eps Sura Porvenir Combarranquilla OBRAS CIVILES MAQUILON SILVERA S.AS.
6 |MAURO ANTONIO RIVERA MARTINEZ 1.007.124.575 |Ayudante Afiliacion Nueva eps Sura Porvenir Combarranquilla OBRAS CIVILES MAQUILON SILVERA S.AS.
7 |HENRY PEREZ QUINTANA 72175137 Oficial Afiliacion Nueva eps Sura Porvenir Combarranquilla OBRAS CIVILES MAQUILON SILVERAS.AS.
8 JOSE FERNANDO TERAN BORRERO 1.010.068.922 Ing encargado |Afiliacion Salud Total Sura Colpesiones Combarranquilla OBRAS CIVILES MAQUILON SILVERA S.AS.
9 ANGELICA LUCIA BANDERAS DE LA HOZ 1.140.859.813 |ARQ Residente |Afiliacion EPS Sura Colmena Porvenir Confamiliar CONSORCIO SEGURIDAD SAFKA
10 [JOSE DE JESUS GOMEZ BERRIO 1.143.245.685 | Oficial Afiliacion Famisanar eps Sura Porvenir Confamiliar OBRAS CIVILES MAQUILON SILVERA S.AS.
24
PROYECTO ESTACION DE POLICIA MALECON DE REBOLO CONTRATO DE OBRA LP-004 2025
CONTRATISTA GEOVICON INGENIERIA SAS PERIODO JULIO
Item Nombre Cedula Cargo Iz'::‘::is;' EPS ARL fogdoide Calalol Responsable de pago (Razén social del contratista) Valor aporte
1 | JULIO CESAR BANDERA GONZALEZ 1046872870|OPer@M0de |1 ion Eps Sura Sura Porvenir Combarraanquilla GEOVICON INGENIERIA SAS
Maguinaria
2 |LUIS CARLOS SANCHEZ CAMARGO 1129574244 |OPera0 de 1y G ion Eps Sura Sura Porvenir Combarraanquilla GEOVICON INGENIERIA SAS
Maguinaria
3 |ARMANDO ALFONSO SANCHEZ CAMARGO 1045723229 | Ayudante Afiliacion Salud Total Sura Proteccion Combarraanquilla GEOVICON INGENIERIA SAS
4 |MARLON ALFONSO GALINDO BANDERA 1002145039 | Ayudante Afiliacion Salud Total Sura Porvenir Combarraanquilla GEOVICON INGENIERIA SAS
5 |OMAR ENRIQUE MERCADO 73547730|OPer@M0de | pGiacion | Caja copi eps Sura Porvenir Combarraanquilla GEOVICON INGENIERIA SAS
Maguinaria
6 |ANDRES EDUARDO CHOPERENA MONSALVE 1.046.696.468| Topografo Afiliacion Sura Porvenir Combarraanquilla GEOVICON INGENIERIA SAS
7
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DATOS DEL APORTANTE DATOS DE LA PLANILLA
TIPO NUMERO NOMBRE APORTANTE DIRECCION TELEFONO CORREO PLANILLA FECHA PAGO ASOCIADA CANTIDAD
- — — ASOCIADA (DIA/MES/ANO)
NI 9010486852 | CONSORCIO SEGURIDAD SAFKA |  TV21BISN5957 | 7576146 |COOrinadorsst@safridingenieria. | EXONERADO PAGO TIPO | FECHAPAGO | NUMERO | EMPLEADOS | upC
PARAEE&?{;—ES v PLANILLA | (DIA/MES/ARO) | PLANILLA 6 0
FORMA CLASE NOMBRE - PERIODO SALUD | PERIODO PENSIONES
PRESENTACION APORTANTE SUCURSAL CODIGO DEPARTAMENTO CIUDAD / MUNICIPIO TOTAL A PAGAR
UNICA A — Mas de 200 cot ATLANTICO BARRANOUILLA sl 2025-08 2025-07 E 04/08/2025 88718125 $6.687.400
TOTALES POR SUBSISTEMAS
TOTALES SALUD
Codigo EPS Nombre NIT Cotizacion Obligatoria | UPC Adicional Incapacidades Licencia Maternidad Dias Mora Valor Mora Total a Pagar | No. Afiliados
Valor Mora upPC
No. Autorizacién Valor No. Autorizacién Valor Cotizacion
EPS002 Salud Total EPS 800130907-4 292.000 0 0 0 0 0 0 292.000 2
EPS010 EPS Sura 800088702-2 432.000 0 0 0 0 0 0 432.000 3
EPS037 Nueva EPS 900156264-2 140.000 0 0 0 0 0 0 140.000 1
TOTALES PENSION
- Cotizacién Aporte Voluntario Aporte Voluntario Aporte FSP - Aporte FSP - . Valor Mora Valor Mora No.
Codigo/ARR Nombre e Obligatoria Afiliado Aportante Solidaridad Subsistencia IDIES (Wiae Cotizacion Total aPagar Afiliados
230201 Proteccion (ING + Proteccion) 8002297390 1.280.000 0 0 0 0 0 0 1.280.000 2
230301 Porvenir 800224808-8 1.456.000 0 0 0 0 0 0 1.456.000 3
25-14 Colpensiones 900336004-7 720.000 o] 0 0 0 0 0 720.000 1
TOTALES RIESGOS LABORALES
Cddigo ARL Nombre NIT Cotizacién Incapacidades Aportes Otros Valor Neto Dias Valor Mora Subtotal No. Radicado Valor Saldo a Fondo Total a Pagar No. Afiliados
Obligatoria | No. Autorizacién Valor Sistemas Cotizacion Mora Cotizacion Cotizaciéon | Saldo a Favor Favor Solidaridad
14-25 Riesgos prof Colmena 800226175-3 1.503.400 1.503.400 0 0 1.503.400 15.034 1.503.400 6
TOTALES CAJAS
Cédigo CCF Nombre NIT Valor Aporte Dias Mora Valor Mora Aporte Total a Pagar No. Afiliados
CCF07 Comfamiliar Atlantico 890101994-9 864.000 0 0 864.000 6

TOTALES PARAFISCALES

Valor Aporte

Dias Mora

Valor Mora Aporte Total a Pagar

No. Afiliados

SENA

0 | 0

ICBF

ESAP

MEN

TOTALES POR SUBSISTEMA

Tipo Administradora N A;é?)i;rits;;aaioras valor aT’;e:yd&ng' (LR Total a Pagar
Salud 3 864.000 864.000
Pension 3 3.456.000 3.456.000
Riesgos Laborales 1 1.503.400 1.503.400
CCF 1 864.000 864.000
ESAP 0 0 0
ICBF 0 0 0
MEN 0 0 0
SENA 0 0 0
TOTALES 8 6.687.400 6.687.400

Este documento esta clasificado como PRIVADO por parte de Compensar Operador de Informacién




compensar | miplanilla.com

PLANILLA INTEGRADA DE AUTOLIQUIDACION DE APORTES

PAG 2de 2

DATOS DEL APORTANTE DATOS DE LA PLANILLA
TIPO NUMERO NOMBRE APORTANTE DIRECCION TELEFONO CORREO PLANILLA FECHA PAGO ASOCIADA CANTIDAD
- — — ASOCIADA (DIA/MES/ARO)
NI 9010486852 | CONSORCIO SEGURIDAD SAFKA |  TV21BISN5957 | 7576146 |COOrinadorsst@safridingenieria. | EXONERADO PAGO TIPO | FECHAPAGO | NUMERO | EMPLEADOS | upC
PARAEE&% =5 PLANILLA | (DIA/MES/ARO) | PLANILLA 6 0
FORMA CLASE NOMBRE 5 PERIODO SALUD | PERIODO PENSIONES TOTAL A PAGAR
RSN AGIGN ARANTE SURUREAL CODIGO DEPARTAMENTO CIUDAD / MUNICIPIO
UNICA A — Mas de 200 cot ATLANTICO BARRANOUILLA sl 2025-08 2025-07 E 04/08/2025 88718125 $6.687.400
INFORMACION COTIZANTE INFORMACION NOVEDADES PENSION SALUD RIESGOS LABORALES CCF PARAFISCALES
2] a8 HE é Koo Fondo ]
No. | Tipo |der:\(‘|(:{cdaiion Apellidos y Nombres § .f H z g HEHEEEEEEEHEEE g i"de' IBC AFP | Cotizacion ;’%‘:ﬂ;’(‘, \ﬁ‘;g:‘“:;"g pe"z;’"a' pensional de | Céd.EPS | IBC EPS Cs;é?%‘;"c/ i‘ﬁ' 1BCARL | & | cotizacion C‘édé%“ IBC CCF Ag%"‘:e p'asrgh‘;‘c’gfes Aé’g,‘: Al‘zflg:f Aé’;;‘: A,’\’n"E',f‘e
8|2 |z|gls g solidaridad subsistencia o
§ 8 8
1 cc 1045738746 CARRILLO ORTIZ JURANY ANDREA 1 S|x 230301 | 2.800.000 448.000 0 0 0 0 EPS002 2.800.000 112.000 14-25 2.800.000 194.900 CCFO07 | 2.800.000 | 112.000 0 0 0 0 0
2 cc 1090504342 CARRIAZO ROMERO MARIO ANDRES 1|0 S|x 230301 | 3.500.000 560.000 0 0 0 0 EPS037 3.500.000 140.000 14-25 3.500.000 5 243.600 CCFO07 | 3.500.000 | 140.000 0 0 0 0 0
3 cc 1140589813 BANDERAS DE LA HOZ ANGELICA LUCIA 1|0 S|x 230201 | 3.500.000 560.000 0 0 0 0 EPS010 3.500.000 140.000 14-25 3.500.000 5 243.600 CCFO07 | 3.500.000 140.000 0 0 0 0 0
4 cc 22505693 ORJUELA HERRERA ALEXANDRA PATRICIA | 1 | 0 S|x 230301 | 2.800.000 448.000 [ 0 0 0 EPS010 2.800.000 112.000 14-25 2.800.000 5 194.900 CCF07 | 2.800.000 | 112.000 0 0 0 0 0
5 cc 72004472 RUEDA ROJAS EDWIN EDUARDO 1|0 S|x 25-14 4.500.000 720.000 o 0 0 0 EPS002 4.500.000 180.000 14-25 4.500.000 5 313.200 CCF07 | 4.500.000 | 180.000 0 0 0 0 0
6 cc 8799710 HERNANDEZ MENDEZ CARLOS ALBERTO 1|0 S[x|x 230201 | 4.500.000 720.000 0 0 o 0 EPS010 4.500.000 180.000 14-25 4.500.000 5 313.200 CCF07 | 4.500.000 | 180.000 0 0 0 0 0

Este documento esta clasificado como PRIVADO por parte de Compensar Operador de Informacién
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