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1. UBICACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

La presente memoria contiene el calculo estructural de Muros de Contencidn y Pilotes para el
proyecto: CONSTRUCCION DE LA LINEA DE CONDUCCION Y OBRAS DE PROTECCION EN LOS
PUNTOS CRITICOS DE INESTABILIDAD GEOLOGICA DESDE EL TRAMO K 24069 AL K3+511 PARA
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE YOPAL DEPARTAMENTO DE
CASANARE. La zona del proyecto se localiza en la zona rural del municipio de Yopal (Departamento
de Casanare) a unos 4 km al norte por la via Yopal-El Morro. En el valle del rio Cravo Sur dentro
de una topografia abrupta en las mérgenes del rio y ondulada en el cauce. Las elevaciones varian
desde la cota 364.7 msnm hasta la cota 437.3 msnm.

De manera especifica los estudios geotécnicos se adelantaran para asegurar la estabilidad de la
tuberia de conduccién de la PTAP de Yopal, cuya construccién se plantea bajo el carril occidental
de la via Yopal-El Morro la cual colinda en su costado occidental con el rio Cravo Sur. A
continuacion, se muestra en detalle la zona de interés, la cual se encuentra enmarcada en el
contorno rojo, y el trazado de la linea de conduccidn se muestra en color azul.

Figura 1 Localizacion general del proyecto

-

Ubicacion Sitio respecto a Yopal |9 : i e

“iea > ovlido

Fuente: Elaboracion propia (Google Earth)
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Figura 2 Detalle de la zona analizada

Fuente: Elaboracion propia (Google Earth)

2. DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

El sistema estructural consiste en muros de contencion que tienen como finalidad resistir las
presiones laterales o empuje producido por el material retenido detras de ellos, su estabilidad la
deben fundamentalmente al peso propio y al peso del material que esta sobre su fundacién. Los
muros de contencion se comportan basicamente como voladizos empotrados en su base.

Designamos con el nombre de empuje, las acciones producidas por las masas que se consideran
desprovistas de cohesién, como arenas, gravas, etc. En general los empujes son producidos por
terrenos naturales, rellenos artificiales o materiales almacenados.

El analisis de la estructura contempla la determinacién de las fuerzas que actlan por encima de
la base de fundacidn, tales como empuje de tierras, peso propio, peso de la tierra, cargas y
sobrecargas, con la finalidad de estudiar |a estabilidad al volcamiento, deslizamiento, presiones de
contacto suelo-muro y resistencia minima requerida por elementos que conforman el muro. Lo
anterior de acuerdo con las disposiciones de disefio por flexion del capitulo C.10 con un refuerzo
minimo horizontal y vertical de acuerdo con C.14.3.3.

La altura del vastago depende de las condiciones topograficas y geotécnicas del terreno, por lo
tanto, varian de acuerdo con las pendientes del terreno en particular y las tipologias definidas por
el redisefio geotécnico.

Se presentan dos tipologias de cimentacion: superficial y profunda. La cimentacién superficial
consiste en un sistema de zapata continua en concreto reforzado, las zapatas o zarpas estan
apoyadas sobre el nivel de fundacidn, recomendado por el geotecnista. Las zarpas son capaces de
resistir a tracciéon o compresion una fuerza no menora 0.25Aa veces la carga vertical.
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Ademds, se deben calcular de acuerdo con el esfuerzo de contacto presentado en los parametros
geotécnicos.

Con el fin de garantizar la estabilidad global y el adecuado desempefio estructural del muro de
contencion, se adopta un sistema de cimentacién profunda mediante pilotes preexcavados, el cual
permite transmitir de forma segura las cargas verticales y horizontales hacia estratos mas
competentes del suelo, reduciendo asentamientos diferenciales y mejorando la respuesta del
sistema frente a acciones laterales asociadas al empuje de tierras y a la solicitacion sismica.

El sistema de cimentacién profunda esta conformado por pilotes preexcavados con camisa metalica
permanente, dispuestos de manera regular a lo largo del eje del muro y conectados
monoliticamente a la zarpa o cabezal del muro, conformando un conjunto estructural integrado
muro-cimentacion.

Cada pilote corresponde a un elemento de didmetro nominal 12” (0.30 m), ejecutado mediante
perforacién mecanica hasta una profundidad de 11.0 m, dentro de la cual se instala una tuberia
metdlica de espesor 6.0 mm que actlia como camisa permanente, Posteriormente, el interior del
tubo se rellena con concreto fluido de resistencia f'c = 3500 psi, conformando un elemento
compuesto que trabaja principalmente a compresién y contribuye a la rigidez del sistema frente a
cargas laterales.

En este disefio se contemplan las consideraciones dadas por el Reglamento Colombiano de
construccion Sismo Resistente, NSR-10, ley 400 de 1997 modificada Ley 1229 de 2008, Decreto
926 del 19 de marzo de 2010, capitulo C.10, para una estructura con Capacidad Especial de
Disipacion de Energia (DES). Las especificaciones de los materiales utilizados se pueden observar
en el capitulo 4 y en los planos de disefio.

El calculo del sistema estructural se realizé mediante la verificacion de la estabilidad del muro de
contencién frente a volcamiento, deslizamiento y presiones de contacto en la interfaz suelo-muro,
considerando las acciones permanentes, variables y sismicas, conforme a los lineamientos de la
NSR-10 y, para las acciones asociadas a infraestructura vial, de acuerdo con los criterios
establecidos en la norma colombiana de puentes CCP-14. Las fuerzas sismicas se evaluaron
mediante un enfoque pseudoestatico, verificandose el cumplimiento de los factores de seguridad
exigidos por la normativa aplicable.

Adicionalmente, el disefio de la cimentacion profunda mediante pilotes preexcavados se desarrolld
empleando un enfoque de capacidad admisible, en el cual la demanda vertical generada por el
muro se distribuye entre el nimero total de pilotes definidos en planta y se compara con una
capacidad axial adoptada de manera conservadora para la etapa de predimensionamiento. Este
procedimiento garantiza margenes adecuados de seguridad estructural, quedando la verificacién
y ajuste definitivo de la capacidad axial y lateral de los pilotes a cargo del estudio geotécnico, con
base en el perfil estratigrafico y las condiciones reales del suelo del sitio.

En el presente proyecto se analizan y disefian dos (2) tipologias de muros de contencion, las cuales
se diferencian en funcion de su geometria, condiciones de apoyo y sistema de cimentacion. Las
dos (2) tipologias presentan muros apoyados sobre cimentacion superficial, para los cuales la
estabilidad se garantiza mediante verificaciones de volcamiento, deslizamiento y presiones de
contacto suelo-estructura, de acuerdo con la NSR-10. De igual forma estas dos (2) tipologias
presentan cimentacion profunda mediante pilotes preexcavados, adoptada en funcion de las
condiciones geotécnicas del sitio y de las demandas estructurales asociadas a cada configuracion.
Para estas tipologias, la profundidad de los pilotes es variable, definida con base en el perfil
estratigrafico y en la necesidad de movilizar estratos mas competentes, manteniendo un enfoque
de capacidad admisible y criterios conservadores de predimensionamiento. Los parametros
geométricos, geotécnicos y de carga de cada tipologia se presentan de forma individual en las
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Tabla 1 Parametros geotécnicos muro tipo 1

tablas 1 al 3, permitiendo evaluar comparativamente su desempenfio estructural y su adecuacién
a las condiciones del proyecto.

Parametro Simbolo Valor Unidad
Altura del muro H 3.5 m
Ancho de zarpa/base L 2.8 m
Sobrecarga q (sobrecarga) 1.5 t/m2
Capacidad admisible del suelo ga 48 t/m2
Peso unitario “relleno concreto” 5
(adoptado) y_relleno 2.4 t/m
Peso unitario del material 5
(adoptado) Y 2.4 t/m
Angulo de friccién (adoptado) o) 32 °
FS f 3.00
Coef. empuje activo K, 0.307 —
Coef. empuje pasivo Ky 1.110 -
Fuente: Redisefio Geotécnico
Tabla 2 Parametros geotécnicos muro tipo 2
Parametro Simbolo Valor Unidad

Altura del muro H 3.7 m
Ancho de zarpa/base L 3.0 m
Sobrecarga q (sobrecarga) 1.5 t/m2
Capacidad admisible del suelo ga 82 t/m2
Peso unitario “relleno concreto”

| 2.4 3
(adoptado) y_relleno t/m
Peso unitario del material 3
(adoptado) Y 24 ym
Angulo de friccién (adoptado) @ 32 °
FS f 3.00
Coef. empuje activo K. 0.307 -
Coef. empuje pasivo K, 1.110 —

Fuente: Redisefio Geotécnico
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Tabla 3 Tipologias de muros y pilotes
OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA E HIDRAULICA
TRAMO ABSCISADO LONGITUD | ALTURA MURO | TIPOLOGIA | LONG PILOTES | CANT PILOTES | LONG TOTAL

Ti 2] 565 |2| 580 15.0 3.5 MT1 7.0 10.0 70.0
T2 2| 580 [2]| 610 30.0 3.7 MT2 7.0 20.0 140.0
T3 2| 610 | 2| 625 15.0 3.7 MT2 8.0 10.0 80.0
T4 2| 625 |2 | 640 15.0 3.7 MT2 8.0 10.0 80.0
5 [2) 640 |2 655 15.0 3.7 MT2 9.0 10.0 90.0
T6 2] 655 |2| 670 15.0 3.7 MT2 10.0 10.0 100.0
T7 2| 670 |2| 685 15.0 3.7 MT2 10.0 10.0 100.0
T8 2| 685 [2]| 691 6.0 3.5 MT1 8.0 4.0 32.0

T9 2| 691 (2] 710 19.0 3.7 MT3
Ti0 20 710 | 27245 14.5 3.5 MT1 7.0 9.7 67.7
Ti1 2172452 | 745 20.5 3.5 MT1 7.0 13.7 95.7
T12 2] 745 2| 775 30.0 3.5 MT1 7.0 20.0 140.0

T13 [2] 775 |2| 810 35.0 35 MT4
T14 2| B10 [2]| B35S 15.0 3.5 MT1 9.0 10.0 90.0
T15 2] 825 |2]| B40 15.0 3.7 MT2 9.0 1i0.0 90.0
Ti6 2| B40 |2 | B55 15.0 3.7 MT2 9.0 10.0 90.0
T17 2] B55 |2| B70 15.0 3.7 MT2 11.0 10.0 110.0
Ti8 2| B70 | 2| 885 15.0 3.7 MT2 11.0 10.0 110.0
T19 2] 885 |2)| 900 15.0 3.7 MT2 11.0 10.0 110.0

| _T20 |2 900 |2] 920 20.0 3.7 MT3
T21 2| 920 |[2]| 940 20.0 3.7 MT2 11.0 13.3 146.7
T22 2] 940 12| 949 9.0 3.7 MT2 11.0 6.0 66.0
T23 2] 949 |2 | 958 9.0 3.7 MT2 11.0 6.0 66.0
T24 2] 958 (2| 967 9.0 3.7 MT2 10.0 6.0 60.0
T25 2] 967 |2 | 976 9.0 3.7 MT2 10.0 6.0 60.0
T26 2| 976 |2 | 985 9.0 3.7 MT2 9.0 6.0 54.0
T27 2] 985 (2| 994 9.0 3.7 MT2 9.0 6.0 54.0
T28 2| 994 | 3| 012 18.0 3.7 MT2 9.0 12.0 108.0
T29 3| 012 |3 42 30.0 3.7 MT2 8.0 20.0 160.0
2 42 3 53 11.0 3.5 MT1 8.0 7.3 58.7
T31 3 53 3| 109 56.0 3.5 MT1 11.0 37.3 410.7
T32 3| 109 [3]| 145 36.0 3.7 MT2 11.0 24.0 264.0
T33 3] 145 [3| 190 45.0 3.7 MT2 8.0 30.0 240.0
TOTAL 625 367 3343

Fuente: Redisefio Geotécnico
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3. NORMAS CONSIDERADAS

Norma: ACI 318M-14 (USA)
Hormigén: fc=210 NSR-10
Pilotes: CCP-14 LRFD

4. ESPECIFICACIONES DE DISENO

El andlisis de la estructura contempla la determinacién de las fuerzas que actian por encima de
la base de fundacién, tales como el empuje de tierras, peso propio del muro, peso de la tierra de
relleno, asi como las cargas y sobrecargas actuantes, con la finalidad de evaluar la estabilidad al
volcamiento y al deslizamiento, y de verificar el estado de presiones de contacto en la interfaz
suelo-estructura.

La componente horizontal del empuje de tierras es resistida por las fuerzas de friccion
desarrolladas en la base del muro y, en los casos que incorporan cimentacién profunda, por la
rigidez y capacidad del sistema de pilotes, actuando de manera conjunta con la zarpa del muro.
La relacidn entre las fuerzas resistentes y las fuerzas solicitantes se verifica de tal forma que los
factores de seguridad frente al deslizamiento y al volcamiento cumplan con los valores minimos
exigidos por la NSR-10 y por la Norma Colombiana de Puentes CCP-14, adoptandose en todos los
casos FS = 1.5. En este anélisis se considera la contribucién del empuje activo del suelo, sin incluir
el empuje pasivo en la parte frontal del muro, salvo en aquellos casos en que su permanencia
durante la vida (til de la estructura pueda garantizarse.

Para las tipologias de muro que incorporan cimentacién profunda, el disefio del sistema de pilotes
preexcavados se realiza conforme a los lineamientos de la CCP-14, mediante un enfoque de
capacidad admisible aplicado en la etapa de predimensionamiento. La demanda vertical generada
por el muro se distribuye entre el nimero total de pilotes definidos en planta y se compara con
una capacidad axial admisible adoptada de manera conservadora, garantizando margenes
adecuados de seguridad. Adicionalmente, las acciones horizontales derivadas del empuje de tierras
y de la solicitacion sismica se consideran en la evaluacién global del sistema muro-cimentacién,
siendo resistidas por el conjunto formado por la zarpa y los pilotes, asi como por la interaccion
suelo-estructura.

La profundidad, disposicion y numero de pilotes se definen en funcion de las condiciones
geotécnicas del sitio y de los requerimientos estructurales de cada tipologia, con profundidades
variables orientadas a movilizar estratos mas competentes del suelo. La verificacion y ajuste
definitivo de la capacidad axial y lateral de los pilotes queda sujeta a la informacién del estudio
geotécnico, con base en el perfil estratigrafico y los parametros de resistencia del suelo.

4.1. Materiales
RECUBRIMIENTOS

Recubrimiento en el intradds del muro: 7.5 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 7.5 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 7.5 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 7.5 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacion: 7.5 cm

Tamafo maximo del arido: 30 mm

Calle 21 kra 28 -14 Yopal
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MUROS

CONCRETO REFORZADO

f'c = 210 kgf/cm?2 (3.000 p.s.i.) Resistencia a la compresién del concreto (Vastago y Zarpa)

ACERO DE REFUERZO

fy = 4200 Kgf/cm? (60.000 p.s.i.) Resistencia a la fluencia del acero. Para todos los diametros.
ASTM (A706M) NTC 2289.

PILOTES

CONCRETO DE RELLENO

f'c = 250 kgf/cm?2 (3.500 p.s.i.) Resistencia a la compresién del concreto fluido impermeabilizado.
ACERO DE REFUERZO

fy = 4200 Kgf/cm? (60.000 p.s.i.) Resistencia a la fluencia del acero. Para todos los conectores.
ASTM (A706M) NTC 2289.

ACERO LAMINADO EN CALIENTE
fy = 3520 Kgf/cm?2 (50.000 p.s.i.) Resistencia a la fluencia del acero.

fy = 4590 Kgf/cm?2 (65.000 p.s.i.) Resistencia ultima a la traccién del acero.

4.2. Acciones
Aceleracién Sismica. Aceleracion de calculo: 0.08 Porcentaje de sobrecarga: 80 %
Empuje en el intradds: Sin empuje

Empuje en el trasdds: Activo

4.3. Datos generales

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.30 m
Enrase: Trasdos

Longitud del muro en planta: 11.00 m (variable)
Separacion de las juntas: 5.00 m

Tipo de cimentacion: Zapata corrida

4.4. Descripcion del terreno

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdos del muro: 0 %
Calle 21 kra 28 -14 Yopal
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Evacuacion por drenaje: 100 %

Tensién admisible: 4.80 kp/cm?2

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.58

ESTRATOS
!‘Referencias }Cota superior _ Descripcion i |Coefi_r_jientes de empuje
1 - Estrato_1 0.00 m Densidad aparente: 2.40 kg/dm?3 !Activo trasdés: 0.31

Densidad sumergida: 1.10 kg/dm?3 |

. Angulo de rozamiento interno: 32.00 grados‘
. _ Cohesi6n: 0.00 t/m?2 - ] ]

RELLENO EN TRASDOS

:'Ré(grenciaﬂs- - ) Descripcién 3 Co_eﬁt?lehtes'dé_enTﬁLijei
Relleno Densidad aparente: 2.40 kg/dm3 Activo trasdos: 0.31
Densidad sumergida: 1.10 kg/dm3

Angulo de rozamiento interno: 32.00 grados
Cohesidn: 0.00 t/m?2

5. DISENO MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO

El disefio estructural de los muros de contencién se presenta de forma individual por tipologia,
organizandose cada una de ellas en funcién de la altura total del muro, la cual constituye el
parametro principal que gobierna las solicitaciones geotécnicas y estructurales del sistema. Para
cada tipologia se desarrollan de manera secuencial el predimensionamiento geométrico, el analisis
de estabilidad global (volcamiento, deslizamiento y presiones de contacto), y el disefio estructural
de los elementos en concreto reforzado (vastago, taldn y base), de conformidad con los criterios
establecidos en la NSR-10 y, cuando aplica, con la Norma Colombiana de Puentes CCP-14. En
aquellas tipologias que incorporan cimentacion profunda, se incluye adicionalmente la verificacién
del sistema de pilotes, considerando profundidades variables definidas con base en las condiciones
geotécnicas del sitio. El desarrollo individual de cada tipologia permite evaluar de manera
consistente el comportamiento estructural del muro y justificar las dimensiones y refuerzos
adoptados para cada rango de altura.

5.1. Muro Tipo 1 - Altura 3.50 m.

Se presenta el desarrolla del disefio estructural del muro de contencién correspondiente a la
Tipologia 1, definido por una altura total de 3.50 m, la cual gobierna las solicitaciones geotécnicas
y estructurales del sistema. Se presentan el predimensionamiento geométrico, el analisis de
estabilidad (volcamiento, deslizamiento y presiones de contacto) y el disefio del concreto reforzado
del vastago y la base, conforme a la NSR-10. En las tipologias que incorporan cimentacion
profunda, se incluye adicionalmente la verificacion del sistema de pilotes preexcavados, de
acuerdo con los lineamientos de la CCP-14, considerando profundidades variables definidas por
las condiciones geotécnicas del sitio.
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5.1.1. Esquema de las fases
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Fase 1: Fase
5.1.2. Cargas
CARGAS EN EL TRASDOS
| Tipo Cota Datos Fase inicial|Fase final|
‘Unifonne_ En superficie|Valor: 1.5 t/m?  Fase Fase
5.1.3. Resultados de las fases
FASE 1: FASE

'CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS

Cota | Ley de axiles ‘Ley de cortantes Ley de momento flector|Ley de err;pujes!
(m) ®m)y  (m) (t-m/m) . (t/m2)
0.30/ 7.50) 0.00 0.00, 0.00|
-0.04 7.76 0.02) . -0.04 0.49
-0.39 8.03 0.24 -0.03 0.75
-0.74 832 054  0.06 1.01
-1.09 8.61 0.94 0.27 1.26
-1.44 8.91 1.43 0.64 1.52|
-1.79]  9.22 2.01 1.19 1.78
-2.14 9.54 2.67, 1.96 2.04
-2.49| 9.87| 3.43 2.98 2.30
-2.84  10.21  4.28 428 2.5
-3.19 ~10.55 5.22 _ 589 2.81
Calle 21 kra 28 -14 Yopal
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Cota | Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector|Ley de empujes.
(m) (t/m) (t/m) (t:-m/m) (t/m2)
Maximos 10.56 5.25 5.94 2.82
| Cota: -3.20 m Cota: -3.20 m Cota: -3.20 m| Cota: -3.20 m
Minimos 7.50 0.00 -0.05 0.00
| Cota: 0.30 m|  Cota: 0.30 m| Cota: -0.21 m| Cota: 0.30 m|
B _ CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS _
Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes'Ley de momento flector Ley de empujes
(m) t/m) | (t/m) (tm/m) (t/m2)
0.30 7.50 £ 0.00 0,00  0.00
-0.04 7.76 0.00 ~ -0.04 0.03
-0.39 8.03 0.06 -0.07| 0.29
-0.74 8.32 0.20 -0.07| 0.55
-1.09 8.61 0.44 -0.00 0.80,
| -144 8.91 076 016 1.06
-1.79 9.22 118 0.46 1.32
-2.14 9.54 169 0.91 1.58
-2.49 9.87, 229 1.55 1.84
-2.84 10.21] 2,97 2.42 2.09/
-3.19 10.55 3.75| 3.54 2.35
Maximos 10.56 3.78 3.58 2.36
Cota: -3.20 m  Cota: -3.20 m Cota: -3.20 m Cota: -3.20 m|
Minimos | 7.50 0.00 -0.08 0.00
| Cota: 0.30 m| Cota: 0.30 m Cota: -0.56 m| Cota: 0.30 m|

_ CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON PORCENTAJE DE SOBRECARGA Y SISMO

Cota |Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector|Ley de empujes Presidn hidrostatica
(m) (t/m) (t/m)y _(t:m/m) (t/m2) (t/m2)
0.30, 7.50 0.00 0.00 0.00, 0.00
. -0.04 7.76 0.04 ~ -0.03 0.48 0.00/
| -0.39 8.03 0.28 -0.02 0.79 0.00,
-0.74 8.32 0.64 0.10 1.10 0.00
-1.09 8.61 1.10 ) 0.36 1.42 0.00!
-1.44 8.91 1.68 0.80 1.73 0.00
 -1.79) 9.22 2.36 1.46, 2.04 0.00
-2.14, 9.54 3.16 2.37 235 0.00
-2.49 987  4.06 3.58 266 0.00
-2.84 10.21 5.07 513 2.98 _ 0.00
-3.19 1055 6.20 ~ 7.05 3.29 0.00
Maximos - 10.56 6.23 7.11 3.30 0.00
Cota: -3.20| Cota: -3.20 m Cota: -3.20 m| Cota: -3.20 m| Cota: 0.30 m
m

Minimos | 7.50 0.00 -0.04 0.00 0.00
, Cota: 0.30 m| Cota: 0.30 m| Cota: -0.16 m| Cota: 0.30 m Cota: 0.30 m|
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5.1.4. Combinaciones

HIPOTESIS
1 - Carga permanente
2 - Empuje de tierras
'3 - Sobrecarga
4 - Sismo

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS
| Hipétesis
Er_nl::inaci(&n'I 12374
0.90/0.90
1.20/0.90
0.90/1.60
1.20/1.60
10.90/0.90|1.60
11.20/0.90{1.60
0.90/1.60/1.60
1.20/1.60/1.60
0.90/1.60 1.00
0.90/1.60/0.80(1.00|
1.20/0.90,  [1.00
1.20/0.90/0.80/1.00|

- | | ’
Hcmmummhwuu

-
N

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

) Hipdtesis

(Combinacién| 1 | 2 | 3

F 1 [1.00[1.00] |
2 |1.00/1.00/0.60,

Calle 21 kra 28 -14 Yopal
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5.1.5. Circulo de deslizamiento pésimo

Figura 3 Combinaciones sin sismo

S\ Etruds de dutes 7 Aimmiito
) Cstguio - Cacuio de Sesdiramientn pésime = Siue of comos iobre o tene Fane

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4 Combinaciones con sismo

) Caseudo - Creuto Y s Fia

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.6. Descripcion del armado

- CORONACION

Armadura superior: 2@5/8"
Anclaje |_er:_*§_6_0_5 / trasdds: 30 / 30 cm

TRAMOS

Intradds
| ~ Vertical Horizontal |

NUm.

Trasdés

Vertica |

Horizontal |

1 @3/4"c/20
Solape: 1 m

|@5/8"c/20 |@3/4"c/20
Solape: 1.2 m

@5/8"c/20 |

~ ZAPATA

|Armadura) Longltudlnal|

: Superior ,91{2"{:{20 @5/8"c/20

|
|
Transversal !
|
|

; | Patilla Intradés / Trasdés: 25 / 25 cm|

;Inferior @1/2"c/20 @5/8"¢c/20

]

| Patilla intradds / trasdos: 25/ 25 cm |

Long;rtud de pata en arranque: 100 cm

5.1.7. Comprobaciones geométricas y de resistencia

Referencia: Muro: MURO_TIPO_1 (MURO_3.50m)

Calle 21 kra 28 -14 Yopal
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Comprobacion Valores _|Estado |
!Comprobacién a rasante en arranque muro: Maximo: 67.77 t/m
| Criterio de CYPE Calculado: 8.49 t/m Cumple
Espesor minimo del tramo: Minimo: 19 cm
1 |

Norma ACI 318M-14. Articulo 1311 S _____;Eali‘-'.'a_d_o +30cm  Cumple
Separacion libre minima armaduras honzontales !

Norma ACI 318M-14. Articulo 25.2.1 Minimo: 4 cm ’
-Trasdés: Calculado: 18.4 cm ‘iCumple
-Intrados: Calculado: 18.4 cm !cUmple
Separacién maxima armaduras horizontales:
|Norma ACI 318M-14. Articulo 8.7.2.2 Maximo: 45 cm
-Trasdos: Calculado: 20 cm Cumple
- Intradés: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara:

Norma ACI 318M-14. Articulo 11.6.1 Minimo: 0.001

-Trasdds (-3.20 m): Calculado: 0.00248 |Cumple
-Intrados ( 3.20 m): Calculado: 0.00248 |Cump|e
Cuantla minima mecanica horizontal por cara:

|Criterio de CYPE (Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Minimo: 0.00071

-Trasdos: Calculado: 0.00248 Cumple
-Intradés: Calculado: 0.00248 Cumple
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Referencia: Muro: MURO_TIPO___-I_ (MURO_B.SOm)

UNION TEMPURAL

Comprabacion

\Valores

Estado |

-Trasdos (-3.20 m):

Norma ACI 318M-14. Articulo 11.6.1

|Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:

Minimo: 0.00075

-Trasdos (-3.20 m):

Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

Norma ACI 318M-14. Articulo 9.6.1.2

Cuantfa minima geométrica vertical cara comprimida:
-Intradés (-3.20 m):
Norma ACI 318M-14. Articulo 11.6.1

Minimo: 0.00339

Minimo: 0.00075

Calculado: 0.00356

Calculado: 0.00356 ‘Cumple

Calculado: 0.00356 ‘Cumple

Cuantia maxima geomeétrica de armadura vertical total: |

- (0.30 m): Maximo: 0.08

Norma ACI 318M-14. Articulo 10.6.1.1 Calculado: 0.0095 Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:

Norma ACI 318M-14. Articulo 25.2.1 Minimo: 4 cm

-Trasdos, vertical: Calculado: 16.1 cm Cumple
-Intradods, vertical: Calculado: 16.1 cm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Norma ACI 318M-14. Articulo 8.7.2.2 Maximo: 45 cm

-Armadura vertical Trasdos, vertical: Calculado: 20 cm Cumple
-Armadura vertical Intrados, vertical: |Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta: |
| Comprobacién realizada por unidad de longitud de muro Cumple
I |
|Comprobacion a cortante: Maximo: 14.71 t/m |

Norma ACI 318M-14. Articulo 22.5.6.1 Calculado: 7.09 t/m {Cumple

Verificacion de la fisuracién por tension en barras:
Norma ACI 318M-14. Articulo 24.3.2

Longitud de solapes:

-Base trasdods:

-Base intradoés:

Norma ACI 318M-14. Articulo 25.5.2.1

Criterio de CYPE

-Trasdos:

-Intradds:

Comprobacién del anclaje del armado base en coronacién:

Méximo: 2.79899 t/cm?2

Calculado: 1.30273 t/cm2|Cumple
Minimo: 1.07 m

Calculado: 1.2 m Cumple
|Minimo: 0.74 m

Calculado: 1 m Cumple
Calculado: 30 cm

Minimo: 15 cm :Cumple
Minimo: 0 cm Cumple
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UNION TEMPORAL

LINLA\JHAL A m
Referencua Muro: MURO TIPO 2 | (MURO 3.50m)
Comprobacnon Valores ] ) Estado
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion:

Criterio de CYPE

Minimo: 2.2 cm?
- Calculado: 3.9 cm? Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Cota de la seccion con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdés: -3.20
m

- Cota de la seccién con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -3.20
m

- Seccidn critica a flexiéon compuesta: Cota: -3.20 m, Md: 9.82 t-m/m, Nd: 9.51 t/m, Vd: 8.40
t/m Tension maxima del acero: 3.207 t/cm?

[- Seccidn critica a cortante: Cota: -2.90 m
Referencia: Zapata corrida: MURO_TIPO_1 (MURO_3.50m)

\Comprobacién = - B Valores - __ Estado
Comprobacién de estabilidad:
Valor introducido por el usuario. [
- Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones Minimo: 1.8
persistentes): |Calculado: 4.82 Cumple
-Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones accidentales !animo: 1.2
sismicas): \Calculado: 3.99 Cumple
-Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones ‘Minimo: 1.5
persistentes): \Calculado: 2.46 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones Minimo: 1.2
acadentaies sismicas): Calculado: 2.05 Cumple
Canto mimmo
- Zapata: Minimo: 15 cm
Norma ACI 318M-14. Articulo 13.3.1.2 Calculado: 50 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno: ;
Valor introducido por el usuario. I
-Tension media (Situaciones persistentes): Maximo: 4.8 kp/cm?2
Calculado: 1.026 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima (Situaciones persistentes): Maximo: 6 kp/cm2 !
Calculado: 1.359 kp{cm’icumple
-Tension media (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 4.8 kp/cm2 '
Calculado: 1.009 kp/cm? Cumple
-Tensién maxima (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 7.2 kp/cm2 '
I Calculado: 1.496 kp/cm? Cumple
'Flexién en zapata: |
Comprobacién basada en criterios resistentes Calculado: 9.95 cm?/m |
-Armado superior trasdds: Minimo: 4.29 cm2/m ‘Cumple
- Armado inferior trasdés: Minimo: 0 cm2/m Cumpie
-Armado superior intradés: Minimo: 0 cm2/m Cumple

Calle 21 kra 28 -14 Yopal
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Referencia: Zapata corrida: MURO_TIPO_1 (MURO_3.50m)

Comprobacion Valores |Estado
-Armado inferior intradds: Minimo: 3.53 cm2/m :Cumple
\Esfuerzo cortante:
Norma ACI 318M-14. Articulo 22.5.5.1
| -Trasdos (Situaciones persistentes): Maximo: 25.07 t/m
\Calculado: 5.65 t/m Cumple
-Trasdds (Situaciones accidentales sismicas): {Méximo: 20.05 t/m
\Calculado: 5.56 t/m Cumple
- Intradés (Situaciones persistentes): 'Maximo: 25.07 t/m
Calculado: 6.19 t/m Cumple
-Intradds (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 20.05 t/m ;
Calculado: 5.47 t/m [Cumple
Longittﬁ_a:_a_ﬁégi;: o |
~Arranque trasdés: Minimo: 22.1 cm |
Norma ACI 318M-14. Articulo 25.4.3 Calculado: 39.6 cm Cumple
| ~Arranque intrados: Minimo: 15.2 cm
Norma ACI 318M-14. Articulo 25.4.3.1 ‘Calculado: 39.6 cm Cumple
- Armado inferior trasdds (Patilla): Minirmo: 0 e
Norma ACI 318M-14. Articulo 25.4.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior intradés (Patilla): ifiltnezB e '.
Norma ACT 318M-14. Articulo 25.4.3.1 Calculado: 25 cm ‘Cumple
| ~Armado superior trasdés (Patilla): Mfnimo: 0 cm
| Norma ACI 318M-14. Articulo 25.4.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior intradés (Patilla): Milsifno: 0 &h
Norma ACI 318M-14. Articulo 25.4.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
Recubrimiento:_ | ?
Norma ACI 318M-14. Articulo 20.6.1.3.1 Minimo: 7.5 cm
|~ Inferior: Calculado: 7.5 cm |Cumple
|- Lateral: Calculado: 7.5 cm Cumple
biémetro minimo: N 5
Criterio de CYPE. Minimo: #3
- Armadura transversal inferior: Calculado: @5/8" Cumple
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: @1/2" ‘Cumple
-Armadura transversal superior: Calculado: @5/8" Cumple
-Armadura longitudinal superior: Calculado: @1/2" Cumple
Separacién maxima entre barras:
Norma ACI 318M-14. Articulo 8.7.2.2 Méximo: 45 cm
|~Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
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Referencia: Zapata corrida: MURO_TIPO_1 (MURO_3.50m)

Comprobacion Valores Estado

-Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
_I_-_Armadura longi_tydinal superiol_r:_ ] ;Calculado: 20 cm Cumple
!Separacién minima entre barras: |

Norma ACI 318M-14. Articulo 25.2.1 Minimo: 4 cm

-Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
-Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm [{Cumple
-Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm |Cumple
Cuantia geométrica minima: '

Norma ACI 318M-14. Articulo 24.4.3.2 Minimo: 0.001

-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00126 Cumple
-Armadura longitudinal superior: ICalculado: 0.00126 Cumple
-Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00199 Cumple
'~Armadura transversal superior: Calculado: 0.00199 Cumple
\Cuantia mecanica miﬁima: ) ' -
|Norma ACI 318M-14. Articulo 9.6.1 [Calculado: 0.00199
I -Armadura transversal inferior: :Ml'nimO: 0.00094 Cumple
| -Armadura transversal superior: iMl‘nimo: 0.91_]_1 14 Cumple

Informacion adicional:

Se cumplen todas las comprobaciones

- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdds: 6.32 t:-m/m
|- Momento flector pésir_t_'ug_en la seccion de referencia del intraﬁ@s_: 5.21 t-m/m

5.1.8. Comprobaciones de estabilidad (circulo de deslizamiento pésimo)

(MURO_3.50m)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): MURO_TIPO_1

Comprobacién

Valores |Estado

|Circulo de deslizamiento pésimo:

Valor introducido por el usuario.

-Combinaciones sin sismo.
Fase: Coordenadas del centro del circulo (-2.08 m ; 2.76 m) -
Radio: 7.44 m:

- Combinaciones con sismo.

| Fase: Coordenadas del centro del circulo (-2.08 m ; 2.76 m) -
Radio: 7.44 m:

Minimo: 1.5

Calculado: 1.506 Cumple
Minimo: 1.2 |
Calculado: 1.354 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Calle 21 kra 28 -14 Yopal
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Figura 5 Ley de axiles

"\ Eotiada de duten < Remads
3 Cotodo - Pesuitadion de fs Tase » Situn o e e

Fuente: Elaboracién propia

Figura 6 Ley de cortantes

£ Cangn prenanants » ampuge de tsres con sbiacarge
5 Carga permaments ; empice de et
(7 Carga permangnts ; empupt de buras cen percentae e sobieciige ¥ uime

“
) Coleute - Pesutades de le faze o Sauedl e

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7 Ley de momento flector

2 Carge permisnente y empuje de tiemm
=L ol ar gy sesme
de Aimade
P Laicude - Resaltados d¢ le faze o Sitie of curiar sobee o doments paes obitener o descripoon. Fare
Fuente: Elaboracién propia
Figura 8 Ley de empujes
- —A— ey ;

7] Corga permantrts y empain de e con sobecagan
[ Caege permanente y empure de e
[ Caega pormananie ¢ ampae G thrras con porceniipe de wobicargs ; inme

% 05 10 15 15 30 38
Loy de empuies V)

(5 Cotcudo - Resultadios de lo e & Siis o cursce 1oben o sbtenes 1 fase

Fuente: Elaboracién propia
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5.2. Muro Tipo 2 - Altura 3.70 m.

Se presenta el desarrolla del disefio estructural del muro de contencién correspondiente a la
Tipologfa 2, definido por una altura total de 3.70 m, la cual gobierna las solicitaciones geotécnicas
y estructurales del sistema. Se presentan el predimensionamiento geométrico, el andlisis de
estabilidad (volcamiento, deslizamiento y presiones de contacto) y el disefio del concreto reforzado
del vastago y la base, conforme a la NSR-10. En las tipologias que incorporan cimentacion
profunda, se incluye adicionalmente la verificacién del sistema de pilotes preexcavados, de
acuerdo con los lineamientos de la CCP-14, considerando profundidades variables definidas por
las condiciones geotécnicas del sitio.

5.2.1. Esquema de las fases

{730 ym (a1

30cm .
030m fem) =" il 1.50 tem?

Rasante

¥ ¥ ¥V VY Y VYVY VY v vy O000m

0 —

__-340m

-390 m -380m

—= 00— WH———— 11— — {cm)
Fase 1: Fase

5.2.2. Cargas
CARGAS EN EL TRASDOS

| Tipo | Cota __Datos __|Fase inicial|Fase final|
‘Uniforme En superficie|Valor: 1.5 t/m2/Fase  |Fase J

5.2.3. Resultados de las fases
FASE 1: FASE

_ CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS

Cota | Ley de axiles Ley de cortantes|Ley de momento flector Ley de empujes
m | ®&m | ®m) | (tm/m) | (/m2) |
0.30 7.50 ~ 0.00 000  0.00
-0.06, 7.77 0.03] ~ -0.04 051

Calle 21 kra 28 -14 Yopal
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_ LINEAVITAL B S
. Cota |Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes
(m) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) |
 -0.43 8.07 0.27 -0.02 0.78
-0.80 837 060 0.09 1.05
-1.17 8.68 1.04 035 132
-1.54 8.99 1.58 079 160
. -1.91 9.32| 2.23 145 187
-2.28| 9.66 2.97 236 214
-2.65 10.01 3.81 356  2.42
-3.02 10.36) 4.75 509  2.69
339 1073 5.80 6.99 2.96
Maximos 10.74 5.83 7.04 2.97
Cota: -3.40 m Cota: -3.40m Cota: -3.40 m| Cota: -3.40 m
Minimos 7.50| 0.00 -0.04 0.00
Cota: 0.30 m  Cota: 0.30 m| Cota: -0.20 m| Cota: 0.30 m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS -

Cota |Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector Ley de empujes

(m) (t/m) (t/m) (t-m/m) | (t/m2)
0.30 7.50 0.00, 0.00 ~ 0.00
-0.06 Lt 7 0.00 —0.(}4]I 0.04
-0.43 8.07 0.07| -0.07| 0.32
-0.80 8.37 024 006 059
| -1.17 8.68 0.50 0.04 0.86
| -1.54 899 = 0.87 ) 024  1.14
| <181 9.32] 135 B 061 141
-2.28 9.66 1.92 1.16 1.68
-2.65 10.01 2.59 1.94 1.95
-3.02 10.36 3.36 2.99 2.23
-3.39 10.73 4.24 4.34 2.50
Méaximos 10.74 4.26 4.38 2.51
Cota: -3.40m| Cota: -340m  Cota: -3.40 m| Cota: -3.40 m
Minimos 7.50 0.00 -0.07| 0.00
Cota: 0.30 m|  Cota: 0.30 m| Cota: -0.55 m  Cota: 0.30 m

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON PORCENTAJE DE SOBRECARGA Y SISMO

Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes|
_(m) (t/m) tm | (tm/m) (t/m2)
0.30 7.50 0.00] 0.000  0.00
-0.06) 7.972] 0.05 -0.03  0.50
-0.43  8.07 0.32] -0.01 0.83
-0.80 8.37 071, 0.14 1.16
o117 8.68 1.23] - 0.45 1.49
 -1.54 8.99 186 097 1.82
-1.91]  9.32 2.62 1.75 2.15
2280 9.66 350, 283 2.48
-2.65| 10.01 451 4.26 2.81
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Cota | Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento ﬂectorTLey de empujes|

(m) (t/m) (t/m) (t-m/m) ‘ (t/m?2)
302 10.36 564 6.09 3.14
-3.39| 10.73| 6.89 8.35 3.47|
Méximos 10.74 6.92 8.42 3.47
Cota: -3.40 m| Cota: -3.40 m Cota: -3.40 m Cota: -3.40 m
Minimos 7.50 0.00 -0.04 0.00
. |Cota: 0.30m| Cota: 0.30 m Cota: -0.15m _ Cota: 0.30 m|

5.2.4. Combinaciones

HIPOTESIS

1 - Carga permanente{

2 - Empuje de tierras |

3 - Sobrecarga

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Hipdtesis

Combinacion| 1

213

0.900.90
~ 11.20/0.90

0.901.60]

11.20/1.60

10.900.90/1.60

1.20{0.90(1.60

0.90/1.60(1.60

1.20/1.60/1.60

0.90/1.60,  |1.00|

090

1.60/0.80/1.00

|
hjo|o|®|~ U AWIN =

1.200.90,  |1.00

12 |1.20/0.90/0.80[1.00

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Hipdtesis |
Combinacion| 1 2 3
1 |1.00/1.00
2 1.00{1.00/0.60

Calle 21 kra 28 -14 Yopal
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5.2.5. Circulo de deslizamiento pésimo

Figura 10 Combinaciones sin sismo

€3 Chlculo - Cculo de pasanz » Siie ol o . Fase

Fuente: Elaboracién propia

Figura 11 Combinaciones con sismo

Fuente: Elaboracion propia
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UNION TEMPORAL
5.2.6. Descripcion del armado

CORONACION ]

Armadura superior: 2@05/8"
Anclaje inEr_-adés_{_;rasdés: 30/30cm

TRAMOS - '

1

NGm.

Ver‘t_i_cal

Intrados
| Horizontal

Trasdég )
Vertical

' Hqﬁzont_éi v

Solape: 1 m |

@3/4"c/20 |@5/8"c/20 @3/4"c/20

@5/8"c/20
Solape: 1.2 m |

ZAPATA

Arma

duralLongitudinal

Transvg:rs_al

Superior |@1/2"¢/20

@5/8"c/20
Patilla 1ntra_|d‘6s / Trasdds: 25/ 25 cm

Inferi

or |@1/2"c/20

@5/8"c/20 _
Patilla intradds / trasdés: 25 / 25 cm |

Lo'ngl;i:ud de pata en arranque: 100 cm

5.2.7. Comprobaciones geométricas y de resistencia
Referencia: Muro: MURO_TIPO_2 (MURO_3.70m) B

Comprobacién

i\lalores |Estado |
Comprobacion a rasante en arranque muro: \Méaximo: 67.77 t/m |
Criterio de CYPE Calculado: 9.48 t/m Cumple
Espesor minimo del tramo: | Mlmmolg cm
Norma ACI 318M-14. Articulo 11.3.1.1 Calculado: 30 ¢cm Cumple
iSeparacién libre minima armaduras horizontales:
|Norma ACI 318M-14, Articulo 25.2.1 Minimo: 4 cm
i-Trasdés: Calculado: 18.4 cm Cumple
-Intradés: Calculado: 18.4 cm Cumple
éSeparacién maxima armaduras horizontales:
Norma ACI 318M-14. Articulo 8.7.2.2 Méximo: 45 cm
-Trasdds: Calculado: 20 cm Cumple
-Intradds: gCaIcuIado: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: ]
Norma ACI 318M-14. Articulo 11.6.1 ‘Minimo: 0.001
~Trasdés (-3.40 m): Calculado: 0.00248 \Cumple
-Intradds (-3.40 m): ICaIcuIado: 0.00248 :Cumple
|Cuantia minima mé_f:_é;iﬁa Horizontal por cara:
| criterio de CYPE (Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Minimo: 0.00071
-Trasdos: Calculado: 0.00248 Cumple
-Intrados: Calculado: 0.00248 Cumple
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Referencia: Muro: MURO _HPO. 2 (MURO 3. 70m)

Comprobacion [Valores Estado
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:

~Trasdds (-3.40 m): Minimo: 0.00075

Norma ACI 318M-14. Articulo 11.6.1 Calculado: 0.00356 Cumple
Cuantia minima mecdnica vertical cara traccionada: :
~Trasdds (-3.40 m): Minimo: 0.00339

Norma ACI 318M-14. Articulo 9.6.1.2 Calculado: 0.00356 Cumple
Cuantia m{mma geométrlca vertical cara compnmfda '
| ~Intradés (-3.40 m): 'Minimo: 0.00075
| Norma ACI 318M-14. Articulo 11.6.1 Calculado: 0.00356 Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total:

= (0.30 m): Méximo: 0.08

Norma ACI 318M-14. Articulo 10.6.1.1 Calculado: 0.0095 Cumple
|Separacidn libre minima armaduras verticales:

Norma ACI 318M-14. Articulo 25.2.1 |[Minimo: 4 cm

-Trasdos, vertical: Calculado: 16.1 ¢m Cumple
-Intrados vertlcal Calculado: 16.1 cm Cumple
Separacuon maxima entre barras

Norma ACI 318M-14, Articulo 8.7.2.2 Maximo: 45 cm

|

|-Armadura vertical Trasdos, vertical: |Calculado: 20 cm Cumple
-Armadura vertical Intradds, vertical: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:

Comprobacién realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobacién a cortante: Maximo: 14.74 t/m

Norma ACI 318M-14. Articulo 22.5.6.1 Calculado: 7.99 t/m Cumple

:Verlﬁca(:lon de Ia fisuracion por tension en barras:
| Norma ACI 318M-14. Articulo 24.3.2

‘Maximo: 2.79899 t/cm?2

‘Calculado: 1.66528 t/cm2|Cumple
| Kl bbbl ety

|Longitud de solapes:
Norma ACI 318M-14. Articulo 25.5.2.1

-Base trasdos:

-Base intradds:

Minimo: 1.07 m
Calculado: 1.2 m

Minimo: 0.74 m
Calculado_: 1m

Criterio de CYPE
-Trasdos:

-Intrados:

Comprobacion del anclaje del armado base en coronacién:

Calculado: 30 cm

Minimo: 15 cm

IMinimo: 0 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple
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Referencia: Muro: MURO_TIPO_2 (MURO_3.70m)

Valores

Comprabacion |Estado
'Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion:  |Minimo: 2.2 cm?2
Criterio de CYPE (Calculado: 3.9 cm? Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
m
m

t/m, Tensién maxima del acero: 3.885 t/cm?
- Seccién critica a cortante: Cota: -3.10 m

- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -3.40
- Cota de la seccién con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradés: -3.40

- Seccién critica a flexién compuesta: Cota: -3.40 m, Md: 11.58 t-m/m, Nd: 9.66 t/m, Vd: 9.33

Referencia: Zapata corrida: MURO_TIPO_2 (MURO_3.70m)

Comprobacién Valores ! Estado
Comprobacion de estabilidad:
Valor introducido por el usuario. .
- Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones ‘Minimo: 1.8
persistentes): Calculado: 4.92 Cumple
- Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones accidentales Minimo: 1.2
sismicas): Calculado: 4.07 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones Minimo: 1.5
persistentes): Calculado: 2.42 |Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones Minimo: 1.2
accidentales sismicas): Calculado: 2 Cumple
Canto minimo:
- Zapata: Minimo: 15 cm
Norma ACI 318M-14. Articulo 13.3.1.2 Calculado: 50 cm .Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
-Tensién media (Situaciones persistentes): Maximo: 4.8 kp/cm?
Calculado: 1.03 kp/ecm? |Cumple
-Tensién maxima (Situaciones persistentes): Maximo: 6 kp/cm?
Calculado: 1.294 kp/cm? Cumple
-Tensién media (Situaciones accidentales sismicas): ‘Maximo: 4.8 kp/cm?
Calculado: 1.013 kp/cm?2|Cumple
-Tensién maxima (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 7.2 kp/cm? '
Calculado: 1.432 kp/cm? |Cumple|
Flexién en zapata:
Comprobacién basada en criterios resistentes Calculado: 9.95 cm2/m
- Armado superior trasdos: Minimo: 4.9 cm?/m Cumple
- Armado inferior trasdos: Minimo: 0 cm?/m :cumple
i-Armado superior intrados: Minimo: 0 cm?/m Cumple

Calle 21 kra 28 -14 Yopal
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Referencia: Zapata corrida: MURO_TIPO_2 (MURO_3.70m)

Comprobacion Valores |Estado
~Armado inferior intradés: Minimo: 4.29 cm?/m  |cumple
Esfuerzo cortante: !
Norma ACI 318M-14. Articulo 22.5.5.1
-Trasdés (Situaciones persistentes): |Maximo: 25.07 t/m
Calculado: 6.21 t/m Cumple
-Trasdés (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 20.05 t/m
Calculado: 6.14 t/m Cumple
-Intradés (Situaciones persistentes): Maximo: 25.07 t/m
' Calculado: 7.48 t/m Cumple
-Intradés (Situaciones accidentales sismicas): ‘Maximo: 20.05 t/m
'Calculado: 6.66 t/m Cumple
Longitud de anclaje: "
-Arranque trasdos: Minimo: 26.8 cm
Norma ACI 318M-14. Articulo 25.4.3 Calculado: 39.6 cm Cumple
:‘Arranque intrados: Minimo: 15.2 cm !'
Norma ACI 318M-14. Articulo 25.4.3.1 Calculado: 39.6 cm Cumple
-Armado inferior trasdés (Patilla): IMinimo: 0 cm
Norma ACI 318M-14. Articulo 25.4.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior intradés (Patilla): Mifimo: 0 cm
Norma ACI 318M-14. Articulo 25.4.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior trasdés (Patilla): Minimo: 0 cm
| Norma ACI 318M-14. Articulo 25.4.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
| -Armado superior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
Norma ACI 318M-14. Articulo 25.4.3.1 |Calculado: 25 cm Cumple
Recubrimiento: . |
Norma ACI 318M-14. Articulo 20.6.1.3.1 |M|’nimo: 7.5cm
- Inferior: ICa[culado: 7.5cm Cumple
-Lateral: Calculado: 7.5 cm Cumple
Diametro minim;;
Criterio de CYPE. Minimo: #3
-Armadura transversal inferior: Calculado: @5/8" Cumple
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: @1/2" Cumple
-Armadura transversal superior: Calculado: @5/8" Cumple
I'Armadura longitudinal superior: Calculado: @1/2" Cumple
‘Separacién maxima entre barras:
Norma ACI 318M-14. Articulo 8.7.2.2 ‘Maximo: 45 cm
-Armadura transversal inferior: |Calculado: 20 cm Cumple

Calle 21 kra 28 -14 Yopal
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Referencia: Zapata corrida: MURO_TIPO_2 (MURO_3.70m)
Comprobacion Valores Estado
-Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm ;Cumple
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm ‘Cumple
-Armadura longitudinal superior: |Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Norma ACI 318M-14. Articulo 25.2.1 Minimo: 4 cm !
-Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm iCumpIe
-Armadura transversal superior: |Calculado: 20 cm Cumple
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
-Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm ‘Cumple
'Cuantia geométrica minima: :
Norma ACI 318M-14. Articulo 24.4.3.2 {Minimo: 0.001
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00126 |Cumple
-Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00126 !Cumple
-Armadura transversal inferior: |Calculadco: 0.00199 Cumple
-Armadura transversal superior: Calculado: 0.00199 Cumple
Cuantia mecanica minima: ;.
Norma ACI 318M-14. Articulo 9.6.1 Calculado: 0.00199 |
|
-Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00114 Cumple
-Armadura transversal superior: |Minimo: 0.0013 Cumple
5 __Se cumplen todas las comprobaciones o SR
Informacion adicional:

|,-_ Momento flector pésimo en la seccién de referencia del trasdés: 7.21 t-m/m
|~ Momento flector pésimo en la seccién de referencia del intradés: 6.32 t-m/m

5.2.8. Comprobaciones de estabilidad (circulo de deslizamiento pésimo)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): MURO_TIPO_Z
(MURO_3.70m)

|Comprobacién Valores Estado
|Circulo de deslizamiento pésimo:
Valor introducido por el usuario.

-Combinaciones sin sismo.

Fase: Coordenadas del centro del circulo (-2.21 m ; 3.60 m) - Minimo: 1.5

Radio: 8.47 m: Calculado: 1.535|Cumple
-Combinaciones con sismo.

Fase: Coordenadas del centro del circulo (-2.21 m ; 3.60 m) - Minimo: 1.2

Radio: 8.47 m: Calculado: 1.37 |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Figura 12 Ley de axiles
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 13 Ley de cortantes

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14 Ley de momento flector

Fuente: Elaboracién propia

Figura 15 Ley de empujes
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Figura 16 Armado del muro
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Fuente: Elaboracién propia

6. DISENO DE PILOTES

El disefio de la cimentacidon profunda mediante pilotes preexcavados se desarrolla como parte
integral del sistema muro-cimentacion, con el objetivo de garantizar la transferencia segura de
las cargas verticales y horizontales hacia estratos de suelo mas competentes, asi como de limitar
asentamientos y mejorar la estabilidad global del conjunto.

Para cada tipologia de muro que incorpora cimentacion profunda, se define el niimero, disposicion
y profundidad de los pilotes en funcion de la demanda estructural transmitida por el muro, de las
condiciones geotécnicas del sitio y de la necesidad de movilizar mecanismos resistentes adecuados
del suelo. La profundidad de los pilotes es variable entre tipologias, siendo definida con base en el
perfil estratigrafico y en criterios de disefio estructural y geotécnico consistentes con la CCP-14.

El método de calculo adoptado corresponde al enfoque de disefio por resistencia (LRFD), conforme
a la Norma Colombiana de Puentes CCP-14. En este procedimiento, la demanda axial generada
por el muro se distribuye entre el nimero total de pilotes definidos en planta, obteniéndose la
solicitacion por pilote. Dicha demanda factorizada se compara directamente con la resistencia de
disefio Rd suministrada por el estudio geotécnico, la cual incorpora los factores de reduccion de
capacidad de carga establecidos por la normativa aplicable.

La verificacion se realiza mediante la relacién:

Qu
=—=<10
=Ry

donde @, corresponde a la demanda factorizada por pilote y R, a la resistencia de disefio del
elemento. Este criterio garantiza margenes adecuados de seguridad estructural y geotécnica, en
coherencia con el enfoque normativo vigente.
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Figura 17 Resistencia de disefio aplicando factores de reduccién de capacidad de carga

TioLoGia | LONGTUD RET;SE}!E;\I ::I::)EE
PILOTE (m)
(kN)
6 171
Muro Tipo 1 i 20
8 262
10 368
6 193
7 236
Muro Tipo 2 = a9
9 341
10 406
11 468

Fuente: CCP-14

Las acciones horizontales asociadas al empuje de tierras y a la solicitacion sismica se consideran
de forma global en el sistema, siendo resistidas por la rigidez conjunta del grupo de pilotes, su
amarre monolitico con la zarpa del muro y la interaccion suelo-estructura. La estabilidad global
del sistema se respalda adicionalmente con el anélisis geotécnico correspondiente.

Desde el punto de vista constructivo y estructural, los pilotes se ejecutan con camisa metalica
permanente conforme a acero ASTM A572 Grado 50, rellena con concreto fluido de resistencia
especificada f’c = 3500psi, conformando un elemento compuesto cuya capacidad estructural
resulta superior a la demanda axial, siendo el disefio gobernado principalmente por la capacidad
resistente del suelo.

La definicion de la capacidad axial y lateral de los pilotes y de las profundidades adoptadas para
cada tipologia se realizo con base en la informacion geotécnica del proyecto, la cual constituye el
insumo fundamental para el disefio de la cimentacion profunda conforme a la CCP-14. En esta
etapa se procede a la verificacion técnica de dichos parametros, confirmando su compatibilidad
con las demandas estructurales transmitidas por los muros de contencidn y con los criterios de
seguridad establecidos por la normativa aplicable.

Nota técnica - Ajuste de especificacion de camisa metalica

Por disponibilidad comercial del proveedor, la camisa metadlica inicialmente especificada como
@12"” x 6 mm se sustituye por tuberia al carbén de didmetro @12_750" con peso lineal 79.661
kg/m.

Este cambio no modifica la capacidad geotécnica de disefio R; adoptada en el presente documento,
dado que dicha resistencia esta gobernada por el estudio de suelos y por la interaccion suelo-
pilote, conforme a los lineamientos de la CCP-14.

Desde el punto de vista estructural, la nueva camisa presenta mayor espesor y, por tanto, mayor
rigidez y capacidad resistente respecto a la inicialmente prevista, manteniéndose inalteradas las
verificaciones axial y lateral desarrolladas en esta memoria.
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La ligera variacion en didametro exterior (de 12" a 12_750") representa una diferencia aproximada
del 6.25% en el parametro geométrico utilizado en la verificacion lateral (método de Broms), sin
afectar el cumplimiento de los estados limite evaluados.

La disposicién en planta, separacién, profundidad de pilotes y detalles de conexién pilote-zarpa
permanecen sin modificacién.

Figura 18 Dimensiones y espesores de tuberia en acero al carbén

TABLA DE ESPECIFICACIONES DE TUBERIA EN ACERO AL CARBON

Diametro

Cedula Diametro Exterior Diametro interior Espesor Pesc

Nomnal Puigadas Mikmetros Pulgadas Mimetros ~ Puigadas  Milimetros = Kg x Metro

20 8825" 215.08 8125° 20638 | 0.250° 515 23275
30 8625" 219.08 8.071° 205 0.277" 7.04 3% 758
0 8628 219.08 7981 20272 | 0322 818 4285
80 8625° 21908 781 19845 | 0406 1031 53038
& 80 8.625° 21908 7.825 189268 0.500" 127 B45T1
100 | 8625 21908 743 18895 | osen 15.06 75 702
120 | 8e25° 21908 7,189 1826 | 0718 18.24 90.277
140 | ss25° 219.08 7,001° 7783 | o1z 2062 100 838
160 | se2s" 21908 681 17305 | os0e 2301 111151
s | gece 21808 6875 17463 | 0gre  200a 107,761
20 10,750 27305 | 10250" 26035 | 0.250° 635 41728
30 10,750 27T3.05 10,13&° 257 45 0.307 78 §0.955
s 10750 27305 | 100200 25451 | o038 9.27 80 241
60 10.750° 27305 9.,750" 247 65 0.500" 127 B1 482
10" 80 10,750 27308 8.564" 242 92 0,583 1506 85.733
100 | 170" 27308 9314 23658 | 0718 18.2¢ 114 434
120 10,750 27305 9,064" 23023 0,843 2141 132744
140 | 10750 27308 8750 22225 | 1.000° 224 154 962
160 1 10750 27308 8.500° 2158 1 o12¢ 2858 172,106 |
20 12750 32385 | 12250 31115 | 0250 635 43675
30 12750° 32385 | 12090 30708 | 0230 838 65137
40 12 750" 321 RE 11.838" 2 Q&QE 10.31 75651
60 12,750 32385 116287 2953 0.562 1427 108874
12 80 12, 750" 32385 11.378" 28895 0687 17 .45 131717
100 | 12750 32385 | 11084 28103 | oser 21.41 159 531
120 | 12750~ 32385 | 10750 27305 | 1.000° 24 186 749
140 | 12750 32385 | 105000 2667 1.125" 2858 207 666
{ 12750~ 32385 | 10428 2672 1212 3332 228 507
10 140" %56 13500 3429 0.250° 635 <463
20 14,07 3556 13.378" 33975 0. 12 7682 B7.979
14° 30 140" 3558 13.250" 336 5¢ 0,375 953 81209
&0 140" 888 13126° 32336 | o 11 94 208
80 14,0 1556 12814" 232548 | 0ser 1506 126 26
80 140" wEE 1220 a17s | o7sor 19,08 157,938

Fuente: ASME B36.10M - Welded and Seamless Wrought Steel Pipe

6.1. Pilote Tipo 1 - Longitud 6.00 m.

Se presenta el disefio del sistema de cimentaciéon profunda mediante pilotes preexcavados
correspondiente al muro de contencién Tipo 1 y Tipo 2, asociados a una altura total de 3.50 m Y
3.70 m., respectivamente, la cual gobierna las solicitaciones geotécnicas y estructurales del
sistema. El analisis del muro incluye las verificaciones de estabilidad al volcamiento, deslizamiento
y presiones de contacto, asi como el disefio del concreto reforzado del vastago y la base, conforme
a la NSR-10.

Para esta tipologia, la cimentacién profunda se verifica mediante pilotes preexcavados de longitud
6.00 m, dispuestos en arreglo a tresbolillo, con una separacién longitudinal efectiva de 1.50 m,
Calle 21 kra 28 -14 Yopal
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conforme a la definicién del estudio geotécnico. La resistencia del sistema de pilotes se evalla con
base en la capacidad axial admisible definida por la geotecnia, de acuerdo con los lineamientos de
la Norma Colombiana de Puentes CCP-14. Los siguientes datos son comunes en las dos tipologias.

e Sistema: pilotes preexcavados con camisa permanente @12”x6 mm, relleno en concreto

fluido f'c = 3500 psi.
e Camisa metdlica: ASTM A572 Gr 50, F, = 50,000 psi = 3,520 kg/cm’.

e Arreglo estructural: 2 pilotes por estacion (uno bajo talén y otro bajo base).
e Disposicion: tresbolillo — separacion longitudinal efectiva:

s=150m

e Criterio de disefio geotécnico: resistencia de disefio R, por pilote (controla el disefio).

Férmulas base
1. Resistencia de disefio por estacion:

Rdfest: n-RdCOI'I‘n =2

2. Capacidad equivalente por metro lineal del muro:

i = Rdrest
e s
3. Verificacion:
Gu
=—=<1.
n e 1.0

donde g, es la demanda vertical factorizada asignada al sistema de pilotes (t/m).
Datos de entrada (geotecnia y disposicion):

® R, = 17.43 t/pilote

« n=2pilotes por estacion

. s=150m

6.1.1 Resistencia de disefio por estacion

Rd, . = 2(17.43) = 34.86 t/estacion

6.1.2 Resistencia equivalente por metro lineal

34.86
rd = ﬁo— =23.24 t/rn
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6.1.3 Verificacién (Demanda vs Resistencia)

AN,

Demanda vertical factorizada

Gy = 12.89 t/m

Nota:

La demanda vertical factorizada g, se obtiene aplicando un factor de mayoracion de 1.20 sobre la
carga vertical maxima obtenida del andlisis estructural del mMuro (Npye. = 10.74 t/m),
correspondiente a la hipdtesis de carga permanente segin las combinaciones de estados limite
ultimos adoptadas, aplicado a todas las tipologias de pilotes.

Este procedimiento se emplea como criterio conservador para efectos de la verificacion de la
capacidad del sistema de pilotes bajo el enfoque LRFD, en coherencia con la CCP-14.

Cumple (5 < 1.0)

6.1.4. Demanda lateral (empuje activo + sobrecarga)

1
Eotar = EKa}'Hz + KqqH

Eiotar

H.. e
pilote 2

Erotar = 0.5(0.307)(2.4)(3.5)% + (0.307)(1.5)(3.5) = 6.13 t/m

6.13(1.50) )
Hpitote = s = 4.60 t/pilote

6.1.5. Capacidad lateral admisible (Broms)

H, = 3K,yDL? i Hpgm =—
H, = 3(1.11)(2.4)(0.305)(6%) = 87.6 t

87.6 .
Hogm = 30 = 29.2 t/pilote

6.1.6. Verificacion lateral
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Hpilo!e
mu=———<10
" Ha.dm
s 0.16
=292~ 0

CUMPLE (lateral)

6.1.7. Conexidén pilote-zarpa (conectores) - criterio de detalle, montaje y
verificacion

Se adoptan conectores tipo "L” en barras No.5 (Grado 60), 6 unidades por pilote, amarrados a la
armadura superior de la zarpa para garantizar la transferencia de esfuerzos entre el pilote y el
elemento de cimentacion superficial. Cada conector tiene longitud total 2.00 m, con un tramo
embebido en la zarpa de 0.40 m, cumpliendo el recubrimiento r=0.075m minimo. El montaje se
recomienda previo al vaciado de la zarpa, empleando plantilla/guia para asegurar verticalidad y
posicion; los conectores deben quedar amarrados a la parrilla superior antes del vaciado para
asegurar una adecuada transferencia de fuerzas y evitar pérdidas de adherencia o vacios locales.

6.1.7.1. Capacidad de transferencia por friccién/cortante

Se verifica que la conexion tenga capacidad suficiente para transferir el esfuerzo cortante del pilote
hacia la zarpa por accién conjunta de la armadura transversal (conectores) y la friccion en la
interfaz.

Area total de acero que cruza la interfaz:
Ay =m- Ay = 6(199) = 1194 mm?
Capacidad nominal por friccion (forma simplificada):

Vl"t:-uAuffv

Donde u es el coeficiente de friccibn para interfaz monolitica o rugosa.
Para una verificacion conservadora se puede adoptar:
p=1.0
Entonces:
V, = 1.0(1194)(420) = 501,480 N = 501 kN

Capacidad nominal por pilote (cortante):

[V, =~ 501 kN (= 510)]
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6.1.7.2. Chequeo de anclaje dentro de la zarpa (embebido 0.40 m)

Se verifica que el tramo embebido sea suficiente para desarrollar adherencia y evitar
desprendimiento de la conexién en la zarpa.

De manera practica para barras en concreto de f'c =~ 21 MPa, una longitud de desarrollo tipica en
tension para No.5 suele estar del orden de:

!d o~ 40db d Sﬁdb

con d, = 16 mm(No.5)
40d, = 40(16) = 640 mm

Como [, = 400 mm, la conexidon no se estd planteando como “barra totalmente desarrollada a
traccion”, sino como conector de transferencia de esfuerzo (amarrado a la armadura superior y
confinado dentro del espesor de la zarpa), trabajando principalmente por cortante/friccion y por
amarre mecanico al sistema de refuerzo de la zapata.

"El tramo embebido de 0.40 m se dispone como longitud efectiva de transferencia hacia la
armadura superior, garantizando confinamiento y continuidad mediante amarre directo con la
parrilla superior; el mecanismo resistente principal se considera por friccién/cortante en la interfaz
pilote-zarpa.”

Demanda lateral por pilote (por tipologia):

* Tipologia 1: Hpjiore = 4.60t =~ 45 kN
» Tipologia 2: Hpjere = 6.59t = 65 kN

Comparacion conservadora:
V, = 501 > 85 kN

La conexién por conectores cumple holgadamente.

6.2. Pilote Tipo 2 - Longitud 7.00 m.

Se presenta el disefio del sistema de cimentacion profunda mediante pilotes preexcavados
correspondiente al muro de contencién Tipo 1 y Tipo 2, definidos por una altura total de 3.50 m y
3.70 m., respectivamente, la cual controla las acciones geotécnicas y estructurales del sistema. El
disefio del muro contempla las verificaciones de estabilidad global y el disefio del concreto
reforzado del vastago y la zapata, conforme a la NSR-10.

Para esta tipologia, la cimentacién profunda se materializa mediante pilotes preexcavados de
longitud 7.00 m, dispuestos en arreglo a tresbolillo, con separacidn longitudinal efectiva de 1.50
m. La resistencia del sistema se evallia empleando un enfoque de capacidad admisible, tomando
como referencia los parametros suministrados por el estudio geotécnico, de conformidad con la
CCP-14,

Parametros geotécnicos (tipologia 2):

L =7.00 mR,; = 22.43 t/pilote
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6.3.1 Resistencia de disefio por estacién

Rd, .5 = 2(22.43) = 44.86 t/estacion

6.3.2 Resistencia equivalente por metro lineal
44.86
1.50

g = =29.91 t/m

6.3.3 Verificacion (Demanda vs Resistencia)

gy = 12.89 t/m
i 043<1.0
2991 U7

Cumple.

6.3.4. Demanda lateral

Eyotar = 0.5(0.307)(2.4)(5.0)% + (0.307)(1.5)(5.0) = 11.51 t/m

11.51(1.50) _
Hyitote = — = 8.63 t/pilote

6.3.5. Capacidad lateral admisible (Broms)

H, = 3(1.11)(2.4)(0.305)(7?) = 119.1

119.1

Hogm = W = 39.7 t/pilote
6.3.6. Verificacion lateral
DO w52
=397 ™

CUMPLE (lateral)

6.3. Pilote Tipo 3 - Longitud 8.00 m.

Se presenta el disefio del sistema de cimentacién profunda mediante pilotes preexcavados
correspondiente al muro de contencién Tipo 1 y Tipo 2, asociados a una altura total de 3.50 m,
3.70 m., respectivamente, que gobierna las solicitaciones del sistema muro-cimentacion. El disefio
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del muro incluye las verificaciones de estabilidad y el dimensionamiento del concreto reforzado,
conforme a la NSR-10.

Para esta tipologia, se adoptan pilotes preexcavados de longitud 8.00 m, dispuestos en arreglo a
tresbolillo, con separacién longitudinal efectiva de 1.50 m, permitiendo una adecuada transferencia
de cargas hacia estratos mas competentes del suelo. La resistencia del sistema de pilotes se evalia
con base en la capacidad axial admisible definida por la geotecnia, conforme a los criterios de la
CCP-14.

Parametros geotécnicos (tipologia 2):

L = 8.00 m R; = 26.71 t/pilote

6.3.1 Resistencia de disefio por estacién
Rd, e = 2(26.71) = 53.42 t/estacién
6.3.2 Resistencia equivalente por metro lineal

5342
T 150

T4 =35.61 t/m

6.3.3 Verificacion (Demanda vs Resistencia)

g, = 12.89 t/m
*12'89—036<10
LA e

Cumple.

6.3.4. Demanda lateral

Eiptm = 0.5(0.307)(2.4)(5.0)% + (0.307)(1.5)(5.0) = 11.51 t/m

11.51(1.50
Hyjote = —é—)— = 8.63 t/pilote

6.3.5. Capacidad lateral admisible (Broms)

H, = 3(1.11)(2.4)(0.305)(8%) = 155.7 t

155.7
adm = 30 = 51.9 t/pilote

6.3.6. Verificacion lateral
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CUMPLE (lateral)

6.4. Pilote Tipo 4 - Longitud 9.00 m.

Se presenta el disefio del sistema de cimentacién profunda mediante pilotes preexcavados
correspondiente al muro de contencién Tipo y Tipo 2, asociado a una altura total de 3.50 my 3.70
m, que gobierna las solicitaciones del sistema muro-cimentacion. El disefio del muro incluye las
verificaciones de estabilidad y el dimensionamiento del concreto reforzado, conforme a la NSR-10.

Para esta tipologia, se adoptan pilotes preexcavados de longitud 9.00 m, dispuestos en arreglo a
tresbolillo, con separacién longitudinal efectiva de 1.50 m, permitiendo una adecuada transferencia
de cargas hacia estratos mas competentes del suelo. La resistencia del sistema de pilotes se evalia
con base en la capacidad axial admisible definida por la geotecnia, conforme a los criterios de la
CCP-14.

Parametros geotécnicos (tipologia 2):

L = 9.00 m R, = 34.76 t/pilote

6.4.1 Resistencia de disefio por estacién

Rd, . = 2(34.76) = 69.52 t/estacién

6.4.2 Resistencia equivalente por metro lineal
69.52

Ty =150 = 46.35 t/m

6.4.3 Verificacion (Demanda vs Resistencia)

. = 12.89 t/m
_1289_ o 14
T=las =

Cumple.

6.4.4. Demanda lateral

Eyprar = 0.5(0.307)(2.4)(5.0)% + (0.307)(1.5)(5.0) = 11.51 t/m

11.51(1.50) .
H‘pﬂate - ——2—— = 8.63 t/pilote

6.4.5. Capacidad lateral admisible (Broms)
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H, = 3(1.11)(2.4)(0.305)(9%) = 197.1t

197.1
Huoim = W = 65.7 t/pilote

6.4.6. Verificacion lateral
8.63

Ny :EF:OJS

CUMPLE (lateral)

6.5. Pilote Tipo 5 - Longitud 10.00 m.

Se presenta el disefio del sistema de cimentacién profunda mediante pilotes preexcavados
correspondiente al muro de contencién Tipo 1 y Tipo 2, asociado a una altura total de 3.50 my
3.70 m, que gobierna las solicitaciones del sistema muro-cimentacién. El disefio del muro incluye
las verificaciones de estabilidad y el dimensionamiento del concreto reforzado, conforme a la NSR-
10.

Para esta tipologia, se adoptan pilotes preexcavados de longitud 10.00 m, dispuestos en arreglo a
tresbolillo, con separacién longitudinal efectiva de 1.50 m, permitiendo una adecuada transferencia
de cargas hacia estratos mas competentes del suelo. La resistencia del sistema de pilotes se evalua
con base en la capacidad axial admisible definida por la geotecnia, conforme a los criterios de la
CCP-14.

Parametros geotécnicos (tipologia 2):

L =10.00 m R, = 41.39 t/pilote

6.5.1 Resistencia de disefio por estaciéon

Rd,.: = 2(41.39) = B2.78 t/estacion

6.5.2 Resistencia equivalente por metro lineal
82.78

= —— =55.19 t/m
Ta=qgg ~ 19V

6.5.3 Verificacién (Demanda vs Resistencia)

g, = 1289 t/m
—12'89~023<10
T=35519 " "= "

Cumple,

6.5.4. Demanda lateral

Eyoea = 0.5(0.307)(2.4)(5.0)% + (0.307)(1.5)(5.0) = 11.51 t/m
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11.51(1.50)
pilote = —2"_

= 8.63 t/pilote
6.5.5. Capacidad lateral admisible (Broms)

H, = 3(1.11)(2.4)(0.305)(10%) = 243.3 t

H,. = 4453 = 81.1 t/pilot
adm =35~ = 81.1/pilote
6.5.6. Verificacion lateral
o AP 0.11
=811

CUMPLE (lateral)

6.6. Pilote Tipo 6 - Longitud 11.00 m.

Se presenta el disefio del sistema de cimentacion profunda mediante pilotes preexcavados
correspondiente al muro de contencién Tipo 1 y Tipo 2, asociado a una altura total de 3.50 m y
3.70 m, que gobierna las solicitaciones del sistema muro-cimentacién. El disefio del muro incluye
las verificaciones de estabilidad y el dimensionamiento del concreto reforzado, conforme a la NSR-
10.

Para esta tipologia, se adoptan pilotes preexcavados de longitud 11.00 m, dispuestos en arreglo a
tresbolillo, con separacion longitudinal efectiva de 1.50 m, permitiendo una adecuada transferencia
de cargas hacia estratos mas competentes del suelo. La resistencia del sistema de pilotes se evalua
con base en la capacidad axial admisible definida por la geotecnia, conforme a los criterios de la
CCP-14,

Parametros geotécnicos (tipologia 2):

L =11.00 m Ry = 47.70 t/pilote

6.6.1 Resistencia de disefio por estacion

Rd, e = 2(47.70) = 95.40 t/estacion

6.6.2 Resistencia equivalente por metro lineal

95.40
Ta = m = 63.60 t/m

6.6.3 Verificacion (Demanda vs Resistencia)

g, = 12.89 t/m
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6.6.4. Demanda lateral

Epprr = 0.5(0.307)(2.4)(5.0)% + (0.307)(1.5)(5.0) = 11.51 t/m

11.51(1.50) _
Hpiote = e = 8.63 t/pilote

6.6.5. Capacidad lateral admisible (Broms)

H, = 3(1.11)(2.4)(0.305)(11%) = 294.4

j; 294'4—98“; ilot
aam =35~ = 98 pilote
6.6.6. Verificacion lateral
8.63 455
M =gg1" "

CUMPLE (lateral)

6.6.7. Esquema Muro Tipo 2 y Pilotes Tipo 2

Los esquemas de pilotes presentados en planta, seccion transversal y detalle de armadura tienen
caracter esquematico y referencial, y no corresponden a planos constructivos ni de implantacion
definitiva en obra. El objetivo de estos esquemas es ilustrar el criterio estructural adoptado para
el sistema de cimentacion profunda, en particular:

« la separacion tipica entre pilotes y su disposicién relativa en planta (criterio de
tresbolillo),

« lalongitud o profundidad de los pilotes por tipologia de muro,

« la relacién geométrica entre pilote y zarpa del muro,

« vy el concepto de conexién estructural pilote-zarpa, incluyendo el anclaje de conectores y
su amarre a la armadura superior.

Las dimensiones exactas, coordenadas, cotas finales, procedimientos constructivos y detalles de
ejecucién seran definidos en los planos de obra y en las especificaciones técnicas, con base en el
estudio geotécnico definitivo y en los ajustes que se realicen durante la etapa constructiva.

En consecuencia, los esquemas deben interpretarse como una representacion conceptual del
modelo estructural empleado en el disefio y en las verificaciones de capacidad axial y lateral de
los pilotes, y no como una definicién grafica exhaustiva para construccion.
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7. PROCESO CONSTRUCTIVO

El proceso constructivo de pilotes preexcavados comprende una serie de actividades secuenciales
orientadas a garantizar la estabilidad de la excavacion, la correcta colocacion del refuerzo y la
adecuada fundicion del elemento estructural, cumpliendo con los parametros de disefio geotécnico
y estructural.

7.1. Actividades preliminares

Se realiza el replanteo topografico de la ubicacion exacta de los pilotes, verificando ejes
estructurales y niveles de referencia. Posteriormente, se ejecuta la adecuacion de la plataforma
de trabajo, garantizando condiciones de estabilidad para el equipo de perforacion.

Se instalan los equipos necesarios, incluyendo perforadora rotatoria, sistema de lodos, tanques de
almacenamiento y equipos de control.

Figura 19 Replanteo y preparacion de plataforma

Mo
-+ |
n)
o/
o
o/

) IMPLANTACION ESPECIFICA TRAMO 1

N 15200

Fuente: Elaboracién propia
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7.2. Preparacion y control de lodos

Cuando las condiciones del terreno lo requieren, se emplean lodos estabilizadores (bentoniticos o
polimeros) con el fin de evitar el colapso de las paredes de la excavacion.

Los lodos deben cumplir con los siguientes parametros de control:

Densidad: 1.03 - 1.10 g/cm?3
Viscosidad: medida con embudo Marsh
Contenido de arena: < 4%

pH: entre 7 y 11

Se debe garantizar la recirculacion, limpieza y reutilizacion del lodo mediante equipos
desarenadores.

Figura 20 Uso de lodos estabilizadores en la ejecucion de pilotes preexcavados

Fuente: Pilotes Terratest

Durante la perforacién de pilotes preexcavados, se emplean lodos estabilizadores que permiten
mantener la estabilidad de las paredes de la excavacion y evitar el colapso del terreno. Estos lodos
generan una presién lateral que compensa los esfuerzos del suelo, facilitando Ia excavacién en
condiciones saturadas o inestables.

7.3. Perforacion del pilote
La perforaciéon se realiza mediante equipo rotatorio (tipo Kelly, barrena o hélice continua),
avanzando hasta la profundidad de disefio.
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Durante la ejecucion se controla:

« Verticalidad del pilote
« Didametro de perforacion
+ Profundidad alcanzada

En caso de suelos inestables o presencia de agua, se emplea lodo estabilizador o entubacion
metalica.

Figura 21 Perforacion de pilote con equipo rotatorio

Fuente: Pilotes Terratest

La perforacion del pilote se realiza mediante equipos rotatorios tipo Kelly, los cuales permiten la
excavacion controlada del terreno hasta alcanzar la profundidad de disefio, garantizando el
didametro, la verticalidad y la estabilidad de la excavacion.

7.4. Instalacién de camisa metalica (tubo de entibacién)

Una vez ejecutada la perforacion, y cuando las condiciones del terreno lo requieren, se procede a
la instalacién de una camisa metalica o tubo de entibacién, con el fin de garantizar la estabilidad
de las paredes de la excavacion y evitar el colapso del terreno o la intrusion de materiales sueltos.

La camisa metalica se introduce en la perforacion mediante empuje mecanico o por hincado
controlado, asegurando en todo momento su correcta alineacion y verticalidad respecto al eje del
pilote. Su instalacién puede realizarse de forma parcial o total, dependiendo de la profundidad de
los estratos inestables identificados en el estudio geotécnico.
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Durante el proceso, se debe verificar que la camisa mantenga la seccion uniforme del pilote y que

no genere reducciones en el didmetro de excavacién. Asimismo, se debe garantizar que el borde
superior sobresalga del nivel del terreno, con el fin de evitar el ingreso de material superficial o
contaminantes.

La camisa puede ser de caracter recuperable o permanente. En el caso de camisas recuperables,
su extraccién se realiza de manera gradual durante el proceso de concretado, manteniendo
siempre un nivel adecuado de concreto en el interior del pilote para evitar la formacion de vacios
o inclusiones de suelo.

El uso de la camisa metalica es especialmente necesario en suelos no cohesivos, sueltos, saturados
o en presencia de nivel freatico, donde las paredes de la excavacion no son estables por si mismas.

Figura 22 Instalacién de camisa metalica en pilotes preexcavados

Fuente: Pilotes Terratest

La longitud, espesor y didmetro de la camisa metalica deberan ser acordes con las condiciones del
terreno y el didgmetro del pilote, garantizando su rigidez y resistencia durante el proceso
constructivo. La camisa metdlica se emplea para garantizar la estabilidad de las paredes de la
excavacion durante el proceso constructivo del pilote.

Calle 21 kra 28 -14 Yopal
Correo: utlineavital2025@gmail.com Tel. 6342790 -3144146166
54

\u16



UNION TEMPORAL

LINEA VITAL

7.5. Limpieza del fondo

Una vez alcanzada la profundidad de disefio, se procede a la limpieza del fondo del pilote con el
fin de eliminar sedimentos, detritos y material suelto acumulado durante la perforacién,
garantizando condiciones adecuadas para la colocacién del concreto.

Esta actividad se realiza mediante herramientas especiales, tales como cucharas de limpieza
(clean-out bucket) o mediante recirculacion de lodos, dependiendo del método constructivo
empleado y de las condiciones del terreno.

El proceso de limpieza busca asegurar que el fondo del pilote presente una superficie firme y libre
de material suelto, evitando la formacion de capas blandas que puedan comprometer la capacidad
portante del elemento.

Como criterio de aceptacion, el espesor maximo de sedimentos remanentes en el fondo del pilote
es tipicamente menor a 5 cm, de acuerdo con buenas practicas constructivas en cimentaciones
profundas.

Adicionalmente, se puede verificar la calidad de la limpieza mediante inspeccion indirecta, control
de parametros del lodo o mediciones de profundidad final, garantizando que el pilote cumpla con
las condiciones requeridas antes del inicio del proceso de vaciado.

7.6. Instalacion de la armadura longitudinal

Una vez verificada la correcta limpieza del fondo de la perforacion y garantizada la estabilidad de
las paredes mediante lodos o camisa metdlica, se procede a la instalacion del refuerzo del pilote.

En el presente proyecto, el refuerzo estéa conformado Gnicamente por barras longitudinales, las
cuales se disponen de acuerdo con lo establecido en los planos estructurales, sin la conformacion
de jaulas con estribos.

La instalacién de las barras se realiza de forma manual, asegurando su correcta alineacion con el
eje del pilote y manteniendo la verticalidad durante todo el proceso de descenso. Para ello, se
emplean elementos auxiliares de izaje y guiado que permiten controlar la posicién de las barras y
evitar su contacto con las paredes de la excavacion.

Se debe garantizar en todo momento el recubrimiento minimo especificado, evitando que el
refuerzo quede apoyado directamente sobre el fondo del pilote o en contacto con el terreno.
Asimismo, se debe verificar que las barras queden centradas dentro de la seccion, de manera que
se asegure un comportamiento estructural adecuado del elemento.

En caso de requerirse empalmes, estos se ejecutardn conforme a lo indicado en los planos de
disefio, garantizando la longitud de traslape necesaria y la continuidad estructural del refuerzo.

Durante la instalacién, se debe evitar cualquier alteracion de la limpieza previamente realizada en
el fondo de la perforacion, asi como el desprendimiento de material de las paredes, con el fin de
no comprometer la calidad del concreto a colocar posteriormente.

La instalacién del refuerzo debera realizarse inmediatamente antes del proceso de vaciado, con el
fin de evitar la degradacion de las condiciones de la excavacion.

Previo al inicio del proceso de vaciado, se debe realizar una verificacion final de la posicién y
alineacion del refuerzo, asegurando que las barras se encuentren correctamente centradas dentro
de la seccién del pilote y que cumplan con el recubrimiento minimo especificado.

Asimismo, se debe comprobar que no existan deformaciones, desplazamientos o interferencias
que puedan afectar la colocacion del concreto. Esta inspeccién constituye un punto de control
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fundamental para garantizar la integridad estructural del pilote y la adecuada transferencia de
cargas al terreno.

Figura 23 Instalacién del refuerzo longitudinal en pilotes preexcavados

Fuente: Pilotes Terratest

7.7. Concreto mediante sistema tremie

El vaciado del concreto se realiza mediante el sistema tremie, el cual permite colocar el concreto
desde el fondo de la excavacion, evitando la segregacién y garantizando la continuidad y calidad
del elemento estructural.

Este método consiste en la utilizacién de un tubo tremie, a través del cual el concreto es conducido
hasta el fondo del pilote, desplazando progresivamente los lodos de perforacion o el agua presente
hacia la superficie, sin generar contaminacién del material.

El procedimiento incluye:

Instalacién del tubo tremie hasta el fondo de la excavacién

Inicio del vaciado asegurando el sello inferior del tubo para evitar ingreso de lodos
Vertido continuo del concreto, manteniendo el flujo sin interrupciones

Desplazamiento controlado de los lodos hacia la superficie

Extraccién gradual del tubo tremie, manteniendo siempre su extremo inferior sumergido
en el concreto fresco

® 2 & o @

El concreto empleado debe presentar alta trabajabilidad, adecuada cohesion y resistencia a la
segregacion, permitiendo su colocacién continua mediante este sistema.
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Durante el proceso, se debe garantizar que el vaciado sea continuo, evitando interrupciones que
puedan generar juntas frias o discontinuidades en el elemento. Asimismo, se debe mantener en
todo momento un nivel suficiente de concreto dentro del pilote, de manera que se asegure el
adecuado desplazamiento de los lodos y se evite la inclusion de materiales contaminantes.

El retiro del tubo tremie debe realizarse de forma controlada, verificando que su extremo
permanezca embebido en el concreto fresco, con el fin de evitar la entrada de aire o lodos que
comprometan la calidad del pilote.

Figura 24 Vaciado de concreto mediante sistema tremie

Fuente: Pilotes Terratest

La figura 23 muestra la secuencia del vaciado de concreto desde el fondo de la excavacion,
incluyendo el desplazamiento de lodos, la extraccién progresiva de la camisa metalica y la
conformacion final del pilote.

7.7. Descabece de pilote

Una vez alcanzada la resistencia inicial del concreto, se procede al descabece del pilote, el cual
consiste en la remociéon de la porcidn superior del elemento, generalmente afectada por
contaminacién con lodos, segregacién o presencia de material suelto durante el proceso de
vaciado.

Esta actividad se realiza mediante medios mecdnicos controlados, tales como martillos neumaticos
o herramientas manuales, evitando en todo momento causar dafios al concreto sano del pilote o
al refuerzo estructural.
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El descabece debe ejecutarse hasta alcanzar concreto de buena calidad, garantizando una
superficie limpia, homogénea y adecuada para la transmision de cargas. Asimismo, se debe dejar
expuesto el refuerzo longitudinal en la longitud requerida, conforme a los planos estructurales,
para asegurar su correcta conexion con el elemento de cimentacién superior.

Durante el proceso, se debe tener especial cuidado de no generar fisuras, desprendimientos o
afectaciones en la seccion util del pilote, asi como de mantener la integridad del acero de refuerzo.

Finalmente, la superficie resultante debe quedar libre de material suelto, lechada o contaminantes,
garantizando condiciones adecuadas para la adherencia con el concreto de la estructura superior.

En este proyecto, donde se emplea camisa metdlica permanente (tubo de entibacién), se debe
tener especial precaucion durante el proceso de descabece, evitando generar impactos o
vibraciones que puedan afectar su posicién o provocar deformaciones en el elemento. Durante
esta actividad, se debera evitar cualquier dafio o alteraciéon en el borde superior de la camisa,
garantizando su integridad y la adecuada interaccion con el concreto del pilote.

Figura 25 Proceso de descabece de pilote y exposicion del refuerzo longitudinal

Fuente: Pilotes Terratest

La figura 24 muestra la remocion del concreto superficial contaminado mediante medios
mecanicos, dejando expuesto el refuerzo para su conexion con la estructura superior.
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7.8. Control de calidad

Durante la ejecucion de los pilotes, se deben registrar, verificar y controlar los parametros
constructivos que garantizan la calidad y desempefio del elemento. Entre los principales aspectos
a controlar se encuentran:

Profundidad de perforacion

Volumen de concreto colocado

Propiedades del lodo de perforacion (cuando aplique)
« Verticalidad del pilote

Adicionalmente, se podran realizar ensayos de control y verificacion, tales como:

« Ensayo de integridad del pilote (PIT)
« Ensayos de resistencia del concreto

Asimismo, se debera verificar que el volumen de concreto colocado sea consistente con el volumen
teodrico del pilote, como indicativo del adecuado desplazamiento de lodos y la ausencia de
inclusiones de material contaminante.

El presente procedimiento constructivo integra todas las actividades necesarias para la ejecucién
de pilotes preexcavados, incluyendo controles de calidad, manejo de lodos, estabilizacién mediante
camisa metdlica, instalacion de refuerzo y colocacién de concreto, garantizando la conformacion
adecuada del elemento estructural conforme a los requisitos del proyecto.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del proceso constructivo de pilotes preexcavados,
el cual integra de manera secuencial las actividades descritas anteriormente.
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Figura 26 Diagrama de flujo del proceso constructivo de pilotes preexcavados
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Fuente: Elaboracion propia
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Seccién transversal
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v

El disefio de los muros de contencion se realizd mediante verificaciones completas de
estabilidad al volcamiento, deslizamiento y capacidad portante, considerando las acciones
de empuje activo del suelo y sobrecarga, de acuerdo con los criterios establecidos en la
NSR-10 y la norma colombiana de puentes CCP-14, obteniéndose resultados satisfactorios
para las cinco tipologias analizadas.

Para las tipologias que incorporan cimentacion profunda, el sistema de pilotes
preexcavados con camisa metalica @11 3/4" (60-65 Ib/ft) como camisa permanente,
rellenos con concreto fluido f'c = 3500 psi, demostro ser adecuado para la transferencia
de cargas verticales y laterales hacia estratos competentes. El disefio, desarrollado bajo
el enfoque LRFD conforme a la CCP-14 y gobernado por la resistencia geotécnica de disefio
R4, garantiza un comportamiento estable y seguro del sistema muro-cimentacién,
manteniéndose holguras adecuadas en todas las verificaciones realizadas.

La verificacion axial de los pilotes se realizé bajo el enfoque de disefio por resistencia
(LRFD), aplicando los valores de resistencia de disefio Rysuministrados por el estudio
geotécnico conforme a la CCP-14. La demanda vertical factorizada adoptada fue
g, = 12.89 t/m, obtenida a partir del caso mas exigente de carga permanente y empuje de
tierras. Para todas las longitudes evaluadas (6 m a 11 m), la resistencia equivalente por
metro lineal del sistema de pilotes resultd superior a la demanda, obteniéndose factores
de utilizacién n < 1.0, por lo cual el sistema cumple sin requerir modificaciones en la
disposicion en planta ni en la geometria del muro.

La verificacion lateral de los pilotes se desarrolié mediante el método de Broms para pilotes
en arena con cabeza empotrada, utilizando los parametros geotécnicos suministrados
(¢ = 32°, K, =1.11, F§ =3.0) y considerando el didmetro efectivo correspondiente a la
camisa @11 3/4”. Los resultados indican que, en todas las longitudes evaluadas, la
demanda lateral adoptada por pilote es significativamente inferior a la capacidad lateral
admisible calculada, obteniéndose factores de utilizacion muy por debajo de la unidad.
Esto evidencia un margen de seguridad adecuado frente a acciones horizontales y confirma
la estabilidad lateral del sistema muro-cimentacién.

El arreglo a tresbolillo de los pilotes, con separacion longitudinal efectiva de 1.50 m y
distancias adecuadas al borde de la zarpa, cumple con los criterios de separacién minima,
evitando efectos adversos de grupo y garantizando un desempefio geotécnico y estructural
adecuado.

La conexién pilote-zarpa, mediante 6 conectores tipo "L” en barras No.5 (Grado 60) por
pilote, amarrados a la armadura superior de la zarpa, presenta una capacidad de
transferencia por cortante/friccion ampliamente superior a la demanda, asegurando una
correcta transmision de esfuerzos entre la cimentacion profunda y el elemento superficial.

En conjunto, el sistema estructural conformado por muro de contencidon, zarpa y pilotes
preexcavados presenta un comportamiento integral adecuado, coherente con las
condiciones geotécnicas del sitio y con los criterios normativos vigentes, garantizando
estabilidad, seguridad y funcionalidad para las condiciones de carga consideradas.

Durante la etapa constructiva, los pilotes preexcavados deben ejecutarse garantizando la
verticalidad, el didmetro especificado y la correcta limpieza del fuste y la correcta
instalacion de la camisa metalica permanente antes del vaciado del concreto fluido de
3500 psi., a fin de asegurar la capacidad geotécnica y estructural prevista en el disefio.

Los conectores pilote-zarpa deben instalarse antes del vaciado de la zarpa, utilizando
plantillas o guias que aseguren su correcta posicion y alineacion, y deben quedar
amarrados a la armadura superior, garantizando la transferencia efectiva de esfuerzos.
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Se recomienda verificar en obra el recubrimiento minimo de 7.5 cm en la zarpa y el
adecuado confinamiento del acero de conexidn, evitando exposiciones que puedan afectar
la durabilidad del sistema.

Se recomienda conservar el criterio de disefio adoptado, en el cual cada muro funciona
como un elemento estructural independiente, sin requerir continuidad de refuerzo con los
muros adyacentes.

La zona de contacto entre muros ejecutados en diferentes etapas debe considerarse como
una junta constructiva, garantizando una adecuada preparacion de superficies y
continuidad geométrica, sin necesidad de generar conexiones rigidas.

No se recomienda disponer refuerzo de conexion entre muros, debido a que:

Puede inducir esfuerzos no considerados en el disefio
Restringe deformaciones diferenciales

Incrementa la esbeltez efectiva del sistema

Puede generar fisuracion localizada

Previo a la ejecucion del relleno, se recomienda:

« Limpieza de |la superficie
« Eliminacion de material suelto o lechada
« Humedecimiento controlado o aplicacion de puente de adherencia, si aplica

Se recomienda verificar durante la ejecucion:

« Correcta colocacion del material de relleno
e Continuidad del contacto entre elementos
« Ausencia de segregacion o defectos constructivos

Se recomienda realizar el relleno en las zonas donde se presentan diferencias de nivel
entre elementos, mediante el uso de mortero no retractil o grout, asegurando:

« Llenado completo del espacio
« Ausencia de vacios
e Buena adherencia a las superficies existentes

Este relleno cumple Gnicamente una funcion de ajuste y acabado, no estructural.

Cualquier modificacion en las alturas de los muros, condiciones de sobrecarga o
caracteristicas del relleno debera ser evaluada nuevamente, tanto en términos de empuje
lateral como de demanda sobre los pilotes, para confirmar la validez de las verificaciones
realizadas.

Se recomienda llevar a cabo lo dispuesto en los planos estructurales de obra, donde se
indican los detalles de armado de las estructuras disefiadas, asi mismo las especificaciones
técnicas de los materiales.

Se recomienda mantener el esquema constructivo planteado, basado en la independencia
estructural de los muros y el uso de juntas de construccién, ya que este garantiza un
comportamiento adecuado sin necesidad de introducir elementos adicionales que puedan
afectar negativamente el desempefio del sistema.

Se recomienda disponer de personal idéneo en la construccion de la estructura, tanto en
su infraestructura como en su superestructura, para que cumpla con las especificaciones
establecidas en los calculos estructurales.
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Es importante que se lleve a cabo el seguimiento por parte del calculista, asi mismo que

se dé cumplimiento con lo establecido en el decreto 945 de 2017 vy la resolucién 017 de
2017,

Y/

v

Atentamente,

ABEL HELAT ALVARADO NUNEZ
INGENIERO CI
ESP. EN ING. DE ESTRUCTURAS
M.P. No 15202151244 BYC
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Yopal, 21 de abril de 2026

Sefores:

ROMA GROUP SAS

Atn.: Ing. YONATHAN DAVID REYES LOPEZ
Director de Interventoria

Ciudad

Referencia: OBJETO: CONSTRUCCION DE LA LINEA DE CONDUCCION Y OBRAS
DE PROTECCION EN LOS PUNTOS CRITICOS DE INESTABILIDAD
GEOLOGICA DESDE EL TRAMO K 2+069 AL K3+511 PARA SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE YOPAL
DEPARTAMENTO DE CASANARE.

Asunto: Respuesta a observaciones

1. Analisis estructural comparativo (NO esta claro)
Respuesta:

El andlisis estructural desarrollado en la memoria contempla la evaluacion del
comportamiento del sistema muro-cimentacion bajo las diferentes condiciones de carga
(empuje de tierras, sobrecargas y sismo), incluyendo combinaciones en estado limite
ultimo y de servicio.

Tal como se evidencia en las secciones de resultados (Capitulo 5) y combinaciones
(Capitulo 5.1.4), se evaluaron escenarios con y sin sismo, asi como condiciones de carga
incremental, permitiendo identificar las solicitaciones criticas del sistema.

El andlisis comparativo se encuentra implicito en la evaluacién de dichas comblnac:ones,
donde se determinan valores maximos de momento, cortante y empuje, asi como
condiciones de estabilidad global (volcamiento, deslizamiento y capacidad portante),
permitiendo validar el desempefio estructural del sistema en cada condicion analizada.

2. Factores de seguridad (NO evidentes)
Respuesta:

Los factores de seguridad fueron verificados explicitamente dentro de la memoria
estructural, particularmente en el Capitulo 5 - Disefio de muros de contencion, en las
secciones de comprobacaones de estabilidad de la cimentacion (zapata corrida) y circulo
de deslizamiento pésimo.

En la verificacién de estabilidad de la zapata corrida se obtienen valores tales como:
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FS al volcamiento (persistente): 4.82
FS al deslizamiento (persistente): 2.46
FS al volcamiento (sismico): 3.99

FS al deslizamiento (sismico): 2.05

Adicionalmente, el andlisis de estabilidad global mediante circulo de deslizamiento
presenta FS > 1.5, cumpliendo con los criterios geotécnicos establecidos.

Es importante precisar que, dentro de la memoria, estos valores no se presentan
explicitamente bajo la denominacién “FS”, sino como coeficientes de seguridad de
estabilidad, conforme a la forma en que el software de célculo reporta los resultados. No
obstante, dichos coeficientes corresponden directamente a la relacion entre fuerzas
resistentes y solicitantes, es decir, al concepto de factor de seguridad utilizado en la
normativa.

En consecuencia, los factores de seguridad si fueron evaluados y cumplen con los valores
minimos exigidos por la NSR-10 y la CCP-14, garantizando la estabilidad del sistema.

3. Modelacién alternativa (NO presentada completa)

Respuesta:

La modelacion estructural se desarrollé6 mediante un enfoque integral que incluye:
Analisis del muro como elemento en voladizo

Evaluacion de empujes activos del suelo

Verificacidon de estabilidad global (volcamiento, deslizamiento)
Incorporacién de cargas sismicas mediante método pseudoestatico

Este proceso se encuentra desarrollado en el Capitulo 5 - Disefio de muros de contencién
en voladizo, especificamente en las secciones correspondientes a: Seccién 5.1.1
Esquema de las fases: donde se define el modelo estructural y las condiciones de analisis
del sistema muro-suelo, Seccién 5.1.2 - Cargas: donde se establecen las acciones
consideradas (empuje de tierras, sobrecarga), Seccion 5.1.3 - Resultados de las fases:
donde se presentan las respuestas estructurales (axiles, cortantes, momentos Yy
empujes), Seccién 5.1.4 - Combinaciones: donde se definen los escenarios de carga para
estados limite Gltimo y de servicio, Seccién 5.1.5 - Circulo de deslizamiento pésimo:
donde se incorpora la modelacion geotécnica del sistema.

Adicionalmente, para los casos con cimentacién profunda, se incorporé el sistema de
pilotes como elementos resistentes a cargas verticales y laterales, considerando su
interaccion con el suelo, lo cual se desarrolla en el Capitulo 6 — Disefio de pilotes, donde
se evalla la respuesta del sistema frente a cargas verticales y laterales, incluyendo la
interaccion suelo-pilote

Por lo tanto, la modelacién no se limita a un Unico esquema, sino que corresponde a un
modelo estructural-geotécnico integrado, coherente con la naturaleza del sistema
analizado.
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4. Capacidad portante
Respuesta:

La capacidad portante del suelo fue considerada dentro del andlisis mediante el uso de
valores admisibles definidos en el estudio geotécnico, tales como:

e ga =48 t/m2 (Muro Tipo 1)
e qga = 82t/m2 (Muro Tipo 2)

Las tensiones de contacto obtenidas en la base del muro se verificaron frente a estos
valores, obteniéndose resultados muy por debajo de la capacidad admisible (ej. 1.359
kp/cm?2), lo que garantiza condiciones seguras de apoyo.

La verificacion directa de la capacidad portante se desarrolla en el Capitulo 5 - Diseno de
muros de contencidn, especificamente en las secciones:

¢ 5.1.7 - Comprobaciones geométricas y de resistencia (Muro Tipo 1)
e« 5.2.7 - Comprobaciones geométricas y de resistencia (Muro Tipo 2)

donde se evaltGan las tensiones de contacto suelo-cimentaciéon, comparando los valores
obtenidos con la capacidad admisible del suelo, garantizando condiciones seguras de
apoyo.

En consecuencia, la capacidad portante no solo fue considerada, sino también verificada
explicitamente dentro del proceso de disefio.

Para cimentacién profunda, la capacidad axial de los pilotes se evalué mediante enfoque
de capacidad admisible, distribuyendo la carga entre pilotes y comparandola con su
resistencia.

5. Momentos
Respuesta:

Los momentos flectores del sistema fueron evaluados a lo largo de la altura del muro
mediante el andlisis por fases de carga, considerando empuje de tierras, sobrecargas y
efectos sismicos.

Estos resultados se presentan en el Capitulo 5 - Disefio de muros de contencion,
especificamente en:

e Secciones 5.1.3 y 5.2.3 - Resultados de las fases, donde se incluyen las tablas con
los valores de momento flector para cada condicion de carga.

Adicionalmente, los diagramas de momento flector se presentan de forma grafica en:

o Figura 7 - Ley de momento flector (Muro Tipo 1)
e Figura 14 - Ley de momento flector (Muro Tipo 2)
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Estas representaciones permiten identificar las secciones criticas del muro, las cuales
fueron utilizadas para el disefio del refuerzo estructural, verificdndose ademas el
cumplimiento de los estados limite de resistencia conforme a ACI 318.

En consecuencia, los momentos flectores no solo fueron calculados, sino también
representados y utilizados explicitamente en el disefio estructural del sistema.

6. Interaccion suelo-estructura
Respuesta:

La interaccién suelo—estructura fue considerada en el andlisis, especificamente mediante
la evaluacion del comportamiento del sistema suelo-pilote, que es el mecanismo
relevante para este tipo de cimentacion.

En el disefio de los pilotes se incluyé la verificacion de la demanda lateral generada por el
empuje de tierras y sobrecargas, asi como la capacidad lateral admisible del suelo,
evaluada mediante metodologias como el método de Broms, tal como se presenta en el
Capitulo 6 de la memoria.

Este procedimiento corresponde a un enfoque reconocido de interaccion suelo-estructura,
en el cual el suelo es modelado como un medio resistente que transmite esfuerzos al
pilote.

En consecuencia, la interaccién suelo-estructura no fue omitida, sino incorporada de
forma explicita dentro del andlisis del sistema de cimentacién profunda.

7. Diseno firmado / avalado
Respuesta:

El disefio estructural presentado en la memoria fue elaborado y firmado por el ingeniero
responsable, conforme a los requisitos de la normativa vigente, incluyendo la NSR-10 y la
CCP-14, tal como se indica en la portada del documento.

Por lo tanto, el disefio cuenta con la responsabilidad técnica correspondiente.
8. Responsabilidad del disefiador original
Respuesta:

El presente documento corresponde a un redisefio estructural, desarrollado con base en
las condiciones actuales del proyecto, los estudios geotécnicos disponibles vy los
requerimientos constructivos identificados en campo.

En este sentido, el alcance del disefio presentado es independiente y se limita a
garantizar la estabilidad y seguridad estructural de la solucién adoptada, conforme a la
normativa vigente.

« Cel- 310206 0009 = abelalvaradoingl@yahoo.es




Cordialmente;

ABEL HEL¥T ALVARADO NUNEZ
INGENIERO CIVIL-CONSULTOR
M.P. No 15202151244 BYC
ESP. ING. DE ESTRUCTURAS
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20. JUSTIFICACION CAMBIO
DE TUBERIA EN

CONCRETOS & PROCESO
CONSTRUCTIVO.

CARRERA 142 # 272-09 BARRIO VILLA ROCIO
YOPAL - CASANARE

Onico: romagroupsd (@ NOoTtMme COm
Celular: 3112360670




MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD
Yopal, 22 de abril de 2026

Sefiores:

ROMA GROUP SAS

Att: Ing YONATHAN DAVID REYES LOPEZ
Director de Interventoria
romagroupsas@hotmail.com

Carrera 14a #27a -09

Yopal, Casanare

Senores:

EMPRESA DEPARTAMENTAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE CASANARE ACUATODOS S.A. E.S.P.
Att: Ing JULIO CESAR CUEVAS JIMENEZ

Gerente General

gerencia@espacuatodos.gov.co; contactenos@espacuatodos.gov.co

Carrera 19 No. 6-100 Edificio Emiro Sossa Pacheco Piso 3. e-mail:

Yopal, Casanare

Yo, VICTOR MANUEL AVILA FONSECA con cédula de ciudadania No. 6.775.413 de Tunja como
profesional INGENIERIA SANITARIA y especialista GERENCIA DE PROYECTOS DE DE
CONSTRUCCION M.P 15202375-6343 del Concejo Profesional Nacional de Ingenieria.

1. He realizado la JUSTIFICACION CAMBIO DE TUBERIA DE CONCRETO POR TUBERIA DE
PEAD para el proyecto denominado CONTRATO DE OBRA 051 - 2025 CONSTRUCCION DE
LA LINEA DE CONDUCCION Y OBRAS DE PROTECCION EN LOS PUNTOS CRITICOS DE
INESTABILIDAD GEOLOGICA DESDE EL TRAMO K 2+069 AL K3+511 PARA SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE YOPAL DEPARTAMENTO DE
CASANARE".

2. Dicha justificacion cumple con la normatividad técnica RAS 2000 2022

3. Asumo la responsabilidad profesional por la calidad, funcionalidad, seguridad y estabilidad
tecnica de la justificacion presentada.

4. Certifico que de cumplirse estrictamente con lo estipulado la tuberia sera funcional y operativa.

Para los fines pertinentes anexo copia de mi Tarjeta Profesional, Diploma de Posgrado y
Certificado de Vigencia y antecedentes profesionales.

La presente certificacion se expide a los 30 dias del mes de abril 2026.

Atentamente.

Especialista Gerendia Proyectos’de Construccion
Celular 3143362177 /
Correo: viman3001@yahoo.com
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UNION TEMPORAL

LINEA VITAL

JUSTIFICACION CAMBIO DE TUBERIA DE
Tng. Yieton Mlanuel

CONCRETO POR TUBERIA DE PEAD il
Esp Hidraulico
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R Este es un documento publico expedido en virtud de
' ' la Ley 842 de 2003, que autoriza a su litular para
ejercer como Ingeniero en todo el Territorio Nacional,

‘ITW‘!M :

En caso de extravio debe ser remitida al COPNIA
Calle 78 No. 9 - 57 Oficina 1301 Tel. 3220102 Bogola D.C.

Calle 21 # 28 -14 Yopal

Correo: utlineavital2025@amail.com Tel. 6342790 -3136363843 HOJA9DE 9




JUSTIFICACION CAMBIO DE TUBERIA DE

[lski CONCRETO POR TUBERIA DE PEAD e ing
UN‘O{!NEE”EOM Esp Hidraulico

Yopal, D.C., miércoles, 22 de abril de 2026

GC 2026-07

Ingeniera
SONIA CONSTANZA CRISTANCHO MEDINA
Directora de Obra
UNION TEMPORAL LINEA VITAL
El Yopal
Referencia: Justificacion cambio de tuberia de Concreto por Tuberia de PEAD.

Respetada ingeniera

Con el fin de mejorar la calidad de las alcantarillas a construir o reparar en la obra
que tiene como objeto Construccién y Obras de proteccién en los puntos criticos de
inestabilidad geoldgica desde el tramo K2+069 al K3+511 para sistema de
Abastecimiento de Agua Potable del municipio de Yopal departamento de Casanare
se requiere cambiar el tipo de material de la tuberfa que componen las estructuras
hidraulicas ubicadas en las siguientes abscisas:

Descripcion Abscisa Longitud Tipo
Alcantarilla 1 K2+565,00 7,00 SENCILLA
Alcantarilla 2 K2+725,00 7,00 SENCILLA
Alcantarilla 3 K2+796,00 14,00 DOBLE
Alcantarilla 4 K3+054,00 14,00 DOBLE
Alcantarilla 7 K3+260,00 7,00 SENCILLA
Alcantarilla 8 K3+330,00 7,00 SENCILLA
Alcantarilla 9 K3+430,00 7,00 SENCILLA

A continuacidn se presenta a justificacién para la realizacién del cambio de material
en la tuberia:

1. Sistema de Unién:
La tuberia corrugada de polietileno tiene un sistema de unién Espiga- Campana que
permite ser ensamblada mecanicamente sin la utilizacién de termo fusién en el
punto de unién ni de maquinaria pesada como gruas, sino que solamente de un
diferencial para la insercién. Esto permite mejores rendimientos de instalacién,
menor necesidad de equipo pesado y menores riesgos de accidente.

Calle 21 # 28 -14 Yopal Correo: utlineavital2025@gmail.com Tel. 6342790 -3136363843 HOJA1DE9
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2. Menor Peso = Mayor seguridad

El bajo peso en comparacién con la tuberia de concreto permite el montaje manual
de la tuberia sin la necesidad de maquinas en la mayoria de casos (aun en 36”),
para posicionar la tuberia en su ubicacién definitiva en terreno. A la vez, disminuye
las probabilidades y la severidad de los accidentes debido a su ligereza.

N is AR v
YO0 10 248 09

Comparativo de pesos

300 | 375 450 600 | 750 | 900 | 1000 | 1200 | 1500

Didmetros (mm - pulg.) (127) | (15") | (18") | (24") | (30") | (36") | (40") | (48") | (60")

Peso Tuberia Concreto

88 | 125 | 225 | 600 | 730 | 1060 | 1400 | 1835 | 2040
(kg/m)

Peso Tuberia Polietileno

49 6,9 9.9 16,4 24,0 28,3 36,1 50,9 66,3
Corrugado (kg/m)

Calle 21 # 28 -14 Yopal Correo: utlineavital2025@gmail.com Tel. 6342790 -3136363843 HOJA2DE9
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3. Transporte de Tuberia.

La tuberia de polietileno puede ser trasportada en camiones de 6 o 12m de largo sin
sobrepasar los pesos maximos de carretera o con vehiculos menores al interior de las obras.
Se optimiza la cantidad de fletes ya que se pueden cargar una mayor cantidad de tuberias en
un mismo camion en comparacion con los tubos de concreto. Ademas, se puede anidar la
tuberia una adentro de otra permitiendo optimizar el traslado ésta.

e YWYt YY Y.

4. Resistencia a la abrasion.

Las tuberias de polietileno corrugada tienen una resistencia a la abrasion
cuatro (4) veces mayor respecto a la de concreto y tienen gran capacidad de
soportar el efecto de los productos quimicos. Esto conlleva a un material
mas durable y una vida til mayor garantizada superior a los 75 afios (vida
atil del concreto entre 25 — 30 afios, maximo).

El desgaste de la pared interna de la Tuberia ADS -TIGRE no se ve
afectada su capacidad estructural no asi con la Tuberia de Hormigén ya que
el desgaste de la pared interior afecta su estabilidad estructural.

Calle 21 # 28 -14 Yopal Carreo: utlineavital2025@amail.com Tel. 6342790 -3136363843 HOJA3 DE9
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JUSTIFICACION CAMBIO DE TUBERIA DE
CONCRETO POR TUBERIA DE PEAD

Tug. Vietor Wanuel
Avila Ponseca
Esp Hidraulico

Perdida alta del espesor de pared de tubos en Concreto

supﬁrﬁcl gognal

5. Coeficiente de aplastamiento.
Las tuberias corrugada en PEAD son del tipo flexible por lo tanto admiten

deformaciones de hasta un 7,5% de su diametro sin perder hermeticidad en
las uniones. Los recubrimientos necesarios para impedir roturas en tubos
Corrugados Tigre-ADS son menores en comparacion al concreto. Para
tuberias de hasta 1200mm (48"), un recubrimiento de tan sodlo 30
centimetros es suficiente para soportar el paso de una carga tipo H25 de
acuerdo a los estandares de la AASHTO; esto corresponde a la carga de
disefio de carretera standard.

o b ey A, :
293 ¥ G
. 8 -

PP | Er.u:\' . “\l:
P A -'2‘.‘-'-‘ ’.;-&m .,Lﬂ'%‘*:

 Pérdidamaxima de pared
(44,55 mm aprox.)

Calle 21 # 28 -14 Yopal
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6. Instalacion:
En el Meta se realizo prueba con Pacific Rubiales Energy instalado una

alcantarilla bajo condiciones extremas de instalacion donde el objetivo
fue verificar los tiempos de realizacion y resistencia inmediata al paso de
vehiculos:

El tiempo completa para realizar la alcantarilla de 12m incluyendo
excavacion y aletas fue de 7 horas.

Calle 21 # 28 -14 Yopal Correo: utlineavital2025@gmail.com Tel. 6342790 -3136363843 HOJAS5DE9
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9-'9, Victon Manuel
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Instalacion Colocacién de los materiales de Atraque

No hubo una densificacion de los materiales por capa, la retroexcavadora
colocaba los materiales y los iba empujando con el balde, luego se
trasladaba sobre la tuberia para ir compactando los materiales.

Calle 21 # 28 -14 Yopal Correo: utlineavital2025@gmail.com Tel. 6342790 -3136363843
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Uso inmediato de la via

g

7. Desempefio Estructural (Tuberia PEAD vs. Concreto)

Al ser una tuberia flexible, el HDPE trabaja en conjunto con el suelo
circundante para distribuir las cargas verticales. A diferencia del concreto
(tuberia rigida), que puede fracturarse ante asentamientos diferenciales o
movimientos del terreno, el HDPE se deforma ligeramente sin perder su
integridad estructural ni su capacidad de sellado.

La norma ASTM C1479-16(2021) Standard Practice for Installation of Precast
Concrete Sewer, Storm Drain, and Culvert Pipe Using Standard Installations,
establece que los tubos de concreto si dependen de los materiales de atraque
y su compactacion, con el fin de garantizar su vida util a lo largo del tiempo

Calle 21 # 28 -14 Yopal Correo: utlineavital2025@amail.com Tel. 6342790 -3136363843 HOJA7DE 9




JUSTIFICACION CAMBIO DE TUBERIA DE —
CONCRETO POR TUBERIA DE PEAD s s
UNION TEMPORAL

LINEA VITAL lZsp Hidraulico

8. Rapidez ejecucién reemplazo tuberia - PMT

Como es de su conocimiento se requiere reemplazar la tuberia de las alcantarillas con el MENOR
IMPACTO POSIBLE EN LA RESTRICCION VEHICULAR DE LA VIA YOPAL — LA VEGA. Por lo tanto, se
sugiere |a instalacion de la tuberia PEAD ya que por rendimientos se pueden instalar 12 metros
lineales en un cierre programado de 5 horas en horario nocturno, previamente coordinado con la
comunidad. En caso opuesto mientras que el concreto es rigido, pesado y requiere maquinaria
pesada y la instalacion es tubo a tubo teniendo que realizar cierres viales entre 18 y 24 horas.

Cabe recordar que estas tuberias se instalaran por debajo de la tuberia de alta presion de la red
de gas. Estos trabajos se efectuaran en coordinacion con COINOGAS, donde la empresa
COINOGAS ha manifestado en mesas de trabajo que este tipo de trabajos se deberan realizar a la
mayor brevedad posible con el fin de evitar al maximo una posible afectacion a la red.

Quedo atento a sus comentarios y cualguier requerimiento que tengan

Cordialmente,

Ingepiero Sanitario
Especialista HidrauJi€o Union Tepiporal Linea Vital
P 1523756343 BYC '

F Calle 21 # 28 -14 Yopal 'Correo: ullineavital2025@amail.com Tel. 6342790 -3136363843 HOJA 8 DE 9
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Yopal, 26 de diciembre de 2025

Arquitecto

FERRNANDO RAMIREZ ZAMBRANQO
Representante Legal

LINION TEMPORAL LINEA VITAL

Calle 21 No. 28-14

Correo electronico: uflineavital2025@gmail.com
Cadige Postal 85001

Yopal, Casanare

ASUNTO Respuesta a radicado 2025179035, Sofcitsd Autorizacion Disposicion RCD
Escombrera Municipal,

Cordial saludo, Arquitecto Ramirez:

CASANARE"; se permite dar respuesta en los siguientes términos;

provenisntes dei Contrato de Obra Publica No, 051 de 2025, o siguiente:

aclividades propias del proyecto.

CUATROCIENTOS SETENTA ¥ OCHO METROS CUBICOS, { 8,478,00 m3).

CODGO: AP4-FDS Marquesaginoomrespands Depandendias PatacoMunicipal opeidn 1, Sades Extemas apeisn 2
VERSION: 11 DIAGONAL 15K 15-21¢ 0P, u~mwumm1
FECHA DE APRORBACION: 26/09/2024 m

TELEFONO CONMUTADOR (5 ¢ 8) 8349573 ‘y‘%&' 3

La Secretaria de infraestructurs del Municiplo de Yopal, dando respuesta oporluna a la soficitud
realizada mediante comunicacién con radicade internc No. 2025179035 de fecha 11 de diciembre de
2075, en 12 que se sclicia permise de disposicion de los residuos de construccién y demolicién {RCDY,
provenientes del Contrato de Obra Poblica No. 051 de 2025, cuyo objsto es “CONSTRUCCION DE 1A
LINEA DE CONDUCCION Y OBRAS DE PROTECCION EN LOS PUNTOS cCRITICOS DE
INESTABILIDAD GEOLOGICO DESDE EL TRAMO K 24069 At K 3+511 PARA SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE YOPAL DEPARTAMENTO DE

En e oficta en mencidn, sz indica respecto a los residuos de construceidn y demolicidn (RCD),

Et proyecio Bene un estimativo de generscion de RCD de 21,197.28 m® de los cuales se puaden
aprovechar por lo menos o 60 %, lode ver que o volumen restanle serd aprovechado en las

Con base a lo anterir |, se determing que se requiere disponer aproximadamente mas de QCHO MIL

165
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Es precisa indicar, que mediante Resolucién No 50036 18 0325 del 9 de marzo de 2018. Corporinaquia
otorgé al Municipio de Yopal autorizacién ambiental para la disposicion final de los residuos sélidos de
construccion y demalicién RCD y por tanto, se encuentra inscrito en el registro de gesiores de residuos
de construccion y demolicion en la jurisdiccion de Corporinoquia

Que de acuerdo con el articulo Segundo de la resolucion indicada y teniendo en cuenta que la
escombrera municipal cuenta con capacidad disponible aun se encuentra vigente 18 autorizacion
ambiental para la disposicién final de los residuos sdlidos de construccidn y demolicion RCD No
cbstante dado el volumen ocupado de la capacidad autorizada se lienen limitaciones o restricciones
de disponibilidad para la disposicién final de volumenes grandes. Por lo tanto, NC se tiene capacidad
disponible en la escombrera municipal para l disposicién final de residuos de construccidn y
demalicién (RCD) de un volumen aproximado de 8 478 00 m3

Ahora bien leniendo en cuenla la Resolucion 0472 de 2017, medianie la cual, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible reglamenté la gestion integral de los residuos generados en las
aclividades de construccion y demolicién (RCD) y definié los mecanismos para fa efectiva gestidn
aprovechamiento y disposicién final de los RCO. las obligaciones de generadores gestores municipios
distritos y autoridades ambientales competentes asi como las metas de aprovechamiento de RCD en
funcién de la categoria de los municipios y lo previsto en la Resolucion 1257 de 2021 Por la cual se
modifica la Resolucidn 0472 de 2017 sobre la gestién mtegral de Residuos de Construccién y
Demoalicién (RCD) y se adoptan diras disposiciones. se debe tener en cuenta lo previsto en el Articulo
5. Modificarel articulo 15 de la Resolucién 0472 de 2017, el cual quedara asi:

*Articulo 15. Obligaciones de los generadores de RCD. Son obligaciones de los generadores de
RCD lss siguientes { )

1 Para grandes generadores

\ Formular  implementar y mantener aclvaizado e Programe de  Manejo
Ambiental del RCD

2 Cumplir con la meta de aprovechamento para grandes generadores establecida en el articulo 19
de la presente resolucion

3 Reportar a la autoridad ambiental competente e/ cumplimiento de ia presente resolucion al final
de cada tmmesire del afo durante le ejecucion de la obra entregando. como minmo. kb

jrformacién requerida en los Anexos | [L V. VI Y VIi que hacen parte integral de ia presente
resolucion

4 Llos grandes generadores cuyas actividades estén sujetas a licenciarmento ambiental deben
realizar reportes a lravés del informe de Cumplmiento Ambiental con le perodicidad que hays
definido la autorided ambiental para esle instrumento

2 Para pequerios generadores
Entregar los RCD unicamente a gestores de RCD para que realicen las actividades de recoleccion

transporte almaceriamiento  aprovechamiento y/o disposicion final en los puntos impios. stios de
aprovechamiento ylo disposicion final segun sea e caso

TELEFONO CONMUTADOR 60 + ) 6145813

CODIGO: AP4-F09 Marqus segu oormespondar Deperdecias Paiacio Municpal cpodn | Sedes Externas opcdn 2
VERSION 11 DIAGONAL 15N" 15-21 Y OP AL - CASANARE Cadigo Postal 850001
FECHA DE APROBACION 26/09/2024 weens yop-casanere poveo Emad ooutactmosfyopal cassane povoo

Pigna 2de 7

| 530
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Con base a o anterior. teniendo en cuenta el tipo de obra a ejecutar y el estado actual de la via a
intervenir & calidad de los materiales granulares de la estructura de pavimento se recomienda a la
UNION TEMPORAL LINEA WITAL como contratista de obra establecer un proceso de
aprovechamiento de fos maleriales generados en la obra de manera que con dicho material se puedan
realizar rellenos estructurales o como material de afirmado para el mantenimiento periodico de vias
rurales cercanas al proyecto Este malerial debera ser dispuesto en los predios del Taller de Obras del
municipio de Yopal o en e lugar que previamente se indique previa coordinacién con el ingeniero
coordinador del banco de maguinaria de la Secretaria de Obras publicas del Municipio y/o la secretaria
de despacho de la Secretaria de Infraestructura

Por esto se requiere que UNION TEMPORAL LINEA VITAL, en calidad de generador de RCD. durante
el desarrolio de la obra se dé un manejo apropiado de los RCD que repercuta en un menor impacto
ambiental.

Con base a lo anterior, b Secretaria de Infraestructura del municipio de Yopal autoriza la disposicion
de los siguientes volimenes de residuos de excavacion y demolicién

. Material sobrante de demolicién de corte de mezcla asfaltica el cual debe ser dispuesto en
los predios del taller de Obras municipal Se deberd informar previamente el Volumen de
material

= Material sobrante de excavacion aplo para mantenimiento vial para conformacién de algunos
sectores de Vias urbanas y rurales, en los predios y vias urbanas o rurales que se indiquen Se
deberd informar previamente ¢ volum en de material.

. El material sobrante de demolicién (pétreos, hormigdn arenas gravas gravillas trozos de
fadrilos y bloques ceramicas sobrantes de mezcla de cementos y concretos hidraulico
material de excavacion no apto para o aprovechamiento deberd ser dispuesto en k
escombrera municipal. Se deberd informar previamente el volumen de material y contar con
autorizacion firmada por & Municipio de Yopal

Para la autorizacion del ingreso y previo a la disposicion de los materiales. se debera acercar a &
Sacretaria de Infraestructura del Municipio. y suscribir el formato de registro y control de entradas y
salidas entregar I8 documentacion solicitada y diligenciar los formatos correspondientes La suscripcion
del formato de registro y control que debera ser firmado por el representante legal de la empresa que
realiza fa disposicion De igual manera debera entregar la siguiente informacion

Respecto a uso de ka escombrera en & ejecuciéon del proyecto y la disposicion final de material
aprovechable y no aprove chable. previo al inicio de la ejecucién de las obras. para la autorizacion del
ingreso y previo a & disposicion de los materiales. @ contratista debera realizar solicitud mediante oficio
y enviarla a correo institucional contactenos@yopal-casanare gov co con los siguientes datos

. Nombre de la persona juridica o natural, junto a los datos de Representante Legal
. Numero y objeto del contrato u Obra
3 7
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. Direccion
. Teléfono

Correo Electrénico
. Ciudad

Nit y/o Cedula

Ubicacion de la obra (direccion o georreferenciacién)
. Modalidad (obra publica o privada)

Nombre del interventor y supervisor del proyecto u obra junto a los datos de Representante
Legal

Direccion

Teléfono

Correa Electronico

Tipo de materiales y voliMenes a disponer en metros clbicos (m3). diferenciande claramente
los volumenes de malerial a aprovechar y el material no apro¥echable a disponer en la
escombrera municipal

Tiempo estimado de ejecucion de la obra y periodo de disposicion de escombros o residuos
de demolicion

Fecha de inicio de la obra

Fecha estimada de finalizacién de la obra

Por lo anterior. UNION TEMPORAL LINEA VITAL como generador de residuos de construccion y
demolicin para la disposicion de dichos residuos debera cumplir con las recomendaciones y
obligaciones, en linea con la normatividad ambiental y los requisitos establecidos por la Corporacitn
Auténoma Regional ~ CORPORINOQUIA asi como el cumpliMiento por parte de los transportadores
de obligaciones de la Resolucion 472 del 28 de febrero de 2017 soportado con su respectivo informe
registro fotografico y documentos

De acuerdo con b anterior. UNION TEMPORAL LINEA VITAL en calidad de generador de residuos
debera

« Impjementar Medidas preventivas y correctivas ante posibles derrames de combustible, grasas
aceites y/o cualquier sustancia o residuos al suelo a fin de minimizar efeclos negativos hacia el
medio ambiente durante la etapa constructiva para lo cual se debera contar con una ficha para
el manejo de eventuales contingencias

+ En el proceso de descargue de los Materiales se debe tener especial cuidado con la estabilidad
de los taludes por lo tanto se debe guardar una distancia entre la franja de circulacién de las
volguetas y el borde de los socavones con e fin de evitar una sobrecarga que pueda generar
una inestabilidad del Mismo. ante evidencias de inestabilidad se debera informar al Municipio y
tomar las Medidas de sedalizacién y prevencién para que la descarga y compactacion de los
RCD se realice de Manera segura

TELEFONO CONMUTADOR (60 + B} 6345013
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+ No se aceplardn en I escombrera, residuos con caraclerislicas como: residucs lguidos,
residuos pelroleros, lodos residusles de plantas de iratemiente de aguas negeas. lodos
residuales de tanques séplicos, residuos tixicos, residuos provenientes de laboratorios, clinicas
y hospitales considerados patdgenos de aits peligrosidad, residuns yio materales explosivos,
aceiles quemados, dcides, dlcalis y demds meteriales de caracteristicas simifares a [os
detaliados, al igual que residues ordinarios orgdnicos yio reciclables. En & case gue se verifique
la disposicién de algunos de los elementos mencionados se ordenard el retiro de estos y se
cancelard kb avtorizacidn entregada.

» Se deberd reallzer un proceso de selecclin y clasificacion de los residuos a depositar, v on ¢
caso que se tengan reslduos aprovechables se recomiends realizar ¢f proceso correspondiente
con las personas aulorizadas de oficlo para tal fin, ton I findlidad de realizar la cecoleccidn v
aprovechamiento de dicho material de manera sostenible.

Es importante tener en cuentg, gue dado ef volumes de escombros a disponer; las aclividades de
reconformacion, recuperacion, pefiilado de b 2ona, asl como las actividades de miligacién. o
afectaciones a terceros que se ccasionen en e proceso de disposicién de escombros o materal de
excavacion, deberin ser asumidos por UNION TEMPORAL LINEA VITAL, como generador y usuario
autarizade de fa Escombrera Municipal,

De igual manera, deberd asumir el compromiso frente a fa ejecution de las actividades de disposicign,
reconformacion, perfilado en las cefdas de b escombrera, asi como apoyo a las actividades de
millgacién ambiental, exigidas por la Autorided Ambientsl, tales como la siembra y asegures e
establacimiente de las plantulas a un término no inferior a tres (3) meses de los drboles nativos da las
siguienles especies {Yopo, Guargtaro, Zamuro, Mora, Sangro, Cafio fista, Flor Amariflo, Cualanday
Limoncillc en case de requerirse batrers natural, entre stros, teniendo en cuemta las condiciones
geograficas a forestar), Iss cavacteristicas en tuanto a lamaffo deben ser {superior 2 0,70 m) en
condiciones fitosanitafiss apias. Se estipula tres {3) plantulas instaladas por cada cinco {5) m3 de
materfal do escombros deposilados; o aspectss asociades al cumplimiento de los requisitos
ambientales exigidos en % resaluctan 500.36.18-325 de 19 de marzo de 2018,

Previo B lo disposicion de escombros, se reelizard una visits conjunta con wn funcionario de fa
Sacretaria de infrsestructura, para definir ef lugar de disposicién, e estado en que se encuentra vy
vefificar la capacidad de la escombrera.

TELEFOND CONMUTADOR (80+ By 6345513
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Una vez se realice la disposicion en las condiciones aulorizadas debe presentar al municipio un
informe que detalle la siguiente informacion Regist’o permanente de ka procedencla de los materiales
residuos de construccion y demolicién (RCD) dispuesto fechas y volimenes dispuestos por dia
cantidad de volumenes dispuestos en las celdas indicar claramente la ejecucion de actividades de
reconformacién recuperacion, peffilado realizadas en la escombrera y las actividades de apoyo a la
mitigacién ambiental Adjuntar mediante un registre folografico representativo de acuerdo con el
volumen a disponer y aprovechar, los procesos realizados para el cumplimiento de las medidas
ambientales y nofmas de ftransporte anles relacionadas El informe deberd ser aprobado por b
interventofia coNtratada o supervision del proyecto

De no presemarse el raspectivo informe. depositar escombros sin a respectiva autorizacion o mayores
cantidades a las autorizadas y/o no realizar las actividades de Teconformacién recuperacién perfilado
én las celdas de la escombrera o el incumplimiento de los compromisos ambientales asumidos, se
informara a fa entidad contralante para que tome las respectivas medidas correctivas correspondientes

En ¢ caso que se requiera certificacion respecto a la totalidad de los volimenes dispuestos en la
escombrera municipal estas debefdn sel previamente certificadas aprobadas y ratificadas por la
interventoria coratada yfo supervision de la Empfesa Depardamental de Servicios Publicos de
Casanare - ACUATODOS SAS E SP. leniendo en cuenta que |8 Secrelaria de Infraestruclura del
Municipio de Yopal no cuenta con personal para realizar seguimiento y control a los volimenes
indicados por los generadores simplemente cofistala la adecuada disposicion del material de
excavacién y € cumplimiento de las actividades de mitigacion ambieMtal por tanto se realizara visita
conjunta previo recibo del informe solicitado. con el objetivo de verificar Ios trabajos de explanacion y
reconformacién de los escombros dispuestos y ef cumplimiento de las actividades de mitigacién
ambiental.

Para obtener los formalos correspondientes e informacion adicional que requieran se podran
comunicar con el ingeniero Rodolfo Ramirez Montafia profesional adscrito a la Secretaria de
Infraestructura del Municipio de Yopal

Prestos a suministrar la infoMacion adicional que se requiera

Atentamente

~
—— [
= K v o
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ADRIANA MERCEDES HE FKNANDEZ FUENTES - SEC INFRAESTRUCTURA
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22. AVAL & MEMORIAL DE
RESPONSABILIDAD DEL
FORMULADOR DEL
PROYECTO.

CARRERA 142 # 27%-09 BARRIO VILLA ROCIO
YOPAL - CASANARE

Celular: 3112380870
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Yopal, 30 de abril de 2026

NOTIFICADO

Sefiores:

ROMA GROUP SAS FIRMA:

Att: Ing YONATHAN DAVID REYES LOPEZ NOMBRE:

Director de Interventoria

romagroupsas@hotmail.com No. CEDULA: DE:
Carrera 14a #27a -09 FECHA! HORA!

Yopal, Casanare

Sefiores:

EMPRESA DEPARTAMENTAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE CASANARE ACUATODOS
S.A. E.S.P.

Att: Ing JULIO CESAR CUEVAS JIMENEZ

Gerente General

gerencia@espacuatodos.gov.co; contactenos@espacuatodos.gov.co

Carrera 19 No. 6-100 Edificio Emiro Sossa Pacheco Piso 3, e-mail:

Yopal, Casanare

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, YUBER CAMILO CASTILLO PINEDA, identificade con 'cédula de ciudadania
1,057.578.252 de Sogamoso, por medio de la presente y actuando como Lider 1 de
Infraestructura y Perdidas de la EAAAY EICE ESP, de profesidn Ingeniero Clvil, Especialista
en Evaluacion y Gestién Ambiental, con Matricula Profesional, No. 15202-348347 BYC,
maniflesto que me hago responsable y doy fe de haber realizado los estudios y disefios y el
informe modelacion hidraulica cambios en alineamiento vertical y horizontal linea de
conduccion de 36" para el proyecto denominade "CONTRATO DE OBRA 051 - 2025
CONSTRUCCION DE LA LINEA DE CONDUCCION Y OBRAS DE PROTECCION EN LOS
PUNTOS CRITICOS DE INESTABILIDAD GEOLOGICA DESDE EL TRAMO K 2+069 AL K3+511
PARA SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL: MUNICIPIO DF YOPAL
DEPARTAMENTO DE CASANARE",

Asi mismo certifico que dichos documentos cumplen con las normas y especificaciones
técnicas vigentes requeritias para su elaboracién y aplicacidn.
ES

Declaro igualmente que asumo la responsabilidad por el perjuicio que pudiere derivarse
como consecuencia de los disefios, y que estaré en disposicion de atender recomendaciones
y realizar las modificaciones, ajustes o aclaraciones que se requieran respecto al estudio
mencionado. Para los fines pertinentes, anexo copia de mi tarjeta o matricula profesional y
certificado de vigencia de la misma y copia de la cedula de ciudadania.

Para efectos del proyecto se firma en el mes de Abril de 2026 en el municipio de Yopal,

%mento de Casanare, %‘

( Yuber & Ca(t%ineda

. Evaluacion y Gestién Amblental
CC. 1.057.578. 252 de Sogamoso
MP. 15202-348347 BYC

Carrera 19 No. 21-34 * Ventanilia Unica: Carrera 21 No. 15-57 * Linea de Atencidn al Cliente 116
www.geaagy.gov.ce ¥ E-mail eaaay@eaaay.gov.co
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Matricula Profesional No.

15202-348347 BYC
Fecha de Expedicién: 30/12/2016
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REPUBLICA DE COLOMBIA

®J COPNIA |

Consejo Prafesional Macional de Ingenierla

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios

CVAD-2026-4453777
_ !
CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA ¢
EL DIRECTOR GENERAL' g
o A !
147 {
CERTIFICA: , e '

1. Que YUBER CAMILO CASTILLO PINEDA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1057578252, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesién de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 15202-348347 desde el 30 de
Diciembre de 2016, otorgado(a) mediante Resolucién Nacional 1707. St

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular .
ejerza su profesién ‘en todo el territorio de la Replblica de Colombia, de conformidad con lo

dispuesto en la Ley 842 de 2003,

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE !

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogoté, D.C., a los siete (07) dia.{ del mes de Mayo del
afio dos mil veintiseis (2026).

Cg..gmw

Rubén Dario Ochoa Arbeldez

-

-| Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacidn en procesos estatales de seleccién de contratistas. La falta de firma del tisular
no invalida el Certificado

El presente es un documento plblico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999, Para verificar la firma digital, consulte las propledades del documento original en formato .paf,

Para  verificar la  integridad e Inalterabilidad del presente . documento consulter en e stio  web
https:/ftramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateQfGoodStanding/CenrtificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superlor derecha de este documento. :

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogotd D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.COpNia.gov.co

Powered by @ CamScanner  _
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Version 08

843-1.25.01.00247.26

TITULO: Informe Modelaciéon Hidraulica cambios en alineamiento
' vertical y horizontal linea de conduccién de 36”.
FECHA DE .
ELABORACION: 30 de Abril de 2026
. Camilo Castillo Pineda
SLABCRLY Lider 1 de Infraestructura y Perdidas
OBJETO: Presentar informe Modelacion Hidrdulica cambios en
' alineamiento vertical y horizontal linea de conduccién de 36”.
DESTINATARIO RECIBIDO

Julio Cesar Cuevas

INFORME DE MODELACION HIDRAULICA
Linea de conduccién 36" - Sistema de Acueducto de Yopal
Objeto
El presente informe tiene como objeto presentar los resultados de la modelacion
hidraulica de la linea de conduccién de 36”, considerando las modificaciones
realizadas en el alineamiento vertical y horizontal, y evaluar su incidencia en el
comportamiento hidraulico del sistema.
Alcance
La modelacioén hidrdulica contempla:

» Ajustes en el alineamiento horizontal (trazado en planta).

» Modificaciones en el alineamiento vertical (perfil y cotas).

» Evaluacion bajo condiciones de caudal de disefio.

» Andlisis de variables hidrdulicas: presién, velocidad, pérdidas de carga y

gradiente hidraulico.

Se realiza comparacioén entre escenario original y escenario modificado.

Metodologia
El andlisis hidraulico se desarrollé mediante software especializado, considerando:

Carrera 19 No. 21-34 * Ventanilla Unica: Carrera 21 No. 15-57 * Linea de Atencion al Cliente 116
www.eaaay.gov.co * E-mail eaaay@eaaay.qgov.co
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Version 08

Régimen de flujo permanente.

Ecuacion de energia (Bernoulli).

Calculo de pérdidas por friccion (Hazen-Williams y/o Darcy-Weisbach).
Inclusién de pérdidas menores por accesorios y cambios de direccion.
Incorporacién del perfil longitudinal actualizado de la conduccion.

Resultados de la modelacion

El analisis comparativo permite establecer:

Presiones: Se mantienen dentro de los rangos de disefio, sin variaciones
significativas entre escenarios.

Velocidades: No presentan cambios relevantes y cumplen con criterios
técnicos para conducciones.

Pérdidas de carga: Variaciones minimas sin impacto sobre la linea
piezométrica.

Gradiente hidraulico: Comportamiento estable a lo largo del sistema.

En términos generales, los cambios en el alineamiento no generan afectaciones
hidraulicas significativas.

Perfil

hidraulico de la conduccion

A continuacion, se presenta el perfil longitudinal de la linea de conduccion, donde se
incluye:

Cota Clave de la Tuberia.
Linea de gradiente hidraulico (LGH).

Carrera 19 No. 21-34 * Ventanilla Unica: Carrera 21 No. 15-57

* | fnea de Atencién al Cliente 116
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Tablas de resultados de la modelacién
Resultados en nodos

e e R | T Ny e | Praes
VENTOSA_9 381.8| 852,035.71 1,085,456.72 411.99 30.18
VENTOSA_8 383.63( 851,731.72 1,085,900.61 412.56 28.91
VENTOSA_6 383.83| 851,712.54 1,086,163.53 413.02 29.17
VENTOSA_5 389.76( 851,643.87 1,086,464.10 413.56 23.79
VENTOSA_4 387.9| 851,551.06| 1,086,677.75 413.79 25.88
PURGA_10 376.92( 851,778.95 1,085,802.33 412.42 35.49
PURGA_9 379.84| 851,735.97 1,086,013.47 412.87 33.01
PURGA_S8 381.8| 851,695.75 1,086,301.31 413.16 31.34
PURGA_7 383.17| 851,681.74| 1,086,331.12 413.4 30.21
PURGA_6 387.64( 851,587.63 1,086,629.87 413.73 26.08
PURGA_5S 387.43| 851,531.66 1,086,701.05 413.82 26.38
K2 387.48| 851,525.80 1,086,708.25 413,83 26.34
J-35 381.56| 852,040.60 1,085,438.86 411.98 30.4
1-34 381.09| 852,030.71 1,085,474.15 412.01 30.91
J-33 380.26( 852,023.52 1,085,490.51 412.03 31.75
J-32 379.89( 852,018.50 1,085,498.20 412.04 32.13
J-31 379.27| 852,006.59 1,085,511.43 412.06 32.77

Carrera 19 No. 21-34 * Ventanilla Unica: Carrera 21 No. 15-57 * Linea de Atencién al Cliente 116
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J-30 377.56| 851,954.77| 1,085,561.96 412.13 34.55
J-29 376.56| 851,893.56( 1,085,629.52 412.22 35.64
]-28 377.03| 851,862.21| 1,085,675.82 412.27 35.:23
3-27 376.83| 851,836.52| 1,085,705.71| 412.31 35.46
1-26 376.75| 851,826.24| 1,085,721.53 412.33 35.56
J-25 376.32| 851,811.09| 1,085,749.52 412.36 36.02
J-23 382.89( 851,737.65| 1,085,875.79 412.53 29.62
J-23 379.32| 851,758.40| 1,085,840.62 412.48 33.14
J-22 383.3| 851,733.97| 1,085,883.91 412.54 29.22
J-21 382.53| 851,731.20| 1,085,920.82 412.78 30.24
J-20 383.34| 851,734.61| 1,085,934.30 412.79 29.43
J-19 382.47| 851,737.15| 1,085,953.16 412.81 30.32
J-17 380.5| 851,733.90| 1,085,998.10 412.85 32.34
=17 381.34| 851,732.81| 1,085,979.57 412.83 31.48
J-16 380.23| 851,737.28| 1,086,026.90 412.88 32.63
J-15 380.07| 851,737.14| 1,086,045.84 412.9 32.81
J-14 380.27| 851,734.71| 1,086,058.41 412.91 32.63
J-13 382.75| 851,719.83| 1,086,125.63 412.98 30.21
J-12 383.08( 851,700.22| 1,086,201.63 413.06 29.96
3-11 382.32| 851,698.60| 1,086,220.30 413.08 30.74
J-10 381.98| 851,699.41| 1,086,233.28 413.09 31.09
J-9 381.46| 851,706.85| 1,086,264.19 413.12 31.64
]-8 381.65| 851,698.22| 1,086,288.75 413.15 31.48
J-7 381.64| 851,699.05| 1,086,293.57 413.15 31.49
J-5 389.4| 851,624.52| 1,086,539.73 413.64 24.23
J-4 389.01| 851,609.92| 1,086,583.01 413.68 24.66
J-3 387.23| 851,579.40| 1,086,647.31 413.75 26.51
J-2 387.08( 851,573.41| 1,086,657.32 413.76 26.67
J-1 386.87| 851,569.23| 1,086,660.67 413.77 26.89
5 379.05| 852,056.23| 1,085,413.47 411.95 32.88

Resultados en tuberias

Diameter Length Flow | Veloci H‘(/E?';adl'gic Héc:;a:;gic Hgadiass
Label | Start Node Stop Node (mm) (St(:s.:;_-d) ws) | (m /s;y (Start) (Stop) G(rr:c/l:s‘;lt
(m) (m)

P-1 K2 PURGA_5 900 9.28| 780 1.23| 413.83| 413.82 0.001
P-2 PURGA_5 VENTOSA 4 900 30.32] 780 1.23| 413.82| 413.79 0.001
P=3 VENTOSA_4| J-1 900 24.93| 780 1.23| 413.79| 413.77 0.001
P-4 J-1 J-2 900 5.371 780 1.23| 413.77| 413.76 0.001
P-5 J-2 ]-3 900 11.66| 780 1.23| 413.76| 413.75 0.001
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P-6 33 PURGA_6 900 19.29| 780 1.23 413.75 413.73 0.001
P-7 PURGA_6 J-4 900 51.89| 780 1.23 413.73 413.68 0.001
P-8 J-4 J-5 900 45.67| 780 1.23 413.68| 413.64 0.001
P-9 J-5 VENTOSA_S 900 78.07| 780 1.23 413.64 413.56 0.001
P-10| VENTOSA_5| PURGA_7 900| 138.26| 780 1.23 413.56 413.4 0.001
P-11| PURGA_7 GPV-33 900 14.5| 780 1.23 413.4 413.39 0.001
P-12| GPV-33 PURGA_8 S00 18.44| 780 1.23 413.17 413.16 0.001
P-13| PURGA_S8 1-7 900 8.41| 780 1.23 413.16 413.15 0.001
P-14| J-7 J1-8 900 4.89| 780 1.23 413.15 413.15 0.001
P-15| J1-8 J-9 900 26.03( 780 1.23 413.15 413.12 0.001
P-16| J-9 J-10 900 31.8| 780 1.23 413.12 413.09 0.001
P-17| J-10 311 S00 13.01| 780 1.23 413.09| 413.08 0.001
P-18| J-11 J-12 900 18.73| 780 1.23 413.08 413.06 0.001
P-19| J-12 VENTOSA_6 900 40.04( 780 1.23 413.06 413.02 0.001
P-20| VENTOSA_6| J-13 900 38.6| 780 1.23 413.02 412.98 0.001
P-21| J-13 J-14 900 68.84( 780 1.23 412.98 412.91 0.001
P-22| 1-14 J-15 900 12.81| 780 1.23 412.91 412.9 0.001
P-23| J-15 J-16 900 18.93] 780 1.23 412.9 412.88 0.001
P-24( J-16 PURGA_9 900 13.49| 780 1.23 412.88 412.87 0.001
P-25| PURGA_9 317 900 15.52| 780 1.23 412.87 412.85 0.001
P-26| J1-17 J-17 900 18.56| 780 1.23 412.85 412.83 0.001
P-27| J-17 J-19 900 26.76| 780 1.23 412.83 412.81 0.001
P-28| 1J1-19 J-20 S00 19.04| 780 1.23 412.81 412.79 0.001
P-29| J-20 J-21 900 13.9| 780 1.23 412.79 412.78 0.001
P-30| J-21 GPV-34 900 14.29| 780 1.23 412.78 412.78 0.001
P-31| GPV-34 VENTOSA_8 900 5.97| 780 1.23 412.57 412.56 0.001
P-32| VENTOSA_8| 1J-22 900 16.86| 780 1.23 412.56 412.54 0.001
P-33] 1J-22 J+23 900 8.91| 780 1.23 412.54 412.53 0.001
P-34| 1-23 J-23 900 40.84( 780 1.23 412.53 412.48 0.001
P-35| 1-23 PURGA_10 900 43.46| 780 1.23 412.48 412.42 0.001
P-36| PURGA_10 J-25 900 61.82| 780 1.23 412.42 412.36 0.001
P-37| 1J1-25 J-26 900 31.83| 780 1.23 412.36 412.33 0.001
P-38| J-26 J-27 200 18.87| 780 1.23 412.33 412.31 0.001
P=391 J=27 1-28 9S00 39.41 780 1.23 412.31 412.27 0.001
P-40| J-28 J-29 900 55.91| 780 1:23 412.27 412.22 0.001
P-41| 1-29 J-30 900 91.16| 780 1.23 412.22 412.13 0.001
P-42| 1-30 J-31 900 72.38| 780 1.23 412.13 412.06 0.001
P-43| 3-31 J-32 900 17.81( 780 1.23 412.06 412.04 0.001
P-44( ]J-32 J-33 900 9.18| 780 1.23 412.04 412.03 0.001
P-45| 1-33 J-34 900 17.87| 780 1.23 412.03 412.01 0.001
P-46| 1-34 VENTOSA_9 900 18.14| 780 1.23 412.01 411.99 0.001
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Tipo de Documento: FORMATD |
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VENTOSA_9( 1-35 900 18.52| 780 1.23| 411.99| 411.98 0.001
J-35 5 900 29.82| 780 1.23| 411.98| 411.95 0.001

Cumplimiento normativo

Los resultados de la modelacién cumplen con los lineamientos establecidos en la
Resolucion 0330 de 2017, en cuanto a:

e Rangos de presion admisibles.

» Control de velocidades en conducciones.

» Estabilidad del gradiente hidraulico.

« Condiciones de operacién segura y continua del sistema.

Conclusiones

e Los cambios en el alineamiento vertical y horizontal de la conduccién de 36”
no generan variaciones significativas en el comportamiento hidrdulico del
sistema.

+ Las variables analizadas (presion, velocidad, pérdidas de carga) se mantienen
dentro de rangos aceptables.

 El perfil hidraulico evidencia estabilidad en la linea de gradiente hidraulico y
continuidad en la operacién.

e Se garantiza el cumplimiento de la Resolucién 0330 de 2017.

Agradeciendo la atencion prestada,

lgboracién:
/ Lider 1 Infraestructura y Pérdidas

= g
Regponsable de-a
et i U

GESTION DOCUMENTAL:
Original: Destinatario
Copia 1: Archivo Serie Documental

Carrera 19 No. 21-34 * Ventanilla Unica: Carrera 21 No. 15-57 * Linea de Atencién al Cliente 116
www.eaaay.gov.co * E-mail eaaay@eaaay.gov.co



ANEXO 26. VERIFICACION AWWA
M45

S4B



(O tek

Verificacion AWWA M45
Tuberia GRP/PRFV

CONDUCCION ACTO YOPAL

K2+069-K3+511
- Yopal -

Rompe el ciclo de deterioro tradicional, utilizando sistemas de tuberias de GRP/PRFV
unicos, que funcionan mejor, se instalan mds rdpido y duran mas. Desafia las

filtraciones, desafia la corrosion, desafia tus propias expectativas, desafia la forma como
siempre se han hecho las cosas.
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\Verificacion AWWA M45

Conduccion acto Yopal k2+069-k3+511 (‘ )tek
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1 Olal

El analisis presentadc en este informe es indicativo. Su revision v verificacion debe ser

100 tuberias ae Foliester

proyeclo ejecuti
ibra de Vidrio (GRP)

rzado con F
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Verificacion AWWA M45

Conduccion acto Yopal k2+069-k3+51 1 O-tek

Yopal

TABLA DE REVISIONES

REVISION | FECHA DESCRIPCION _ REALIZO | APROBO
00 30.10.25 Emision inicial. Aprobacién interna DPG MIR

1. Introduccion

El presente informe tiene como objetivo documentar y sustentar los analisis
realizados para la verificacion de cimentacién de las tuberias de poliéster
reforzado con fibra de vidrio (GRP), previstas para la linea de conduccién del
acueducto de Yopal, entre las abscisas k2+069 y k3+511. En particular, se
enfocan las verificaciones de deflexion y deformacién de las tuberias bajo
condiciones de instalacion enterrada.

Las evaluaciones se han llevado a cabo con base en la metodologia y criterios de
disefio establecidos en el manual AWWA M45. Este enfoque permite garantizar
que las tuberias cumplan con los requisitos de desempefio estructural a largo
plazo, considerando las condiciones de carga del terreno y vehiculares, nivel
freatico, tipo de relleno, compactacion y rigidez de la tuberia.

2. Metodologia de Disefio

A continuacién, se describe la metodologia de disefio de cimentacion para
tuberias de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV/GRP) de acuerdo con el
manual de disefio M-45 definido por la American Water Works Association
(AWWA):

2.1. Determinar la clase de presion Pc de la tuberia de acuerdo al HDB de
la tuberia (Base Hidrostatica de disefio).

* Disefio por esfuerzos:
HDB 2t

* — %

FS D

Pc < ?

= Diseno por deformaciones:

HDB 2t*EH
* *
FS D

10°

Pc <
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Donde;
P¢: Presion Nominal (kPa).
HBD: Base hidrostatica de disefio por esfuerzos o mm/mm para disefio por
deformaciones.
FS: Factor de seguridad (FS=1.80).
{: Espesor de la pared de refuerzo del tubo (mm).
D: Diametro medio del tubo D = 0D — t (mm).
EH: Médulo de tension circunferencial (GPa).

2.2. Verificar la presién de trabajo de la tuberia, Pw.

Pc 2 Py
Donde;
P¢: Presion Nominal (bar).
Py Presion de trabajo (bar).

2.3. \Verificar la sobrepresion por golpe de ariete, Ps.

La sobrepresion Ps, es la presion que excede a la presion de trabajo atribuible a
los efectos del golpe de Ariete.
(Pw + Ps)
Y

Donde;

P¢: Presion Nominal (bar).

Py, Presion de trabajo (bar).

Ps: Sobrepresion (bar).

2.4. Calcular la deflexion méaxima permitida por el anillo, ebmax.

Df * Doy * t

ebmax = 0D —¢

Donde;
ebyaxc: Alargamiento unitario debido a la deflexion maxima (%).
Df: Factor de forma (adimensional)
Dpnax: Deflexion maxima admisible a largo plazo (%).
t: Espesor de la pared del tubo (mm).
OD: Diametro exterior del tubo (mm).

2.5. Determinar las cargas de suelo Wc.

Wc =yH
Donde;
We: Carga del suelo (N/m?2).
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Conduccion acto Yopal k2+069-k3

O tek

Yopal

y: Peso unitario del suelo (N/m3)
H: Profundidad de instalacién (m)

2.6. Determinar las cargas vivas de trafico WI.

M, x P * If
Wi L1%L2
Donde;

WI: Carga de trafico (N/m2).
L1: Ancho de carga paralelo a la direccion de viaje (m).
L2: Ancho de carga perpendicular a la direccion de viaje (m).
P. Carga de rueda (N).
Mp: Factor de presencia multiple (MP=1.20)
If: Factor de impacto

I —1+033(2'44_h)>1
f= > 2.44

Enla Figura 1 se muestra como se disipa la carga puntual de trafico con la
profundidad, esto depende del tipo de lleno.

S A

P

7 4
L]

P

é;lllﬂ

3

\\\\\\\&R&k&k\
ARENER

3

AR
. sty

.
:
#
<.
=2,
i
b
K
2

ARAATAR AN AL

ANV

25!

i

Figura 1: Disipacion de la carga de trafico con la profundidad

* Ancho de carga paralelo a la direccion de avance:
L1=tl+ LLDF *h

Donde;
tl: Longitud de la huella de la llanta (t/=0.25m).
LLDF: Factor que tiene en cuenta la distribucién de la carga viva con la
profundidad del lieno.
SHLDF = 1.15...... Para llenos tipo SC1y SC2
2>LLDF =1.00...... Para llenos de otro tipo.

= Ancho de carga perpendicular a la direccién de avance:

2Parah < hing cevevnen.... L2 =tw+ LLDF *h
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Lonaguccion acio Yopal KZ+Up9-K3

SPara h > hjpp coevveennnnn L2 = (tw + 1.83 + LLDF * h)/2
Donde;

twl: Acho de la huella de la llanta (#/=0.50m).
LLDF: Factor que tiene en cuenta la distribucién de la carga viva con la
profundidad del lleno.

2LLDF = 1.15...... Para llenos tipo SC1y SC2

—2>LLDF = 1.00...... Para llenos de otro tipo.

hint: Profundidad a la cual la carga de rueda interactia.

(183 —tw)
it = LLDF
2.7. Calculo de deflexion.
Dy Kx » (Wl+ DL * Wc)

D~ 149PS + 61000 * Msb * Sc) = 100
Donde;
-953:: Deflexion vertical (%).
PS: Rigidez de la tuberia (kPa)
Msb: Modulo de relleno confinado (MPa)
DL: Factor de retardo de la deflexién para compensar la tasa de
consolidacion del suelo en el tiempo.
Sc: Factor combinado de soporte del suelo (adimensional).
Funcién del diametro y ancho de zanja.
Kx: Coeficiente de soporte del lecho (adimensional).

D
= < Dunax.

Dmax: Maxima deflexion admisible (%)
= Relacion entre PS y SN.

- Rigidez de la tuberia PS (Pipe stiffness - AWWA M45)

El

PS = 0129,

- Rigidez especifica del anillo SN (specific ring stiffness - ISO 10639.2 )
Parametro tuberia Flowtite.

EI
SN = E
Dénde:

r: Radio medio

D: Diametro medio.
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De donde;

PS = 53.69SN
2.8. Cargas combinadas:

Los efectos combinados de presion interna y deflexién por cargas externas deben
ser considerados.

a. Presion influenciada por la flexién.
1— Ep * T,

Ep'r‘ < Sb
HBD — 1.80

b. Flexién bajo la influencia de presién.

Er
&*1. _1—gEp

Sy 15

Dénde:
&+ Alargamiento unitario debido a la presion (mm/mm)
re = coeficiente de redondeo
HDB : Base Hidrostatica de Disefio.
S, : Deformacion del anillo a largo plazo (mm/mm).
&, : Maxima elongacion del anillo debida a la deflexion (mm/mm).

= Alargamiento unitario debido a presion:

P, * (0D —t)
o T T EHwtr
Dénde:
F,: Presion de trabajo - bar*100000 (MPa).
OD: Diametro externo del tubo (mm).
t: Espesor de pared del tubo (mm).
EH: Modulo de tension circunferencial (GPa).
tr: Espesor de la capa de refuerzo

= Alargamiento unitario debido a la flexion maxima:

p.dd
= *—— ok —
&=Df*5+5
Doénde:

Df: Factor de forma (adimensional)

dd: Deflexion maxima admisible a largo plazo (mm)
t: Espesor de la pared del tubo (mm)

OD: Diametro exterior del tubo (mm)
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= Coeficiente de redondeo.

Donde P, < 30 bar

NOTAS:
Los valores para la HDB y la Sb son valores a los 50 afos
1.8 es el factor de seguridad minimo para la presion
1.5 es el factor de seguridad minimo para la flexion

2.9. Presion Critica de Colapsamiento.

— (1.2 * Co)(EI3%)(Qs * 10° = M * k,)*°7 * Ry,
r

Dénde:
qa: presion critica de colapsamiento (Kpa)
Ms: Modulo de soporte del suelo combinado (Mpa)
Cn: Factor de correccion para tener en cuenta efectos no lineales= 0,55
Qs: Factor de correccion para tener en cuenta la variabilidad en rigidez del
suelo compactado=0,90.
Kw: Factor de correccion por médulo de Poisson del suelo= 0,74.
Ry: Factor de correccion por profundidad del lleno.

114

D
1+ 1500+%

Rh=

h: altura del lleno sobre la clave del tubo (m).

2.10. Factores de seguridad de colapsamiento:

qa>gq
Dénde:
q: Presién real (kPa)
ga: Presion de coplapsamiento critica (kPa)
La estabilidad de pandeo se debe cumplir para dos condiciones de carga:
a. Condiciones tipicas (Cargas de suelo + agua+ presion de vacio)

q=Rwx*xWc+Ww+ Wy

Pagina | 8




b. Condiciones con trafico (Cargas de suelo + agua+ trafico)

q=Rw*xWc+Ww+ W,
Dénde:
We: Cargas del suelo (kPa).
Ww: Carga de agua (Kpa).

Ww = 9800 * hw
Wv: Carga de vacio (kPa)
W.: Carga de tréafico (kPa)
Rw: Factor de flotabilidad en agua (adimensional).

(H — hw)
Rw=1-033 x ———

hw: Altura del nivel freatico por encima del tubo (m)
H: Profundidad de instalacion (m)

3. Consideraciones de Disefio

Para el proyecto en estudio, se consideran alternativas en tuberia GRP para
alcantarillado (FS) con las siguientes especificaciones:

* Tuberia GRP FPL DN900 PN6 SN2500
* Tuberia GRP BXE DNS00 PN6 SN2500

3.1. Clasificacion del suelo nativo.

Mediante la metodologia del AWWA- M45 se establecen 6 grupos de suelo nativos
en funcion del nimero de golpes SPT para suelos granulares y la resistencia a la
compresion no confinada (Qu) para suelos cohesivos. En la Tabla 1, se define Ia
clasificacion de los suelos nativos que normalmente pueden encontrarse en un
proyecto segun el manual de disefio AWWA M45.
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Grupo de r_c:_ t__F._Qra_nEta_r MY £ T I N SO L __g‘_o,_l—_‘?slﬁ) ..... SR e ottt Mr\c:ic;:lio
sudlos 1 WIMEO LD Descripcion Qu (kPa) Descripcion (MPa)
1 >15 Compacto >200 Muy rigido 34,50
Levemente i
2 8-15 compactado 100 — 200 Rigido 20,70
3 4-8 Suelto 50 - 100 Medio 10,30
4 2-4 25-50 Blando 4,80
5 1-2 Muy suelto 13-25 Muy blando 1,40
6 0-1 Muy, muy suelto 0-13 Muy, muy blando 0,34

Para el proyecto se realiza la exploracion del subsuelo mediante diez (10) sondeos
de tipo mecéanico. En la siguiente figura se muestra la localizacién de dichos
sondeos.

851500 851750 852000 852250 852500

_3‘
“.Sondeo No. 1 W E
* Sondeo No. 2 .
1 >
Sondeo Na&'_ 3
Sondeoc No. 4
“$éndeo No. § Leyenda
Chades 8 ["JArea de Estudio
=== Linea de Conduccion
® Sondeos
Sondeo No. 7 & s 0 0125 025 0,5 km

—r——r—t——r—

“1Sondeo No. )
B S ondet > Escala Grafica 1:12.500

Origen Coordenadas:
MAGNA Colom bia Este

851500 851750 852000 852250 B52500

En la siguiente tabla se muestra de manera resumida, los parametros geotécnicos
del suelo nativo obtenidos en las perforaciones y ensayos realizados por
Ingeosam LTDA.
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PESO PRFUNDIDAD

SONDEO N° LOCALIZACION N (SPT) UNITARIO CLASISFLCC:CION NIVEL FREATICO

(ton/m®) (m)
1 km2+060 23 2.03 GC 5.6
2 km2+160 22 2.06 GC 6.3
3 km2+260 22 2.07 GW-GC 7.2
4 km2+360 21 2.02 GW-GC 8.1
5 km2+460 26 2.07 GC 5.7
6 km2+560 23 2.09 GW-GC 6.8
7 km3+200 24 2.01 GP-GC 7.6
8 km3+300 23 197 GP-GC 8.0
9 km3+400 26 1.96 GC 7.3
10 km3+500 25 1.98 GP-GC 8.4

En base a los resultados mostrados en la tabla anterior, el suelo nativo esta
conformado basicamente por gravas y arenas con bajo porcentaje de finos, por loo
cual es conveniente realizar la clasificacion segiun la AWWA m45 con los
resultados del ensayo de SPT. En base a esto, el suelo nativo puede clasificarse
como GRUPO 1.

3.2. Profundidades de cobertura

Para la instalacion de la tuberia GRP Biaxial, la cobertura minima debe ser 1m
para garantizar el confinamiento de la tuberia y el adecuado funcionamiento
estructural del sistema en la interaccion suelo — tubo. Si bien las coberturas del
proyecto son relativamente bajas, se evaluara hasta una cobertura de 10m sobre
la clave del tubo.

3.3. Profundidades del nivel freatico

De acuerdo con el estudio geotécnico del proyecto, el nivel freatico se encuentra
por debajo de los 5m de profundidad. Sin embargo, la linea sera instalada cercana
a una fuente hidrica, porque puede presentarse variaciones del nivel freatico. De
manera conservadora se considera el nivel freatico a 1m de profundidad.

3.4. Ancho de Zanja

El ancho de zanja para tuberias GRP debe ser el adecuado para garantizar las
maniobras de unién de la tuberia y compactacion de las zonas de los rifiones de la
tuberia. Puede requerirse anchos de zanja mayores en condiciones de altas
profundidades de instalacion o suelos nativos inestables. Es posible reducir el
ancho de zanja cuando no se requiera el acceso de personas o el disefio del
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sistema lo permita. A continuacion, se presentan los valores minimos
recomendados para el espacio libre entre la tuberia y el talud de la zanja.

Tabla 3: Valores tipicos de A
A
DN <400 200 requerido | i e
400 < DN < 900 400 ZR o I s P

900 < DN < 1600 500 Bellenc i ! N ﬁ / tubena
1600 < DN < 2400 600 e s e

Cama de asiento. Min 100 mm AN LAY
2400 < DN < 3000 900 s ek -

i) NS,

Sutio mativo

En base a lo anterior, para el proyecto se considera un ancho de zanja de 1,70m

3.5. Materiales de lleno

En la Tabla 4, se muestra la clasificacion de suelos, de acuerdo con los materiales
de lleno definidos por el AWWA M45.

Tabla 4: Clasificacion de materiales de lleno segiin AWWA M45

Grupos de
suelos de Descripcion de los suelos de relleno

relleno

sC1 Piedras trituradas con <15% de arena, un maximo de 25% que pase por el tamiz de
9,5 mm y un maximo de 5% de material fino.

SC2 Suelos limpios de grano grueso: SW, SPY, GW, GP o cualquier suelo que comience
son uno de estos simbolos con 12% de material fino o menos. 2

Suelo de grano grueso con material fino: GM, GC, SM, SC o cualquier suelo que
sC3 comience con alguno de estos simbolos con 12% de material fino 0 mas. 2

Suelos de grano fino, arenosos o con grava: CL, ML o CL-ML, CL/ML, ML/CL; con un

30% o mas que quede retenido en el tamiz numero 200.

Suelos de grano fino: CL, ML o CL-ML, CL/ML, ML/CL; con un 30% o menos de

SC4 retenido en el tamiz nimero 200.

NOTAS: Los simbolos en la tabla corresponden a la Designacion Unificada de Clasificacién de Suelos (Unfied
Soil Classification Designation ASTM D2487).

1) ' Arena fina y uniforme, SP, con mas del 50% que pase el tamiz nimero 100 (0,15mm). Es muy sensible a
la humedad y no se recomienda como relleno.

2) El! % de material fino es el porcentaje del peso que pasan por un tamiz numero 200, con una abertura de
0,076mm.

Para la cama de asiento se considera la utilizacion de un material tipo SC1 o
SC2. Para el lleno estructural, hasta 30 cm por encima de la clave del tubo, se
recomienda utilizar materiales tipo SC2 o superior, ya que, para la tuberia biaxial
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sin blogues de concreto, se debe garantizar materiales granulares para desarrollar

una mayor fuerza de friccion entre la tuberia y el suelo de lleno.

En la Tabla 5, se define el tamano maximo de particulas para el lleno estructural
hasta 30cm sobre la clave del tubo.

bla 5: Tamano Maximo de Particulas
DN | Tamafio maximo
| (mm)

2450 13
500-600 19
700-900 25

1000-1200 32

21300 40

3.6. Densidad del material de lleno

Para el material de lleno se considera una densidad de 2.05 ton/m?3, de acuerdo
con el estudio geotécnico.

3.7. Cargas Vivas

Se especifica una carga de trafico vehicular tipo AASHTO HS-20 (72 kN).

3.8. Nivel de compactacion

Se considera un nivel de compactacion del 90%.

3.9. Sobrepresiones y presiones negativas
No se cuenta con datos de sobrepresiones maximas y presiones negativas. Por

tanto, se considera una sobrepresion 0,4PN (2.40 bar) y presion negativa en
condicién de vacio total (-1bar)
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4. Resultados y Recomendaciones

Mediante la metodologia del AWWA M45 se realizan las validaciones de deflexion
maxima (maximo 5%) circunferencial de la tuberia en relacion con el suelo
subyacente y verificacion del factor de seguridad por colapsamiento (Minimo 2,5).
Mediante esta metodologia NO se verifican asentamientos de todo el sistema, ni
asentamientos de estructuras a nivel de rasante. Si se requiere la verificacion de
alguno de los criterios anteriores, validacion de la necesidad de remplazo de
material de cimentacion u otro tipo de anadlisis mas especializado del
comportamiento del sistema de tuberia y sus estructuras complementarias se
debe consultar y validar este tipo de requerimientos con un ingeniero Geotecnista
experto.

Para la cama de asiento se recomienda utilizar materiales tipo SC1 o SC2 de
acuerdo con la Tabla 4.

Para el lleno estructural, hasta 30 cm por encima de la clave del tubo, se
considera la utilizacion de materiales tipo SC2 o superior, de acuerdo con la
clasificacion de materiales definido en la Tabla 4.

Se verifica para todos los escenarios que se cumple con las deflexiones maximas
permitidas y ademas se cumple con los factores de seguridad minimos de acuerdo
con lo definido en el manual de disefio AWWA M45 (ver anexos).

Durante la exploracion geotécnica se encontré el nivel freatico por debajo de los
5m de profundidad. Sin embargo, la conduccién esta cerca a una fuente hidrica,
por lo cual, se debe evaluar la posibilidad de requerirse geotextil para proteger el
lleno estructural hasta 30cm por encima de la clave del tubo.

Cualquier variacion de las condiciones establecidas para el presente analisis
podra ser consultada con nuestro Departamento Técnico para proveer los cambios
necesarios de este diseno. Adicional a las condiciones de instalacion aqui
definidas, se deberan cumplir las recomendaciones descritas en el manual
“Recomendaciones de Instalacion y Manipulaciéon para Tuberias Enterradas” de
Flowtite.

A continuacion, se presentan los resultados y la seccion tipica de zanja.
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FPL-2.0 DNSOO PN6
SN2500
BX-SAND DN900 PN6
SN2500

Tuberia

GRUPO 1

GRUPO 1

Nivel freatico
{m)

SPD90

SPDS0

5 | Ancho de 2
(m)

1.00
170

10.00

1.00
10 10.00

de pres

FPL-2.0 DN90O0 PN6 0.76 OK 7.00 OK 12.85 0K
SNIE0D o84 oK 284 oK 208 P 0.40 0.42 OK 0.24 0.40 OK
BX-SAND DNS0OO PN6 0.76 OK 7.00 oK 1285 0K
SN2500 294 oK 2.84 oK 4.04 OK e P = i ot oK
£ N.F.
o E -1,00m
o -~ 2
3 -:- F T e
) = e
= F~
o s _—Lleno de acuerdo a las
x - e especificaciones del
2 proyecto
|~ Tuberia GRP DNS00
A PNB SN2500
"-‘0-’ -\_-\_‘-Qh‘\ /
e .-;E ’./ g v-’ _—Lleno estructural
s8 / 4 |7 Material SC2
a f;:—‘j \ (de acuerdo con la tabla 4)
¥ Jllf.l Il~|'r
A min. o f _~— Geotextil no tejido
0,40m /‘ l»"  (En caso de requerirse)
\: r.'l
\ & /
Y // /
N / _
N / _—Cama de asiento
b » -~ Material SC1 de
acuerdo a la tabla 4
'u‘). ’_78:1 min=2A+DN = |
= 1,70m
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Un sistema de conduccion de agua seguro y confiable es posible.
Es la forma como fluimos en 0-tek, construida para desafiar.




ANEXO 27. EAAAY CAMBIO
VALVULAS
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De igual forma, la Resolucién 0330 de 2017, junto con la NTC 1063, establecen
lineamientos técnicos para la seleccidén e instalacién de vélvulas en redes de
distribucidn, permitiendo el uso de tecnologias modernas como las valvulas de sello
eldstico, las cuales. se ajustan plenamente a dichos criterios.
Particularmente, en el sistema de acueducto del municipio de Yopal, se ha
evidenciado una baja durabilidad de las vélvulas con asiento en bronce, asociada a
fendmenos como desgaste prematuro, incrustaciones, fugas vy dificultades en la
operacion (apertura y cierre). Estas condiciones han generado mayores costos de
mantenimiento, rﬁposicién frecuente y afectaciones en la continuidad del servicio.

1 !
En contraste, la linplementacién de vélvulas con sello elastico ha demostrado un
mejor desempefio en términos de hermeticidad, resistencia a la corrosidn y
facilidad de operacién, lo que se traduce en una mayor vida Gtil y menores costos
de operacién y mantenimiento.

I
Por lo anterior,fy con bdse en la experiencia operativa acumulada y el
cumplimiento deitla normativa vigente, la Empresa ha adoptado como criterio
técnico el uso exclusivo de vélvulas de compuerta con sello eldstico en sus redes
de acueducto, garantizando asi mayor eflciencia, seguridad sanitaria y

sostenibilidad en la prestacidon del servicio.

Marco normativg aplicable:
1
5 !
Las siguientes nofmas respaldan técnicamente el uso de valvulas con sello eldstico
en redes de agua potable:

Norma Alcance / Relevancia
Resolucién 0501 de Requisitos técnicos de composicién quimica para
2017 a tubos, ductos, accesorios, sellos y uniones de
B acueducto. Exige que los materiales en contacto con

agua potable no liberen contaminantes por encima de
los limites NSF/ANSI 61. Aplica a prestadores,
constructores vy urbanizadores,

Resolucién 0330 de Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
2017 (RAS) o Saneamiento Bésico. Define parametros de disefio,
& materiales y accesorios para sistemas de acueducto.
NTC 1063 i1 Norma Técnica Colombiana para vélvulas de
* compuerta de hierro dictil para acueducto.
1SO 7259 / EN 1171 Normas internacionales para valvulas de compuerta

de hierro fundido/ddctil con sello eldstico. Estandar
mundial para agua potable.

AWWA C509 / €515 Normas americanas para valvulas de compuerta con
& sello elastico (resilient-seated gate valves) para
servicio de agua.
NSF/ANSI 61 Componentes de sistemas de agua potable: efectos

sobre |a salud. Certifica que los materiales (incluido el
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TITULO: : Inforn:e justificacion cambio de vélvulas linea de conduccion
de 36",
FECHA DE . -
ELABORACION: 30 de Abril de 2026 .
. Camilo Castillo Pineda N
ELABORO: Lider 1 de Infraestructura y Perdidas
Presentar informe justificacién cambio de valvulas linea de
OBJETO: . ”
conduccion de 36" Fase I1.
DESTINATARIO . @ECIBIDO
Julio Cesar Cuevas | v
Gerente ACUATODQS

JUSTIFICACION TECNICA

Cambio de vélvulas de compuerta con sello en bronce por vélvulas de compuerta
£ . s
con sello elastico (EPDM) en la red de conduccidén'de 36", ¢

Objeto

El presente documento tiene como proposito sustentar tecnlcamente el cambio de
valvulas de compuerta con sello metalico (bronce) por valvulas de compuerta con
sello eldstico (elastémero EPDM) en la red de.conduccién de' 36” de la Fase II del
Proyecto del sistema de acueducto del municipio de Yopal.

Antecedentes y contexto

Durante varios afios, en los sistemas de acueducto se !utlllzaron de manera
generalizada vélvulas de compuerta con asiento metélico er; bronce. No obstante,
la experiencia operativa y la evolucion tecnolégica del sector han llevado a una
transicién hacia vélvulas con sello eldstico, principalmente por sus mejores
condiciones hidraulicas, mayor vida uUtil, menor necesidad de mantenimiento vy
mayor confiabilidad sanitaria.

*
En el contexto normativo colombiano, la Resolucién 0501 de 2017 establece los
requisitos técnicos que deben cumplir los materiales y accesorios en contacto con
agua potable, incluyendo limites de migracién de elementos como plomo, cobre,
niguel y cromo, en concordancia con esta’ndares internacionales como NSF/ANSI
61. En este sentido, las valvulas con sello eldstico (generalmente en EPDM)
cumplen adecuadamente con estos requerimientos, dado que este material

presenta un comportamiento inerte y no genera riesgos de contaminacién del
agula. : g

Carrera 19 No. 21-34 * Ventanilla Unica: Carrera 21 No. 15-57° * Linea de Aténcfén al Cliente 116
www.gagay.qov.co * E-mail eaaay@eaaay.qov.co

L



-
+
=

INFORMES

| TR

Empresa e Acuaduclo, Fecha de Elaboraclé Fecha Ultima Modificaclé oo S0 Bocy ety PO
oracion echa ma Mo cacion
Meantarllaci y fage de Yopal 2011-04-07 2025-11-14 Cédiga: 51.29.06.27
Mt 4 600 754 Version 08

4 | engrase y reemplazo de asientos.
4 | empaques.

Peso # | Mayor peso por los Menor peso, facilita el
4 | componentes de bronce transporte, almacenamiento

internos. Dificulta transporte | e instalacién en campo.
e instalacién.

Costo total de ., | Mayor costo a largo plazo Menor costo total: menos
propiedad i | por mantemmlento mantenimiento, mayor
é reemplazo prematuro y durabilidad y cero fugas.
4 | pérdidas de agua por fugas.
Rango de presién | PN10 - PN16. PN10 - PN16.
Normativa Normas,cada vez mas en ISO 7259 / EN 1171 / AWWA
| desuso. Pocos fabricantes la | C509-C515 / NSF 61,
producep. Alineada con tendencia
i P mundial.

5 f
Razones técnicas para el cambio

Cumplimiento de la Resoluciéon 0501 de 2017 (inocuidad sanitaria)

La Resolucién 0501 de 2017 exige que todos los componentes en contacto con
agua potable ——m”EIn.udos sellbs, uniones y accesorios— no excedan los limites de
migracion de sustancias nocivas establecidos por la NSF/ANSI 61, El bronce es una
aleacion que contiene cobre (60-70%) y zinc (30-40%), y en presencia de cloro
residual —desinfectante obligatorio en agua potable— es susceptible a un
fendmeno ][amado dezincificacion, donde el zinc se disuelve progresivamente en el
agua. Este proceso libera part[culas metdlicas y debilita 1a estructura del sello. El
EPDM, al ser un ejastomero sintético, es completamente inerte y no libera ninguna
sustancia al agua‘*ﬁgarantlzando el cumplimiento pleno de la Resolucién 0501.

Estanqueidad y reduccién de pérdidas de agua
1

Las pérdidas de.agua en redes de distribucidn representan uno de los mayores
desafios del sector de agua ipotable. Una parte significativa de esas pérdidas se
origina en fugas a través delaccesorios y vélvulas que han perdido hermeticidad.
Las vaélvulas con';sello elastico ofrecen cierre hermético bidireccional, es decir,
sellan perfectamente en ambos sentidos del flujo. Esto contribuye d!rectamente a
reducir el indice de agua no contabilizada (IANC) y a mejorar la eficiencia del
sistema. ,

e
Facilidad de opt?i'acién en campo

)
En muchos sistemas de acueducto, el personal de operacidn no siempre cuenta con
herramientas especializadas ni con equipos de alto torque. Las valvulas de sello
elastico requieren significativamente menos fuerza para abrir y cerrar, lo que
permite que un so]o operario las maniobre sin palancas adicionales ni esfuerzo
excesivo. Esto reduce el nesgo de accidentes laborales, evita el dafio a véstagos

iﬁ
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EPDM) son aptos para contacto Con agua de consumo

humano.
Resolucién 2115 de Caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias
2007 del sistema de control y vigilancia para la calidad del

agua para consumo humano.

1

R

Nota importante: La Resolucion 0501 de 2017, en su Articulo 5, establece que los
materiales en contacto con agua potable no deben exceder los valores maximos
admisibles de concentracién de elementos como aluminio, antimonio, cobre,
arsénico, bario, cadmio, cromo, plomo, mercurio, hiquel, selenio y plata. El bronce,
al contener cobre y zinc como componentes principales, tiene un riesgo inherente
de migracidn de estos elementos al agua, especialmente en presencia de cloro
residual. El EPDM, al ser un elastdmero sintético inerte, no presenta este riesgo.

Comparacion técnica

A continuacién, se presenta un cuadro comparativo entre ambas tecnologias

aplicado a sistemas de agua potable: w

Criterio Sello en bronce t Sello“elastico (EPDM)
Estanqueidad Requiere alta precision de Cierre 100% hermético
mecanizado. Con el tiempo bidireccional (cero fugas). El
pierde hermeticidad por elastomero se adapta a
corrosién y depésitos irregularidades del cuerpo de
. calcareos. la vélvula.
Inocuidad El bronce puede liberar * | EPDM certificado NSF/ANSI
sanitaria trazas de cobre y zinc al 61. Inerte al cloro, no migra
agua, especialmente ante sustancias al agua. Cumple
cloro residual. Riesgo de ' | plenamente la Res.
incumplir limites de la Res. 0501/2017.
0501/2017, '
Resistencia a Susceptible a dezincificacién | Altamente resistente al cloro,
corrosion en aguas cloradas. Genera ozono y a los rangos de pH
particulas metalicas. tipicos del agua tratada (6.5
a 9.0).
Par de operacion | Alto torque de apertura y Bajo torque de operacion.
(torque) cierre. Requiere mayor Facil maniobra incluso
esfuerzo del operario y , | despuéside afios sin operar.
desgasta los vastagos. Un solo operario puede
maniobraria,
Vida atil 10 a 15 afios con Mds de 50 afios. El EPDM
operativa mantenimiento frecuente. mantiene sus propiedades en
Las superficies metdlicas se | el rango de temperatura y
rayan y pierden sello, presidn de operacion de
agua potable,
Mantenimiento Frecuente: requiere Minimo ¢ nulo. No requiere
rectificado de asientos, [ubricacién ni rectificado de
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por sobreesfuerzo y facilita las maniobras de emergencia. Incluso después de afios

sin ser operadas, estas valvulas se accionan con ‘facilidad graclas a la baja friccion
del elastdémero.

Resistencia a las condiciones del agua potable by

L
El agua potable se trata con cloro o hipoclorito de sodic como desinfectante
residual. El EPDM (etileno-propileno-dienc) es altamente resistente al cloro, al
0zono y a los rangos de pH tipicos del agua tratada (6.5 a 9.0). A diferencia del
bronce, que sufre dezincificacién y corrosién ante el cloro residual, el EPDM
mantiene su Integridad mecénica y quimica durante toda su vida Util sin
degradarse. Soporta temperaturas desde -20°C hasta 1209C, rango que excede
con amplio margen las condiciones tipicas de cualquier red dé agua potable.

Alineacién con la tendencia mundial y normativa internacional

Los principales fabricantes a nivel ‘mundial (AVK, Saint-Gobain PAM, Hawle,
Belgicast, entre otros) ya solo producen valvulas de compuerta con sello elastico
para aplicaciones de agua potable. Las normas internacionales I1SO 7259, EN 1171
y AWWA C509/C515 estan disefiadas especificamente para vélvulas de sello
elastico. Continuar especificando valvulas con sello de bronce limita la oferta de
proveedores, encarece las adquisiciones y aleja al sistema de las mejores practicas
del sector.

3

Compatibilidad con condiciones tipicas de agua potablé;

Las condiciones tipicas de operacién de los sistemas de agua potable son
plenamente compatibles con las valvulas de sello eldstico:

Parametro Valor tipico en Limite del sello EPDM
acueducto "
Presién de trabajo < 16 bar (PN16) Hasta 16 bar (PN16)
Temperatura del agua 5°C - 30°C r-20°C a 120°C
pH del agua * 6.5 - 9.0 __4.0-12.0
Cloro residual 0.3 - 2.0 mg/L Resistente al cloro

Como se observa, todos los pardmetros de operacién tfpicos de un sistema de agua
potable estdn ampliamente dentro de los limites de desempenfio del sello eldstico
EPDM, con amplios méargenes de seguridad. &

W

Analisis econémico comparativo

SI bien el precio de adquisicion puede ser similar entre ambas tecnologias, la

diferencia real se evidencia en el costo total durante la vida eqil del activo:

Concepto Sello bronce iSello elastico
Vida «til esperada 10 - 15 afios ' 50+ afios
Mantenimientos/aiio 1-2 0 (cero)
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Fugas durante Frecuentes con el Cero fugas (cierre
operacién - envejecimiento hermético)
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Con base en el andlisis técnico, normativo y econdémico presentado, se concluye

que:
1.

L

Las valvulas de compuerta con sello eldstico (EPDM) son técnicamente
superiores a las de sello en bronce para aplicaciones de agua potable en
condiciones de presién hasta 16 bar.

El sello EPDM cumple I;::Ienamente con los requisitos de la Resolucion 0501
de 2017 éfn materia de inocuidad sanitaria y composicién quimica de
materiales “en contacto con agua potable, sin riesgo de migracion de
contaminantes.

El camblo contribuye directamente a reducir las pérdidas de agua en la red
(IANC), gractas al cierre hermético bidireccional.

La facmclad de operacidn (bajo torque) permite que un solo operario
maniobre '[a valvula sin herramientas especiales, reduciendo riesgos
laborales y tlempos de respuesta en emergencias.

. El costo total de propiedad es significativamente menor gracias a la mayor

vida Gtil (+50 afios), el nulo mantenimiento y la eliminacién de fugas.

La decisiénesta almeada con la normativa internacional vigente (ISO 7259,
EN 1171, AWWA C509/C515, NSF/ANSI 61) y con las buenas précticas del
sector a nive[ mundial.

Por lo anterior, se recomienda adoptar las valvulas de compuerta con sello elastico
(EPDM) como esténdar para todas las redes de distribucién de agua potable,
dejando de lado las védlvulas con sello metélico en bronce por ser una tecnologia
obsoleta que no jgarantiza el cumplimiento sostenido de la Resolucion 0501 de

2017.
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Presentar informe justificacidn cambio de material en
OBJETO: accesorios de dlametros menores para sistemas de purga en
la linea de conduccién de 36",
DESTINATARIO RECIBIDO

Julio Cesar Cuevas .

.
I

Gerente ACUATODOS '

Por medio del presente nos permitimos exponer las razones técnicas, normativas y
de desempefio que sustentan el cambio de accesorios en los sistemas de purga de
la linea de conduccién, pasando de acero al carbén a hierro ductul

=

-

Es importante precisar que los accesorios objeto de este anaI|5|s corresponden
exclusivamente a los sistemas de purga (didmetros menores), los cuales, si bien no
hacen parte de |la conduccién principal, cumplen una funcién operativa fundamental
en la evacuacidn de sedimentos, vaciado de la tuberfa y mantenimiento del sistema.
B
Resistencia a la corrosién y mayor durabilidad ?i"
Los accesorios en hierro ductil cuentan con recubrimientos internos y externos
disefiados para condiciones de contacto con agua potable, tales como mortero de
cemento o recubrimientos epdxicos conforme a esténdares como la AWWA C550.
Esto les permite ofrecer una mayor resistencia a la corrosion frente a condiciones de
enterramiento y exposicién a humedad,

En contraste, los accesorios en acero al carbdén presentan una alta susceptibilidad a
la corrosidn, especialmente en puntos de purga donde pueden presentarse
condiciones mas agresivas (presencia de sedimentos, ., alreacién, humedad
constante), lo que reduce su vida Util y aumenta la frecuencia de mantenimiento o
reposicién.

Cumplimiento normativo aplicable
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:
Los accesorios en hierro dtctil se fabrican bajo estandares especificos para sistemas
de agua potable, como la AWWA C153, garantizando condiciones adecuadas de
resistencia, presion de trabajo ¥ control de calidad.
Estos criterios son consistentes con lo establecido en la Resolucion 0330 de 2017,
en cuanto a la seleccidon de materiales adecuados para la infraestructura de
acueducto. '

Ay
Por el contrario, los accesorios en acero al carbon suelen regirse por normas ASTM
de aplicacién general, que no siempre consideran las condiciones especificas de
operacion en redes de agua potable.

]

..}
Comportamiento mecanico en puntos criticos

Los sistemas de purga corresponden a puntos localizados donde se pueden generar
concentraciones de esfuerzos, maniobras operativas frecuentes y variaciones
hidréulicas. El hierro ductil, gracias a su adecuada combinacién de resistencia y
ductilidad, preseﬁta un mejor comportamiento frente a estas condiciones,
reduciendo el riesgo de fallas, fisuras o deformaciones.

Optimizacidn técnica y econdmica

Si bien los accesotios en acero al carbén pueden representar un menor costo inicial,
su menor durabilidad y mayori susceptibilidad a la corrosién generan mayores costos
a lo largo del ciclo de vida del sistema.
Ei cambio a hierro ductil en ios sistemas de purga permite reducir intervenciones
correctivas, mejorar la confiabilidad operativa y optimizar los costos de
mantenimiento, cgnstituyéndose en una solucién més eficiente a mediano y largo
plazo. .

L

Criterio de estandarizacion

La adopcion de hierro ductil en accesorios, incluso en sistemas complementarios
como las purgas, permite mantener uniformidad en materiales, facilitar procesos de
operacién y mantenimiento, y alinearse con las practicas del sector de agua potable.

En conclusidn, el cambio de accesorios en los sistemas de purga de acero al carbdn
a hierro dictil se justifica plenamente desde el punto de vista técnico, normativo y
economico, al ofrecer mayor durabilidad, mejor desempefio frente a la corrosion y
mayor confiabilidad en la operacién del sistema.

-
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1. INFORMACION INTRODUCTORIA

1.1 Prélogo

Este documento forma parte de la informacion
preliminar para los usuarios de productos
FLOWTITE. Se debera utilizar conjuntamente con la
Guia de Producto FLOWTITE y tiene por finalidad
ayudar al instalador a comprender los requisitos y
procedimientos para una exitosa manipulacion e
instalaciéon de la tuberia aérea FLOWTITE. Los
anexos pueden servir como fuente de datos para los
técnicos instaladores contratados por el cliente.

Este documento trata principaimente de las
circunstancias normales que pueden encontrarse en
obra; las situaciones particulares que requieren
especiales consideraciones que no se incluyen en
este Manual deben ser resueltas conjuntamente con
el proveedor.

Ademas de la instalacion aérea, existen otros tipos
de instalacion tales como la instalacion subacuatica o
enterrada que no se tratan en este Manual. Consulte
al proveedor acerca de las limitaciones y los
procedimientos sugeridos en estos casos.

En todo caso es importante tener presente que este
manual no ha sido disefiado con el fin de reemplazar
el sentido comun, el criterio ni los requisitos para una
correcta instalacion, las leyes vigentes, las normas de
seguridad y ambientales, las ordenanzas locales ni
las instrucciones y especificaciones del cliente o su
equipo técnico, quienes tienen la Ultima palabra
sobre todos los trabajos realizados. En caso de que
la informacién incluida en este Manual diera lugar a
algiin tipo de duda sobre la forma de proceder, se
recomienda consultar con el proveedor y con el
responsable técnico del proyecto para obtener
asistencia.

Los procedimientos de instalacion detallados en este
Manual de Instalacién y las sugerencias de los
técnicos de campo seran de gran ayuda, si se siguen
cuidadosamente para asegurar una instalacion
apropiada y de larga duracién. Consulte a su
proveedor sobre cualquier duda o cuando encuentre
variaciones en la guia de instalacion que deban ser
consideradas.

1.2 Introduccioén

La excelente resistencia a la corrosién y muchas
otras ventajas de la tuberia de FLOWTITE pueden
ser observadas si la tuberia estd instalada
correctamente. La tuberia FLOWTITE esta disefiada

considerando el soporte que resultara de estos
procedimientos recomendados de instalacién. Los
sistemas de la tuberia FLOWTITE generalmente
recomiendan el uso de tuberias con clase de rigidez
SN5000 para las instalaciones aéreas.

Los procedimientos de instalacion recomendados
estan basados en el uso de las tuberias con clase de
rigidez SN5000. Los procedimientos también aplican
para tuberias con una rigidez mas alta, es decir
SN10000. La tuberia de instalacion aérea con rigidez
mas baja que SN5000 requiere especial
consideracion.

Los procedimientos de instalacién que se encuentran
en este folleto y las sugerencias de los
representantes técnicos de campo, deben ser
seguidos cuidadosamente, pues ayudaran a asegurar
una instalacién correcta y duradera. Consulte a su
proveedor sobre cualquier duda o cuando encuentre
variaciones en la guia de instalacién que deban ser
consideradas.

1.3 Técnico en obra

El proveedor puede, a peticion del comprador y
dentro de los términos del acuerdo entre el
comprador y el proveedor, proporcionar un técnico
de campo. El técnico puede ayudar al comprador y/o
instalador a alcanzar una instalacion satisfactoria de
la tuberia. Se recomienda que "en el trabajo de
campo" el servicio se contrate en la etapa inicial de
instalacion y pueda continuar periédicamente a través
del proyecto. El servicio puede extenderse
(esencialmente tiempo completo) dependiendo del
acuerdo entre el comprador y el proveedor.

1.4 Seguridad al fuego

El tubo de poliéster reforzado con fibra de vidrio
(GRP), tal como todos los tubos fabricados con
petroquimicos, puede incendiarse y por ello no es
recomendable su uso para aquellas aplicaciones
donde pueda verse expuesto al excesivo calor o al
fuego.

Durante la instalacion se debe tener cuidado de no
exponer el tubo a las chispas causadas por las
soldaduras, las llamas de un soplete u otras fuentes
de calor/llamas/electricidad que pudieran incendiar el
material del tubo. Esta precaucion es especialmente
importante cuando se trabaja con quimicos volatiles
en la realizacion de juntas laminadas, o durante la
reparacion o modificacion del tubo en obra.



2. TRANSPORTE, MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

2.1 Inspeccion de la tuberia

Resulta imprescindible revisar todos los tubos en el
lugar de descarga en obra para asegurarse que no
hayan sufrido dafio alguno durante el transporte.
Dependiendo de la longitud del almacenamiento, la
manipulacion en obra y otros factores que puedan
influir sobre las condiciones del tubo, se recomienda
volver a inspeccionar cada tubo inmediatamente
antes de proceder a su instalacion. Al revisar la carga
en el momento de la entrega, se debera proceder de
la siguiente manera:

! Haga una inspeccién global de la carga. Si esta
intacta, basta solo con una revisién ordinaria durante
la descarga para asegurarse de que los tubos han
llegado a su destino sin dafio alguno.

~ Si la carga se ha movido o hay indicios que haya
sido maltratada, entonces haga una inspeccion
cuidadosa de cada seccion de tuberia asegurandose
que no haya dafio. Sera necesario revisar cada tubo
con cuidado para detectar los posibles dafios.
Cuando el tamafio del tubo lo permita, conviene
inspeccionar la superficie interior del tubo en los
puntos en que se haya localizado algun tipo de
defecto en la superficie exterior.

Verifique las cantidades recibidas de cada tipo de
tubo contra las que figuran en el recibo de entrega.

. Use el recibo para anotar las pérdidas o dafios en
transito y haga que el transportista le firme su copia
del recibo. Los reclamos al transportista se deben
realizar de acuerdo al procedimiento indicado por la
empresa de transporte.

" En caso de hallar imperfecciones o daos, separe
los tubos dafiados y contactese con el proveedor.

No utilice tubos defectuosos o dafados
2.2 Reparacion de la tuberia

Por lo general, los tubos que presenten dafios
menores pueden ser reparados en obra por personal
calificado. Si existe alguna duda sobre el estado de
un tubo, este no debe ser utilizado en la instalacion.

El servicio de asistencia técnica en obra puede
ayudarle a determinar si un tubo necesita algun tipo
de reparacion y si es posible y practico realizarla. Las
tareas de reparacion pueden ser muy diferentes
debido al espesor del tubo, la composicién de la
pared, la aplicacion para la cual sera utilizado y el
tipo y cantidad de dafios encontrados. Por lo tanto,
no intente reparar el tubo dafiado sin consultar a su
proveedor. Las reparaciones deben ser realizadas
por un técnico capacitado. Es muy probable que los
tubos que no hayan sido reparados correctamente
no funcionen segun lo previsto.

; .1&.\

2.3 Descarga y manipulacion de la
tuberia

La descarga de los tubos es responsabilidad del
cliente.

Es imprescindible controlar la manipulacion de la
tuberia durante el proceso de descarga. El uso de
cuerdas atadas a los tubos o a los embalajes de los
mismos facilita el control manual de los tubos durante
las maniobras de izado y posterior manipulacion. En
caso de que se necesiten varios puntos de apoyo se
pueden utilizar barras separadoras. Evite que los
tubos se golpeen, se caigan o sufran impactos
especialmente en los extremos.

TUBOS SUELTOS

Los tubos suellos se pueden elevar usando correas
flexibles, eslingas o cuerdas. En ningin caso se
puede usar cables de acero o cadenas para
levantarios o transportarlos. Los tubos se pueden
elevar utilizando un solo punto de soporte (ver Figura
2-1), aunque dos puntos de soporte , mostrados en la
Figura 2-2, es el método elegido por razones de
seguridad para facilitar el control de los tubos. No se
deben elevar los tubos mediante ganchos colocados
en los extremos ni pasando una cuerda, cadena o
cable por el interior de los mismos de extremo a
extremo. En el Anexo A, aparecen los pesos
aproximados de los tubos y los acoples estandar.

Figura 2.1 Izado con un solo punto de sujecién
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Eslinga para gufa

Figura 2.2 Izado con dos puntos de sujecion




CARGAS UNIFICADAS

Las cargas unificadas deben manipularse usando un
par de eslingas como se muestra en la Figura 2.3.No
elevar distintos grupos de tubos embalados como
carga no unificada como si se tratara de un solo
grupo.

Los tubos que se embalen como carga no unificada
deben ser descargados y manipulados en forma
separada (uno por vez).

Si los tubos sufren incisiones, grietas o fracturas
durante las fases de manipulacion o instalacion,
deberan ser reparados antes de su instalacion.

Contacte a su proveedor para inspeccionar dafios y
para que le recomiende el método de reparacion o
para desechar los tubos dafados. (Ver Seccion 2.2)

02xL 06xL 0.2xL
™ L = .‘i

Figura 2.3 |zado de una carga unificada
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Figura 2.4 Almacenaje de tuberia

2.4 Almacenaje de tuberia en obra

Como regla general, se recomienda almacenar los
tubos sobre maderas planas que faciliten la ubicacién
y posterior retiro de las fajas teladas alrededor del
tubo. Cuando los tubos se apoyen directamente
sobre el suelo, se debe inspeccionar la zona para
asegurarse que ésta es relativamente plana y que
esta exenta de piedras y otros escombros que
puedan dafiar el tubo.

Otro modo eficaz de almacenar los tubos en obra
consiste en ubicarlos sobre monticulos de material de
relleno. Los tubos también deberan ser calzados para
evitar que puedan rodar con vientos fuertes.

En caso que sea necesario apilar los tubos, se
recomienda hacerlo sobre soportes planos de
madera (de 75mm de ancho como minimo) ubicados
a cada cuarto y con cufias (ver Figura 2.4). Asi
mismo, se recomienda utilizar el material de estiba
original del envio.

Es importante asegurar la estabilidad de los tubos
apilados en condiciones de viento fuerte, en areas de
almacenaje irregular o en situaciones en que estén
sometidos a otro tipo de cargas horizontales.

Si se anticipan condiciones de vientos fuertes,
considere utilizar cuerdas o eslingas para atar los
tubos. La altura maxima de apilado recomendable es
de 3m aproximadamente.

No se permiten los bultos, achatamientos u otros
cambios abruptos en la curvatura del tubo. El
almacenaje de los tubos que no respete estas
indicaciones puede causar dafios a los mismos.

2.5 Almacenaje de empaques y
lubricantes

Cuando los empaques y los acoples se reciban por
separado, los empaques deberan almacenarse en su
embalaje original en una zona resguardada de la luz
y no deberan ser expuestos a los rayos solares,
excepto durante la operacién de montaje de la
tuberia. Los empaques de caucho también deberan
estar protegidos del contacto con grasas y aceites
derivados del petrdleo, solventes y otras sustancias
perjudiciales.

El lubricante de los empaques de caucho debera
almacenarse de forma tal que se evite ocasionarles
danios.

Los envases a medio usar deberdn cerrarse y
sellarse de nuevo para evitar cualquier posible
contaminacion del lubricante.

Si las temperaturas durante la instalacion son
inferiores a 5° C, los empaques de caucho y
lubricantes deben mantenerse a resguardo hasta su
uso.




2.6 Transporte de la tuberia

Apoye completamente los tubos sobre maderas
planas distanciadas como maximo 4 metros entre si y
con un voladizo de 2 metros como maximo.

También se deben fijar los tubos para que
permanezcan estables y separados. Evite que se
produzca abrasion entre los mismos.

La altura maxima de apilado recomendado es de 2,5
metros aproximadamente. Se deben atar los tubos al
vehiculo sobre los puntos de soporte utilizando flejes
flexibles o sogas (Figura 2.5). Nunca utilice cables
de acero o cadenas sin una adecuada proteccién al
tubo para impedir la abrasion. Los bultos,
achatamientos u otros cambios bruscos de curvatura
se encuentran prohibidos. El transporte de los tubos
contrario a estas recomendaciones puede resultar en
dafios para los mismos.

\l-n—-/
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Figura 2.5 Transporte de tuberia

Soga de control
/

Figura 2.6 Doble punto de sujecion para tuberia
anidada

2.7 Manipulacion de tuberia anidada

Los tubos podran ubicarse en forma anidada (tubos
de menor diametro dentro de los de mayor diametro).
Estos tubos, por lo general, requieren de un embalaje

especial y procedimientos especiales de descarga,
manipulacion, almacenaje y transporte.

En caso de ser necesario adoptar medidas
especiales, las llevara a cabo el proveedor antes del
envio. En cualquier caso, se deben tener en cuenta
los siguientes procedimientos generales:

EE El conjunto de tubos anidados debe
levantarse utilizando dos flejes flexibles
como minimo (ver Figura 2.6). De existir
limitaciones referentes a la distancia entre
los flejes y los puntos de elevacion se
especificaran para cada proyecto. Se debe
asegurar que las eslingas para elevar los
tubos tengan capacidad suficiente para
soporiar el peso de los mismos. Ello puede
calcularse utilizando los pesos aproximados
que figuran en el Anexo A.

FX La mejor forma de almacenar los tubos
anidados es dejarlos con el embalaje
utilizado para el transporte. A menos que se
especifique lo contrario no es recomendable
apilar estos lotes embalados.

E® Los lotes de tubos anidados solo pueden
ser transportados con seguridad utilizando
el embalaje original. En caso que existan
requisitos especiales para el apoyo, la
configuracion ylo el amarre en el vehiculo,
sera especificado para cada proyecto por
separado.

N Es preferible desembalar y separar los
tubos interiores en una estacion preparada
para tal fin. Los tubos almacenados en el
interior de otros, deben desembalarse
comenzando por el mas pequefio, pueden
ser extraidos levantandolos levemente con
un brazo de izado, convenientemente
protegido, que permita mantener el tubo
suspendido, retirandolo sin que dafie los
otros tubos (ver Figura 2-7).Cuando las
limitaciones de peso, longitud y/o equipo
impidan  utilizar este método de
desembalaje y separacion, se recomiendan
los procedimientos adecuados para cada
proyecto.

Figura 2.7 Desanidamiento de los tubos con ayuda
de un montacargas (utilizando proteccion en el brazo
del equipo)
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3. MONTAJE DE LOS TUBOS

Los tubos FLOWTITE por lo general se ensamblan
utilizando acoples FLOWTITE. Los tubos y acoples se
pueden suministrar por separado, también se pueden
entregar con el acople instalado en un extremo del tubo.
Si los acoples no se entregan previamente ensamblados,
se recomienda que se monten en el lugar de
almacenamiento o en el sitio de instalacion antes que el
tubo sea montado en los soportes.

Otros sistemas de unién como bridas, juntas
mecanicas y uniones por laminacién pueden ser
tambien usadas para la unién de tuberias.

3.1 Acoples de doble campana
FLOWTITE

Los pasos 1 a 4 se deben seguir en todos los
montajes que utilicen acoples de presién FLOWTITE.

: Limpieza del acople

Limpie completamente las ranuras del acople y los
empaques de caucho para asegurarse que estén
libres de suciedad y aceites (ver Figura 3.1)

Figura 3.1 Limpieza del acople

- " Instalacién de empaques de sello
Introduzca el empaque de sello en la ranura dejando
bucles del empaque fuera de la ranura (generalmente
de dos a cuatro bucles).

No utilice ningin lubricante en la ranura o en el
empaque de sello en esta etapa del ensamble. No
obstante, puede utilizar agua para humedecer el
empaque de sello y la ranura para facilitar el
posicionamiento y la insercion del empaque de sello.
(Ver Figura 3.2). Infroduzca cada bucle del empaque
en el interior de la ranura, ejerciendo una presién
uniforme en todo momento. Una vez instalado el
empaque de sello, hale cuidadosamente en direccién
radial alrededor de la circunferencia para distribuir la
compresion del empaque. Verifique ademas que
ambos  lados del empaque  sobresalgan
uniformemente de la ranura a lo largo de toda la
circunferencia.

En caso que no sea asi, puede golpear el empaque de
sello con un mazo de caucho para introducirlo
correctamente.

Figura 3.2 Instalacion del empaque

“."0 Lubricacion de empaques

Apligue una fina capa de lubricante sobre los
empaques (ver Figura 3.3). Consulte el Anexo B para
obtener més informacién sobre la cantidad de
lubricante que se consume por cada junta.

Figura 3.3 Lubricacién de empaques

oo Limpieza y lubricacién de espigos

Limpie los espigos de los tubos a fondo para eliminar
cualquier tipo de suciedad, grasa, arena, etc.
Inspeccione la superficie de sellado del espigo, para
detectar dafos. Aplique una fina capa de lubricante en
los espigos desde el extremo del tubo hasta la posicion
donde se encuentra pintada la franja negra de
alineacion. Tome las precauciones necesarias para
mantener limpios los espigos y los acoples una vez
lubricados (ver Figura 3.4).

Figura 3.4 Limpieza del espigo

PRECAUCION

Es muy importante utilizar el lubricante adecuado.
Algunos proveedores suministran suficiente lubricante
con cada pedido de acoples. Si por alguna razon
necesita mas lubricante, debe ponerse en contacto con
el proveedor para recibir una entrega adicional o
asesorarse sobre el uso de lubricantes alternativos.
Nunca utilice lubricantes derivados del petréleo.
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Montaje

Si el acople no viene montado previamente, se debe
montar en el tubo en un lugar limpio y seco antes de unir
los tubos. Esto se logra colocando una abrazadera o
eslinga alrededor del tubo a una distancia de 1 a 2
metros del espigo sobre el cual se realizara el montaje
del acople. Asegurese que el espigo del tubo se ubigue
al menos a 100 mm sobre el nivel del suelo para evitar
que se ensucie.

Presione el acople hacia el extremo del espigo del tubo
en forma manual y ubique un tirante de 100 x 50mm
cruzando el acople. Utilice dos tiracables o aparejos a
palanca conectados entre el tirante y la abrazadera y tire
del acople hasta colocarlo en posicion; es decir, hasta
que esté en la linea de ayuda (ver Figura 3.5) Los
siguientes pasos (5 a 7) se aplican al montaje de tubos
con abrazaderas o eslingas y tiracables o aparejos a
palanca. Se pueden utilizar otras técnicas que puedan
ayudar a lograr el objetivo siempre que cumplan con las
indicaciones de este Manual. En especial, la insercion de
los extremos de los espigos del tubo se debe limitar a la
linea de ayuda para montaje y se debe evitar cualquier
dafio al tubo y los acoples.
Madera 50 x 100 mm

Abrazadera
g
----n-é"""""::

/

/

Tricables o aparejos a palanca

Figura 3.5 Montaje del acople en la tuberia

. Instalacién de la tuberia
La tuberia con el acople montado es alineado sobre los
soportes de la tuberia.

A Ajuste de la abrazaderas
La abrazadera (o eslinga) A se fija sobre cualquier punto
del primer tubo o puede quedar posicionada desde la
unién anterior. Ajuste la abrazadera (o eslinga) B sobre
el tubo a ser montado en una posicién conveniente
(Figura 3.6).

| Nota: El contacto de la abrazadera con el tubo debe
contar con proteccion para evitar dafios al tubo y ejercer
una resistencia de alta friccién con la superficie del tubo.
Si no se dispone de abrazaderas, se pueden usar
eslingas de nylon o de soga tomandose las debidas
precauciones para mantener la alineacién del acople.

Abrazadera A Abrazadera B

“Tricables o aparejos a palanca”

Figura 3.6 Montaje de la tuberia usando abrazaderas

" Unién de acoples

Los tiracables se colocan uno a cada lado del tubo y
se conectan a las abrazaderas. Luego se tira del tubo
hasta colocarlo en posicién dentro del acople, hasta
que alcance la linea de ayuda para el montaje o
toque el tope central de montaje. La abrazadera A
luego se mueve hacia el préximo tubo a ser montado.

La fuerza de montaje aproximada puede ser calculada
de la siguiente manera:

Fuerzas del montaje en ton = (DN en mm/1000) x2

ESPACIO ENTRE LOS ESPIGOS DE LA TUBERIA

Las tuberias aéreas, si estan expuesias a la luz
directa del sol, serdn calentadas y pueden
expandirse. Esto aplica especialmente para las
tuberias que estan vacias durante la fase de la
instalacion o por otras razones. Para evitar cargas
excesivas en la tuberia y en los soportes, la tuberia
se debe ensamblar con suficiente espacio entre los
espigos para evitar el contacto entre estos, incluso en
las mas altas temperaturas.

El espacio adecuado depende de la mas alta
temperatura posible que se puede esperar para la
tuberia y de la longitud de tuberia entre los anclajes
que puede expandirse dentro de las uniones. Para la
evaluacién del minimo espaciamiento entre los
espigos, un coeficiente de expansién térmica lineal
de maximo 28 x 10-6/°C puede ser asumido para la
tuberia FLOWTITE en la direccion longitudinal. El
espaciamiento minimo se puede calcular como:

g min = (T max ~ T inst.) x L x 28 x 10°6
Donde:

T méax. es la maxima temperatura prevista de la
tuberia en °C.

T inst. es la temperatura de instalacion de la tuberia
en °C.

L es la longitud de tuberia (entre puntos de anclaje)
que se expande dentro de las uniones, en mm.

Un espacio de 25mm entre los espigos, sera
suficiente para la mayoria de las instalaciones con
longitud de tuberia de hasta 12m.

El espacio libre entre los espigos de la tuberfa no
debe exceder 30mm. Para uniones con desviacion
angular, el espacio variara alrededor de la
circunferencia de la tuberia. En tales casos, el espacio
minimo estara dentro de las limitaciones indicadas
arriba mientras que el espacio maximo bajo ninguna
circunstancia debe exceder 60mm. Los requisitos del
espacio libre dados arriba aplican para tuberia no
presurizada.



Desviacién angular en los acoples de doble
campana

La desviacién angular en los acoples debe ser
limitada para evitar cargas excesivas en la tuberia y
en los soportes. La tuberia aérea presurizada de
FLOWTITE sera instalada en alineacion recta
mientras que los cambios de direccién son realizados
mediante codos y bloques de anclaje.

La desviacion angular involuntaria en los acoples
para tuberias instaladas en alineacidon recta, no
excedera el 20% de los valores de la Tabla 3.1. Los
cambios leves en la direccion de la linea de tuberia
de baja presion, (presion menor o igual a PN6 bar),
pueden sin embargo, en ocasiones especiales, ser
realizados con desviaciones angulares en las
uniones. Tales instalaciones requieren una
consideracion especial y se debe asegurar que los
soportes en las uniones con desviacién angular
tengan un adecuado bloque de anclaje.

Nota: Consultar al proveedor de la tuberia antes de
instalar tuberia con desviacién angular.

m‘;’ Angulo Nominal | Desplazamiento

del Tubo de Deflexion Nominal Junta
(mm) =) (mm)
300 3 17
350 3 20
400 3 22
450 3 25
500 3 28
600 2 21
700 2 25
800 2 29
200 2 32
1000 1 18
1100 1 20
1200 1 21
1400 1 25
1600 1 29
1800 1 32
2000 05 18
2200 0.5 20
2400 0.5 21
2600 0.5 23
2800 0.5 25
3000 05 27

TABLA 3.1 Desviacion angular en los acoples de doble
campana (ver Figuras 3.8y 3.9)

Si la tuberia esta instalada con desviacién angular en
las uniones, debe garantizarse que la desviacion
angular total no exceda los valores nominales dados en
la Tabla 3.1. Bajo esta consideracién, las tolerancias
en condiciones normales de instalacion y las
desviaciones angulares inducidas por la carga deben
ser tomadas en cuenta. La desviacién angular de un
empalme sera distribuido en ambos lados del acople,
ver Figura 3.8. La desviacién angular en el acople bajo
ninguna circunstancia excedera los valores dados en la
Tabla 3.1.

Para las tuberias aéreas, las cargas que actian en la
tuberia crearan desviacién angular en las uniones
aunque estén instaladas en alineacion recta. La
mayoria de las cargas son normalmente fuerzas
gravitacionales que causan la desviacién angular en la
direccion vertical convexa, ver Figura 3.7.

La magnitud de esta desviacién angular depende del
diametro y de la clase de la tuberia, asi como de las
condiciones de soporte y de carga. Para las tuberias
instaladas en dos silletas, con espaciamiento maximo
entre soportes y condicién de carga segun la Tabla 4.5;
la carga induce una desviacién angular que puede en
ocasiones especiales alcanzar el 70% de los valores
nominales dados en la Tabla 3.1. Para tuberias
instaladas en multiples silletas, segln la Tabla 4.6,
este efecto se limita maximo al 30% de los valores de la
Tabla 3.1.

Deflexion angular inducida por
las cargas

Angulo de deflexion inducido por las cargas

Figura 3.7 Deflexion de la tuberia

Acople para alcantarillado de Flowtite

Algunos proveedores entregan el empaque para sello
ya instalado en la ranura del acople. Con esto los
pasos descritos en la Seccion 3.1, limpieza de las
ranuras e instalacion del empaque pueden ser
obviados. El resto de instrucciones de instalacion y los
datos del usuario son idénticos con los demas pasos
mencionados en la Seccién 3.1 - para el acople a
presion de Flowtite.




NOTA: LOS ANGULOS SE EXAGERAN PARA LA ILUSTRACION
I

I

Deflexién angular acople a tubo

Deflexion angular tubo a
tubo

Figura 3.8. Deflexion angular

Anclaje de la tuberia

Las tuberias en instalacion aérea deben llevar
anclaje. Las variaciones extremas de la temperatura,
como las causadas por la exposicion de la luz solar,
daran lugar a expansion y a contraccién en la tuberia.
Si una cadena de varios tubos se expone a tales
condiciones antes de anclarlos individualmente, los
acoples y los tubos pueden ser sacados fuera de su
posicion.

Chequeo de la instalacion de la unién

La calidad durante el proceso de union e instalacion
de los tubos es de gran importancia para el
funcionamiento de la tuberia. Por lo tanto, un
chequeo detallado de la unién ya instalada es muy
recomendado. La desviacién angular, la posicién del
acople, el desalineamiento de la unidn y el espacio
entre los espigos de la tuberia deben ser revisada.

La calidad de las uniones debe ser verificada
inmediatamente después de ensamhladas puesto
que esta podria ser dificil de corregir una vez los
empaques del acople estén instalados. La calidad de
la unién debe también ser comprobada después de
llenar y presurizar |a tuberia (Ver Seccién 5).

. NOTA: La union instalada debe ser revisada a
temperaturas normales; temperaturas altas y/o bajas
de la tuberia, causadas por la accion de la luz solar
directa podrian afectar los resultados del chequeo.

Deflexién angular

Ambas deflexiones, tubo con tubo y acople con tubo
deben ser verificadas, Ver Figura 3.8. La desviacion
angular es la mas facil de comprobar tomando como
referencia las lineas de tope para ensamble, Ver
Figuras 3.9 y 3.10. La desviacion angular tubo a tubo
es para una dimension dada de la tuberia,
aproximadamente proporcional al desplazamiento de
la unién, la cual es la diferencia entre la maxima y
minima distancia entre las marcas de tope para
ensamble, dmax - dmin, Ver Figura 3.11.

La desviacion angular acople con tubo es de manera
similar aproximadamente proporcional al
desplazamiento del acople, amax - amin para el lado
izquierdo y el bmac - bmin para el lado derecho, ver
Figura 3.9.

La desviacion angular, tubo con tubo y acople con
tubo puede ser calculada basandose en el
desplazamiento medido y el diametro externo de la
tuberia. Alternativamente, la desviacién angular
puede ser estimada proporcionalmente con el valor
de la desviacién nominal union/acople dado en la
Tabla 3.1.

Desviacion angular=Desviacién angular nominal x
(Desviacion medida / Desviacién nominal)

Para la desviacion angular permisible ver la seccién
Desviacion Angular en Acoples de Doble Campana.

Posicion del acople

Desplazamiento
del acople
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e
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Figura 3.9 Medicion de la desviacion angular y de la
posicion del acople

El acople debe ser ubicado centraimente con relacion
a la union, con una tolerancia de +/~- 10 mm. La
posicion del acople es la mas facil de medir con
referencia a la linea de tope de ensamble. La
distancia media desde la linea de tope de ensamble
hasta el borde del acople se estima para ambos
lados del acople como:

8 ave = (8 max — @ min)/2
b ave = {b mdx = b ml'n)-'rz

Ver Figura 3.9 para las definiciones. La posicion del
acople relativa al centro de la unién es calculada
como:

10 mm = (a ave — b ave]llz <10 mm
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Desalineamiento de la unién

El maximo desalineamiento en los espigos de la
tuberia no debe exceder del menor valor entre 0,5%
del diametro de la tuberia 6 3mm. El desalineamiento
puede ser medido con dos reglas idénticas
presionadas contra la tuberia en ambos lados
del acople, Ver Figura 3.10. Si la profundidad de la
superficie maquinada del espigo es diferente para las
dos tuberias, el desalineamiento medido sera por
consiguiente corregido. Para las tuberias de 700mm
y mayores el desalineamiento puede ser medido con
una regla desde el interior de la tuberia, Ver Figura
3.10.

Superficie de espigas maquinado

Junta
desalineada

I

del espigo)

Junta desalineada

Figura 3.10 Desalineamiento

Espacio entre los espigos de la tuberia

El espacio entre los espigos de la tuberia es el mas
facil de verificar midiendo la distancia entre las lineas
de tope de ensamble, Ver Figura 3.11. El espacio, g,
es entonces calculado como: g=d - 2s

La distancia desde el extremo de la tuberia hasta la
linea de tope de ensamble, s, se puede encontrar en
la especificacion de la tuberia o medir antes de la
instalacion. Para las tuberias DN700 y mas grandes,
el espacio se puede medir directamente desde el
interior de la tuberia. Para juntas con deflexion
angular, debe medirse el espacio maximo y minimo.
Para los requisitos del espacio entre los espigos de la
tuberia, ver la seccién Espacio Entre Espigos de la
Tuberia.

Ajuste de uniones

La unién debe ser ajustada si alguno de los chequeos
descritos en la seccion precedente esta fuera de los
limites especificados. Los ajustes necesarios de la
posicion del acople o de la tuberia seran hechos
cuidadosamente, evitando cargas concentradas o
cargas de impacto que pudieran dafiar la tuberia o el
acople.

(Medir espacios entre las reglas y la superficie

-..—". Desplazamiento de la
unién
B

F

3

1

1

| |

L Linea de tope de
ensamblaje
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Figura 3.11 Espacio entre los espigos de la tuberia

3.2 Otros métodos de union

Uniones flexibles de acero
(Straub, Tee Kay, Arpol, etc. Ver Figura 3.12)

Cuando se conectan los tubos FLOWTITE a tubos de
otros materiales con diametros externos diferentes,
uno de los métodos preferidos para esto consiste en
utilizar uniones flexibles de acero. Estas uniones
estan formadas por una camisa de acero con una
banda de sello de caucho en su interior.

Estos acoples se pueden utilizar para unir tramos de
tuberia FLOWTITE, por ejemplo para efectuar
reparaciones o cierres.
Normalmente se presentan en tres tipos:

Camisa de acero revestida

Camisa de acero inoxidable

Camisa de acero galvanizada por inmersion en
caliente

Figura 3.12 Unién flexible de acero
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Es importante controlar el ajuste de los pernos de las
uniones flexibles de acero. No las sobreajuste, ya
que puede causar un exceso de tension en los
pemos o en el tubo. Siga las instrucciones del
fabricante de las uniones para el montaje de las
mismos, pero consulte con el fabricante de la tuberia
los limites de apriete permitidos en la pared del tubo.

| Nota: Las uniones flexibles de acero se deben
pedir incluyendo el mecanismo para la contencién del
empaque,

Figura 3.13 Unidon mecanica con sistema de apriete
independiente

Uniones mecanicas de acero

(Viking Johnson, Helden, Kamflex, etc, ver Figura
3.13)

Estas uniones se han utilizado con éxito para unir
tubos de diferentes materiales y diametros y para
adaptarse a salidas bridadas.

Existe una amplia variedad en el disefio de estas
uniones, incluyendo el tamafo de los pernos,
cantidad de pernos y el disefio del empaque de
caucho. También existen amplias variaciones en la
tolerancia al diametro de otros materiales, que a
menudo resultan en un ajuste mayor al necesario
para lograr hermeticidad del tubo FLOWTITE.

En consecuencia, no podemos recomendar el uso
general de las uniones mecanicas en los tubos
FLOWTITE. Si se utiliza una unién mecanica para
unir el material FLOWTITE a otros materiales,
entonces se deberan utilizar solo uniones mecanicas
con un sistema de apriete independiente de pernos.
(ver Figura 3.13).

Ello permite que se ajuste independientemente el
lado correspondiente al tubo FLOWTITE, que
usualmente requiere menor apriete que el
recomendado por el fabricante de las uniones
mecanicas.

Se recomienda consultar al proveedor local de
FLOWTITE cuando se contemple el uso de uniones
mecanicas en el proyecto. Preparese para presentar
informacién sobre el disefio especifico (marca y
modelo).

El proveedor del tubo le podra aconsejar bajo qué
condiciones, el disefio elegido es adecuado para su
uso con los tubos FLOWTITE.

Proteccion contra la corrosion

Independientemente de la proteccién anticorrosiva
que se aplique a la camisa de acero, todos los
componentes de la union mecanica necesitan estar
igualmente protegidos contra corrosion.
Generalmente esto requiere de la aplicacion de una
banda de polietileno ajustada sobre la unién
instalada.

Adaptadores GRP

Los acoples FLOWTITE pueden utilizarse para unir
tubos FLOWTITE a otros materiales con el mismo
diametro exterior para aplicaciones no presurizadas
(Tabla 7.1). Para mayores presiones, consulte al
fabricante.

Adaptadores especiales de GRP o acoples
“escalonados” pueden fabricarse para conectar los
tubos de GRP a otros materiales o a didmetros
diferentes. Consulte al fabricante.

3.3 Uniones Bridadas

Moldeadas (por contacto)

Las bridas locas o de anillo suelto y las bridas fijas
estan también disponibles para unir GRP con otros
materiales, valvulas o accesorios.

Las bridas de GRP se deben unir de acuerdo con el
siguiente procedimiento (ver Figura 3.14):

| Limpie completamente la cara de la brida y el
alojamiento para el O-Ring.

Asegurese que el empaque de sello se encuentre
limpio y sin imperfecciones.

Posicione el empaque de sello en la ranura.
. Alinee las bridas a ser unidas.

Introduzca los pernos, arandelas y tuercas. Todos
los elementos metdlicos deben estar limpios y
lubricados para evitar un ajuste incorrecto. Las
arandelas deben ser usadas en todas las bridas de
GRP.

Utilizando un torguimetro, ajuste los pemos hasta
un par de 35 Nm, siguiendo la secuencia normal de
ajuste de pernos de las bridas.

. Repita este procedimiento llevando el perno a un
par de 70 Nm o hasta que las bridas se toquen en
sus caras internas. No se exceda en el ajuste ya que
podria causar dafios permanentes a las bridas de
GRP.

Revise el torque de los pernos 1 hora después y si
es necesario, ajlstelo hasta 70 Nm.
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Brida
metidlica

Brida de
GRP

Empague “0”" - Ring

Figura 3.14 Union bridada (brida fija)

Brida loca o brida de anillo suelto

Las tuberias Flowtite se pueden suministrar con bridas
locas o de anillo suelto (van Stone). El anillo suelto se
puede rotar para una facil alineacion con los agujeros de
los pernos en la brida correspondiente.

———1
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Figura 3.15 Brida de anillo suelto con empague de
caucho

La brida del anillo suelto se puede fabricar para dos
tipos de sellado mediante empaques de caucho
utilizando:

un sello de caucho (O-Ring) (se requiere ranura para
alojamiento del empaque en la superficie de la brida,
ver Figura 3.15)

. un empaque de caucho O-ring con un anillo de acero
para la superficie plana de las bridas (no se requiere
ranura para alojamiento del empaque) como se muestra
en la Figura 3.16.

@ | I w )

e

Figura 3.16 Brida de anillo suelto con empaque de
caucho O-Ring con anillo de acero

El montaje para ambos tipos de bridas de anillo suelto
es idéntico y se describe a continuacion;

.| Limpie completamente la cara de la brida a ser
montada y en caso que corresponda limpie la ranura
del sello.

Asegurese que el empaque de caucho se
encuentra limpio y sin imperfectos. No use empaques
defectuosos.

- Posicione el aro de caucho sobre la cara de la
brida. Para el sello (O-Ring), asegirese de empujar
firmemente el empaque de caucho dentro de la
ranura. Se recomienda que el aro O-Ring quede
asegurado por medio de pequefas cintas o
adhesivos.

. Alinee las bridas a ser unidas.

- Inserte los pernos, arandelas y tuercas. Todos los
elementos metalicos deben estar limpios y lubricados
para evitar ajustes inapropiados. Es importante que la
superficie de contacto entre la cabeza del
pemo/arandelas y la superficie de apoyo del anillo se
encuentre bien lubricada para evitar que se produzca
un torque excesivo.

.. Utilice un torquimetro para ajustar los pernos hasta
los valores de apriete requeridos en la Tabla 3.2,
respetando las secuencias estandar para el ajuste de
pernos de la brida.

1/ Controle la torsién de los pernos una hora después
y ajustelo de ser necesario.

Tipo de Empaque PN Torque maximo Nm*

“0" Ring 6 50 x OD del tubo (en m)

“0" Ring 10 100 x OD del tubo (en m)

‘0" Ring 16,20 | 200 x OD del tubo (en m)

‘0" Ring 25 125 x OD del tubo (en m)
“0" Ring con

empaque integral 6 75 x OD del tubo (en m)
“0" Ring con

empaque integral | 10 | 90xOD del tubo (en m)

“0" Ring con

empaque integral 16,20 | 45x OD del tubo (en m)

‘0" Ring con

empaque integral 25 135 x OD del tubo (en m)

Tabla 3.2 Fuerzas de apriete para bridas de anillo suelto

Nota: Cuando conecte dos bridas de GRP con un
aro O-Ring, solo una brida tendrd la ranura para
alojamiento del sello en su superficie.

v 5




4. INSTALACION DE TUBERIA
AEREA

4.1 Introduccion

Esta seccion del Manual describe los requisitos para
la instalacién de tuberia aérea de FLOWTITE. Aplica
para tuberias unidas por acoples sin restriccién como
el acople de doble campana FLOWTITE o las
uniones flexibles de acero. Al disefiar una instalacion
de tuberia aérea es importante estar enterado de las
fuerzas que acttan en el sistema de la tuberia y
particularmente en los sistemas de alta presion.

Cuando un componente en una tuberia presurizada
tiene un cambio en el area transversal o cambio en
direccion, se induce una fuerza resultante. Compo-
nentes de este tipo como por ejemplo codos, reduc-
ciones, tees, yees o valvulas, se deben anclar para
soportar estas cargas.

Para una tuberia enterrada, la resistencia adecuada
es proporcionada por los bloques de anclaje y la
tuberia empotrada. Tal resistencia no se puede
proporcionar con los soportes de una tuberia aérea.
Se debe tener mucho cuidado para reducir al minimo
desalineamientos y todos los componentes se deben
apoyar correctamente para asegurar la estabilidad de
la tuberia.

4.2 Soporte de tuberias

Las tuberias de FLOWTITE se ensamblan con
acoples que no restringen la expansion y la
contraccion longitudinales de las tuberias. Para
minimizar las cargas inducidas en las tuberias y
soportes, estos no deben restringir la expansion
longitudinal de la tuberia. Sin embargo, es esencial
que los movimientos de la tuberia estén dirigidos y
controlados de una manera tal que todas las
secciones de la tuberia sean estables y que la
capacidad del acople de aceptar el movimiento
longitudinal no esté excedida. Los acoples no
restringidos son flexibles y es muy importante que la
estabilidad de cada componente de la tuberia esté
asegurada por los soportes.

Cada tubo por lo tanto sera apoyado por lo menos
en dos silletas y anclada a una de estas. La silleta
restante sera disefiada como guia(s), permitiendo la
expansién longitudinal de la tuberia pero
restringiendo los movimientos laterales. Para los
tubos apoyados en mas de dos silletas, la silleta
mas cercana al centro de la tuberia se debe utilizar
como anclaje. Los anclajes seran situados con el
espaciamiento regular para asegurar la distribucion
uniforme de la expansion longitudinal de la tuberia en
las uniones. Sin embargo, la distancia entre los dos
anclajes (puntos fijos de sujecion) no debe superar
de 12 m. La Figura 4.1 muestra el soporte tipico de
la tuberia.

Nota: Cuando la tuberia se apoya en mas de dos
soportes, los soportes de la tuberia deben estar en
alineacion recta.

La desviacion maxima de la alineacion es el 0.1% de
la longitud entre soportes. Los soportes limitaran el
desplazamiento de la tuberia, en todas las
direcciones restringidas, hasta el 0.5% del diametro o
6 mm, el menor de los dos valores anteriores.

. Nota: Es importante que el desplazamiento del
soporte no de lugar al desalineamiento de los
extremos de la tuberia en las uniones. El
desalineamiento méximo permitido en los extremos
de la tuberia es el menor de 0.5% del diametro o
3 mm.

Guia Anclaje

NN TZNTNZN TN

Anclaje en acople -
Si es necesario ver
Seccion 4.2.4 Max. 12m Multiple Silletas

Anclaje
/

Figura 4.1 Tuberias FLOWTITE
Disposicion tipica de soporte

La tuberia debe ser instalada en alineacion recta para
evitar fuerzas de reaccion causadas por la desviacion
angular en las uniones. Ver Seccién 3.

La tuberia se debe apoyar adyacente a las uniones
para asegurar la estabilidad de los acoples. La
distancia maxima desde la linea central de la union a
la linea central de un soporte serd 250 mm para la
tuberia con DN500 6 menores y para las tuberias con
DNB00 6 mayores el menor valor entre 0.5 x DN ¢
500 mm (Figura 4.1).

4,21 Disefio de soportes

Cualquier carga puntual o lineal excesiva debe ser
evitada para la tuberfa FLOWTITE en instalacion
aérea, por lo tanto estas deben ser apoyadas sobre
silletas. Las silletas se hacen normalmente en
concreto o acero y tendran un angulo de soporte de
150°.

El diametro de la silleta terminada incluyendo los
liners sera 0.5% mayor que el diametro externo de
la tuberia no presurizada (Figura 4.2). Las silletas
deben ser de las siguientes especificaciones:

Un ancho minimo de 150 mm para todas
las tuberias con el DN s 1000 mm




Un ancho minimo de 200 mm para las
tuberias entre DN1100 mm y DN2000 mm y

un ancho minimo de 250 mm para tuberias
con DN > 2000 mm

El interior de las silletas serd cubierto con liner de
5mm de espesor para evitar el contacto directo entre
la tuberia y la silleta. Los liners se deben hacer con
materiales que sean resistentes al medio ambiente.
Los liners de alta friccion seran utilizados en los
anclajes (puntos fijos) mientras que los de baja
friccion seran utilizados en las guias. Ver Seccidn
4.2.3, Disefio de Anclajes y la Seccién 4.2.4, Disefio
de las Guias, para las especificaciones del liner.

La Figura 4.2 muestra el disefio de la silleta. Los
soportes de la tuberia se disefian como anclajes o
guias. Los anclajes se disefian para restringir el
movimiento de la tuberia. Las guias se disenan para
permitir que la tuberia se expanda en la direccién
longitudinal pero restringiéndola de cualquier
desplazamiento lateral.

R=1.005 x DO/2

=]

min 25mm

min

min. 150 (DN < 1000)

Liners de Silleta

; min. 200 (DN s 2000)
Espesor Minimo Smm 51250 (DN > 2000)

Figura 4.2 Disefio de la silleta

4.21 Cargas sobre soportes

Los soportes deben ser rigidos y disefiados para
soportar las cargas reales causadas por:

e (Cargas externas y ambientales

* Pesode latuberia y del fluido
Fuerzas de reaccién causadas por la
presion interna

» Friccion inducida en acoples y guias en
caso de variaciones de la temperatura y/o
de la presion

Es responsabilidad del ingeniero disenador
determinar las cargas de disefio para los soportes. La
fuerza friccional entre la tuberia y la guia sera
determinada basada en la compresion total entre la
tuberia y la silleta y el coeficiente friccional entre el
material de la tuberia y el liner de la silleta. Para los
liners de la silleta sugeridos en la Seccion 4.2.4,
Disefio de la Guia, el coeficiente friccional puede ser
asumido como 0.3.

La Tabla 4.1 proporciona las fuerzas friccionales
axiales aproximadas sobre el acople que se deben
considerar en el disefio de las silletas de soporte.
Estas cargas resultan de la contraccion y elongacion
de la tuberia durante la operacion y la resistencia
friccional en el empaque de la union. La Tabla 4.1 se

basa en el supuesto de expansiones y coniracciones
simultaneas de los tubos vecinos. Si se esperan
expansiones y contracciones no simultaneas contact

el proveedor de la tuberia para definir las fuerzas
axiales adecuadas. e

A T A\ !
IE \%
E!#/' A
v o o
Figura 4.3 Fuerzas %\'\g“g;b“
d&
FL® FP**
DN ﬂ:’; i P: PN 10 | PN 16
300 4 5 5 6 7
350 4 5 6 6 B
400 4 5 6 7 8
450 4 6 6 7 9
500 4 6 7 8 10
600 5 7 8 9 1
700 5 7 8 10 12
800 5 8 9 1 14
900 6 8 10 12 15
1000 6 9 (5] 13 16
1100 7 9 12 14 17
1200 7 10 12 15 19
1300 7 1" 13 16 20
1400 8 1 14 17 2
1500 8 12 15 18 23
1600 9 12 15 19 24
1700 9 13 16 20 25
1800 9 14 17 21 27
1900 10 14 18 22 28
2000 10 15 18 23 29
2100 10 15 19 24
2200 n 16 20 25
2300 1" 16 21 26
2400 12 17 22 27
2500 18 22
2600 18 23
2700 19 24
2800 19 25
2900 20 25
3000 21 26
*Tuberia de alcantarillado con limpleza a alta presion
** Tuberia estandar
Para i on detallada p en CON Su p dor local.

Tabla 4.1 Tuberia FLOWTITE SN5000 Cargas
axiales debido a la resistencia friccional en las
uniones (KN) ‘

i e
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| Nota: Las fuerzas de reaccién, causadas por el
peso muerto del agua, actuan perpendicular a la
tuberia. Para las instalaciones de tuberia con una
inclinacion fuerte esto da lugar a una carga horizontal
significativa en las fundaciones. Es un error comin
considerar |a reaccion del agua como vertical puesto
que es una fuerza gravitacional, Ver Figura 4.3.

. Nota: La columna de agua dentro de una tuberia
presurizada lleva a menudo una carga compresiva
considerable. Es importante asegurarse que las
estructuras de soporte son bastante rigidas para
evitar el pandeo de la linea de tuberia.

4.2.3 Diseiio del anclaje

Los anclajes deben ser disefiados como silletas con
liners de alta friccion y abrazaderas de acero
pretensionadas que presionan la tuberia contra la
silleta. La pretension de la abrazadera deberad ser
suficiente para evitar que la tuberia se mueva en la
silleta.

| Nota: Las tuberias GRP tienen deformaciéon de
disefio mas alta que el acero. La abrazadera de
acero por lo tanto sera disefiada con elementos de
resorte para compensar esta diferencia. Los
elementos de resorte deben ser disefiados de tal
forma que la tensién de la abrazadera garantice el
anclaje en presion baja o despresurizada, sin
sobrecargar |la abrazadera o la tuberia en las
situaciones que implican alta presion de
funcionamiento. El disefio de la abrazadera de acero
y de los elementos de resorte depende de las
caracteristicas de la tuberia y de las condiciones de
carga. La Figura 4.4 muestra un disefio tipico de las
abrazaderas de acero con su soporte y el sistema de
resorte.

Las dimensiones para siete disefios diferentes de la
abrazadera estandar se muestran en la Tabla 4.3.

Diametro Nominal del Altura recomendada del
Tubo Rigidizante de Acero
300=DN=400 150
450=DN<600 200
700<DN=900 250
1000=DN=1300 300
1400=DN<2000 400
2100sDN<3000 500

Tabla 4.2 Altura del soporte (mm)

A

Pernos de
Anclaje

Abrazadera metalica
Liner de alta friccion

A

N

Detalle A

Liner de alta friccién
(Para dimenslones, ver Figura 4-2)

Detalle A

Rigidizante
en acero

Arandelas

G Tubo [hceryeas

Seccion A-A *ParaDN2600 a=50mm
P Para DNS 600 a = DN/8-25

rigidizante, ver Tabla 4.2

h**

Buje guia

| Perno
-

Figura 4.4 Disefio del anclaje y abrazadera

Lo

**La altura del rigidizante se escoge de forma que se
garantice su estabilidad. Una linea tangente dibujada al
tubo en el borde superior del rigidizante debe cortar el
eje del perno justo por encima de ia base del

De

Figura 4.5 Dimensiones de la arandela conica del

sistema de resorte




isefio d
E‘e""l efa | i n v v Vi Vil
CargadeDisefio | 2x12kN |2x22kN  Px36kN  2[x50kN  2467kN  2xpSkN  2x140kN
Abrazadera
Metalica** 100 x 5Smm 100 x 5mm 120 x Smm 1t0x5mm 14D x6mm 14Qx 8mm 180 k 10mm
Liner* 100x 5mm [100x5mm 120x5mm 1R0x5mm 14D x5mm 140 x 5mm  180[x S5Smm
Arandela Conica
o1
E,:f;;‘:;’ge 80 80 100 100 125 125 150
it 36 36 51 51 64 61 81
Espesor, t 3 4 5 6 7 8 10
Longitud, | o 5.7 6.2 78 82 100 10.9 13.0
Maxima .
g;ﬁﬂg;ﬁ;;ﬁg 2.03mm 1.65mm 2.10mm 1.65mm 2.25mm 2.18mm 2 25mm
arandela
Pernos de anclaje** M20 M20 M25 M25 M30 M30 M36

* La especificacion del disefio de la abrazadera, esta basada en
un liner con factor de friccién entre la silleta y el tubo de min. 0.7
como el Poliuretano Termopléstico 60-70 Shore A.

Tabla 4.3 Dimensiones estandar del sistema de
anclaje

La Tabla 4.3 muestra el disefio de |a abrazadera, el
nimero de arandelas conicas del sistema de resorte
y la precomprensién de las arandelas para las
tuberias SN5000 FLOWTITE. Esta tabla es empleada
para tuberias FLOWTITE en dos soportes segun lo
mostrado en la Figura 4.8 y la longitud maxima de la
tuberia segun la Tabla 4.4.

La Tabla 4.3 se basa en las siguientes condiciones
de carga:

Presion de maxima de trabajo = Presion

nominal
Sobre presion maxima =14 x presion
nominal
Max. carga externa sobre el tubo=

25 KN/m? en el area proyectada.

Maxima inclinacion de la tuberia, 10°, 20°y
30°, Ver tablas siguientes.

Carga axial en la junta segun la Tabla 4.1.
Temperatura minima, tubo vacio a 50° C
menor que la temperatura de instalacion.
Temperatura maxima, lubo vacio a 50° C
mayor que la temperatura de instalacion.
Temperatura minima, tubo lleno a 20° C
menor que la temperatura de instalacion.
Temperatura maéxima, tubo lleno a 20° C
mayor que |la temperatura de instalacion.

Las dimensiones estdn basadas en las siguientes
especificaciones minimas para el acero:

Abrazadera metdlica: SO 630, Fe 360(DIN 17100, St 37)

Permno de anclaje: 1S0O 630, Fe 510 (DIN 17100, St, 52)

El disefio de la abrazadera se especifica en las
Tablas 4.3 a, b y ¢ con la siguiente nomenclatura:

N x n/c, donde

N es el Numero de elementos de resorte.
N=1 significa elemento de resorte en un
lado de la abrazadera.

N=2 significa elementos de resorte en
ambos lados de la abrazadera.

n es el nimero de arandelas coénicas en
cada elemento de resorte.

¢ es la precomprension requerida de cada
elemento de resorte en mm. Estos valores
se consideran para la tuberia antes de
presurizar.

El disefio aplicable de la abrazadera se muestra en la
dltima columna de las Tablas 4.3 a, b y c. El disefio
de la abrazadera aplica para el area de la tabla
delimitada por las areas sombreadas.

Rigidizante
Metalico

Figura 4.6 Ajuste de la precomprension del sistema
de resorte




o ik e Disefio de
Fiujo Libre*** PN 1™ PN6 PN10 PN 16 Abrazadera

300 4 6 1x3/2.5 1x3/24 1x3/24

350 4 7 1x3/27 1x3/27 1x3/27

400 5 7 1%3/30 1%3/29 1x3/30

450 5 8 1x3/33 1x3/3.1 1x5/42

500 6 8 1%3/35 1x3/3.3 1x5/4.4

600 6 9 1x5/5.0 1x5/49 1x7/76

700 7 10 1x5/55 1x7/7.5 1x7/76

800 8 1 1x5/3.1 1x5/30 1x7/40

900 9 12 1x5/34 2x3/19 2x5/3.1

1000 9 13 2x3/22 2x5/33 2x5/3.4

1100 10 14 2x5/3.7 2x5/36 2x5/3.7 )

1200 1 16 2% 5/4.0 2x5/39 2x7/54

1300 12 17 2x5/43 2x7/57 2x7/58

1400 13 18 2x7/62 2x7/6.1 2x5/35

1500 14 19 2x7/66 2x5/3.8 2x5/3.8

1600 15 20 2x5/4.1 2x5/4.0 2x5/40

1700 16 21 2x5/4.4 2x5/43 2x7/58

1800 17 2 2x5/46 2x7/6.1 2x7/62

1900 18 23 2x5/4.9 2x7/6.4 2x7/65 i

2000 19 24 2x7/69 2x7/68 2x9/8.7

2100 20 25 2x7/13 2x9/9.0

2200 20 2 2x7/76 2x9/9.4

2300 21 27 2x9/100 2x9/99

2400 22 28 2x9/104 2x11/125

2500 29 2x9/10.9

2600 30 2x11/13.9

2700 30 2x9/7.6 %

2800 34 2x7/6.4

2900 35 2% 7/6.6 v

3000 36 2x7/6.9
Tabla 4.3 a Tubos FLOWTITE SN5000 en dos Tubos de alcantarillado con limpieza de alta presién
soportes. Sistema de Anclaje de tuberias. Méxima R e e s ramtrs: L prveonalns e oo
inclinacion 10° dada en KN.

Las Tablas 4.3 aplican también para tubos
apoyados en mas de dos silletas, siempre que la
silleta méas cercana al centro de la tuberia sea
utilizada como anclaje (Figura 4.1). Para ofras
condiciones de instalacién y de carga, contacte al
proveedor de la tuberia. La precomprension
especificada de los elementos de resorte se logra
mediante una marcacion sobre la guia del resorte,
luego de haber ajustado la tuerca con la mano.

Para informacion detallada favor ponerse en contacto con su distribuidor

local,

La marca deberia ser permanente para permitir una
comprobacion en una etapa posterior. Después, la
tuerca sera apretada hasta que la marca en la guia
se haya desplazado a la precomprension especifica-
da +/- 10% (Figura 4.6).

Nota: La tension en la abrazadera de acero tiende a
ser desigual debido a la friccién contra el liner




protector. La tension debe ser distribuida golpeando
ligeramente la abrazadera de acero con un mazo de
goma mientras que se estan apretando las tuercas
del perno de anclaje.

i Fs* ik SApite SER Disefio de _
; Fujo Libre PN1** |  PNG PN10 | PN16 Abrazadera e
300 1x3/16 6 1x3/25 1x3/24 1x3/24
350 1x31.8 7 1x3/27 1x327 1x3/2.7
400 1x3/20 8 1x3/3.0 1%5/48 1x3/2.7
450 1x3/22 9 1x3/33 1x3/29 1x5/47 I
500 1x3/24 10 1x5/5.8 1x5/5.1 1%5/5.1
600 1%3/28 11 1x5/6.0 1x7/82 1x7/83
700 1x3/3.2 12 1x7/85 1x5/33 1x7/45
800 1x3/37 14 1x539 1x7/5.1 1x7/4.5 1
900 1x3/42 16 1x7/59 2x5/4.1 2x5/4.1
1000 2x3/44 18 2x5/46 2x5/4.6 2x5/22
1100 2x3/5.0 20 2x5/52 2x7/70 2x5/40
1200 2x3/27 22 2x3/28 2x5/44 2x5/44
1300 2%3/30 24 2x5/49 2x5/48 2x5/49 4
1400 2x3/32 26 2x5/54 2x5/53 2x7/73
1500 2x3/35 28 2x5/59 2x7/78 2x7/80
1600 2x3/38 30 2x7/86 2x7/85 2x7/52
1700 2x5/67 2 2x7/93 2x7/56 2x9/72 v
1800 2x5/7.2 34 2x7%62 | 2x976 2x9/7.7
1900 2x338 36 ' 2% 8/82 2x7/64
2000 2x3/40 3
2100 2x3/43
2200 2% 3/46
2300 2x3/50
2400 2x3/85
2500
2600
2700
2800
2900
3000
Tabla 4.3 b Tubos FLOWTITE SN5000 en dos * Tubos de al llado con limpieza de alta p ;
soportes. Sistema de Anclaje de tuberias. Maxima o e e oo L et i cebaant
inclinacion 20° dpa::: enkN. vors . o e istbudor
local.

A 0




S FS® i sk Diseiio de
Flujo Libre PN1 PN6 PN 10 PN16 Abrazadera

300 1x3/19 1x3/26 1x3/25 1x3/24 1x3/24

350 1x3/2.1 1x3/29 1x3/2.7 1x3727 1x3/2.7

400 1x3/24 1%3/32 1x3/30 1x329 1x5/48

450 1x3/26 1x3/36 1x3/33 1x5/52 1x5/5.2 l

500 1x3/29 1%3/4.0 1x5/5.8 1x5/58 1%7/80

600 1x3/35 1%3/46 1x7/96 1x5/6.7 1%5/6.8

700 1x3/4.1 1x3/5.4 1x5/80 1x7/53 1%7/53

800 1x3/4.7 1x3/3.1 1x7/63 2x5/4.4 2x5/4.4 I

900 1x5/86 1x3/36 2x5/5.1 2x5/50 2x7/70

1000 2x3/28 2x3/38 2x7/79 2x5/44 2x5/45

1100 2x3/3.2 2x3/43 2x5/51 2x5/5.0 2x5/5.1

1200 2x3/36 2x5/7.7 2x5/5.7 2x5/56 2x7/79 !

1300 2x3/40 2x3/41 2x5/64 2x7/87 2x7/88

1400 2x5/7.1 2x3/45 2x7/9.7 2x7/68 2x7/69 =

1500 2x3/38 349 | 2x765 |axom2 =

1600 2x3/42 2x3/54 2x 770

1700 2x3/46 2x3/94 9/9.7

1800 2x3/5.0 2x339

1900 2x5/886

2000 2x3/36

2100 2x3/39

2200 2x5/66

2300 2x5/7.1

2400

2500

2600

2700

2800

2900

3000

Tabla 4.3 ¢ Tubos FLOWTITE SN5000 en dos
soportes. Sistema de Anclaje de tuberias. Maxima

inclinacion 30°

* Tubos de alcantarillado con limpieza de alta presian.

** Tubos Esténdar

*** No se requiere sistema de resorte. La p
dada an KN.

Para inf favor p en
local.

1897




4.2.4 Disefo de la guia

Las guias seran disefiadas como silletas con liners
de baja friccion (Figura 4.2). El factor de friccion
entre la tuberfa de FLOWTITE y el liner debe ser
menor de 0.3. Este requisito se consigue con liners
de polietileno ultra-molecular y de
politetrafluoretileno. Debe asegurarse que el material
del liner sea resistente al medio ambiente.

El liner debe ser unido permanentemente a la guia
para asegurar su estabilidad. En muchas situaciones,
el peso de la tuberia y el liquido son suficientes para
asegurar |a estabilidad lateral del tubo en la guia.

Los extremos de los tramos cortos a alta presion
pueden, sin embargo, levantarse de las guias como
resultado de una combinacién desfavorable de las
fuerzas de alta presion en el fluido y la desviacion
angular en el acople. La necesidad de asegurar los
extremos de la tuberia depende de la combinacion de
la presion interna, de la desviacién angular del acople
y de las condiciones de soporte. La deflexion angular
vertical convexa del tubo en el acople y la presion
interna crea una fuerza que tiende a levantar el
extremo de la tuberia. (Figura 4.7).

Desplazamiento del tubo en el acople
i

Acople —__ ‘
[
L

%- Levantamiento

Nota: Los angulos se han
exagerado para la ilustracién

Figura 4.7 Estabilidad del extremo del tubo en las
guias

Si la fuerza de elevacion llega a ser tan grande, como
para levantar el extremo de la tuberia, estos deben
ser asegurados. La seguridad de los extremos de la
tuberia se logra anclando el acople a la silleta por
medio de la abrazadera metalica.

Para los soportes de concreto fundido en el sitio, ver
la Figura 4.8. Las abrazaderas usadas para anclar
las tuberias, también pueden ser utilizadas para
anclar los acoples a las fundaciones. Ver Seccién
4.2.3 para la seleccién y montaje de abrazaderas.

Didmetro mw PN 1 PN 6 PN 10 PN 16
Nominal del Convexo de Pendiente Pendiente Pendiente Pendiente
L) P 10° | 20° | 30° | 10° | 20° | 30° | 10° | 20° | 30° | 10° | 20° | 30°
(mm) 20 my mpomeEmEemp Ml ml o mpm W] mlm
300 < DN < 500 3 12113 |14 [na |na |na |na |[na |na|na| na| na
500 < DN < 900 2 08 |08|09|48 50|54 |na|na|na|na|na|na
900 < DN =< 1800 1 04104 | 05|24 |25|27|40| 42| 45|64 |67 |72
DN > 1800 0.5 0210202 1211311420121 ]|23]32]|33]138
Tabla 4.4a Tubo lleno de agua sobre dos silletas. n.a. = No aplica abrazaderas en el acople
Longitud minima de tuberia con extremos estables. Para PN > 16 favor contactar su proveedor local
Dismetro St Vertion F'N-1 PN 6 PN 10 PN 16
Nominal del Convexo de Pendiente Pendiente Pendiente Pendiente
Loz Deflexidn 10° | 20° | 30° | 10° | 20° | 80° | 10° | 20° | 30° | 10° | 20° | 30°
(mm) Ly mi mp ml mi.m] m:m]m]m]lmlImIm
300 < DN < 500 3 16 |17 | 18 |na | na |na.[na | na | na|na| na| na
500 < DN < 900 2 11|11 ] 12 |na | na|na|na|na|na| na| na| na
900 < DN < 1800 1 05|06 |06 (32)|33|[36|53]|56|6.0]|na.|na|na
DN > 1800 0.5 03|]03|03 |16 |17 |18|27 |28 |3.0|42| 44| 48

Tabla 4.4b Tubo lleno de agua sobre multiples

silletas. Minimo espaciamiento de soporte con

extremos estables

n.a. = No aplica abrazaderas en el acople
Para PN > 16 favor contactar su proveedor local
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Figura 4.8 Anclaje de acoples a silletas de concreto

La necesidad de asegurar los extremos de la tuberia
depende de la desviacion angular en las uniones, de
la presion en la tuberia y de las condiciones de
soporte.

Se deben considerar tanto la deflexion tubo a tubo
como la deflexién entre tubo y acople. Las Tablas
4.4a y 4.4b muestran el espaciamiento minimo de
soporte necesario para asegurar la reaccion suficiente
del peso muerto de la tuberia y del liquido para contra-
rrestar la fuerza de elevacién generada. La desviacion
angular convexa vertical correspondiente a los valores
dados en la Tabla 3.1 considera la presion de trabajo
igual a la presién nominal de la tuberia, sobre presion
igual a 1.4 veces la presion nominal y la presion
méxima de prueba en el terreno segin lo dado en la
Tabla 5.1. Las tablas consideran condiciones de
instalacién de tuberia en diferentes pendientes.

4.3 Espaciamiento de soporte maximo

El espaciamiento de soporte maximo es determinado
con base en las caracteristicas de la tuberia y de las
condiciones de carga. Los esfuerzos en la pared de la
tuberia se deben mantener dentro de limites
permisibles y las desviaciones excesivas de la
tuberia deben ser evitadas. La Tabla 4.5 en la
pagina siguiente muestra las longitudes maximas de
tubos FLOWTITE apoyados en dos silletas. La tabla
se basa en las siguientes condiciones de carga Yy
configuracién de soportes de tuberia, como se
muestra en la Figura 4.9.

Densidad del fluido=1000Kg/m®
Méaxima presion de trabajo=Presién nominal
Presién maxima de prueba en campo segun

la Tabla 5.1
Maxima sobre presion =1.4xPresion
nominal

Maxima carga externa en tuberia = 2.5
KN/m? en el area proyectada

Pipe length

Guide Anchor Guide Anchor

250mm for DN < 500
max. 0.5 x DN for 600 < DN < 1000
500mm for DN > 1000

Figura 4.9 Soporte de tuberia en dos silletas

La Tabla 4.6 en la pagina siguiente, muestra el
espaciamiento de soporte maximo para tuberias
FLOWTITE apoyada en tres o mas silletas. La
longitud maxima de tubo estandar FLOWTITE es
de 12 m y la tabla cubre solo espaciamientos
menores a 6 m. La tabla se basa en las siguientes
condiciones de carga segun lo mostrado en la
Figura 4.10.

Densidad del fluido=1000Kg/m*

Méaxima presion de trabajo=Presion nominal
Presién maxima de prueba campo segun la
Tabla 5.1

Maxima sobre presion=1.4xPresion nominal
Maxima carga externa en tuberia =
2.5 KN/m? en el area proyectada.

Para otras condiciones de carga, por favor consulte
con su proveedor.

Anclaje en el acople - si es necesario, ver seccion 424
Guias Anclaje

W u/ \ Guis

- -

M
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/ Espaciamiento entre soportes Espaciamiento entre soportes

300 mm para DN < 500
max. 0.5 x DN para 600 < DN < 1000
600mm para DN > 1000

Figura 4.10 Soporte de tuberia en multiples silletas

4.4 Presion negativa

La presion negativa permisible (vacio) es -0,5 bar
para SN5000 y -1 bar para SN10000

754




FL* Fp FS* Fpes
pNn | Fluo | Ny | pne [ PN10 | PNt oN | Yo | png | N6 | PN1O | PN 16
Libre Libre
300 34 35 32 3.0 26 300 34 40 39 3.0 26
350 37 38 35 34 29 350 36 43 42 35 30
400 4.0 4. 38 37 33 400 38 4.5 45 3.9 33
450 4. 44 41 40 37 450 39 4.8 47 43 3.7
500 43 47 44 43 41 500 4.1 50 5.0 4.8 41
600 46 52 49 49 47 600 43 54 | 54 55 | 47
700 49 58 55 54 54 700 4.6 5.9 59 6.0 54
800 52 63 6.0 59 6.1 800 49 =6.0 26.0 26.0 26.0
900 54 68 65 64 66 900 5.1 26.0 26.0 26.0 26.0
4 ! ) § :
3000 56 53 70 o5 72 1000 5 26.0 26.0 =6.0 26.0
1100 56 26.0 26.0 26.0 26.0
1100 59 76 7.5 75 7
1200 59 26.0 26.0 26.0 26.0
1200 62 80 7.8 78 8.1
=1300 26.0 =6.0 26.0 26.0 26.0
1300 6.4 83 8.0 8.0 84
- ‘i_;ut;n; de alcantarillado con alta presidn durante limpieza
= Tul astéandar
1400 66 85 83 83 86 Para informacion detallada ponerse en contacto con su
1500 | 68 88 85 85 89 i
1600 7.0 9.0 87 a8 92 Tabla 4.6 SN5000 Espaciamiento de soporte
maximo, instalacion en mdltiples silletas (mj
1700 72 9.1 89 9.0 9.4
1800 73 93 9.1 92 9.7
1900 75 9.5 9.3 94 99
2000 1.7 97 95 9.6 101
2100 7.8 9.8 9.6 9.8
2200 8.0 10.0 9.8 9.9
2300 82 10.1 10.0 10.1
2400 83 103 10.1 103
2500 104 10.3
2600 10.6 104
2700 10.7 106
2800 108 10.7
2900 11.0 108
3000 1.1 11.0

* Tubos de alcantarillado con alta presion durante limpieza
*“*Tubos estandar

Para informacitn detallada ponerse en contacto con su proveedor local,

Tabla 4.5 SN5000 Maxima longitud de tubo
apoyada en dos silletas (m)




5. CHEQUEO DE TUBERIA INSTALADA

5.1 Prueba hidrostatica en campo

Algunas especificaciones de trabajo requieren la
instalacién completa de la tuberia para ser probada
hidrostaticamente antes de la aceptacion y el
funcionamiento. Esta es buena practica ya que
permite la deteccién temprana y la correccion de los
defectos de instalacién, de productos dafados, etc.
Si una prueba hidrostatica de campo es especificada,
debe ser hecha regularmente mientras avanza el
proceso de la instalacion. Ademas del cuidado
rutinario, de las precauciones normales y de los
procedimientos tipicos usados en este trabajo, las
siguientes sugerencias deben ser tenidas en cuenta:

EE Preparacion antes del ensayo. Inspeccién
completa de instalacion para asegurar
que todo el trabajo fue terminado
debidamente. Dentro de las revisiones de
gran importancia estan:

Uniones ensambladas correctamente
Sistemas de restriccion (blogues de
concreto y otros anclajes) en su lugar y
curados correctamente.
Apretar los pernos de las bridas
siguiendo las instrucciones.
Valvulas y bombas debidamente
ancladas

Ver seccion 5.2

Fll  Llenando la linea de agua: abrir las valvulas
y los respiraderos, para expulsar todo el
aire de la linea durante el llenado y evitar
sobre presién. Cuando la tuberia esté llena,
esta sera inspeccionada.

Ver seccién 5.3

[¥  Presurice la linea lentamente. Se almacena
una cantidad considerable de energia en
una linea de tuberia bajo presion y esta
energia debe ser tenida en cuenta.

Il Garantizar que la localizacién del medidor
registre la mas alta presion de la linea o
haga el ajuste requerido. Los puntos bajos
en la linea tendran presion mas alta debido
a la cabeza adicional.

[l Garantice que la presion maxima de la
prueba no sea excedida (Ver Tabla 5.1).
Esto puede ser peligroso y puede resultar
en darios al sistema de tuberia.

[ Si después de un breve periodo para la
eslabilizacion la linea no mantiene la
presién constante, aseglrese que el efecto
térmico (un cambio de temperatura) o el
aire atrapado no sea la causa.

A

Si se determina que la tuberia presenta fugas y
la localizacion no es evidente facilmente, los
siguientes métodos pueden ayudar a descubrir
la fuente del problema:

Revise las zonas de bridas y valvulas
Revise los tapones
Revise las juntas para detectar alguna

fuga
Clase de Presion Presién maxima de prueba
100kPa 150kPa
600kPa 900kPa
1000kPa 1500kPa
1600kPa 2400kPa

Para altas presiones por favor contactar al proveedor

Tabla 5.1 Maxima presién de prueba en campo

5.2 Inspeccion previa al llenado de la
tuberia

La tuberia no sera llenada de agua hasta que la
instalacién completa se haya inspeccionado para
asegurar que todo el trabajo ha finalizado
correctamente. Se debe prestar una atencién especial
a los siguientes aspectos:

. Uniones

Las uniones seran revisadas como se describe en la
Seccidn 3, en lo referente a:

1. Deflexién angular

2. Posicion del acople

2. Alineamiento de la unién

4. Espacio entre los espigos de la tuberia

La posicién del acople relativo a ambas tuberias sera
marcada en 4 puntos alrededor de la circunferencia
(Figura 5.1) como referencia para revisiones
posteriores. Se debe comprobar que las juntas estan
asentadas correctamente y que el espacio entre el
espigo y el acople esta libre de concreto o de materias
extranas.

Distancia fija {15-20mm)

,..FI'_
.
|

L ()

-
I

Figura 5.1 Posicién del marcado del acople
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- Soportes

Verifigue que la silleta proporcione soporte continuo
al tubo y que el diametro de la silleta sea
0.5 + 0,25% mayor que la tuberia. Compruebe que el
angulo de soporte sea 150 + 5° Para tuberias
apoyadas en mas de dos soportes la alineacion de
los soportes de la tuberia debe ser comprobada.

La desviacién maxima del alineamiento recto es el
0.1% de la longitud del tramo. Compruebe que el liner
esté ubicado entre la silleta y el tubo y asegurese
que no haya contacto directo entre la silleta y el
tubo.

Compruebe que no haya concreto u otra materia
extrafia entre el tubo y el liner de la silleta.

Compruebe que haya liners de alta friccion en los
anclajes y liners de baja friccion en las guias.

Compruebe la integridad estructural de los soportes.
Marque la posicion del tubo con relacion a los
anclajes como referencia para una inspeccion
posterior.

- Abrazaderas

Compruebe que el liner esté correctamente ubicado
entre la abrazadera y e tubo o el acople.

Compruebe el nimero y la compresion de las
arandelas conicas contra la especificacion.

Compruebe la integridad estructural de los pernos de
acero, de la abrazadera y del anclaje.

Compruebe que la abrazadera de acero sea colocada
perpendicularmente al eje del tubo.

 Tuberia

Examine la tuberia para asegurarse que no halla sido
danada durante la fase de instalacion.

Compruebe el espaciamiento de soporte contra las
especificaciones.

- Otros

Chequear los bloques de concreto, los anclajes,
valvulas, etc.

5.3 Inspeccion de la linea de tuberia
llena antes de presurizaria

Cuando la linea haya sido llenada, la tuberia debe
ser inspeccionada. Se debe prestar atencion especial
a los siguientes aspectos:

. Uniones

Examine las uniones por si hay cualquier signo de
dario. Verifigue si los acoples se han movido con
respecto a las marcas hechas antes del llenado de la
tuberia.

Nota: El peso del fluido en la tuberia puede ser la
causa de rotacion en los extremos de esta.

(Figura 5.2).

Verifiqgue la deflexion angular entre el acople y la
tuberia, Ver Seccién 3. Si el acople se ha movido,
su nueva posicion relativa a ambos tubos debe ser
marcada en 4 puntos alrededor de la circunferencia
(Figura 5.1).

Si hay cualquier muestra de movimiento en exceso
del acople diferente a la rotacién inducida por la
carga, la posicién del acople sera revisada. La
estabilidad del acople y los soportes de la tuberia
deberan ser verificados de manera apropiada. Si hay
razdn para creer que los soportes pudieron asentarse
debido al peso adicional, el desalineamiento del
extremo del tubo debe ser verificado.

El desalineamiento del extremo del tubo sera el menor
entre el 0.5% del diametro de la tuberia y 3 mm.

" Soportes

Verifique la integridad y la estabilidad estructural de
los soportes. Verifique si el peso adicional ha
causado el asentamiento o la desviacion de los
soportes.

Cuerda Deflexion del Tubo

BIFAIFIEIFENIFEIIIEENEY

Figura 5.2 Deflexion de la tuberia




 Tuberia

Mida la desviacion maxima de la tuberia para cada
tramo de la linea. La desviacién de la tuberia puede
medida usando una cuerda tensionada como lo
muestra la Figura 5.2. Si la desviacidn maxima en
cualquier tramo de la tuberia excede la longitud del
tramo dividida por 300, el proveedor debera ser
contactado antes de presurizar la tuberia.

5.4 Inspeccion de la linea de tuberia
presurizada

Cuando la tuberia ha sido presurizada, esta debe ser
inspeccionada. Se debe prestar atencién especial a
los siguientes aspectos:

 Uniones

Examine las uniones para ver si hay cualquier
muestra de fuga. Verifique el movimiento de los
acoples con relacion a las marcas hechas antes del
llenado de la tuberia.

| Nota: Ademas del efecto Poisson, el aumento de
la presion en la tuberia puede causar la rotacion leve
de los extremos del tubo. (Figura 5-2).

Revise la desviacion angular de la tuberia con
respecto al acople, ver Seccién 3. Si hay cualquier
muestra de movimiento del acople ademas de la que
pueda ser explicado por el efecto de Poisson y la
rotacion en el extremo de la tuberia por la presion
inducida, la estabilidad del acople y los soportes del
extremo de la tuberia deben ser verificados de una
manera apropiada.

. Soportes

Compruebe la integridad y la estabilidad estructural
de los soportes. Compruebe si el incremento de la
presion ha causado el asentamiento o la desviacion
de los soportes.

Utilice las marcas para comprobar si el tubo se ha
movido con relacién a los anclajes. Si esto ha
sucedido, el tubo sera despresurizado y el anclaje
sera revisado antes de volver a presurizar.

- Abrazaderas

Compruebe la compresion de las arandelas conicas y
asegUrese de que la compresion no exceda la
compresion maxima permitida del resorte (Tabla 4.2).
La compresion del resorte se puede medir usando las
marcas en la guia del resorte (Figura 4.6).
Compruebe la integridad estructural de la abrazadera
y los pernos anclaje.

" Tuberia

Mida y registre la desviacién maxima de la tuberia
para cada tramo de esta. La desviacion de la tuberia
puede ser medida usando una cuerda tensionada
como muestra la Figura 5.2.

Si la desviacion maxima en cualquier tramo de
tuberia ha aumentado en mas el de 50% comparado
a la desviacion medida para la tuberia llena y
despresurizada, la tuberia debe ser despresurizada
inmediatamente y debera contactarse con el
proveedor. Verifique la tuberia para saber si hay
areas oscuras o con fugas.
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6. BLOQUES DE ANCLAJE, REVESTIMIENTOS DE CONCRETO Y
CONEXIONES A ESTRUCTURAS RIGIDAS

6.1 Bloques de anclaje

Cuando la tuberia se encuentra presurizada, tienen
lugar fuerzas de empuje desbalanceadas en los
codos, reducciones, tees, yees, cierres de la linea y
cualquier otro cambio de direccion.

Estas fuerzas deben ser restringidas de algin
modo para evitar la separacion de las juntas. La
determinacién de la necesidad y el disefio, asi como
la cantidad de refuerzo de acero de las estructuras
de concreto, son responsabilidad del ingeniero
disefiador.

Los accesorios FLOWTITE estdn disefados para
soportar la presién interna total, mientras que la
estructura de concreto deberd soportar su forma y
transferir la carga. Como la expansion de los
accesorios  presurizados genera normalmente
tensiones superiores a las que el concreto soportaria,
se debe considerar el uso de refuerzos de acero para
controlar el ancho de las fisuras. También se aplican
las siguientes condiciones:

Bloques de concreto

Los bloques de anclaje en concreto deben limitar el
desplazamiento de los accesorios en relacién al tubo
adyacente para preservar la estanqueidad del acople
FLOWTITE. La deflexion angular resultante debera
ser menor a los valores indicados en la Tabila 3.1.

Para mayores detalles sobre la instalacion del tubo y
la disposicion del sistema ver los puntos 6.2y 6.3 .

Para presiones de operacién mayores que 10 bar, el
blogue debe rodear completamente al accesorio. Para
presiones mas bajas se pueden usar accesorios que
permiten un embebido parcial.

El bloque se debe construir en la fundacién firme.

E Nota: Es importante que el asentamiento del
soporte no de lugar al desalineamiento de los
extremos de la tuberia en las uniones. EIl
desalineamiento maximo permitido del extremo de la
tuberia es el menor valor de 0.5% del diametro o

3mm.

|
|
i

Tee Reduccion

Codo con un corte de 0° - 30¢

Figura 6.1 Bloques de concreto

Codo con dos cortes de 31°- 60°

Seccion A - A

Codo con dos cortes de 619 - 90°




Se requieren blogues de anclaje cuando la linea de
presion de la tuberia exceda 1 bar (100 kPa), para
todos los accesorios donde se presentan fuerzas
desbalanceadas: codos, reducciones, compuertas y
bridas ciegas, tees, yees y bifurcaciones.

Manholes concéntricos (Tees con brida ciega),
drenajes y respiraderos que no generan empujes
desbalanceados cuando se encuentran en operacion,
no requieren revestimientos pero requieren acceso-
rios y ramales que resistan al empuje.

Nota: Las formas de los bloques de anclaje que se
muestran son a modo ilustrativo. La forma exacta
dependera del disefio y los requerimientos del
proyecto.

Valvulas

Las valvulas deben contar con el anclaje suficiente
para absorber el empuje de la presion. Para mayores
detalles sobre valvulas y camara, consulte en la Guia
de Instalacion de Tuberia Enterrada FLOWTITE.

Toberas

Se denominan toberas a las conexiones en tee que
cumplen las siguientes condiciones:

. Diametro de la tobera = 300mm

Diametro del tubo principal 2 3 veces el diametro
de la tobera

. Nota: No es necesario encajonar conexiones de
toberas en concreto

6.2 Revestimientos de concreto

Cuando los tubos (o accesorios) deban ser revestidos
en concreto, como en los casos de los bloques de
anclaje, a fin de soportar una carga inusual, se
deberan tener en cuenta las especificaciones
adicionales en los procedimientos de instalacion.

DN Espaciamiento Maximo (m)
< 400 25
500 - 600 4.0
700 - 900 5.0
= 1000 6.0

Tabla 6.1 Espaciamiento maximo entre bandas

Anclaje de los tubos

Durante el vaciado del concreto, el tubo o accesorio
vacio quedara expuesto a fuerzas ascensionales (de

flotacion). Se debe restringir cualquier movimiento del
tubo que pudiera ser causado por estas cargas. Por
lo general, esto se logra sujetando la tuberia con
bandas a una losa de base u otro tipo de anclaje(s).
Las bandas deben ser de un material plano de 25mm
de ancho, lo suficientemente fuerte como para resistir
las fuerzas ascensionales debidas a la flotacion, con
un minimo de dos bandas por longitud de tramo y un
maximo de espacio entre los mismos indicado en la
Tabla 6.1. Las bandas deben tensionarse para
prevenir la flotacion, pero sin causar una deflexion
adicional de la tuberia (ver Figura 6.2).

Apoyo de los tubos

Los tubos deberan estar apoyados de tal forma que
el concreto pueda fluir faciimente alrededor del tubo y
por debajo del mismo. Los soportes deberén estar
construidos de manera que se adapten
aceplablemente a la forma del tubo (deflexion menor
a 3% sin abultamientos ni zonas planas).

Vaciado del concreto

El vaciado del concreto debe realizarse por etapas,
con suficiente tiempo entre capas, para permitir el
fraguado de las mismas y evitar que se ejerzan
fuerzas de flotacion. Las alturas maximas de las
capas, en funcién de la rigidez del tubo, se muestran
enla Tabla 6.2.

El espesor maximo del vaciado es la maxima profun-
didad de concreto que se puede verter de una sola
vez para una clase determinada de rigidez.

max.
Espaciamiento min. 25 mm

Espacio libre

Figura 6.2 Anclaje de tuberia — Maximo
espaciamiento entre bandas. Ver Tabla 6.1

SN Espesor Maximo del Vaciado
2500 Larger of 0.3m or DN/4
5000 Larger of 0.45m or DN/3
10000 Larger of 0.6m or DN/2

Tabla 6.2 Maximo espesor de capa de concreto
durante el vaciado

ﬂjﬂf)



6.3 Conexiones a estructuras rigidas

Cuando un tubo atraviesa una pared, se encuentra
revestido en concreto o esta sujeto con bridas a una
bomba, valvula u otra estructura: se pueden generar
momentos de flexion excesivos si ocurren movi-
mientos diferenciales entre el tubo y la estructura
rigida.

Por ello, en todas las conexiones a estructuras
rigidas el constructor debe tomar las precauciones
necesarias para minimizar la aparicion de altas
tensiones concentradas en el tubo.

Existen dos opciones. La alternativa A
(recomendada) requiere el uso de un acople
empotrado en la superficie de separacién concreto-
tubo. La alternativa B envuelve el tubo en caucho
para facilitar la transicion.

Alternativa A

Cuando sea posible, se empotrara un acople en el
concreto (Figura 6.3), de modo que el primer tubo
fuera del concreto tenga completa libertad de
movimiento (dentro de los limites gue impone la
junta).

. PRECAUCION: Cuando empotre un acople en
concreto, asegurese de mantener la forma
redondeada del mismo a fin de que el enchufado
posterior en esta junta pueda ser realizado
facilmente. Alternativamente, ensamble la junta fuera
del revestimiento antes de vaciar el concreto.

Max, 25mm

Acople embebido en concreto

Liner de Silleta B

Max. 300mm para DN < 500
Max. 0.5 DN para 600 s DN < 1000
Max. 600mm para DN > 1000 ]

Figura 6.3 Alternativa A

Alternativa B

Cuando la alternativa A no sea posible, se envolvera
una banda (o bandas) de caucho (ver Figuras 6.4 y
6.5 y Tabla 6.1) alrededor del tubo antes de vaciar el
concreto, de modo que el caucho sobresalga
ligeramente (25mm) del bloque de concreto.
Disponga el tubo de modo tal que la primera junta
de acople quede completamente expuesta y colocada
como muestra la Figura 6.4.

Liner de Silleta

Se deben tomar ciertas precauciones para reducir al
minimo el asentamiento de la estructura de concreto

o de la tuberia, proporcionando una fundacién
adecuada. El asentamiento diferencial en la tuberia
podria causar tensiones y dafos en esta.

Max. 250mm para DN s 500
Max. 0.5 DN para 600 s DN = 1000
Max. 500mm para DN > 1000

Figura 6.4 Alternativa B.: Bandas de caucho

: Configuracion de Bandas

Diametro dé caicho
300-900 A

1000-3000 C

Tabla 6.1 Configuracion de las bandas de caucho

Ubicacién de la banda de caucho

1. Ubicar la banda como lo muestran las Figuras 6.4

y 6.5.

2. Encinte todos los bordes para asegurar que el
concreto no se cuele entre la banda de caucho y el
tubo o entre las mismas bandas de caucho.

Tipo A:
BT T o
‘_‘_ 150 mm
Tipo C:
il R ] $10mm
| |
300 mm
N,

Figura 6.5 Configuracion de la banda de caucho - el
caucho deber ser de dureza 50

S k.
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6.4 Encamisados (Tuneles)

Cuando tuberia estandar Flowtite se instala dentro de
un revestimiento se deben observar las siguientes
precauciones:

1]

Los tubos pueden posicionarse dentro del
revestimiento tirando de los mismos (por
extraccion) o empujéndolos (por hincamiento).
Consulte a su proveedor para el calculo de la
longitud o fuerza maxima de insercion.

Los tubos deben estar protegidos de los posibles
dafios causados por el deslizamiento utilizando
patines de madera atados al tubo o mediante
espaciadores de plastico como se muestra en
las Figuras 6.6 y 6.7. Estos deben proporcionar
la altura suficiente como para permitir un
espacio libre entre las juntas y la pared del tinel.
La instalacién dentro del revestimiento se facilita
considerablemente utilizando lubricante entre los
patines de madera y la pared del tunel. No utilice
lubricantes en base a petrdleo ya que pueden
danar los empaques de caucho.

El espacio anular entre el revestimiento y el tubo
puede rellenarse con arena, grava o una lechada
de cemento. Deben adoptarse medidas para no
sobrecargar o aplastar la tuberia durante esta
operacion, especialmente cuando se utiliza
lechada de cemento. La maxima presion de
inyeccion de la lechada se especifica en la
Tabla 6.2.

; Nota: No amarre o sujete el tubo de modo que se
originen cargas puntuales o concentradas. Consulte
con su proveedor antes de realizar esta operacion
para obtener recomendaciones sobre la adecuacién
del método elegido.

rL_ a

|_‘__ M

Figura 6.6 Uso tipico del patin de madera

E Nota. Si el espacio anular no se rellena con
lechada y el tubo queda sujeto a presiones negativas,
la combinacién entre la rigidez del tubo y la
instalacion debe ser suficiente para soportar la carga.
Consulte con su proveedor para recomendaciones.

Figura 6.7 Espaciador de plastico

SN
2500
5000

10000

Méxima Presién de Lechada (bar)
0.35
0.70
135

Tabla 6.2 Maxima presion de la lechada (en el lado

inverso del tubo) sin soportes internos

También se pueden utilizar sistemas de tubos con

juntas rehundidas.

SR P

W R R RS
Y

\
\

Figura 6.8 Junta rehundida
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7. AJUSTES DE CAMPO

7.1 Ajuste del diametro externo

La gran mayoria de la tuberia suministrada por
productores de Flowtite tiene el diametro exterior de
gran parte del tubo dentro del rango de
tolerancia del espigo calibrado (Tabla 7.1). Estos
tubos estan normalmente identificados como tubos
de ajuste 0 una denominacién similar. Los siguientes
procedimientos le ayudaran a realizar un correcto
ajuste del diametro externo:

1] Asegurese que el diametro externo del tubo se
encuentre dentro del rango de tolerancia del espigo.

F1 Determine la longitud requerida y marque un corte
en angulo recto sobre el tubo seleccionado.

E] Corte el tubo en el lugar apropiado utilizando una
sierra circular de disco con acabado de diamante
industrial. Utilice la proteccion necesaria para ojos,
oidos y contra el polvo. Consulte al proveedor de la
tuberia acerca de las recomendaciones para estos
casos.

n Limpie la superficie externa de la junta, lije todas
las asperezas y con una pulidora bisele el extremo
del tubo para facilitar el montaje (ver Figura 7.1).

No se necesita pulido adicional.

l———— Ancho del espigo —l

/ Pareddel Tubo  p en el Espigo

el I

Figura 7.1 Definicion de las dimensiones del espigo
del tubo y del biselado

El disefio de los tubos no requiere ningln sellado del
espigo después de los cortes de campo. Si existen
requerimientos nacionales, debido al mantenimiento
de los estandares industriales de salud y de
seguridad, se debe cumplir con los mismos.

H Nota: En relacion a esto es de gran importancia
que el borde interior de la tuberia de ajuste sea
chaflanado después del corte de campo.

==

Series Min. Max. |Anchodel
de DN oD oD | Espigo L
Didmetro| (mm) {mm) {mm) {mm) {mm)

B2 300 3234 3245 [1300 6.0
B2 350 3754 |3764 1300 8.0
B2 400 4263 |4273 |1300 10.0

B2 500 5291 |[5301 1300 140
B1 600 6160 |617.0 [160.0 17.0
B1 700 7180 |7190 [1600 |20.0
B1 800 8200 |821.0 [1600 ]20.0
B1 900 9220 |923.0 [160.0 (20.0

B1 1000 |1024.0 [10250 [1600 [20.0
B1 1100 |1126.0 [11270 [160.0 [20.0
B1 1200 |1228.0 |1229.0 |1600 [20.0
B1 1400 |1432.0 14330 (1600 |00
B1 1600 |1636.0 [1637.0 1600 [20.0
B1 1800 |[1840.0 |1841.0 [1600 [20.0
B1 2000 |2044.0 20450 1600 (200
B1 2200 |2248.0 [249.0 n600 (200
B1 2400 |2452.0 R453.0 [160.0 20.0
B1 2600 |2656.0 [2657.0 (1600 [20.0
B1 2800 |2860.0 [2861.0 [1600 j20.0
B1 3000 |3064.0 B065.0 [1600 [20.0

Tabla 7.1 Dimensiones y tolerancias del espigo

ﬂ Nota: La serie B2 corresponde al diametro exterior
(OD) del espigo de hierro ductil. La serie B1
corresponde a diametro exterior (OD) especifico de
GRP. En algunos paises puede no utilizarse la serie
de hierro ductil (serie B2).

7.2 Reparaciones en obra con acoples
FLOWTITE

Los acoples FLOWTITE pueden utilizarse para
realizar cierres de campo y reparaciones en obra. La
longitud minima del niple de reparacion debe ser de
un metro. El niple de reparacion se debe apoyar para
asegurar su estabilidad (ver Seccion 4.2)

u Nota: Para cierre de tramo en obra, duplique el
ancho del espigo.

= ' B
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Figura 7.2 Montaje del tramo de cerramiento
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Procedimiento

Mida la distancia entre los extremos de los tubos
donde desee ubicar el niple de reparacion. Este debe
ser de 50 a 60mm mas corto que la longitud medida.
Cuanto menor sea la separacion, mas facil sera
realizar el cerramiento. Para el espacio minimo, ver el
Capitulo 3 Seccién "Espacio entre espigos de
tuberia”.

Seleccién de los tubos

Elija un tubo que se encuentre dentro del rango de
tolerancia del diametro del espigo. Estos tubos
contaran con la dimension externa del espigo
adecuada para realizar uniones a lo largo de toda la
longitud del tubo. Si es posible, elija un tubo con una
dimension exterior que se encuentre en el extremo
inferior del rango de tolerancia del espigo (ver
Tabla 7.1).

Preparacion del tubo

Marque la longitud de tubo requerida y realice un
corte perpendicular (angulo recto) respecto al eje del
tubo, con la sierra circular. Utilice una herramienta
pulidora para realizar un biselado de 20 grados sobre
el extremo del tubo y redondee las esquinas.

Tenga cuidado que el espesor restante en el extremo
del espigo del tubo no sea menor a la mitad del
espesor del tubo. Es también importante mantener
una longitud minima de chaflan, L, para guiar el
extremo del tubo sin danar el empaque de caucho.
Siga las longitudes recomendadas en la Tabla 7.1.
Luego de biselar, utilice un papel de lija para eliminar
los bordes filosos de la superficie del tubo, que fueron
ocasionados por el corte. Pula el espigo para eliminar
todas las asperezas.

Nota: El ancho del espigo deber ser, al menos,
igual al ancho del acople. Estos anchos seran el
doble de los valores de la Tabla 7.1.

Se debe asegurar que la superficie no tenga ranuras y
que el espigo esta dentro de los limites mostrados en
la Tabla 7.1.

Instalacion

Seleccione dos acoples, quite los topes
centrales de montaje y deje los empaques
en su lugar. Limpie los acoples de ser
necesario. El alojamiento del empaque
debe estar libre de suciedad para permitir
una libre deformacion del empaque.

Lubrique cuidadosamente, incluyendo entre
los labios del empaque.

Lubrique también los extremos limpios de
los espigos de los tubos de cierre con una
capa delgada y uniforme de lubricante. No
olvide las superficies biseladas.

Ubique un acople en perfecta alineacién
sobre el extremo del niple de reparacién de
modo que el empaque de caucho esté en
contacto en toda la circunferencia. Empuje
o tire el acople uniformemente sobre el tubo
de cierre hasta que el acople en su totalidad
se apoye sobre el espigo del tubo. Podria
ser necesario ayudar, con cuidado, a que el
segundo anillo se ubique sobre el extremo
chaflanado de los tubos. Repita con el
segundo acaple en el otro extremo.

Para el montaje marque las lineas de
enchufado sobre los extremos de los
espigos de los tubos adyacentes para
controlar el movimiento uniforme hacia atras
de los acoples. La ubicacion de las lineas de
encuhfado se calcula de la siguiente
manera:

HL= (Wc-Wg)/2

HL= linea de enchufado para el montaje
Woe= ancho del acople

Wg= ancho de la separacién entre el tubo
de cierre y el tubo adyacente (medido)

Situe el niple de reparacion en la zanja
alineado con los tubos adyacentes y con
igual espacio libre en ambos extremos.
Todo angulo o inclinacién puede complicar
el proceso de montaje.

Limpie los extremos de los espigos de los
tubos adyacentes y lubrique con una capa
pareja y delgada. Instale herramientas
especiales para ubicar el acople
nuevamente en posicién de cierre, tirando
del mismo (consulte a su proveedor acerca
de estas herramientas). Se recomienda que
ubique los acoples simultdneamente en
ambos lados, mantenga el niple de
reparacion bien centrado y minimice el
contacto con el extremo del tubo. Detenga
la operacién cuando el extremo del acople
toque la linea de ayuda para el montaje. En
caso de que el didmetro lo permita, se
puede ubicar a una persona dentro del tubo
para que controle el proceso de montaje.

. Nota: Luego que el acople esté en la posicién
final, se puede hacer un sondeo de medidas para
asegurarse que los lados de la junta estan
orientados apropiadamente.

7.3 Cierres de campo con acoples
que no son FLOWTITE

Siga el procedimiento general descrito en la
Seccién 7.2, excepto que para el niple de
reparacion no se requiere maquinado especial de
los espigos. Los procedimientos de instalacion
para una union particular debe seguir las
recomendaciones dadas en la Seccién 3.2.




DN FS* - Gravity FP**-PN 1 PN 6 PN 10 PN 16
o EEEEE 8820 FTEREE 000
5 %2 8 . > * B 34 & '3 8 7 7z %z 8.8 3 & 3

mm | kym kgm kym kg kym kym kom kg kym kgm kom kg kgm kgm kgm kg kgm kym kym kg

300 9.1 113 141 7.0 82 104 127 13.0 82 104 127 13.0 78 103 127 137 75 g5 12.2 14.1

350 122 15.1 189 8.0 11.1 143 173 15.0 11.1 14.3 17.3 15.0 10.6 138 17.3 15.8 10.0 126 16.3 164

400 15.5 194 250 9.0 145 185 230 16.8 145 185 230 16.8 135 17.6 230 179 126 16.1 210 18.5

450 194 250 30.0 10.1 184 24.0 290 188 18.4 240 29.0 188 16.8 220 290 196 158 198 26.0 210

500 240 30.0 370 1.1 230 30.0 35.0 210 230 30.0 35.0 210 210 270 35.0 220 193 25.0 320 23.0

600 33.0 4.0 50.0 128 320 40,0 48.0 320 320 40.0 48.0 320 28.0 70 480 4.0 26.0 330 440 350

700 40 55.0 67.0 16.2 43.0 54.0 66.0 370 430 540 66.0 370 380 49,0 86.0 39.0 350 450 59.0 420

800 57.0 70 87.0 18.1 55.0 69.0 86.0 420 55.0 69.0 86.0 420 490 64.0 86.0 46.0 45.0 58.0 76.0 500
720 B8.0 1150 210 70.0 870 1100 480 700 870 1100 480 61.0 B1.0 1100 530 56.0 730 95.0 58.0

1000 | 880 1100 1400 240 860 1100 1350 540 860 1100 1350 540 750 1000 1350 600 69.0 890 1200 660

1100

1200 | 1300 1800 2000 300 1250 1550 1950 660 1250 1550 1950 660 1100 1450 1950 740 080 1300 1700 810

1400 | 1750 2150 2700 370 1700 2100 2600 78O 1700 2100 2600 78.0 1450 1950 2600 880 1350 1750 2300 1000

1600 | 2300 2800 3450 440 2200 2700 3400 900 2200 2700 3400 900 1900 2550 3400 1050 1750 2250 2050 1250

1800 | 2900 3550 4400 510 2750 3450 4250 1050 2750 3450 4250 1050 2400 3200 4250 1200 2200 2850 3750

2000 | 3550 4350 5400 610 3400 4200 5300 1200 3400 4200 5300 1200 2950 3900 5300 1350

2200 | 4250 5300 6500 710 4100 5100 6400 1300 4100 5100 6400 1300 3550 4700 6400 1550

2400 | 5100 6300 7700 820 4850 6100 7500 1450 4850 6100 7500 1450 4200 5600 7500 1700

2600 | 6000 7400 9100 1100 5700 7100 8900 2800 5700 7100 8900 2800

2800 | 6900 8500 10500 1200 6600 8200 10300 3100 6600 8200 10300 3100

3000 | 7900 9700 12100 1350 7600 9400 11700 3350 7600 9400 11700 3350

* Tubos de alcantarillado para limpieza con alta presién

** Tubos estandar
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ANEXO B. Requerimientos de lubricante en la junta

Didmetro N?;::a;l del Tubo Cﬂﬂfxdu:g ﬁ;:rb?::::e
(Ka)
300 to 500 0.075
600 to 800 0.10
900 to 1000 015
1100 to 1200 0.20
1300 to 1400 0.25
1500 to 1600 030
1800 0.35
2000 0.40
2200 0.45
2400 0.50
2600 0.55
2800 0.60
3000 0.65

| Nota: Las cantidades de lubricante estan calculadas
para la lubricacién de dos sellos y dos espigos. Acoples
pre-ensamblados en la fabrica solo requieren la mitad de
la cantidad especificada en la tabla.
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Este Manual de Tuberia en Instalacion Aérea es
de propiedad intelectual de Flowtite Technology
AS. Todos los derechos estan  reservados.
Ninguna parte de esta guia de instalacién puede
ser reproducida, almacenada en un medio de
recuperacion o transmitida por medios electréni-
cos, mecanicos, fotocopias, grabaciones u otros
medios, sin la previa autorizacion del duefio de
propiedad intelectual.

Convenciones para el achurado de
las figuras

Concreto

Roca o piedra

Acero




Distribuido por: O-TEK INTERNACIONAL S.A.
CALLE 19A No.43B - 41
TEL: (+574) 444 42 42
FAX: (+574) 2323934
MEDELLIN COLOMBIA
fand@flowtite.com.co

Este Manual fue disefiado a manera de guia
solamente. Todos los valores listados en las
especificaciones del producto son nominales.
Resultados insatisfactorios pueden ocurrir
debido fluctuaciones del ambiente, variacion
en procedimientos de operacion, o datos
interpolados. Nosotros recomendamos es-
pecialmente que cualquier persona que utilice
esta informacion tenga entrenamiento
especializado y experiencia en la aplicacién
de estos productos, su normal instalacion y
condiciones de operacién.

El grupo de ingenieria deberia ser consultado
previamente a que los productos sean
instalados, para asegurar el adecuado uso
de los productos segun su proposito y
aplicacion.

Flowtite con la presente establece que no
acepta ninguna responsabilidad, y no esta
sujeta a ninguna responsabilidad, por
pérdidas o dafnos que puedan resultar por la
instalacion o uso de alguno de los productos
listados en este manual puesto que no es
posible determinar el grado de cuidado
requerido para la instalacion del producto o
servicio.

Nos reservamos el derecho de revisar los
datos, segun sea necesario, sin previo aviso.

Son bienvenidos comentarios referentes a
este Manual.

Traduccion al espafol realizada por
O-tek Internacional S.A. (Colombia)

AMIANTIT TECHNOLOGY

A Member of the  JAMIANTIT Groun

Flowtite Technology AS
P.O. Box 2059

3202 Sandefjord
Norway

Tel:. +4733449158
Fax: +4733462617
info@amiantit.com
www.flowtite.com
www.amiantit.com
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23. REPROGRAMACION DE
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CARRERA 142 # 272-09 BARRIO VILLA ROCIO
YOPAL - CASANARE

ronico: romagroupsas@hotmail.c

Celular: 3112360670
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CONSTRUCCION DE LA LINEA DE CONDUCCION Y OBRAS DE PROTECCION EN LOS PUNTOS CRITICOS DE INESTABILIDAD GEOLOGICA DESDE EL TRAMO K 24063 AL K3+511 PARA SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE YOPAL DEPARTAMENTO DE CASANARE
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D I A\ N Formulario del Registro Unico Tributario
Representacion
Pégina
Espaclo resstvado para la DIAN 4, Namero de formulario 141192443259
707212489984(5020) 00001411924432
5. Namero de identificacian Tributarka (NIT) 6. DV | 12. ireccion seccional - . {\ T4,Buzén eleciisaica
90196 9|6 5 0|5 [mevessyadanssdevepa i {‘\\\ [4 -4 _L-
Aepresantaclon _ \‘ h \_\
98, Reprasentacién 99, Fecha inicio sjercicio representation _, s i / -
REPRS LEGAL PRIN 18 2025 B EL@ 4| x\_./}‘
100. Tipa de documenio 101, Nimeso de identfiicacién /‘:—:«-..,,_ e ;:nmav ‘1\03.-Nurnem de tarjeta profasional
; CéduladeCivdadani 1 3 319 |3 9 8 4 3 5 ' &?‘,-J ( Li_ ' j
104. Primer apallida 105, Segundo apelfide 106. Pdmer nimhre \’:\ ,‘ ;*_!’ et 107. Gtros nombres
P s 1 i
RAMIREZ |JZAMBRANO [FERNANDO. . L. |
108, Nomero de Wdenlifcacion Tributaria (i) 109. OV! 110, Rezén socia represeniane legal . ™, "= T
i f’ll_f"ll‘.‘g;‘ * "
93, Representacian 99, Fecha nicio ejercicio reprasetacin
R
REPRS LEGAL SUPL 19 RN 6.2 \5\0;' 6 2 4]
100, Tipo de documento $01. Nimara de Idaniilicacidn ' E ‘*~.\ RN ‘_,“. 2. DV 103, Nimerno o 1arjeta profesionat
) CéduladeCiuvdadan 1 3 |g |2 9 5 0 4 8 . f.,:' Ny i‘." =1 |
104, Primer apellde 105. Segundo apelide £ s Primer acbre 107. Oiras nomibres
PEREZ |MORALES cy v, o IDIEGO ' |aLonsO
108, Nimero de Identilicacién Tributaria (MIT) 109. DV 110. Razén sociai rr.ri:msﬂﬂta tuegal o
- e S -
| ' - *“'\ r"r &t et
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"\,‘ o |
3 :
104. Primer apeliide 105, Sag-mmapeﬂ-dg . 10&, Frimer nombre 107. Otros nombres
2 1\"—#? \,‘,‘ |
108. Namero de dsacacon Tutad (1D ’:~f“~fﬂ’-1 OV | 148 FeedinSociE representame legal
- LI T
. "‘ \‘1 J -",.“"\. .
98. Representacién o Y3 n__ 92, F\cha inlcio elarcicl representacisn
b, e A .. 'r
s Bl “J h} {i‘ ‘ 1 1 |
100, Tipo de documents 0% Numyics de L:lepufhcac:..h 102, BV 1103, Nimero de tarjela profesional
R : |
4 oo 2
104, Primar apsllido ""G&t.Sequndo apeliide 106, Primer nomiya 107, Ctros nombres
108. Numerg de (deniificacisn Tributarz} ﬂm_.:“;” ™" 108. OV| 110. Razén social representante legal
P LY
Sedd
98, Reprasentacion T 99, Fecha inlcio ejarcicio representacién
I L] 1 |
100, Tipg de documento 101.|Nimero de ideniificacidn 102, DV | 103, Mimero de larsta profasianal
] |
104, Primer apeliido 105, Segundo apellido 106. Primar nombre 107, Clros nombres
108. MNomero de Identificacion Tributara (NIT} 109, DYV| 110, Razdn sociz! represantante legal
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AN

e

Formulario def Registro Unico Tributario
Sactos ylo Miembros de Juntas Directivas, Cansorcios, Uniones

B

Piging 4
Espacic reservado para ta DIAN 4. Ndmerg de formularo 141192443259
“L 4707212439984, l’olurloouull‘lz!ﬁ Hl
4 r*» 1\
5. Mmero de Identificacién Trisutaria (NIT) 6. DV | 12. Direccién seccional _\3\\\ f;u.jaumn elgctrénico
9 01 9 6 9|6 5 05 |mruslosyhdanasceopa ; N Ny
Socios ylo Miembros de Juntas Di y G jos, Uni 'i"etn\\oﬁs'e.'.";' _ilf\ \\.\
111, Tipe de dosumenta 112. Nitinere de identificacion oM, wa l\‘ia.dr et
NIT 31 (9 0loe 70850 «»]\ JPOLOMBTA)! 169
118, Primar apallido 116, Segundo apslido 117, Brimer nombes,” ™ \_Nx,,f < . 4 18.Gtros nomtwas
1 ! | l - \‘ \f/ |.-"
119. Razén social 7 [;" \v‘) /« M 7
CONSTRUCCIONES INTEGRALES DEL CASANARE C.1.C. S.A.S. S e 3 I
120, Valor capltal del socio 121. % Paricipacion Lza: Fac-"a T mgrgso T 123, Fecha de ratiro
9 0 12@25».\0524} o
111, Tipe da dosumento $12. Ndmero de identlicacion 114, Nacionalidad
NIT 3109 0117 7 48 44 COLOMBIA 169
115. Frimer apellido 116, Sequndo apalido 118. Giros nombres
2 I |
118. Razdn social
INGENIERIA Y CONSTRUCCIGNES BETEL S.A.S.

et Ty

120, Valor capital del socio

121. % Parucapacnon

1/2. Fecha de ingrasc
“l2025,082 4]

123, Pecha de retive
4

=

P 1 L1
111, Tipe ge documento 112, Nifnero da identificacion Y 113. DV |114. Nacionalidad
. ] ]
115, Primer apellide 16, Sequrcocoelide £, Sgme 2 117 Primer nombre 118. Qlres nombres
3 ‘\ ‘a’ e, _r‘j::-_ ““'\._:‘:'
119, Razdn sedal I T S
A e e
,'.," " .'-.,: A ".*._\\'\ L
120, Valor caphtal del socio R %Pﬁ?&_mm A 122, Feehia de ingraso 123, Fecha de retire
LR S . .‘.
4 artn, ‘-‘“ ™ \* ] 3 | 1 ]
111, Tipo de documento 112, Nefwiréi e ide‘;:::)nmr.mn .y, i 113. BY [ 114, Naclonatidad
ESSEANY), |
= T s,
115, Primer apefiide 5.‘* E) 1{'5/Seguq:f_:apsllfdo 117, Primer nombre 118. Otros nombras
P Rl N
4 I o '!‘.‘*-n\\. .
119, Razén sacial PR T
P LR
"'. S !!
120. Valor capilal del socio Aol 3T 1121, % Participaciin 122. Fecha de ingreso 123. Facha de refiro
o 1 ] 1 1
111, Tipo de documanio 112, NiThary'de idenliicacisn 113, OV | 114. Magionafidad

I

115, Primet apallido

116. Sequndo apalfido

317, Primer nombra

119. Qlros nombres

119, Razén social

120. Valor capital dal socio

121, % Parlicipacion

122, Fecha da ingreso

123. Facha de retiro

1 I

Fecha gengracién documente POF: 13-05-2026 03:57:09Pk




UNION TEMPORAL

LINEA YTTAL
FORMATO No. 6. CONSTITUCION DE UNION TEMPORAL

Yopal 24 de jurjio de 2025

Sefiores:

EMPRESA DEPARTAMENTAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE CASANARE
ACUATODOS SA, E.S.P,
QFICINA JURIDICA

Cra 19 No. 16 —[100 edificio Emiro Sossa Piso 3
Yopal, Casanare

REF. PROCESCQ: No, ACUA-SPO-001-2025

OBJETO: CONSTRUCCION DE LA LINEA DE CONDUCCION Y OBRAS DE PROTECCION EN LOS PUNTOS
CRITICOS DE INESTABILIDAD GEOLGGICA DESDE EL TRAMO K 2+089 AL K3+511 PARA SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE YOPAL DEPARTAMENTO DE CASANARE

PLAZQ DE EJEGUCION: Doce {12) meses

Cordial saludo;

Los suscritos, DIEGO ALONSO PEREZ MORALES y YEINNER SMITH ZORRO CHAPARRO,
debidamente autorizades para actuar en nombre y representacion de CONSTRUCCIONES
INTEGRALES DEL CASANARE CIC S.A.S e INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES BETEL S.A.8,
respectivamente, manifestamos por este documento, que hemos convenido asociames en UNION
TEMPORAL para participar en el proceso de contratacién, y por lo tanto, expresamos lo siguiente:

1. La Union Temporal estd integrada por los siguientes miembros, los cuales ejecutaran las
actividades que se describen a continuasion;

TERMINGS ¥ EXTENSION DE PARTICIPAGION BN | PARTICIPAGTON
NOMBRE LA EJECUCION DEL CONTRATO (%) TOTAL
PRELIMINARES
REMOCION Y GIMENTACION
OBRAS DE MITIGACION
OBRAS COMPLEMENTARIAS
ACERD
ARREGLO VIA 0%
TUBERIAY ACCESORIOS
ACCESORIOS Y VALVULAS
CAJAS EN CONCRETO
CERCHAS PASGS ELEVADOS
TRANSPORTE DE MATERIALES 0%
PRELIMINARES -
REMOCION Y CIMENTACION
OBRAS DE MITIGACION
OBRAS COMPLEMENTARIAS
ACERO
ARREGLO VIA T
TUBERIAY ACCESORIOS
ACCESORIOS ¥ VALWULAS
S, GAJAS EN CONCRETO
10. CERCHAS PASOS ELEVADOS
11, TRANSPORTE DE MATERIALES

(1) La extensidh de [a participacién se indicara en funcién de las actividades a ejecutar en el proyecto.
{2) El {otal de t:'t columna, es decir la suma de los porcentajes de compromiso de los integrantes,
debe serigual gl 100%.

CONSTRUCCIONES
INTEGRALES DEL
CASANARE C.A.C. 8.AS,

LgemNeasep s

-t 1

INGENIERIAY
CONSTRUCCIONES
BETEL SAS

el BUS SRR o sy

Calle 21 kra 28 -14 Yopal
Correo:; utfineavital2025@amail.com Tel. 6342790 -3144146186




bl

| TEMPORAL
LINEA VITAL
2. La Unién Temporal se denomina UNION TEMPORAL LINEA VITAL

3. El objeto de la Unidn temporal es “CONSTRUCCION DE LA LINEA DE CONDUCCION Y OBRAS
DE PROTECCION EN LOS PUNTOS CRITICOS DE INESTABILIDAD GEOLOGICA DESDE EL
TRAMO K 2+089 AL K3+511 PARA SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
MUNICIPIO DE YOPAL DEPARTAMENTO DE CASANARE”

4. Laduracion de la UNION TEMPORAL serd igual al plazo del contrato y un afio mas.

5, La responsabilidad de los integrantes de la Unidn Temporal s solidaria en el cumplimiento
de lag obligaciones que se deriven de la ejecucién del contrate, pero las sanciones por el
incurplimientoe de las obligaciones derivadas de la propuesta y del contrato de impondran

de acuerdo con la participacion de la efecucién de cada une de los miembros de la Unidn
tempgral

6. El representante legal de la Union Temporal es FERNANDO RAMIREZ ZAMBRANG,
idenﬁ@cado con cédula de ciudadania No. 9.398435 de Sogamoso, quien estd
expresaments faculiado para firmar Ia presente oferta y, en caso de salir favarecidos con la

adjugl;acién del contrate, firmarlo y tomar fodas las determinaciones que fueren necesarias

respecto a la ejecucién (modificaciones, suspensicnes, reinicios, prorogas, cesiones de

confrato, cesiones de derecho econdmice, actas y demds) y liquidacién, con amplias y

suficicntes facultades,

7. El representante legal suplente de la Unién Temporal es DIEGO ALONSQ PEREZ
MORALES, identificado con cédula de ciudadania No. 9395.048, de Sogamoso, guien estd
expresamente facultado para firmar [a presente oferta v, en caso de salir favorecidos con la
adjudipacién del contrato, firmario y tomar todas las determinaciones que fugren necesarias
respecto a la ejecucion (modificaciones, suspensiones, reinicios, prorrogas, cesiones de

contrglo, cesiones de derecho econdmico, actas y demas) v Tiquidacién, con amplias ¥

suficientes facuitades.

8. Elsefior FERNANDO RAMIREZ ZAMBRANO acepta su nombramiento como representante
legal de la Unidn Temporal LINEA VITAL

9. Eldormicilio de la Unién temporal es:
Calle 21 kra 28 -14 Yaopal
Correo: utlineavital2025@amail.com
Tel. 6:‘ 42790 -3144146166

En constancia; se firma en Yopal, a los 24, dias del mes de junio, de 2025.

Calle 21 kra 28 -14 Yopal
Correo: ulineaviial2025@amail.com Tel. 6342790 -3144146166
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CASANARE C.LC. S.AS
NIT: $00.670.950-0 s,
RIL: DIEGO ALONSO PEREZ MORALES C.C. 1.115.013.003
Q C.C. 9.395.048
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25/6125, 10:38 a,m. Policia Nzcional de Colombia

POLIGIA NACIONAL
DE COLOMBIA

Constulta en linea de Antecedentes Penales y Requerimientos Judiciales

L.a Policia Nacional de Colombia informa:

Que siendo las 10:38:33 AM horas del 25/06/2025, el ciudadano identificade con:
Cédula de Ciudadania N° 9398435

Apellidos y Nombres: RAMIREZ ZAMBRANO FERNANDO

NO TIENE ASUNTOS PENDIENTES CON LAS AUTORIDADES JUDICIALES
de conformidad gon lo establecido en el articulo 248 de Iz Constitucién Politica de Colombia,

En cumplimiento de la Sentencia SU-458 del 21 de junio de 2012, proferida por la Honorable
Corte Constitucignal, la leyenda “NO TIENE ASUNTOS PENDIENTES CON LAS
AUTORIDADES JUDICIALES” aplica para todas aquellas personas que no registran

antecedentes y para quienes la autoridad judicial competente haya decretado la extincion de la
condena o la presdripeidn de la pena.

Esta consulta es valida siempre y cuando el nimero de identificacién y nombres, correspondan
con &l documento de identidad registrado y solo aplica para el territorio colombianc de acuerdo
a lo establecido enlel ordenamiento constitucional.

St tiene alguna duga con el resultado, consuilte las Rreguntas_frecuentes o acérquese a las
instalaciones de la Policia_Nacional mas cercanas.

Dirgucid: Avanida El Derada # 75
~ 25 harvie Modeliz, Bogetd D.C,
Atancitn sdministrative; Lunes »
Viemes 3:00 ama 1300 pm y
200 penz 500 pry

Linea de atencidn al ciudadans;
5159700 &2, 30552 (Bogotd)
Resto del pais: 18000310 112
Emazit dijin.aratc
aw@policiagov.co

htips:#antecedentes.policia.gov.co:Y005MebJudicialfformAntecedantes xhtmi




Policia Nacional de Colombia

Porial Unico

de Contratacion
Totes kas derechos reservados,

la Republica

https:Hantecedentes.policia.g ov.co-7005MebJudicialiformAntecedentes.xhtml
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2506125, 10:43 2.m.

Policia Nacional d

’.-‘ ’J‘ 3 -'|_.

A

oy A pkd
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Consulta RNMC

& Colombia

Y (Defaultaspx) Q

Portal de Servicios al Ciudadano PSC

Sistema Registro Nacional de Medidas Correctivas

& Consulta Ciud

RNMC

adano

La Policia Nacional de Colombia informa:

Que a la fecha, 25/0

2025 10:43:30 @, m. el cludadano con Cédula de Cludadanfa N°, 9398435 y Nombre:
FERNANDO RAMIREZ ZAMBRANQ,

NO TIENE MIIEDIDAS CORRECTIVAS PENDIENTES POR CUMPLIR.

De conformidad
Convivencia Ciuda

con [a Ley 1801 de 2016 “Par la cual se expide ef Cédigo Nacional de Seguridad y
ana”, Registro Interno de validacién No. 118612508 . La persana interesada podré

verificar la autenticidad del presente documento a través de la pagina web institucional digitando
https://www.potfcia.gov.co, meni ciudadanos/ consulta medidas correctivas, con el docimento de
identidad y Ia fecha de expadicién del mismo, Esta consuita es vélida slempre v cuando el ndmere de

https:!fsnrcnpc.policia.gov.co!PSC!Jrﬂcnpﬂconsulia.aspx

cédula corresponda con el documento de identidad suministrado.

Q. Nueva Busqueda H [ Imprimir1

5153060

g Policiz Nacianal da Colambia B CaLoMata
@E@S ¥ Crzezidn gnzral - Cra, 56 N DS . 24 & ‘_'-_f o DOTENOADELA
Canwo Adminisrsve Maciona: CAN, Sogow D.C. sy WEDA
@%xi{a, Lines de atsncize; 12000010143
BGOV.CO

in



CONTRALORIA

GENERAL DELAREPUBLICA

LA CONTRALORIA DELEGADA PARA RESPONSARILIDAD FISCAL ,
INTERVENCION JUDICIAL Y COBRO COACTIVO

CERTIFICA:

Que una vez consultado el Sistema de Informacion del Boletin de Responsables Fiscales 'SIBOR!, hoy miéreoles 25 de
junio de 2023, a lag [10:48:44, el nlimero de identificacién, relaciorado a continuacién, NO SE ENCUENTRA
REPORTADQ COMO RESPONSABLE FISCAL,

Tipe Docurnegnto Cédula de Ciudadania
No. |dentificacidn 0308435
Cddigo de Verficacién 2308435250625104844

Esta Certificacidn es valida en tode el Termitorio Nacional, siernpre y cuando el tipo y niimero consignados en ¢l
respectivo documento|de identificacidn, coincidan con los aqui registrados.

De conformidad con ¢l Decreto 21350 de 1995 y la Resolucidn 220 del 5 de octubre de 2004, 1a finna meecdnica aqui
plasmada tiene plena yalidez para todos los efectos legales.

/ :"" -
ﬁ-'/_.- -'?J = -
= s >
//)
HERNAN GUILLERMO JOJOA SANTACRUZ
Contralor Delegado
Generd: WEB
= = CORe=
Con &} Cédigo de Verificacién puede constatar la autenticidad del Centificado. Pagina 1 do |

“Tn ' Carrera 69 No. 44-35 Pisa 1. Codigo Postal 111071, PBX 5187000 - Bogota D.C
.g Colombia Contraloria General NC, BOGOTA, D.C.

-
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CERTIFICADO DE ANTECEDENTES

CERTIFICADO ORDINARIO
No. 274443919

Eogota DC. 25 de junio del 20

La PROCURADURIA GENER;
£SIR)), eifia) sefior{a) FERNAN

25

AL OE LA NACION certifica que una vez consultzdo ef Sist

DO RAMIREZ ZAMBRANG identificadofa) con Cédulz de clugadania numers 9358435;

NC REGISTRA SANCIONES Tl INHABILIDADES VIGENTES

ema ds Informacion de Registro de Sanciones e Inhatilidades

ADVERTENCIA: La certifica

figuren en el registro. Anterior,

trate de nombramienio o poses

n de 2niecedentes sontiene las anotacionss de fas sancionss o inhabilidades
i6n en cargos que exijan pars su desempedic ausencia de antecedentes, se
de acuerdo a los incisos 3¢. v dc. del articulo 238 Ley 1952 de 2019,

Que se encueniren vigantes, Cuando se
cerfificardn todas las anctaciones qus

NOTA: El cartificado de antece
disciplinarias, inhabilidades qu
perdida de investidura y de Is

efercicio de la accion de repet
establezea la Constitucién P
sanciones con debida sjacuto
Estado, ¢s responsabilidad de
‘htipsiferww . procuraduria.gov.d

2dentes disciplinarics es un docurnento que contiane las anstacionas & inhzbiidades generadas par sanciones cenales,
$e deriven da ias relacicnes contracit:ales con el estado, de l2s fallos can responsabilicad fiscal, de las decisionas de

condenas proferidzs conlrs servidores, ex servidores piblicos ¥ particulares que desempeiien funciones Publicas en

Cion o llamamiento en garantia. Este documento tiene efectos para acceder al sactor piblico, en los términos que

- El Slistema SIRI reporta come antecadantes solamente las

case de nombramiento o suscripeion de contratos con el
la Entidad, validar la (nformacion de antecedentes det aspiranie-en la pagina weh:
o;'PagesfceﬁJﬁcado—anteceder:tes.aspx

ATENGION :
ESTE CERTIFICADO CONSTA DE §
TODAS LAS HOJAS.,

Carlos Willlam Rodriguez Millsn
Jefe Divisidn de Relacionamiento ¢on ef Cludadano c)

HGJA{S), SOLO ES VALIDO EN SU TOTALIDAD, VERIFIQUE QUE EL RUMERO DEL CERTIFICADQ SEA EL MISMO EN

Division de Relacionamiento con el Cludadans.
Linza gratuita 018000910345
Carrers 5 No. 15 - 60 Fiso 1; Pbx 5878750 ext, 13170; Bogota D.C.
www.precuraduria.gov.co




25/5/28, 10:37 a.m.

Consulta

Que siendo

I

NO TIENE
de conformidad o

£n cumplimiento ds
Corte Constitucior
AUTORIDADES J

antecedentes y para

condena o la prescy

Esta consulia es v

con el dacumento d
a lo establesido en

Si tiene alguna dug

instalaciones de la

Palicia Nacional de Colombia

A MACIONAL

TLOMBIA

e R T——_ L Bt st s s iy

en linea de Antecedentes Penales ¥ Requerimientos Judiciales

La Policia Nacional de Colombia informa:
las 10:37:11 AM horas del 25/06/2025, el ciudadano identificado con:
Cédula de Ciudadania N° 9395048
pellidos y Nombres: PEREZ MORALES DIEGO ALONSO

ASUNTOS PENDIENTES CON LAS AUTORIDADES JUDICIALES
N {o establecido en el articulo 248 de la Canstitucién Politica de Calombia,

2 la Sentencia S8U-458 del 21 de junio de 2012, proferida por fa Monorable
pal, la leyenda *“NO TIENE ASUNTOS PENDIENTES CON LAS
UDICIALES” aplica para todas aguellas persocnas que no registran

quienes la autoridad judicial compeiente haya decratada la extincion de la
ipeidn de la pena,

lida siempre y cuando el nimero de identificacian y nombres, correspondan

e identidad registrado y solo aplica para el territorio colombiane de acuerdo
sl ordenamiento constitucional.

a con el resultado, consulte las preguntas frecuentes o acérquese a las
Policia Nacional mas cercanas.

- R T L U p—

Direcidn: Avenlda Ei Dorade # 75
= 35 barric Modelia, Bogotd D.C,
Atencign administrathea: Lunes a
Vianes 8:00 am 2 1200 pmy y
200 praa 300 pm

Linga de atencldn al ciudadane:
5135700 axt, 30552 (Bogotd)
Resto del pals: 018000 910 112
Emnail; dijinariie
aw@pdliciagovnce

htips-/lantecedentes, policia.gov.co:7005/WebJudicialformAntecedentes, xhimt

142




256125, 10:37 a.m.

la Republica

hitps:/fantecedentes.policia.go

Policia Nacional de Colombla

M,‘-L

1 o
, Portal Unico
Defensa Nacional de Contratacic‘m
Todos los derechos reservades.

 cor 7005 WebJudicialformAniecedentes.xhiml
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255125, 10:43 a.m. Consulta RNMC

{;@» Policia Nacional de Colombia
e

) (Defaultaspy) O

Poital de Servicios al Ciudadano PSC

Sistema Registro Nacional de Medidas Correctivas
RNMC

A, Consulta Ciudadano

La Policia Nacional de Colombia informa:

Que a |a facha, 25/06/2025 10:43:02 a, m. & ciudadano con Cédula de Ciudadania N°, 9395048 ¥ Nombra;

DIEGO ALONSQ PEREZ MORALES.

NO TIENE MEDIDAS CORRECTIVAS PENDIENTES POR CUMPLIR,

De conformldjd con [z Ley 1801 de 2016 “Por Ia cual se expide el Codigo Naclonal de Seguridad v
Convivencia Ciudadana”, Registro interno de validacién No. 118612386 . La persona interesada podrd
verificar [a autenticidad del presente documento a través de (a pégina web Institucional digitande
https://www.policia.gov.co, mend ciudadanos/ consulta medidas correctivas, con el documento de
identidad y la fecha de expedicién del mismo, Bsta consulta es vélida siempre v cuando el niimere de
cédula correspenda con el documento de identidad suministrado.

Q Nueva Busqueda H B Imprimir

$15 9000

@E @ Q@ Policta Nostenal da Colombia

COLOMB;EA
Drzcaién Gansral« O, 50 M9 25 -3¢ SOTENGIA BELA
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CONTRALORIA
REpOHELICA

GENERA®, DELA

LA CONTRALOR{A DELEGADA PARA RESPONSABILIDAD FISCAL ,

INTERVENCION JUDICIAL Y COBRO COACTIVO

CERTIFICA:

Que una vez consuttado el Sistema de Informacidn del Bolstin de Responsables Fiscales 'STBOR!, hoy miércoles 25 de

Jjunio de 2023, 2 las 10:48:11, el nlumero de identificacidn, relacionado a continuacién, NO SE ENCUENTRA
REPORTADO COMQ RESPONSABLE FISCAL,

Ting Documento Cédula de Ciudadania
Ne. ldentificacion 9395048
Codigo de Verificacion 9385048250625104811

Bsta Certificacidn es »Llida en todo el Territorio Nacienel, sierapre y cvandy ¢l tipe y niimero consignados en el
respectivo dosumento de ideatificacion, coincidan con los aqui registrados,

De conformidad con el Decreto 2150 de 1995 y Ia Resolucidn 220 del 5 de octubre de 2004, 1a firma mesdnica aqui
plasmada tiene plena validez para todos log efectos legales.

Generd: WEB

*

S i
= e wjf
’ . e .
HERNAN GUILLERMO JOJOA SANTACRUZ
Contralor Detegado

SORe

Con ¢l Cédigo de Verificacién puede constater la autenticidad del Certificado. .

Carreza 69 Mo 44-35 Piso L. Cédigo Postal 111071. PBX 5187000 - Bogotz D.C Pégina 1 de
Colombiz Contrzaloria General NC, BOGOTA, D.C.

-




PROCURADURI
GENERAL DE LA RACION

4 e —

CERTIFICADO DE ANTECEDENTES

10:52:24
Haja 1 de 0%

CERTIFICADO ORDINARIO
No. 274443705

Bogofa DC, 25 de junio del 2425

La FROCURADURIA GENER
{SIR), elfla) sefor{a) HEGO

NQO REGISTRA SANCIONES

AL DE LA NACION certifica que una vez consultado ei Sistema de Informacion de Registro ¢e Sanciones 2 Inhabilidades
ALONSO PEREZ MORALES identificadofa) con Cédula de ciudadania ndmero 9395048:

NI INHABILIDADES VIGENTES

ADVERTENCIA; La ceriificac
trate de nombramisnto o pos

idn de antecedentes contiens las anotaciones de las sandones o inhabilidades que se encuentran vigenles, Cuanda se

25i0n en cargos que exijan para su desempefio susencia de antecedentes, se cerlificarsn todas ias anotacicnes que
figuren en el reglstro. Anterior, de acuerds a los incisos 30. y 4o. def articulo 238 Ley 1852 de 2019,

NOTA: El cerlificads de ante
disciplinarias, inhabilicades ¢

gjercicio de la accidn de rep
establezea la Constifucitn
sanciones con debida ejesute

cedentes disciplinarios es un documento que cortiene tas anotaciones e inhabilidades generadas par sanciones penales,
ue se derlven de fas relaciones contraciuales con ¢l estado, de los fallos con respensabilidad fisczl, de las dacisiones ds
pérdida de investidura y de las condenas profericas comira servidores, ex servidores plblicos y parficulares que desemperien funcionas pitlicas en

ticién o llamamiento en garanifa. Este doectmento tiene efectos para acceder al sector piblico, en los términos que
Politica y la ley particular o demas dispesiciones vigentes. El Sistema SIRI reporta como anlzcedentes solamente las
ric recibidas de las avtoridades nacionales colombianas. En caso de nombrarniente o suscripcion de contrates con el

Estado, es responszbilidad dg 'a Entidad, validar la informacion de antecedentes del aspirants en [a pagina web:
hitps:fansw.procuraduria,goy.

co/Pagesfeeriificado-antecedenies.aspx

Carles William Rodriguez Millan,
Jate Division de Relacionamiento con gl Ciudadana {C)

ATENGCION :
ESTE CERTIFICADO CONSTA D
TODAS LAS HOJAS.,

i

E 31 HOJA(R), SOLO ES VALIDO EN SU TOTALIDAD. VERIFIQUE QUE EL, NUMERG DEL CERTIFICADD SEA EL MISMO EN

Divisién de Relacionamiento con af Cludadano.
Linea graiuila 013000810315
Carrera 5 No. 15 - 6C Piso 1; Pbx 5878750 ext. 13170; Bogota D.C.
VRARY PIOCUTadiia.gov.co




25/6i25, 10:39 a.m.

Policia Nacional de Colombia

A NACIONAL

LOMBIA

Consultajen linea de Antecedentes Penales y Requerimientos Judicizles

La Policia Nacional de Colombia informa:

Que siendo|las 10:39:16 AM horas del 25/06/2025, el ciudadano identificado con:
Cédula de Ciudadania N° 1115913093
Apellidos y Nombres: ZORRO CHAPARRO YEINNER SMITH

NO TIENE ASUNTOS PENDIENTES CON LAS AUTORIDADES JUDICIALES
de conformidad cpn lo establecide en el articulo 248 de la Constitucion Politica de Colombia.

En cumplimiento de la Sentencia SU-458 det 21 de junio de 2012, proferida por la Honorable

Corte Constitucignal, la

leyenda

‘NO TIENE ASUNTOS PENDIENTES CON LAS

AUTORIDADES JUDICIALES” aplica para todas aquellas personas que no registran

antecedentes y para quienes la auioridad Judicial competente haya decretado la extincién de la
condena o la presgripcién de la pena,

Esta consulta es valida siempre y cuando el nlimero de identificacién y nombres, correspondan
con el documento He identidad registrado y solo aplica para el territoric colombiana de acuerdo

a lo establecido e &l ordenamienie constitucional.

Si tiene alguna duda con el resultado, consulte las preguntas frecuentes o acérquese a las

ingtalaciones de al Policia Nacional mas cercanas.

Direcsidn: Avenida ] Dorads # 75
= 25 banls Modelia, Bogotd DO,
Avencisn adrministrativa: Lunas g

“Wlernes 8:00 amia 12:00 prm y

200 pm 2 S:00 pra

Lines da atencedn at ciudadano;
E159700 ext. 30552 (Bogotd)
Resto del pais: 018000910 112
E-mail: dijin.araic-
atc@policie.gov.co

B a1 T PR, M Tt iR 1

https:/fantecedentes.policia.gov.ee: 7005/ WebJudictalfformAntecedentes, xhitml

112




2516125, 10:39 a.m. Policia Nacional de Colombia

y Wﬁ!ﬁ'
:

I
I} Presidencia de
2y, 4

la Republica Defensa Nacional de Contratacion

Todos los dereches reservados.

Bl

hiips:#antecedentes.policia.govpe:7005/MebludicialformAntecedentes. xhiml

212
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25/6/25, 10:45 a,m.

@ Policfa Nacional de Colombia

fr (Default.aspx) Q

Consulta RNMC

Portal de Servicios al Ciudadano PSC

Sistema|Registro Nacional de Medidas Correctivas
| RNMC |

&, Consulta Ciudadano

La Rolicia Nacional de Colombia informa:

Que a Ia fecha, 25/06/2025 10:45:05 a. m. el ciudadano con Cédula de Cludadania No, 1115913093 y Nombre:

YEINNER SMITH ZORRO CHAPARRO.

NO TIENE MEDIDAS CORRECTIVAS PENDIENTES POR CUMPLIR,

De conformidqd con la Ley 1801 de 2016 “Por la cual se explde el Cadi
Convivencia Ciudadana®, Registro interno de validacién No. 1
verificar [a autenticidad del prasente documento
hitps://www.policia.gov.co, ment ciudadanos/ consuita medidas correctivas, con el documents da
identidad y la fecha de expedididn del mismo. Esta consulta es vélida siempre y cuando e} nimaro de
| cédula corresponda con el documento de identidad suministrado,

go Nacional de Seguridad y
18612673 . La persona Interesada podrd
a través de la pagina web Institucional digitando

E
v
H
i
1
i

[ Q Nueva Busquedajl B Imprimir
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CONTRALORIA

GENERAL DE LA REPIBLIZA

LA CONTRALORIA DELEGADA PARA RESPONSABILIDAD FISCAL,

INTERVENCION JUDICIAL Y COBRO COACTIVO

CERTIFICA:

Que una vez consultado el Sistema de Informiacién del Boletin de Responsables Fiscales 'SIBOR', hoy miércoles 25 de
junio de 2025, a las|10:48:29, el nimero de identificacién, relacionade a continuacién, NO SE ENCUENTRA
REPORTADO COMO RESPONSARLE FISCAL.

Tipo Documente Cédula de Ciudadania
No, Identificacion 1118913093 _
Codige de Verificacion 1118913093250625104829

Esta Certificacion ¢s

valida en todo el Territorio Nacional, siempre y cuando el tipo ¥ nlunero consignades en ¢l

respective documents de identificacion, coincidan con los aqui registrades. ‘

De conformidad con

] Decrete 2150 de 1995 y la Resolucidn 220 del 5 de octabre de 2004, 1a firma macédnica aqui

plasmada tiene plenajvalidez para todos los efectos lagales,

Generg: WEB

HERNAN GUILLERMO JOJOA SANTACRUZ
Coniralor Delegado

Con el Cédigo de Verificacién puede constatar la autenticidad del Certificado.

Colombiz Centraloria General NC, BOGOTA, D.C.

SR

Carrera 69 No. 44-335 Piso 1. Codigo Postal 111071, PBX $187000 - Bogotd D.C Paginaldel



PROCURADURIE
GENERAL DE LA NACION

T
CERTIFICADO DE ANTECEDENTES o
10:54:08
CERTIFIGADO ORDINARIO Hiofa 4 0801

No. 274444153

Bogeta DC, 25 de junio dei 2

La PROCURADURIA GENER

25

2AL DE LA NACION cestifica que una vez consultado el Sistema de Informacion de Reyistro de Sanciones ¢ Inhabildades

(SIR1), 2f{la) sefor(a) YEINNER SMITH ZORRO CHAPARRO identificadoiz) con Cédula de ciudadania nimarg 1415913043:

NCO REGISTRA SANCIONES]

NI iINHABILIDADES VIGENTES

ADVERTENCIA: La certifiza

figuren en e registro. Anterig

L,
trate de nombramienio o pcst:s

ion de antecedentes contiene las anotaciones de las sanciones o inhabilidades que se encuentren vigentes, Cuando se
ion er carges que exijzn para su desempefio ausencls de antecedentes, se cerlificaran todas las anctaciones que
r, de acuerdo a los incises 3o. v 4o. del articulo 238 Ley 1952 de 2619,

gjercicio da 2 accién de rep
establezea la Constitucidn
sanciones ¢on debida ejecut

nitps:fiwvrv.procuraduria.goy

NOTA: El cerlificado de anteln:edentss disciplinarios es un documento que contiens 1as anctaciones e inhabiidades generadas por sanciongs penales,

disciplinarias, inhabilidades que se dediven de las relaciones contractuzles con el estado, de los fallos con responsabilidad fiscal, de las decisiones de
pérdida de investidura y de IZ

Estade, as responsabilidad de t2 Entidad, validar la informacion de anlecedentes del aspirante en la pagina web;

s condenas proferidas contra servidores, ex servidores pliblicos y particulares que desempeiien funclones piblicas en
ticion o llamamianto en garantia. Este documento tiene efectos para acceder al sector piiblico, en los tirminos que

Politica ¥ Ta ley particular's demas disposiciones vigentes, I Sistama SIRI reporta como antecedertes salamente las
oria recibidas de las avtoridades nacionales colombianas. En caso de rombramiento o suscripcién de contratos con el

.cofPages/cerificado-artecedantss. aspx

ATENCION :
ESTE CERTIFICADO CONSTA DI
TODAS LAS HOJAS.

Carlos Willlar Rodriguez Miltan
Jels Division ce Relacionamiento son el Civdadanc (C)

01 HOJA(S], SOLO ES VALIDO EN SU TOTALIDAD. VERIFIQUE QUE Et NUMERQ DEL CERTIFICADG SEA EL MISMO EN

Divisién de Reiacionamiants con ef Gludadano.
Linea gratuita 0168000810315
Carrera 5 to. 15« 60 Plzo 1: Pbx 5878730 ext. 13172; Bogota D.C.
wwaw.procuraduria, gov.co




AN Formulario def Registro Unice Tribetario

2. Concepto |0 | 2|  Actualizacion

4, Niimera de formutatio 141209354231

(AR

415)7707212482984(8020} DODOT:

P
5, Nimeto de Identificacién Tributaria (NIT) &. DV | 12, Direccidn seccional o J ’\ ’\.,& jh}buaén electrénico
90 0 6 7 05 5 o p |memstsyaduanasas vepu ."l (-,.\ /-“‘ w4 |~
A
24, Tipe de contdhuyents 25. Tipo da documento
Parsona juridica 1
Lugar de expedicidn 28. Pais 29, Depanamenio
3, Primer apelido 32. Segundo apellido
35, Razdn social

CONSTRUCCIONES INTEGRALES DEL CASANARE C.1.C. S.AS.
38. Nombwe comercial

38, Pals

39. Depanamanto P x‘_}.- 'u:‘l_,r'“; J 40, Cludacd/Municiplo
COLOMBIA 1609 : m“L

Casanare TR << 8 5 |Yopal 001

41, Direccion princip;l
cL21 28 14

22, Correo eleconico facluracionicidsas@gmail.com
43, Codige postal

et

44 Tetond 15,

, 232085079 2 84 Tekiona2

vt x&@smcnmén
Activifad-aconbmicas, T~ <

Actividad princlpal M’uv\r‘id#d Su"ﬁtll'l.la'iﬂ,.~ 1"'\, h

46, Codigo 47, Fecha inlcio aclividad 48, Coam g\sisecha.qiau 4ol inc:ad

[4 29 0]l2013 1031

Ocupacidn

Otras aclividades 52 Nomero

50. Cidigo 1 2 §1, Cédigo eslablecimientos
4 zz%o_}J‘z«oé& 370 7| 4 9 23]7 730l | | | |

WS ; “'S:Rgsponsabilidades, Calidades y Atributos

12 3 & o “*‘*f moo12 13 14 i85 B 17T 18 19 W 21 22 2 2 B 2%
cumls 7 Jo sl el s 1L
05- Implo. renta y compl. régimen ordmar\-wsﬁ -’In,tocp'ranrede Benet’cnaros Finzlas

07- Retencidn en fa fuente a titulo cfe g "‘.

08- Retencidn en la fuente en gl |mpuea!.o "
14+ Informante de sxagsna ;
42- Obligado a llevar contabilidad o
48 - Impuesto sobre fas ventas - VA <[,
52 - Facturador slectrénica

N }-

Exportadares

1 2 3 4 5 & ke & 9 10

| ‘ l | l | 1 | | ' l 55. Farma 5. Tipa Servicio 1 2 3
54, Cddigo 57, Modo
1 12 12 1 0] 1% 17 18 19 20

L 1 L] | 11 | —

IMPORTANTE: Sin petjuicio de las actualizaciones a que haya lugar, 13 Inscripelén en e Raglstro finico Tributaric -RUT-, tendrd vig
Fara uso exclusivo de [a DIAN

%5 Anexos S| D NO E 60, No. do Feios: E’ 61, Facha [2025-09-19 7 10:25:06AM

La infarmacion suminisirada a lravds del formularo oficial de Insaripcidn, acluglizacidn, suspensidn
¥ cancelacion del Registra Unico Tributaric ($UT) deberd ser axacta y veraz; en caso de constalar
nexactitud en alguno de las dalos Inke sa adelantardn los pracedimientos administrativos
sancionatorios o de suspensidn, sagun ¢ ¢3so, Pardgralo del articwle 1.6.1.2.6 del Decrelo 1625
de! 2015, De igual manerz al formalizar el Ifimite &l usuarle fue informade y stapla Iz politics de

trstarnlento de dalas ley 1581 de 2012. 934, Nombre PEREZ MORALES DIEGO ALONSO
Firma dei solicilanle:

985. Cargo  Represenlante lagal Cerlificado

{2 ¥ 8t ¢ 16 no se exigird su ion

Sin perjuicic de las verificaciones que la DIAN realice.
Firma autarizada:

Fetha generacion documento POF: 12-05-2026 03:55:45PM

-t




D VAN BN | Formulario del Registro Unico Tributario

Péginz 2 5 Haja 2

Espacis reservado para la DIAN 4. Nimegro de formularic 141209354231
- _‘--.._ S

5. Mimero de tdenbifficactn Tribwatia (MIT) £. DV | 12. Dirsccidn seccional e o ‘\.& 1.1 Buzdn electrdnico
E ", . 3, Py
2@ 00 6 7 09 5 00 [mesesyidunasdsvora TSN
Caracteristicas y f de Jas organlzaciones Y, “x,_,!'{_:’ f"‘""\:\
'_ -\—-...-— _-v =
52, Natraleza 2 83, Formas asoclalivas 12 &4, md%m mslilu oo ‘J’e\{d'nualboo de ordan nacional, departamenial,
= \. -."" -'
85, Fondos 88. Cooparativas g:ui’ﬁ;&m@m‘_dadewmgjr:ﬁms N
£8. Sin parsoneria juridica 8. Oiras organtzackones no clasificadas 70. B‘e:{reﬂér;“‘” AN ] 1
’ N )
Constituclén, Ragistro ¥ (ltima Ref o F Composician del Capital
Documento 1. Constiiycion L e e
A 1\__\$
71, Clase 04 4 g | 82 Naconal 100 %
72, Nomero 0 0009 ;_’:‘ :-. & N
73, Fecha 201310831 P 83, Nacional piblice 0. 0 =%
¥4, Nméro de notarla ~
75. Entidad de regisiro 03 " 84, Nacional privado 100. 0 %
76. Fecha de registio 20131101
¥7. No. Malricula mescandl Q000104193
78. Departamenio 8 5 s {.-_'
74. Cludadiuricipio iy 25, Extranjero 0 =%
Vigencia 86. Extranjero piblico 0. 0 =
80, Desda
81, Hasta 87, Extranjere privado 0. 0 =
88, Enlidad de vigitancia y conlrol ” Uy {‘-\."n:‘}_
HIRS 53 W T T
. ot v [T
e === — T T e e e
;’: 2 N R Estado y Benelicia
ltem 82, Estado actual o vo Focha ci\mhioje’estado 81, Nfmero de Identificacidn Trbutaria (NIT) 9z. OV
-
1 4 9 .
2 8 1 .
s
3 .
4 | t 3 | N
s | | :

Wincutacién ecandmica

%él%“ﬂg’nﬁg‘ﬁ“ 94. Nomre del grupo stendmico yio emprasarkal 95, Niimero de Ioenticaion THoUNE (NIT1 8 2 o6, Dy,

Hatuz o Conirolante ]

97. Hombra o razda social de Ja matriz ¢ conlrolants

170, Mimero de identlflcacion Inbiaria | 171, Fais 172, Numaro de idenliicacin Inbulg
otorgada en el exterior socledad o nalural del extenor con EF

173, Nombre ¢ razén secial oz la sociedad o nalua! del sxterior con EP

Faocha generacidn documenta FOF: 13-05-2026 D3:55:46Pk




D | A N Formulario del Registro Unico Tributario
Representacion
Pagina 3 a 5 Hoja3
Espacio reservado para 1a DIAN 4. Numero da formulario 141200354231
I415]?7072 489984{3020) DOD014120935423 1
o
ey '\
5. Miimarg de Ientificacion Trbutaria (NIT) 6. DV [ 12, Direccidn secrional e ~ f‘\c‘_\ iﬂ.j'ﬂuzén elecirdnico
8 00 67 0[9 5 0| ¢ [revesosyssunsdevopat . e
Raprasentgcién Kol AN
98, Reprasentacisn 98 Fecha inlclo efercicio reprasentacién ;/‘:/"’”\h'sw R
REPRS LEGAL PRIN 18 201 8% 101 ] i‘;_,:; )
100. Tipo de documento 101. Nimero de Identllicacién ,«':w.x::;j i ‘zqg‘q\cﬁ Fiimero de tarjela prat
. . , L : - 3
, CéduladeCivdadani 1 3 9 (3 8 5 0 4 8 LI ‘.\L EE
104, Primer apallido 105, Segundo apailide 106, Pr&rnqr r,ornbre ‘\,“} _«"":«" M’ 107, Qirgs nombves
PEREZ |MORALES DIEGO 3, M, ‘f L N H 1ALONSO
108, Mimers de Identificacidn Tebularda [NIT) 105, OV 110. Razdn soclal reprasentanis Iagal ”\, 1, s
e
| 2 2 o
98, Reprasantacion 98, Fecha Inlcio efercicio raprass':ag,gz..q N
100. Tipe de documento 101.INdmero de identiicacion 102, TV | 102, Mimero de tarjeta profesional
, |
104, Primar apellido 105. Segundo apelfido 107. Owos nombres
108. Mimero de Identiflcacién Tribularia (NIT) 109. DV [ 119, Razén mh'r'::\f.fi;r__f.r'sanlanlé Iegal
| L A
98, Repregantacion 99. Fed ha.inlclo e]arcnrn},sepwsemacwn
- al — 1 1 I
100. Tipe de documento 101{Niméro de identificaglon: M 102, DV | 103. Namers de tarjela prolesional
s \. ‘ . _‘_,‘ s - I
164, Primer apallido 155, Seﬂ.mu .3 -, 108, Primer nombre 107. Qtras nombres
- ‘-\ '-..;"\\‘ 2 3 I
108. Mimere de dentiiicacidn Tribulara ] fb T-tabﬁ&swﬁl represenlania legal
98, Reprasantacion
El 1 1 I
160, Tipo d& documenta o1 102. DV | 103, Mimero de tarjeta prolesional
] |
104, Primer apellido 106, Primer nombre 107, Qtras nambres
108, NGmerg de Idenlificacign Tributaria 't 110. Razén soclal representants legal
o
98, Reprasantaciin 98, Facha nicio ejercicio representacidn
1 1 |
100, Tipo dg decumenta 101] Nimero de Idenlificacion 102, DV | 103. Md de tarjeta pee 1
. |
104, Primer apallice 105. Segundo apelfido 10€. Primer nombre 107, Otros nombres
108. Numera da Identificacidn Tribuiariz JNITY 108, OV| 110, Razdn sacial representanle legal
Fecha generacion documento POF: $5-05-2026 03:95:46Pk




AN

Sdcios ylo Miembros de Juntas Direclivas, Consorcios, Uniones

Formulario del Registro Unico Tributarie

Espaclo reservado para la DIAN

4. Niimerg de tormutario

Jl

4 de Hoja 4

141209354231

07212239934(8020) 000014120935423

Pégina

.f’l.”‘:.\\'e
5, Nimero de Identificacin Tributaria (NIT) 6. DV [ 12, Direccién seccional g LN [ 18, Buzsn stecingnica
900867 0|9 50 Impuestes ¥ Aduanas de Yopal / ;\‘\ "’x 3
Socios yio Miembros de Juntas Diceclivas, Consorcios, Uniones Tem‘h\}s!e'."' ,"’ _“':«‘*"
111, Tipa de documento 112, Ndmero de denlificacion 114, 5] 1Mmadrﬁarda
v,
CéduladeCludadz 1 3 |9 3(9 5 0 4 8 AN FOLOMQ{& 1689
115, Frimer apeliido 136, Segundo apellide - 117. Primer nombree‘“‘--.m\r‘ ; ey \111»01:03 nombres
PEREZ |MORALES [DIEGO \WF | |AL0NSO
1 i ey -
119. Razén social I ;\‘} J \:_,_
* L e
. “-'\ e J) k*.._( - F
120. Valor capital de! sacio 121. % Parlicipactdn ;22&'&:; oeﬁ'bgreso T 123, Fecha de retiro
Al A et oirg 2 3 L
111. Tipo de documento 112, Ndmers ds identificacion 'k T ‘L’J’- GV {114, Nacionslidad
RN
115. Primer apafiido 118, Segunda apellida \m ans}r.om;e:u. j 118, Otros nambres
) . ] N3 )
119, Razdn soclal " -
120, Valar capital del soclo %, |152Fecha de ingreso 123, Fecha de retiro
I 1 1 | | l N
111. Tipe de documento 112, Niinhere de Identificacion Y 113, DV | 114, Nacionalidad N
115. Primer apellide 118, Segurdo analide " 117, Primer nombre 118, Otros nombres
3 -
119, Razdn social
126, Yakr capital de socio N 122. Facha de ingreso 123. Fecha de reliro
o o, - | |
Foaw T L L] L L]
111, Tavo de documents 2. W Pl’G.ﬂB idslnnﬁcan.ﬁn 113. DV | 114, Nacionalldad
Bt
il -\‘w. - - \\ ‘a |
115, Primar apealiido { 5 y "? 115 Segun"q apa!lldo 117, Primeér nombre 118. Otros nombres
. !w\“ A l
118, Razdn social
120, Valor capilal del socie 121, % Parficipacién 122. Facha de ingreso 123. Facha de retiro
- 4 L] I 1 1
111, Tipt da documantoe 112, Nivas de idenlificacion 113. DV | 114, Nacdionalidad
115, Primer apallido 116, Segundo apellido 117, Primer nambra 118. Otros nombras
5
118, Razén social
120. Valor capital del socio 121, % Parlicipacion 122. Fecha de ingraso 123. Fecha de reu’n,:

I I
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Comdador

Revisar Fiscal y Contader
Pagina
Espacio reservado para 1a DIAN 4. Nimero de formulario 141209354231
{(415177072124599
s /"*-mw\
5, Nirmarg de ldentificacidn Tobularia (NIT) 6. BV | 12, Direccién secclonal /. o i.,_ i,‘#‘,huzﬁn glecirdnlcn
) e S SR
9006 7 0o 5 o] g [wwvesesystaniscros R W e o
5 ) A
Revisor Fiscal y Contador / '\.‘:I‘\“' '.":, '; ~
124, Tipe de documeno 125. Nimero de identifcacién 12‘5-4;% 127 Nomerage m‘p;na}profesmal
5 [Cédulade Ciudadania 1 3 |2 3 4 4 9 4 3 1 -}»3?‘ o /;w 18652 8T
£ [128. Primer apetido 129, Segunde apalido 330. Prmes nomre, \., P ,\ 13], Dtias omisres
2 [RIVERA ]CARO |MAGDA P ; g"‘ WIHACEMA
b : 1 |- . : )
2 [132. Nmero de Ideniificacidn Tribularia [N[T) 133. DV| 134, Sociadad o lirma designada - b R ';‘ LS __/_-‘
E J""A—‘" '~‘-_r ‘1.‘ S,
= |135. Fecha de nombramianio RNt - e
=5 0 thmm e
|2 025,071 5] e b
136, Tipo de documento 137, Nemero de identficacién P “rwa‘mv 139, Nomero de tarjeta profesionas
2 ST N
= P 3 ey -
§ 140, Primer apeflido 141, Segunde apsllide - :\ 143 Phimar toribre™y 143, Otros nambres
3 | R i
2 |144, Nomaro de Identificacién Trbularia (NT) 145, DV | 145. Secledad orh'nqxdeshnaéa ; are, s
] .
: | ‘
& |147. Fecha de nombramisnto
1 L] ‘
148, Tipo de documento 149, NOmero do identiticacidn 150. DV | 151. Numere de tarjeta profesional H
152. Primer apeflida 153 Segunﬁo‘*a{hlkdr* 155, Otros nombres
~

I

156, Momera de identiicacisn Tributaria {4

154, Fecha de nombramiento

Fecha generacién documento PDF: 13-05-2026 03:55:46PH
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2.Concepto |0 |2 | Actualizacidn

4, Niimero de formulario

LA

141229771463

4122977146 3
£ e""‘"' Y
5. Nmero de \deniificacion Tribirtaria (NI .oV | 12, Dirscel ional KNS
ifiac ria [NIT) 5. irgccldn seccional o ~ .\4:‘ j)l;;ﬂuzén slecirdnico
90177 4|9 4 4|7 Tpuesios y Aduanas do Yopal K ;" '\. \\ f/ {\4 |~
; IDENTIFICACION A ST N
24, Tipo de contribuyente 25, Tipo de documento 26. Nimaro de ldentificacis -2, ™~ 7 e
L R i
Parsona juridica 1 B i i «.f“
Lugar de expedicion 20. Pals 29, Depanamenta

31. Primer apelido

32. Segundo apeliido

35, Razén sodial

INGENIERIA Y CONSTRUCCIONE

S BETEL S5.AS.

36, Mombre comerciat

3?5819'

rlNGENLERIA BETEL $.A.5.
o
38, Pals 39, Departameno 3} 40. Cludad/Municipio
COLOMBIA 1 § 9 |Casanare Y 8 5 |Yopal 001
41, Direccién principal RIS .
CR26 16 28 BRR LOS HELECHOS L
42. Correo slecinico | INGEGONBE [ EL@GMAILCOM L~ "o
43, Cidigo pastal |40, Tagtonc s T XS "31 1226115 O]45 Teéhno 2
o v BLASIFICACION
Acl]vwa'daccnémicaﬁ, "*c;: “',‘,/ Ccupacidn
Actividad principat Agl w?'tia BLUNGALE .~ ", ¥ Oiras actividades 82, Nimere
45.Chdigo 47, Fecha Inicko aclividad 48, Cédivno ‘49\Fechamr\omuﬁ=aa 50. Cadigo 1 2 51. Gédiga establecimienios
l4220]l2oz23.1 1,01 5:5»4”2‘ \2‘3fa]01| |47 71l¢ 534 | | l |
S “_?-Fr\?%;.onsabilldades. Calidades y Atributos
1 z 3 4 5 B, :*n,\‘::__,?-‘ A, “'-Ng‘\: 1 11 12 13 M 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
sosls |7 |1 alazaldfsglssh ™) | (| ] | b ] [
05- Impto. renta y compl. regimen grg A, . :_,?“‘x‘\‘-» (a .
07- Retencién on la fuente a litulo delrent ( {2
14- Informanle de axogena N . '“’* f
42- Obligado a llevar contabilidad T
48 - Impuesto sobre las ventas - IVA
52 - Facturador electrdnico ," 3
55 - Informanite de Beneficiarios l-“:ﬁ'a@s.\_:} ?
Usyarigs aduaneras Exportadores
1 2 3 4 5 3 7 3 9 10
| | | ‘ | | | | | | \ 5. Farma 56. Tipe Servicio 1 3
54. Cadigo |57. todo
k| 12 13 1 15 16 17 18 18 20
1] L] =

IMPORTANTE: 5in perjuicio de las actualizaclones a que haya lugar, 12 Inscripclén en ef Roglstro Unico Tributatio -RUT-, tended viy

34y en

ia no se exlgird su renovacién

59, Anexos

SIDNOE

Para uso exclusivo ge [a DIAN

e

del 2016. Da igual manera al formalizar el {
Iratamiento de datos ley 1581 de 2012,
Firma del solicitante:

La informacidn suministrada a ravés del formuilario oficial de inscripcidn, aclualizacion, suspenslén
y cancelacidn del Reglstra Unico Tribularie (RUT), deberé ser exacta ¥ varaz, en caso do
inexactitud en alguno de los datos suminislratos se adel

sancionatorios o de suspensidn, segin el caso. Pardgrafo del articulo 16.1.2.6 det Decrelo 1625

Firma izada
fos provedimi administrativos
dmile 2l ustsano fue infarmado ¥ acepta la polifica de
954, Nomtwg
985, Gargo

Sin perjuicio de 1as verficaciones que (2 DIAN realice,

ZORRC CHAPARRO YEINNER SMITH
Representante lagal Cerlilicado

Fecha generacidn documenta PDF: 16-01-2026 12:222:31PM
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Pagina 2 4 3 Hoja 2
Espacic reservado para 2 DIAN 4. Nimegro de formulario 141229771463
5)7707212489934(5020} 000014122977146 3
PPN
5. Niimera de Idenificacién Tributaria (NIT) 6. DV | 12. Direcelén secconal JR Wb N, |38zt elecranico
~, PSRN U
90 1 7 7 alg 4 a7 [mevestcsyasnsscevosu \\'\\ ),!4\& “d4_ [
Caracterislicas y formas de fas organizaciones B \\\\ A3 ‘_&_/\\‘\\
/,--‘ \*-....., K _»ﬂ g
62, Natiraleza 2 63. Formas asadatias 1 2 Eigggf.}i‘ﬁ Njoe de‘darecm?u:hcudaordennauonal.depanamental.
65. Fondos 6. Cooperativas aKtunhﬂﬁade‘s.vofgam:mos N oy
1
68. Sin personeria jurldica €9, Olras organizackongs no clasificadas 70. Bene..crr*‘ 5 1
Constitucién, Registra y Ultima Reforma Composiciés daf Capital
Dacumento 1. Consiitucidn
7. Glase 04 82, Macional 100 %
72. Nimeso 000D e \
73. Fecha 202431109 N P 83, Nacional pibiico 0. 0%
T4, Nomero deg notaria D = 3
a2 S .
75. Entidad de regisito S o 24, Nacional privade 100. 0 %
76. Facha da regisltre 202311130 f *-\"\
77. No. Malrlcuta marcantil 000D 0 § 7 513 2 . Y ‘;":‘
73. Depanamenic 85 . =
79, Gludad/Municipio 00 { . 85, Exiranjern o =
e ——r— "
Vigencia S 4 ' 85. Extranjaro piblico 0.0 %
80. Docde 20231 71.103%, > L
81, Hasta 99951 87. Extranjaro privado

88. Enlidad de vigilancia y contro!

N T Eslado y Beneficio
{tem 89, Estads aciual 50 90‘ Fechﬁcembno de’esladn 21, Mamero de Menlificasin Tributacka (NIT} 9g. DV
T oy ‘-
1 8 1 |zo‘z§_o130| .
2 1 1 | b
2 ] ’ | -
| 1 L] l *
5 ] 1 1 | N
Vinculacién econémica
93é§g:gg*,?g;°“ 94. Mombre gt grupo econbmics yio empresarial Q%MN;Q rg e Ienuicacion Tribuiaria ‘
97. Nombwe ¢ razdn secial de la matriz o controlanie
L N I 17]. Fais 172, Nomero de identilicacion libutgria
g;t?mag;n g:loe‘lig;?:r’;g‘r cacion trbutaria socledad o nalural del exterior con EP

173, Nombra o razdn secial de la socledad o daturat del exderior con EP

Fetha generaclon documento PDF: 16-01-2028 12:23:31PM
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Representacion
Pégina 3 e 3 Hoja3s
Espacie reservado para la DIAN 4, Ndmera de formulario 1412297714863
(415)7707212439984{80 0‘ 000014122
S
S, Nizmero de Identiticacidn Tributaria (NIT} 6. DV 112, Direccitn secclonal R . !\ t‘_ -?ﬁ?'Buzén slacirdnico
9 0 1 7 7 40 4 4|7 |movoncsyadumnasdevepa ey Al
Representacion N\ i o
98, Representacidn 89. Facha inlgho sjercicio reprasaniacidn e " £,
¥
REPRS LEGAL PRIN i8 202 3-1\ 1\‘1 Q| -w;}k
100, Tipe de documento 101, Kimera de identificacisn \-r‘ﬁ“" e ﬁ?ﬂvﬁ,\f ﬂOmimero da tarjeta profesional
i g, ";:‘ N hs
1 Cédula de Ciudadani | 3 |1 1 591 309 3 . \-"T.”L‘- ]\‘Ir J}
104, Primer apellido 105, Segundo apeliido 108, Pnrrler |;.0rnbre \ ) ! 107. Otras nombras
ZORRO |CHAPARRO |YE|NNER& e ISM]TH
108, Nomero de Identifcacién Tribularia (NIT 109. DV | 110. Razdn saciat representants legal ) . "'».\"”"‘ .
8. Representacion 59. Facha Inicio ejercicio reprase..'ac S R P e
‘ \‘__ s N . . . -, -
N BN
160. Tipo de documento 101, Nimero de Idanlificacisn AN, T et 102. DV | 103, Nismers de tatjeta profesional
e N
2 NN |
104, Primer apellide 105. Segundo apelide £ & 2T . 108, Primericbre 107, Otros nomives
| SNl
108. Nimero de Identilicaclén Tribularia (NET) 109. DV 110, nazonm 23 o .sahta&{iégg_l i
N ML
| ,’.r a“ ),‘ CL 0 T
98. Representacitn 99. Felhaqhiclo.ej':\rum'ep:csen:acién
L] 1 |
100. Tipe d2 dacumenio 101. Nomero de idenlilicatjd‘p- - 102, DV | 103, Momero de larjata profeslonal
3 ‘\a\-‘.P)'!,"‘J |
104, Primer apellide 108. Seg-mah@pqﬂ“lo . 107. Otras nombres
.o, o
105, Mimen de [dentificacion Tribularia (M
98, Represeniacidn
'_;“;.»’ i, 1 1 |
104, Tipe de documante ‘10f\,_1_\ murddelde@uﬁcaum 102. O | 103. Nirerg de larjsta profesional
\ '-.._‘_' < h\:}‘., : i |
104, Primer apelido / I‘fd&:«%é‘gunﬁo apeliido 106, Primer nombre 107, Qlros nomibres
L I
108, Nimero de Identificactén TrbutadapifTs, ™, 108 OV | 110. Razén social representants kegal
\‘ . - B |
98, Reprasantacion w, 99, Fecha inicio ejercicle representacion
L L |
100, Tipo de documento 101, Niimera de idenlificacion 102. DV | 100, Mimera de tarjeta prolesional
5 - |
104, Primer apsflide 105. Segunde apsllida 106. Primer nombre 107, Otros nombres
108. Mimero de Idenlilicacidn Tributada (N|T} 102, BV | 110, Razdn social representants fegsl
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CAMARA DE COMERCIO DE CASANARE
CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL

Fecha expedicidn: 14/05/2026 - 08:40:22
Recibo No. S001060857, Valor 12100

CODIGO DE VERIFICACION eBtnCQy45U

abilidad de este certificadg, ingresando a https:!!sii.confecamaras.colvista!plantilIa!cé.php?empresaﬁo y digite el
isualice l2 imagen genarada al momento de su expedicién, La verificacidn se puede realizar de manera ilimitada,
durante 60 dias calendaric contados a partir de |z fecha de su expedicion.

CON FUNDAMENTO EN LA MATRICULA E INSCRIPCIONES EFECTUADAS EN EL REGISTRO MERCANTIL, LA CAMARA DE COMERCIO

Razdn Social
Miz

: COHSTRUC
20067G950-0

Domicllio: Yopal, Casanec

Matriculz MWo: 1041533

Facha de mat-icula: 01
Citime aho rencvado: 202
Fasha de rencvacidn: 09

Grupa ¥MIZEF : GRUFD II

Uirsccién dal domicilis
Barrio : BRR BICENTZINAR
Munizipio Yopal, Casz
Correo elactrdnico =3
Teldfono
Teléfono
Teléfone

camergiaz 1
comercial 2

comercial 3

Direseién para netifics
Barric BIR BICENTINAR
Munigipio Yopel, Casa
Correc elechzdniso de n

Lz persona juridica SI
conforxidad con e asc
Bracadiniento Administr

Poz documanco privade W
Cémara de Comecrcio el
juridica de nazunsleza

Bos Acwa No. 7 del 23 4
CoTercle sl 29 de nov
AHBLIACTOHN TIRMIKD DE 2

Farscna juridica no

2 p2escna jaridica no

CERTIFICA:
HOMBRE, IDENTIFICACION ¥ DOMICILIO

LICHMES INTSGRALES DEL CASANART £.1.C8. 5.A.5.
L re

MATRICULA
fe noviembrea de 2013
€
de abril ds 2026

UBICACION
principal : CALLE 21 NRO. 28 - l4
10
ara
cturacicncicsastgmall, con
5342796
RZ08307928

No raportd.

zidn judicsial
1a]

e re
ncificacian

: CALLE 21 NRG. 23 - 14

facturecioncicsaségnai..com

autorizd vara racibiy notificacionas personales a ctravés del correc siectrdnico, de
blecido en los articulos 291 del Todigo Feneral del Procasc v del 67 del Cadigo da
hrivo ¥ de lo Contancioso Administrativo.

CONSTITUCION

b, 1 dal 31 de occiubre de 20:3 de la Asamblea Constitutive da Yopal, inserizo &n es:ia
0L de noviembre de 2912, cen el Mo. 21528 del Libro IX, se constituyd la persona
monerciar deanominada COWSTRUCCIONZS IMTEGRALES DEL CASANARE C.I.C. 5.&.8.

REFORMAS ESFPECIALES

-3

2 novierbrs de 2022 de la asamblsa Briracrdins
Eambre de 2022, con oal Mo, 44521 =l
CRACIAN

8 de Yopal,
T4,

inscrito 25 =sia Camara 42

Libroe se decrabd RIFORMA ESTATUTARIA

TERMING DE DURACION
ks encusntra disualts v osu duracidn 2s indefinida.
HABILITACICN (ES) ESPECTIAL({ES)

-3 jrsorito =l acto adminislLrative que lo habilliba pars prestar el secvicio pUblice as

Pagina1des
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CAMARA DE COMERCIQ DE CASANARE
CERTIFICADO DE EXISTENCIAY HEPRESENT)’ECION LEGAL

Fecha expedicion: 14/05/2026 - 08:40:22
Recibo No. 5001060957, Valor 12100

CODIGO DE VERIFICACION eBtnCQy45U
fiabilidad de este certificado, Ingresando a hitpsi/sii.confecamaras.cofvista/plantilla/ov.php?empresa=50 y digite el

visualice la imagen generada al momento de su expedicion. La verificacin se puesde realizar de manera ilimitada,
durante 60 dias calendario contados a partir ds |a fecha de su expedicién,

ia medalidad de carga.
OBJETO SOCIAL

o aobjsto princizal el
iterias ¥ amblentales,

desarrolis de las sigulentes actividades: 1. Obras civiles
sistamas de comunicacidn y complemertariazs, edificacicnes v
ntajes elactromecénices y obras complementarias, sistemas y servicios industrizles,
hidrocarbuzos obras de twansporte vy complementarios servicio generales. 2.
oria en energia elactrica, gas., energia renovable y otros, plansacidén y legislacidn
proteccion ambiental, especialidad en protaccién ambiental, infraestructura para
iclo de transporte por carretera, OIrcs transportes, desarroile urbanc, planeacién
aplicaciones en proyectos de vivienda. Servicios urbancs, transporze urbana, disefio
niscceo d= productos minerales, productos de les indusurias guimicas o macdera, carbén y
2. materias piasticas y menufacturas de sstas rateriazs, maberias textiles v sus
ras de piadra, yesc y cemente, vidric y manufactura en vidric como netealss comunes v
tales, maquinas v aparatos, material sldcrries v sus partes, material de zransporte,
diverses. 4. ¥anejo de desaches solides, administzacién

proyectos ¥y servicios bésicos de ingenieria., 5. alguiler de maquinaris, herramiesntas
irndustrial y de construccidn, fumigacion y erradicacidn de plagas, transporte de
racién ds eviscs v sefalizacién, desmzlezada v mantenimiento de guardarrayas, servicio
racion v ornato, fabricacicnes & icstalacionss de tipo industrial, Lradaions de
stauracidn y consarvacidn de edificaciores, piantura y bode lc reiacicnade cen el ramo.
gue se prastaran & todo tipo de ewpresas, Se entemnderzin incluidos en el objzre social
mente ralacionades con el wmismo y los gque Tengas como Zinalidad efercer l¢s dersches o
s, legal o convencionalimente darivados de la exlstencia v la actividad de la sociedad.
e de su objetive, la soclsdad podra celebrar bedes los actos y coniratos necesarios:
ar, enzjenar a cuglquier titulo traslaticio ds dominio los bienes de gue sea dusha,
25 ¢ blanes incorporzdeos gue pusdan ser Utiles al desarrcileo del chjeze soclali
“2r0 en mukuo con garanbia o sin =2ila da los bisnes socisles, celebrar foda clase ae
les bancarias. C) girar, endosar, pretsstar, cancelas, avalar, dar, recibir lstras de
s ¢ cualquier olira clasa de instrumentos negoclables, celebrar ) contrato comersial
formas. D} secrvir de roprescnianks o agenta de firmas nacionales o oxtranjeras que so

. r

de los servicios de agua v

ccupen de los nismes jnecios qua se ocupa la sosiedad, @) constivuir e ingressr a ouras sociedades va
constituidas que= s2 cfupen de objelos simileres o complsmentarics al de construccionas intscralss dsl
casanare 'c.Lc' s. A, IE) la sociedad podrd realizar ocasiosalmernts cualguier ctro contrato ne comprendido
sxprazamente =2 los prgsentes litaraiss, cuzndo obtuviare la aprobacidn undnime de la jucta de socios,
CARITAYL,
* CAPITAL AUTORIZADO *
Velor £ 1.529.92C).90G, €9
tlo., Acciones 1.334,00
Yalor Memiral Accionas 5 1.000.300, 90
, " CA?T7AL 3USIRITIZ *
Valor $ 280.0C3,260,00
lie. Accionas IEC, 0
Valoyr deminal Acclionas 5 L.000.902,90
* TAPTTAL FAGADD 2
Valor $ 930.0G).200,GC9
Ho. Accionas G3C, 00
Valor Nomlinal Raclonas $ 1.020.,300, 30
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CAMARA DE COMERCIO DE CASANARE
CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL

Fecha expedicidn: 14/05/2026 - 08:40:22
Recibo No. S001060957, Valor 12100

CODIGO DE VERIFICACION eBtnCQy45U

Verifique el contenido y confiabilidad de este certificado, ingresando a bitps:/si.canfecamaras.convista/plantila/cv.php?empresa=50 y digite et

raspectivo codigo, para que

Lz representacidn legal
reemplazaxrd en sus falt

El gerente estd Zaculia
diractzmente con el ol
siguienzes: &) constituj
meprasentar Judicial o
fondos scciales. C} o014
operacicnes da la socleg
masieriz impositiva. E)

caso de ser dicha cextf

sexvicigs a lz scciedag

convenientes; ademds, f
el presupuesto anual d
social da2 la compaiia j
constituida. H) cumplir
eszos estatutos y gue

ACTOS ¥V contraTos, en d

Bor documsansa orivado H
de CTomercio el () ca 5o

CARGO
GERENTE

Poxr &cta Mo, 6 del 20
e 16 de msvo de 2022 o

CARGO

SUPLENTE DEL GERENTE

For Acta Mo, 12 del LS
2l 01 de zaptiszabre de

CARGO

REVISORE FISCAL

visualice la imagen generada al momento de su expedicitn. La verificacion se puede realizar de manera Himitada,
durante 60 dias calendario contados a partir de la fecha de su expedicién.

REPRESENTACION LEGAT,

de ia sociadad serd ejercids por un (1} gerente 21 cual tendrd un (1) suplente gue lo
15 absolutas temporales ¢ accidenkales.

FACULTADES Y LIMITACIONES DEL REPRESENTANTE LEGAL

do para ejecutar, a nombre de la socledad, todos los actos y contratos relacionados
bjeto social sin liimite de cuantia. Seran funcilones espacificas del carzgo, las
r, para propésitos concretos, los apederades especiales que considere necesarios para
exzrajudicialmente a lz sociedad. B) cuidar de la recaudacidén & inversidn de los
anizar adscuadamente los sistemas requeridos para la contabilizacidén, pagos v denmds
lad. ) wvelar por el cumplimianio oporkuno de :-odas las obliligacliones de la sociedad en
rertificar conjuntamante con el contador de la compania los estadas financlieros en el
ficacidn exigida per las normas legales. ) designar ilas personas cle vas a prastar
¥ para el efacto celebrar Zos contrztos que de acuerds a las circunstancias sean
E-jera las remuneraclones qua les correspondan, dentro de los limites estaklecices an
> ingresos y egresos. G} celebrar los agtos y concratos compresdides en el objero
recesarios parée qus esid desarrolle planamente los fines, para los cuales ha sido
las demas funciones gue laz covrresgondan sagln lo previsto en las nosmas legalas, en
pear compatibles con el cargo. Parigzafo: El garente gueda facultado para celsbrar
:sarrcilo del objeto da la sccisdad, con entidades pUbiicas, privadas ¥y mixtas.

NOMBRAMIEWNTOS

REPRESENTANTES LEGALES

. 1 del 21 de ochcbkre de 2013 de la Asarmblas Conskilbubiva,
plennre de 2012 con el ko, 21528 del linro IX, ze desi¢nd a:

inscrikta/o an este Cémara

NCMBRE IDENTIFICACION

DIEGO ALONSO PEREZ MMORALES C.C. No. 9.39%.043
a abrll de 2022 de la Asambiea Exlkraorxdinacia,

o @l Mo, £3193 del libro IX, se= dzzlignd a:

Inserita/o 2n esca Camara de Comescio

NOMBRE IDENTIFICACION

TERESA DEL PILAR PEREY? WORALES €.C. Mo. 24.230.605
REVISORES FISCALES

e jilio e 2025 de la Asamblea Extrazordinaria, inscritado en esta Cémara de Comercio
CO25 con el No, 323537 del libro IX, se dasignd a:

NOMERE IDENTIFICACION T. PROE
HAGDE IRACEMA RIVERA CARQO C.C. Wo. 23.44%.431 $4386-T

REFORMAS DE ESTATUTOS
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CiMARA DE LOMERCIO
reC AL AMARE—

CAMARA DE COMERCIO DE CASANARE
CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL

Fecha expedicion: 14/05/2026 - 08:40;22
Recibo MNo. S001060957, Valor 12100

CAODIGO DE VERIFICACION eBinGQy45U

Verifique el contenido y conlfjabilidad de este certificado, ingresando a https://sii.confecamaras.cofvista/plantilla/ov.php ?empresa=50 y digite el

respectivo cédige, para que

Los astatutos de la soc!

DOCUMENTO
*] Acta No. 7 del 23
Excracrdinarla

Pe conformidad con lo
Adminiscrativo v la Ley
diez (10} dias habiles
estos efectos, se infoy

Una vez interpaashos lg
canto los mlsmos sean ¢
v de lo Cortencioso Adm

A& la fecha y hora de ex

Actividad principal Céd
Actividad secundaria o
Otras actividades Cédig

A nombre de lz parson:
siguiente(s) =stablecim

Nombkre: COMSIRUCOICHES
Mazricula Ho.: 160841
Fecha de HMatroiguala: €2
Clzims afc renovada: 20
Tagoriz: Susursszl
Nirascicn CALLE 23 §-

P
s

visualice la imagen generada al momento de su expedicitn, La verificacién se puede realizar de manera ilimitada,
durante 60 dias calendario contados a partir de la fecha de su expedicion.

s ecad han sido reformados asi:

INSCRIFCION

He noviembre de 2022 de la Asamblea 44321 del 29 de noviembre d: 2022 del libre IX

RECURSQS CONTRA LOS ACTOS DE INSCRIBCION

establecide en el Cédige de Procedimiento Administrativo v de lo Contencioso
962 da 2005, los Actos Adminlstrativos de registre guedan en firme, dantro de ios
siguientes & la fecha de inscripeidn, sismpre gue no sean ckbjetc de recurses. Para
T2 que para la CAMARA DE COMERCIO DE CASANARE, Los sibados MO sen diss habiiss.
s recursoes, lés Actos Adminlstrativos recurridos quedan en efecto suspansive, hasta

ssueltos, conforme Lo prevé sl articulo 7% del Cédigo de Procedimienzo Administrazive
intstrative.

padicion de este certificade, MO se encuentra en curso ningin recurso.

CLASIFICACION DE ACTIVIDADES ECONOMICAS - CITG

ige CIIU: 74290
digo CIIU; ¥7112
o CIIU: E4923 NTT3C

ESTABLECIMIENTOS DE COMERCIO, SUCURSALES Y AGENCIAS

y juridiecz, figura(m}
iento(s8) de comercia:

-3

matriculado (s} en la CAMARA COMZRCIO DE

CASANARE el (los)

SUCURSALES Y AGENCIAS

INTZIGRALES DEL CASRENARI CIC SAS SUCURSAL QROCUE

He diciemsre de 2021
26

Barric BRER LA CAYDELARIR

Wunicivio: Crocué, CTasahars

52 TESEA CBTRNMER IETQRMACION DSTALIADA 35 0% ANTERIORES ESTAZLICIMIZNTGS CE DOMSRCID O 2E AQUELLDS
HATRICULADOS EN UNE JUVRLSSISCIOM DIFZREMTIZ A LA DEL PROEIETASID, DEGERA SCLICIFAR 2L CERTSFICADD DE MATLRICULR
HERIANTLL DEL BRESPEITIVO ESIRBLICIMIENTS DB COMSRCIO.

LA INFORMACICN CORRISD
JURISICA TIEWE MRETRICUL

22 conformidad con lo

DNTTERTE

rraviszo 2n el articulo 2.Z.1

»
B

LOE ESTABLECIMIENTOS DI COYERCIC, ASENCTAS ¥ SUCUIZALIS, QU2 L2 PERSONKA

JROES.ORG.CO.

INFORMA — TAMARO DE EMPRESA

L23.2.1 S8l Cecreto 1374 de 2)13 la Resclucién 22285 d=

¥
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CAHARA DE ECMERSI
L ALAMALE —n

CAMARA DE COMERCIO DE CASANARE
CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL

Fecha expedicion: 14/05/2026 - 08:40:22
Recibo No. S001060957, Valor 12100

CAODIGO DE VERIFIGACION eBthCQydsl

Verifique el contenido y confiabllidad de este certificado, ingresando a hitps:/sli.confecamaras. cofvista/plantilla/ev.php?empresa=50 y digite el
respectivo ¢ddige, para que wvisualice la imagen generada af momenta de su expedicion. La verificacion se puede realizar de manera flimitada,

2019 del DAME &l tamaf
Lo ancteriosy de acuerds

Ingresos peor activided
actividad econdnize po

Este certificado refleia la situwacién juridica registral de le sociedad, & la facha y hora de su expedicién,

IMPORTANTE: La firma digital del secratario de la CAMARA DE COMERCIO DE CASANARE contenida en este ceriflicado electronico se encuenira amitida por una
por el Grganismo Naclonal de Acreditacién de Colombia (ONAC), de conformidad con las exigencias establecidas en la Ley 527 de

entidad de certificacion acreditada

durante 60 dias calendario contados a paniir de la fecha de su expedicién,

g de la emprasa es PEQUENA EMPRESA.

2 la infcrmacidn reportada por el matriculado o inscrito en ei formuiaric RUES:

ovdinaria @ $3.778.783.957,00
7 la gue perclbié mavorses ingrescs en el periodo — CIIU : 74290,

1999 para validez juridica y probatoria de los documentos electronicos.

La firma digital no es una firma digifalizada o escaneada, por lo tanto, la firma digital que acompana este documenta la podra verificar 2 iravés de su aplicativo visor de

documentos pdf,

La firma mecénica que se muestra 2 continuacion es la representacidn grafica de la firma del secretario juridico (o de quisn haga sus veces) de la Camara de Comercio

qulen avala esle certificado. La firma macanica no reemplaza fa firma digital en los decumeantos electrénicos.

Al realizar la verilicacion podré visuglizar {y descargar) una imagen exacta del carlificado G

entregade al usuario en el momento que se realizd Ia transaccién,

CEEAR ADOLFO REINA JOYA

““FINAL DEL CERTIFICADD ™
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CAMALA DE COMIREID
e CASANAKEme

Verifique el conienido y confi

raspectivo oddigo, para que y

CAMARA DE COMERCIO DE CASANARE
CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL

Fecha expedicion: 14/05/2026 - 08:40:28
Recibo No. S001060957, Valor 12100

CODIGO DE VERIFICACION E457N5Rqiq

abilidad de este certificado, ingresando a htips/sii.confecamaras.cofvista/plantilla/ov.phpTempresa=50 v digite el

isualice la imagen generada al momento de su expedicidn. La verificacién se puede realizar de manera ilimitada,
durante 60 dias calendario contados a partir de la fecha de su expedicidn.

CON FUNDAMENTC EN LA MATRICULA E INSCRIPCIONES EFECTUADAS EN EL REGISTRO MERCANTIL, LA CAMARA DE COMERCIO

CERTIFICA:

NOMBRE, IDENTIFICACION Y DOMICILIO

Razdn Social TUGENIEREA Y CONSTRUCCIONZS BETEL S.A.S.
Sigia : IMGENIERIA 3ETZH 5.A.8.

Niz 017749447

Domicilio: Yopal, Casanare

Wazriculs Wo: 175132
Faecha de matrizula =sn s
Llsime aflo renovado:

Facha de renovacidn: 27

202

MATRICULA

Ea Camara de Comercio:
1
de marzo de 2026

it e noviembre de 2023

Grupe NITF : GRUPO III § MICROEMPRESAS
UBICACION
Dirascion d2l domiciliclprincipal : CR 26 16 28
Barrio : BRR SANTA HELIWA
Hunicipio Yopal, CTasagpare
Corrac electrdnicod : ingeccnbetell@gnail.com
Telédfens semercial i1 @ 2112261159
Teléfeno comercial 2 o reportd.
T=léfone somercial 3 ko repostd.
Dizezclén para netificagidn judicial @ CR 26 16 28

Rarric BRR SANTA HELEER
Municipic : Yopal, Cass
Corrao electrdnlen da n

Lz perscna juridica ST
conformidad con Lo ests
Procedimiantc Administr

Por documento privade
Camara de Comercio el
ﬁu:idica da naturaleza
5.4.5.

A
LY

Pos Oficic dsl
LB

28 de
@ . o novienbre de
una  sizuacidén de  con
CORSTRUCCIGNES BETEL 3,

e
-«

Por 2cta No. 304 del

Tauramens, inscrito 2n
decrstsd Canbias de don
szformz reprasentaclidn

nquienbre £2 2023 da _a Socic hoclonista de Yopal, inscriie ar seia Cdmara

T

nara
pkificacidn : ingeconbetel@gmail.com

sutorizé vara secibir notificaciones personales a través de) corres electrdnizo, de
hiscido en los articulos 291 dsl Cédigo Genarzl del Procaso y dai 87 del Coédigo de
stivo v de lo Contencieose Administrativo.

CONSTITUCION
tel 09 de noviemdbre de 2022 de la Asamblea Constitutiva de Yepa., lonscrite an esta
10 de rnoviembre &z 27223, ccn el No. 47294 de)l Libre IH, se censtituyd 1z nersens

- crercial denexinasda INGEMIZRIA ¥ CONSTRUCCIONES BETEL $.3.5., Sigla INGINIZRIX BERTEL

REFORMAS ESPECIALES

ca Lonarcic
023, con el %o. 47335 del Libro LN, =8 dacvetd Lo comunicacién que s= ha sonfigurado
tro:  Situasidn  de control  sobre la  persona  juridica  denominada  INGEMIERIA Y
- .

HEd

59 da mayo de 2024 4= la isamblea Exsraordinaria De Acclonistas De Accionistes
eska Capara de Comsrzcis =@ 03 de *wlioc de 20624, con el MNo. 45452 d=l Llbhro lX,
-t 120 o diraccisn {an la jarisdiceidn) del municipio dg Yopal zl municliple de aguandl,
legal y facultadss.

=1
s

W
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CAMARA BE COMERCID
CrCASARARE—

CAMARA DE COMERCIO DE CASANARE
CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL

Fecha expedicion: 14/05/2026 - 08:40:28
Recibo No. S001060957, Valor 12100

CODIGO DE VERIFICACION E457NSRqiq

Verifique el contenido v confiabilidad de este certificado, ingresando a hitps://sii.confecamaras.cofvista/plantilla/ev.php?empresa=50 y digite el

respeciivo codigo, para que

Por Actg No.
Comercic el

5 del
2¢ de

novi

repressntacidén legal - &

Por Acka MNa. & del 14
Cémara de Comercio al
(ZH LR JURISDICCION} D=
Por Acta No.

7 del 11

=1
esta Cémara de Ccmerc%{
CARMBIO DE D@

ESTATUTIS -

For Ackta No.
esva Camara
- CAM3IO DS

da Zomarcio

Por acza Mo,
de Tomercia el £5 de se

21

DCHICILIO 7

9 del 92 de

Asualice la imagen generada al momento de su expedicién, La verfficacion se puede realizar de manera flimitada,
durante 60 dias calendario cantados a partir de la fecha de su expedicién.

ctubre de 2024 de la Asamblaa Excraocdineria de Aguazul,
epbre de 2024, con el No. 5048% del Libro IX, se
:iiming suplentas

inscrito en ests Camara de
reforma estatutarzia. Sistema de

de neoviembre de 2024 de
de novismbre de 2024,
AGUAZUL PARA YOPAL

1a Asamblea Extraordinaria de
con el Wo. 305309 del Libro IX,

Tauramena, inscritc en aste
s& decretd CAMBIOS DE DOMICILIO

febrero de 2025 de la Asamblea Extraordinaria De Accionistas de Yopal,
el 21 de febraro de 2025, cont &l No. 51176 del X,
MIECILIO PRINCIPAL DE YOPAL PARAR TRINIDAG, CASAMARE

inscerito en

Libro se decretd REFORMA DD

3 dei 12 ds mayo de 2023 de ia Asambles Extraordinaria De Accionistas de Trinidad, inscrito an

el 28 de mavo de 2025, con el Yo,
RINCIPAL DE TRINIDAD PARA WUMCHIA,

$2i8% del Libro X,
ChSANZRE

32 decresd RETORMA DE ESTATUTIOS

septiembre de 2023 de la Asamblea Extracrdinasria de Nunchia, inscrizo en esta Cémese
Ptiembra da 2025, con 2! Ne. 52969 del Libro IX¥, s= decretd CAMBIOS DE DOMICILIO (EN

Li JURISDICCION) DE WUNCHIA PARA YOPAL

Por Gficie del €2 d=
Comercio el 0% de sepii
ZONTROL

Por &ficio del 19 de en
de anexo de 2025, con
sizuacién d= control SIT

La parscne juridica no

Lz realizaclidn o eiecuc
dal sectar da la zonski
sagbor piblico, privadg
Servicics de consullLori
del seczor pibklice, pri

de provestos de Inver
formmlzacicn o estrucTur

de zodc tipo e materlia)
squipss, insumos, DArra
zualaulier antivicdad eco

Valor
b, scciones
Valar ¥eminal Rcocalomas

valor

5

eptlambre de 2025 de &}l Represantante Legal ds Yopal,
bLisre de 2023, con el Ho, 32970 del Libro IX,

inscrite en esta Camaca de
$a decrekd SANCELACION DT SITIACION DS

sxo de 2026 de ia Unico Accicensta de Yopal,
el Ho. 53902 del Libre IX,
‘UACION DE CONTROL

inscrizo en esta Céamera de Comercis el 22
se decrezd la conunicacisdn qua se ha configuradc wuna

TERMING DE DURACYION
Ee ancuentra disuslia vy su duracidn es indefinida.
OBJETO SOCIAL

Lén, en cualguisra de sus mcdalidades, cde obras vy dotaciones 2 inizasstructura fisice
ascién, de irfrzestractura habikacional y no habitacicnal, musblas lrnuebles, del
o mixre. Prestar servicios con magilnaria de la consbruceldn o macguinaria vande.

asesorpia, interventoris u orientacidn paca la ejecucidn de provectos o contratos
rado o mixto. Serviclos de disefo, consultoria, asesoria, estructuracién o formulacion
5i6n publica, privsdz o mixta. 3Servvicios de censultoria, asesoria, orlentacidn,
acidn da provectos o propuestas en contratacidn estatal, privada v mixzta. Suminiskro
}, insvmes o elamenzos d2 ingeniscia o actividad szcondmica. Transporve de wazerialses,
hisntas o psrsonal en carreters de cualguier actividad sconémica licita. Ej2cuclan d2
homica licita en sl ‘tecciterio Solomblznc v en al exztecier.

o

S ¢

CAPITRL

* CRPILTAL AUTCHRIZADG *
290,06).903, 20
LGIG, 00
200.002,00
* CAPITAL S0SCRITL *
13¢.067.990, 090

i
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CANARA BE COMEREIO
e CASARNARE -

Verifique el contenido y con
raspactivo cidigo, para que

No. Accionas
Valoy Neminal Acclones

Valor
Ho. Accionas
Valor Wominal Rcciones

L& represextacidn legal

EiL gerente vy subgerents
relacionados directamer
las sigulientes: a). Con
pare representar judiei
fondos socizles. c}. Of
operacicnes de lz socig
en msteria impuositiva,

CAMARA DE COMERCIO DE CASANARE
CERTIFICADO DE EXISTENCIA ¥ REPRESENTACION LEGAL

Fecha expedicién: 14/05/2026 - 08:40:28
Recibo No, S001060957, Valor 12100

CODIGO DE VERIFICACION E457N5Rqig
jabilidad de este certificado, ingresando a hiipssii.confecamaras.coivista/plantilla/cv.php?empresas5Q v digite el

visualics la imagen generada al momento de su expedicidn. La verificacion se puede realizar de manera ilimitada,
durante 60 dias calendario contados a parfir de la fecha de su expedicién.

300,00
5 200.0¢0,00

* CRPITAL PAGADC ™
$ 100.0G0.000,00

500, 00
§ 200.0¢0,00
REPRESENTACION LEGAL
de la sogia

dad serd eiercida por un gerenzs, el cual, ne —endrd suplantes.

FACULTADES ¥ LIMITACIONES DEL REFRESENTRNTE LEGAL

estd faculiado para oiecutay, & rnombre de la socliedad, todos los actas ¥ contratos
Le con el objete socizl sin limite de cuantia. Serdn funcilones espacificas cel caxgo.
stituir, para propdsitos concretes, los apodsresdos especialas que considere necasarios
Al o axtrajudicialmente 2 la sociedad. b). Culdar de la recaudacidn e inversidn de los
garizar adecuademente 1los sistemas requeridos para la concailizacldn, pages y cdenas
dad., d). Velar veor el cumplimiante oportuns da todas las obiigacicnes de lz sociedad

en el

sean convenlientes: aden
an el vresupussto anual
social de la conpaZia
constitulda. 1} Apartur
%) . Curplir las demas
estabtvtos v QUe 5640 C
contratcs, =n desarrall

Por documento privado

case 2 ser dicha
prestar servicios a lalsdciedad y para sl efecto

lel 09 de noviswbre de 2023 de 1z Asamblea Consltituibiva,

2}. Cerbificar conjuntamente, ccn &l contador de la sccledad, ilos estados finsnciercs
carzificacién exigida por las normas lagales. Z). Designar ias personas que van &
calebrar los concratos que ée acuerde a ilas cirsunstancias
55, fijard las remunsracionss que les correspondan, dentrc de les limizes establecidos
de ingresos y agrescs. g). Calebrar lss astos y contratos comprendidos en el objeto

v necesarios para que £sta desarrcile plsnaments los finss, parss

i0s cuzlas ha side

s sucursalss, agsrcias o establecimisatces de comercio segun necesidades de la enpresa

funciones «ue le correspondan sagus

io previste an las normas legales, en 2stos

bmpatibles con al cargo. pavégrafo, 31 Gerents queds faculbado para celebrar a2ctos ¥
lr dal obiets de l& sociedad,

con anticacss publicas, osrivadas v mixtas.

NOMBRAMIENTOS

REPRESENTANTES LEGALES

inscrita/o &n eska Canara de

Corercic el 10 de nevigrbre de 2023 con 2l Mo, 47232 del libro 14, sza designd a:
CARGO HOMEBRE IDEWTIF ICACTON
GERENTE YEINNER sSMITH ZORRO CHAPARPRO .C. No., 1.115.913.092

Los eztatutos de Za scd

DOCUMENTO

*y acta M3, 5 del 23
Excracrdinarcia

¥y Rcta Mo, 7 del 17
Fxzracrdinscia 22 Acct
“) Azka M. 8 dnl

Exzraordinaria e aAccl

REFORMAS DE ESTATUTOS

igdad han sido reformados

asi:
INSCRIPCION
de octubre da 2024 <2 -a Asambies 50435 dsl 20 de novismbre de 2024 del libre IX
de fabprsre de 2002% de :ra Asamosisa  S5T1T76 dsf 21 da febrero de 2025 gel libex IX
nistas
2 de mave de 2025 de la 3Azamd.ez 52182 del 2P de Tayc de 2023 del Libro IX

nnlstas
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CABURADE COAINTHS
e CASAHARLwwr

Verifique el contenido y conf
respectivo cddigo, para que

De conformicdad con :io
Edministrative v la Ley
diez (19} dias hibiles
estos =fectos, se infary

ina vez intesrpuestos 1g
tanto los mismos sean r
¥ de lo Contencioso Adm

& la fesha y hora de ax

Por OZicic del 9% de ng
el 10 de noviembre de 2
tna situacidn de cont
CONSTRUCCIONES 3ETEL S,
** EMPRESA SUBORDINADA
Domigzilio: Yopal, Casan
Feis: Cclombla

Por GSficio da2l €2 de
Corercic al 035 de sept
izuzacion d2 conzrol.

For Oficio dal 19 ds en
de enero de 2025, cor
siziacién de conzros

%% EMPRESA MATRIZ / CONFROLANTE :

CONTROLANTE
Identificacicn: 2346727
Macionazlidad: COLOMB3IAN

CAMARA DE COMERCIO DE CASANARE
CERTIFICADOQ DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL

Fecha expedicidn: 14/05/20286 - 08:40:28
Recibo No. 5001060957, Valor 12100

CODIGO DE VERIFICACION E457N5Rq1q

abilidad de esle certificado, ingresando a hitps://sil.confecamaras.colvista/plantillafcv.php?empresa=50 y digite &l
visualice la imagen generada al momento de su expedicidn. La verificacidn se puede realizar de manera ilimitada,
durante 60 dfas catendario contados 2 partiv de la fecha de su expedicion,

RECURS0S CONTRA LOS ACTOS DE INSCRIPCION

estableside en 2l Cdédige de Procedimiento Administrazive vy de lo Contencioso
962 de 2003, los 2ctos Administratives de registre quedan en firme, dentrc de los
siguientes a la fecha de inscripcidn, siempre gqus no s=an cbijeto de recursos. Parz
fa que para la CAMARA DE COMERCIC DE CASANARE, los sébados WO son dias hakciles.

5 Lacursos, ios Ackos Admirisktrativos
ssualtos, conforme lo prevé el arciculo
inistrativo,

recurridos quedan en efeckto suspensivo, haska
79 del Cédigo de Frocedimiento Administrative

bacicidn de este cerxtilicado, MO se encuentra 22 Cursd NiNgdn recurso.

SITUACIONES DE CONTROL Y GRUPOS EMPRESARTALES

vienbre de 2023 e la Socio Accionista de Yopal, inscrizo an este Cianara de Sonesclo
23, con el Ho. 47295 del Libyo IX, se inscribid la comunicacidn que se na configurado

rol Situacidn de control sobre la persona duridiza darominada INGENISRIA v

a.5.

Y CONTROLADA :
i

INGENIERIA ¥ CONSIRUCCIONES BETEL S.A.S.

+

septliembre de 2025 de el Representante Legal da Yopal,
iewbre de 2025, <on el No. 532%70 dai Libro IX,

insecr
hace conszar

to en esta Camara de
qae Zancelacicn ds

2o de 2026 de la {inico Accionsta da Yopal,
@l Ne., 33802 del Libro IX,
S5izuacion de centrol,

ANA HMATTLOE CEARPARTD GUERRERD

insarize en eska Cdrara da Comercio el 22
s& inscribld la comunicacién gue se na configurado una

B
/a

Fecha de sonfiguracisdn He la situacidn: 19/01/2028

** EMPRESA SUROBDINADE, |
bomicilior Yewal, Casan
Pzis: Coleombia

A

wia

/ CONTROLADA :
B re

INGENIERIA ¥ CONSTRUCCILONES BETEL §

CLASIFICACION DE ACTIVIDADES BCONOMICAS - CIIU

Actividad principal Cédige CIIU: T332

Actividad secundaria C§
Otras actividades Cddig

£ neoxbre de 1z psosorn

dige CIIU: G45654
e CIIU: 54771 G4330C

ESTABLECIMIENTOS DE COMERCIO, SUCURSALES Y AGENCIAS

b Guridics, figura{n} mazriculade{s) e&n la CivARA 23 COMEZRIIO ANARE =1(los)

Pégina 4 de 8




Verifique el contenido y conf
respectivo cbdigo, para que

siguience{s) estaklacim

Nombre: DISTRIQUIMICCS §
Mztriculs No.: 1756928
Fecha de Matricula: 24
Uliimo ado renovado:
Categoria: Establecimieq
Direccidén CR 4 & 65
Barric BRR CENTRGC
Municipio: Tauramena, C

8I DESEA CRTENER INTO
MATRICULADOS EN UNAR GURI]
MZRCANTIL DEL RISPECTIW:

LA INFORMACION CORRES2(
JURISICA TIENE MATRICULE

e conifcrmidad zen la g
20319 cel DANE el tamaid

Lo anterior de acterdo

ngresos gor ackividsd
Actividad econdnica por

INFORMACIGN COMPLEHENTZ
puestos a disposicidn
veaiizd la inscripoion

Este cerbificado reflejd

IMPORTANTE: La firma digital del :
entidad de certificacidén acradilada
1999 para validez juridica y probato

La firma digital no es una firma digit
documentas pdf,

La firma macdnica que se mueska
quien avala esie certificado, La firm

202

CAMARA DE COMERCIO BE CASANARE
CERTIFICADO DE EXISTENCIA ¥ REPRESENTACION LEGAL

Fecha expedicion: 14/05/2026 - 08:40:28
Recibe No. $001060957, Valor 12100

cODIGO DE VERIFICACION E457NSRq1q
abilidad de este cerlificado, ingresando a htipsiisii.confecamaras.cofvista/plantillafcv.php?empresa=50 y digite ef

isualice la imagen generada al nomento de su expedicion. La verificacion se puede realizar de manera ilimitada,
durante 60 dias calendario contados a partir de la fecha de su expedicién.

lento (s} de comercio:

ESTABLECIMIENTOS DE COMERCIO

LT}

ToL

le febhrero de 2024
3
ko de Comercio

i SANA TS

R¥ACION DEITALLADA DI LOS ANTERIORES ESTA3LZCIMIINIOS DE COMIRCIO © DE AQUELLGS
SDICCIGN DIEZRENTZ A LA DIL PROPIETARIO, DEBERA SOLICIIAR IL CERTIFICAZO DE MATAICULA
b ESTARLICIMIENTO DE CGHIRCIO.

-

- v

MR IENTE LOS ESTRBLECIMIENWNTOS 05 COMERCIO, AGEWUCIAS SUCURBALES, QUE LA PERSONA
ADCS EN OTRAS CAMARRS DE COMERCIC DEL 2AfS, PODRA CONSULTARLA EN ¥WiW.RUES.GRG.CO.

INFORMA - TAMANG DE EMPRESA

ravisto an 2l articuio 2,2.1.13.2,1 del Decreso 2074 de 29:3 ¥ la Resclucién 2225
de la emprasa os HICRO EBWPRESA.

de

a La informsacidn

reportada por el makriculacds ¢ inscrito &5 X formularic RUES:
ordlnacia 5830

1z que parcibié

.153.552, 03

mayores ingrasos en el pariodo - CTI0 1 ¥42320

INFORMACION COMPLEMENTARIA — REPORTE A ENTIDADES

RLE

&

S

&. Que, los dates del empresazlo
la Policia Macionmal a través de ia

e _a erprasa y/o establegimisnts an =]

y/o el establecimients de comercliy han sido |
consuize a la base de datos del RUSS. b, S
Registro de Iden-ifigacidn Tributeria (RITY.

a la situacidn iuridics regisltrzal de la sociedad, 2 la fecha y horz de su expedicidn,

secretarlo de la CAMARA DE COMERCIO DE CASANARE contenida en aste certificado elecirdnico se encuentra emitida pot una
or el Crganismo Macional de Acreditacidn de Colombia {OMNAC), de conformidad con Jas exigencias establacidas en la Ley 527 de
fia de los documentos electronicas.

Llizada o sscaneada, por lo tanio, la fiema dighlal que acompaiiz este dogumento la podra verificar a través de su aplicativo visor de

: conlinuacion es la representacidn grafica de la fivma de! sacretaria juridico (0 de quisn haga sus veces) ds la Camara de Comercio
2 mecanica no reemplaza la firma digital en los dosumentos electidnicos.
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Verilique ef contenide y con
respective cddigo, para que

CAMARA DE COMERCIO DE CASANARE
CERTIFICADG DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL

Fecha expedicion: 14/05/2026 - 08:40:28
Recibo No. 5001060957, Valor 12100

CODIGO DE VERIFICACION E457NS5Rq1q
abilidad de este ceriificado, ingresando a hitps //fsii.conlecamaras.cofvista/plantilla/ev. php?empresa=50 y digite ef

visualice la imagen generada al momento de su expedicién. La verificacion se pueds realizar de manera ilimitada,
durante 60 dfas calendario contados a pardiv de 12 fecha de su expedicién.

Al realizar la verlficacion podrd visualizar (y descargar} una imagen exacta del certifleado qu entregado al usuario en el momento que se realizé la transaccion.

EL $ECRETARIO
CESAR ADOLFO REINA 30YA

= FINAL DEL CERTIFICADQ =*~
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