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INTRODUCCION

La motivacion de la inspeccion y reconocimiento de una estructura puede estar
determinada por la necesidad de comprobar ciertas caracteristicas asociadas a
procesos patologicos en donde se presentan dudas sobre su funcionalidad,
seguridad o durabilidad. De esta manera, es necesario establecer los procesos de
reconocimiento donde se determinen las causas de los dafios que originan las

lesiones, a través de los procedimientos para su correcta intervencion.

El presente documento es resultado de la investigacion practica para optar al titulo
de “Especializacion en Patologia de la Construccion”, por lo cual realicé un trabajo
de acercamiento al paciente “tanques de almacenamiento de agua potable
acueducto interveredal” que esta ubicado en el Municipio de Tamara (Departamento
de Casanare), en diferentes zonas rurales, por lo tanto me sirvi6 de complemento
para consolidar los conocimientos adquiridos durante las catedras vistas en los

diferentes modulos de la especializacion.

El estudio patologico previo a nivel académico, es el estudio y analisis de los
diferentes procesos patolégicos que se encuentran presentes en la estructura
existente de la edificacibn, mediante el conocimiento de sus origenes,
antecedentes, uso, analisis preliminar de sus elementos, su grado de exposicién y
deterioro, que permitan determinar un pre-diagnéstico claro, formulando
recomendaciones de posibles intervenciones, con el fin de proponer su

funcionalidad e integridad, para sus habitantes.

Por lo anterior y analizando la situaciéon actual de los tanques se pone en contexto

que el Trabajo Profesional Integrado, es la plataforma teorico-practica para
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proyectarnos al medio real y profesional como especialistas en patologia de la
construccion; por tal motivo realicé la eleccion del estudio de los tanques de
almacenamiento de agua potable del acueducto interveredal del Municipio de
Tamara (Casanare), como paciente a nivel académico dentro de los términos de la
patologia, para su posible intervencion, toda vez que estos tanques son de gran
importancia para las comunidades y mas las zonas rurales, que son muy afectadas
por el abandono gubernamental, tanques construidos para almacenar un volumen

estratégico para situaciones de emergencia, por la ubicacion y clima de la poblacion.

Dado lo anterior se analizan diez tanques tipo, de almacenamiento de agua potable,
que fueron construidos entre los afio 2015 y 2016 y presentan patologias que
interfieren con el disefio y su funcionalidad, presentando lesiones en las cuales se
puede implementar los conocimientos recibidos, también nos permite integrar
conceptos concernientes a las diferentes materias que constituyen el tema de la
construccion de acuerdo a los alcances légicos que conlleve al avance progresivo
del trabajo profesional integrado el cual fue aprendido durante la especializacion
para ser ejercido por mi como futuro patélogo, dicho analisis consta de tres etapas:
Historia clinica, diagnéstico y propuesta de intervencion.

12
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OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente estudio, es determinar las condiciones en que se
encuentran los diez (10) tanques de almacenamiento de agua potable, del
acueducto interveredal del Municipio de Tamara Departamento de Casanare,
realizando un estudio patolégico que consta de tres etapas: Historia clinica,
diagndstico y propuesta de intervencién, para poder identificar y profundizar en sus
lesiones y adquirir un criterio claro para plantear soluciones de intervencién vy

recuperacion de los tanques de almacenamiento de agua potable.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Elaborar un diagnostico de lesiones y una propuesta de intervencion,
recuperacion o demolicion.

2. Determinar las causa de las eflorescencias de los concretos.

3. Efectuar ensayos de campo no destructivos (esclerometrias) para determinar
las resistencias existentes en los concretos.

4. Realizar un presupuesto de las intervenciones necesarias.

13
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JUSTIFICACION

Colombia es un pais que presenta una problematica de infraestructura vial critica,
en nuestro caso las vias de accesos al Municipio de Tamara, se encuentran en mal
estado y alin mas el desplazamiento desde el casco urbano a las diferentes veredas
donde se estan ubicados los tanques de almacenamiento de agua potable que
escogimos para realizar este estudio, en el momento de la construccién se
presentan problemas para el traslado de los materiales y méas para la obtencion del
agua optima para realizar la mezcla disefiada del concreto que se utilizo, tanques
que fueron construidos en los afios 2015 y 2016 y presentando patologias que
interfieren con el disefio y su funcionalidad, exteriorizando lesiones a simple vista

como lo son las fisuras, grietas filtraciones y eflorescencias.

Los tanque se encuentran en sitios de topografias bastantes pronunciadas, lo cual
conlleva a saturaciones de los suelos y fallas en sus estructuras geoldgicas, de igual
forma por lo anterior y por su ubicacion genera inquietud de como seria la
respuestas sismo-resistente bajo las solicitaciones y recomendaciones del decreto
1400 de 1984 modificado por la ley 400 de 97 — decreto 33 de 19987 (NSR —98) y
mas aun la segunda modificacién con el decreto 926 de 2010 (NSR — 10) y sus
actualizaciones decreto 092 de 2011 y decreto 340 de 2012, siendo las estructuras
mencionadas de gran importancia, en la norma citada podria clasificarse segun su

uso en el grupo IV - Edificaciones indispensables de atencion a la comunidad que
deben funcionar durante y después de un sismo para atender la emergencia y
preservar la salud?!, por lo anterior se hace necesaria ser evaluada de acuerdo con
la normatividad actual con el objeto de conocer su grado de vulnerabilidad y los

dafios patoldgicos presentados.

1 NORMA SISMO RESISTENTE (NSR 10) decreto 926 de 2010 (A-25)
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Por lo mencionado debemos tener en cuenta varios aspectos como lo son la
ubicacion topografica y geografica de los tanques, hasta entonces y durante este
periodo no estan en funcionamiento por no haberse concluido las obras de
captacion, aduccion y conduccion del agua, presentando ataques quimicos,
biolégicos, microbioldgicos, fisicos, mecanicos, y/o corrosion al acero de refuerzo
estructural, por lo que debe acudirse al estudio patolégico y enfocar una

intervencion.

Desde el punto de vista legal y social, el proyecto para la rehabilitacion y
mantenimiento de la estructura de almacenamiento de agua potable, es derecho
fundamental ya que se debe garantizar continuidad, calidad y cobertura tal como lo
establece la constitucion politica colombiana “el agua potable constituye un derecho
fundamental en la medida que, el agua constituye fuente de vida y la falta del
servicio atenta directamente a la vida de las personas. El servicio domiciliario de
acueducto y la salubridad publica,” es un derecho constitucional fundamental y

como tal debe ser objeto de protecciéon”?.

El realizar éste trabajo como una oportunidad de demostrar los conocimientos
adquiridos durante nuestra formacién académica de la especializacion en Patologia
de la Construccion y analizar factores propios patoldgicos que generan dafio en las
estructuras, la realizacion de una metodologia para generar soluciones

(intervenciones) adecuadas a las necesidades especificas del paciente.

Dentro de los trabajos establecidos en la intervenciéon se debe garantizar materiales
de construccion que no crean afectacion o impacto negativo al medio ambiente y no
pongan a futuro el riesgo la calidad del agua potable. El medio ambiente se ha
convertido en una parte esencial hoy en dia y se debe dar cumplimiento a los

lineamientos establecidos en la legislacion ambiental Colombiana, donde se tiene

2 Constitucién Politica de Colombia - 91, Articulos: 49, 365y 366
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que dar un uso adecuado a los recursos naturales durante la intervencion y
mantenimiento del tanque, asi como en la operacion del servicio de acueducto,
donde se procura no causar dafios al medio ambiente y buscar el desarrollo
sostenible de la comunidad. Durante la limpieza y desinfeccién del tanque de
almacenamiento tras un tiempo prudencial de operacion de la estructura, se debe
dar un buen uso eficiente del recurso hidrico y reutilizarlo en otros fines, con el fin

de minimizar los efectos colaterales producidos por el calentamiento global.
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ALCANCE

El alcance del estudio patologico de los tanques de almacenamiento para suministro
de agua potable del acueducto interveredal del Municipio de Tamara Departamento
de Casanare, esta dado para realizar con todo el profesionalismo del caso y los
Conocimientos adquiridos durante la especializacion, estudio, historia clinica,
diagnéstico y propuesta de intervencidn, ya que se encuentra en riesgo la
durabilidad y estabilidad estructura del mismo, con esto también el abastecimiento
con agua tratada a un grupo poblacional de toda la parte rural del Municipio de

Tamara que comprende mas de 10.000 habitantes.
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METODOLOGIA

Los métodos de evaluacion o historia clinica, el diagndéstico e intervencion de una
edificacidon, constituye el paso quizd mas importante que de acuerdo con su
definicion vendra la decision de la solucion adecuada. Acertar el diagnostico
representa el éxito de la inversion y por supuesto en la solucién de las patologias
causantes del problema. Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea la metodologia
de trabajo que inicia con la historia clinica, la cual consiste en la recopilacién de toda
la informacion escrita, dibujada o esquematizada relativa al proyecto o ejecucion de
la construccion. Se incluye dentro de los documentos, planos de localizacién, el
estudio geotécnico o de suelos, el proyecto estructural, memoria de los célculos,
registros fotograficos e imagenes, ensayos de laboratorio, etc., sin descartar los

antecedentes no tenidos en cuenta.

Posteriormente, se realiza una inspeccion preliminar que tiene como propadsito
evaluar de manera inicial las condiciones en que se encuentran los tanques. Se
recorren los diez (10) tanques para tener una idea clara y precisa del estado
general, evaluar los tipos de problemas que los afectan con lo cual, se determina si
es necesario pasar a una inspeccioén mas rigurosa. En esta inspeccién se toman los

datos mas relevantes y significativos de las estructuras.

Una vez recopilada la informacion se procede a realizar los estudios y laboratorios
de campo mediante ensayos como los son: (esclérometrias), pruebas de
carbonatacion (Fenolftaleina), medicion de fisuras, verificacion de la calidad del
agua, toma de imagenes, seguimiento a las afectaciones encontradas y diferentes
observaciones que se ejecuten, del levantamiento de dafios realizados, y de los
resultados de ensayos y mediciones, una vez surtida la etapa se procede al analisis

para determinar conclusiones y recomendaciones para las intervenciones.
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Se elaboran las fichas técnicas de las pruebas de resistencia de ensayos no
destructivos que se realizaron, para determinar las causas directas o indirectas que
puedan afectar las estructuras y uso de los tanques de almacenamiento, los niveles

de amenaza o riesgo y su influencia.

Después de superada esta etapa, se realiza un diagnostico detallado de las
patologias y dafios detectados con la explicacion que soporta la mejor comprension
del fendmeno de dafio con lo cual se realiza un Informe de las Patologias
encontradas. En cada caso, se clasifican y se califican los dafios con el fin de
tipificarlos, tanto del dafio en si, como de los posteriores procedimientos de obra
para lo cual, se procede a formular las técnicas de reparacion para la soluciéon de

intervencion.
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GLOSARIO

LA PATOLOGIA EN CONSTRUCCION. La palabra Patologia viene,
etimolégicamente, de la palabra griega “pathos” (enfermedad) y “logos” (estudio) y
el diccionario de la real academia de la lengua la define como: “parte de la medicina,
que trata del estudio de las enfermedades”. Por extension, podriamos definir la
patologia constructiva de la edificacion como la “ciencia que estudia los problemas
constructivos que aparecen (0 en alguna de sus unidades) después de su

ejecucion”.

PROCESO PATOLOGICO: Para atacar un problema constructivo deberemos
“diagnosticarlo”, es decir, conocer su proceso, su origen, sus causas, su evolucion,
sus sintomas y su estado actual. Este conjunto de aspectos del problema, que
pueden agruparse de un modo secuencial, es a lo que llamaremos el “proceso
patolégico” en cuestidn. Un diagndstico, permite conocer la enfermedad (falla o
defecto), determinar el estado en que se encuentra el enfermo (condiciones de
funcionamiento y resistencia). Permite pronosticar sobre los cambios que pueden
sobrevenir sobre la estructura en el curso de la afeccién que sufre, su duracion y
terminacion por los sintomas que la precedieron o la acompafian. También un
diagndstico es el prondstico que puede ser optimista, en cuyo caso la estructura
afectada evolucionara favorablemente mediante la aplicacibn de una terapia
adecuada, recuperando sus caracteristicas resistentes mediante una reparacion de
rutina o, el prondstico podra ser pesimista en cuyo caso la estructura afectada
tendrd que sufrir amputaciones (eliminacion de sus partes o los elementos
estructurales afectados) o finalmente su demolicion es cuando los elementos que lo

componen no “cumplen” con las Normas establecidas vigentes.
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LESION Es cada una de las manifestaciones observables de un problema
constructivo. Es pues, el sintoma o efecto final del proceso patolégico en cuestion.

Se debe distinguir entre lesiones primarias y secundarias.

CAUSA Podemos definirla como el agente, activo o pasivo, que actiia como origen
del proceso patoldgico y que desemboca en una o varias lesiones. Causas directas,
cuando constituyen el origen inmediato del proceso patolégico, tales como
esfuerzos mecanicos, agentes atmosféricos, contaminacion y Causas indirectas,
cuando se trata de errores y defectos de disefo, ejecucion o materiales que lo
componen, que necesiten la conjuncion de una causa directa para iniciar el proceso

patolégico.

REPARACION, RESTAURACION, REHABILITACION O COLAPSO. Finalizado el
diagnéstico y descrito el proceso patoldgico, con su origen (causa) su evolucion y
su sintoma (lesién) estamos en disposicién de aplicar el remedio. El conjunto de
actuaciones (demoliciones, saneamientos, nuevos materiales) destinadas a
recuperar el estado constructivo original de dicha unidad, recibira el nombre de
Reparacion. Cuando nos refiramos a la reparaciéon de un elemento concreto,
mampuesto o de un objeto de decoracidn con valor histérico o artistico (una obra de
arte) se llama Restauracion, Rehabilitacion o Demolicion, las dos (2) primeras
cuando tratamos de recuperar la funcionalidad de un inmueble completo o

demolicion cuando esta en peligro de colapso y exponiendo vidas humanas.
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SUCIEDAD. Es bésicamente la “acumulacién y permanencia de particulas
ensuciantes en las fachadas de los edificios, sea en su superficie exterior, sea en el

interior de los poros superficiales” 2.

La suciedad se presenta por:

e El agua de lluvia y de condensacion: “es un agente fundamental en el
proceso de ensuciamiento, tanto por su papel de vehiculo de las particulas
en su recorrido desde la superficie hasta el interior de los poros, como por el
efecto de extraccidon de dichas particulas y por tanto de limpieza.

e El viento: “muy importante en el proceso de ensuciamiento de las fachadas,
por ser medio de transporte de las particulas contaminantes, desde su fuente
de origen hasta su tropiezo con las fachadas, como por ser también el
sistemas de limpieza mas directo”.

e Acumulacién de particulas: “de origen natural: del proceso vital de los
vegetales origen inorganico polvo de tierra y piedras, arena fina “; asi mismo
“de origen artificial: fuentes urbanas (las calefacciones y trafico rodado); de
origen industrial (combustion de alquitranes y una combinacion con distintos
metales — Si, Na, Ca, Al, Fe, Mg, Pb-).

DESPRENDIMIENTO: Esta lesién corresponde a la separacion incontrolada de un
material acabado de soporte sobre el que esta aplicado, separacion que puede ser
solo incipiente, manifestandose por simples fisuras o abombamientos, o puede ser
definitiva, con el desprendimiento parcial o total del acabado, hasta dejar desnudo

el soporte.

3 PROBLEMAS PATOLOGICOS PRESENTADOS EN FACHADAS DE LADRILLO A LA VISTA TIPO CATALAN EN LA CIUDAD DE MEDELLIN JOAQUIN
EMILIO ROJAS ECHEVERRI
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Se pueden presentar dilataciones en:

e Pisos y baldosas: Los diferentes tipos de desprendimientos dependeran del
sistema constructivo del acabado, del material constitutivo de sus elementos
y el sistema de sujecion al soporte. Los dos tipos de causas generales que
pueden provocar la lesion, teniendo en cuenta el sistema de adherencia son:

e Por esfuerzo rasante provocado.

e Por contraccién y dilatacion de las baldosas, cuando es exterior.

e Por flecha de la placa soporte, que puede provocar rotura de cualquiera de
las juntas, sobre todo si no existe capa de reparto.

e Por compresion de la capa de agarre, cuando esta es mecanicamente débil
o la capa de reparto es poco uniforme.

e Por dilatacidon de elementos infiltrados, sobretodo sulfatos arrastrados por el
agua (de capilaridad o de filtracidén) o presentes en el mortero de agarre, que
afectan a la union mortero — baldosa, levantado esta, o agua que hiela.

e Enchapes. Es de los acabados con desprendimientos mas llamativos. Se
pueden distinguir varias causas.

e Variaciones dimensionales por cambios de temperatura.

e Helada de agua localizada en la junta superficial exterior, entre plaqueta y
mortero.

e Movimientos de soporte, normalmente elasticos por defecto de la estructura,
directa (pilares y frentes de forjado) o indirecta (pandeo de cerramientos).

e Fallo de adherencia: 1. Por error de ejecuciéon. 2. Por falta de rugosidad
suficiente en el soporte. 3. Por falta de continuidad del mortero en todo el

dorso de la plaqueta o entre el dorso y las juntas.

EFLORESCENCIAS. Esta lesion se define como el depésito de sales por

cristalizacion en la superficie exterior de los concretos, los morteros u otros
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materiales de construccion. Sales que provienen de los materiales constituyentes
del mismo, por disolucién en agua que los atraviesa y posterior evaporacion al llegar

a la superficie.

Usualmente los depdsitos eflorescentes estdn compuestos de sales de calcio
(principalmente carbonatos y sulfatos) o de metales alcalinos (sodio y potasio), o de
una combinacion de ambos. Los dep0ésitos eflorescentes pueden ser clasificados de

acuerdo con la solubilidad de sustancias quimicas en el agua.

Para que se produzca la eflorescencia, es necesaria la confluencia de tres

fendmenos fisico- quimicos, a saber.

Existencia de sales solubles en algunos de los materiales constitutivos del material
afectado (ladrillo, bloque, piedra, arido, mortero, hormigén, etc.).

Presencia de humedad, normalmente infiltrada.

Disolucidn y transporte de las sales hacia la superficie exterior del material, donde,
al evaporarse el agua en contacto con la atmosfera con menor presion de vapor, las
sales disueltas se recristalizan adoptando formas simétricas segun el sistema de

cristalizacion que nos recuerdan flores, donde viene el nombre d eflorescencia.

LA OXIDACION. Es un proceso por el cual la superficie de un metal reacciona con
el oxigeno del aire que lo rodea, produciéndose una capa superficial de 6xido de
metal en cuestion. En el fondo, no es sino un proceso de recuperacion del estado
natural de dicho metal de dicho metal. Los metales no se encuentran en la

naturaleza en estado puro (excepto los llamados metales preciosos: oro, platino).
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Dicha oxidacién, en la mayoria de los metales, produce una capa de material
suficientemente compacto y resistente como para constituir una proteccion del resto
del metal. Elementos de zinc, cobre y aluminio, metales de mucho uso en las
fachadas, resultan auto — protegidos por la capa de 6xido superficial que se forma.
En cuanto a los metales férricos, tales como el hierro y los aceros, la capa de 6xido
no es consistente, por lo que se trata de evitar su aparicion con distintos tipos de

protecciones.

LA CORROSION. Es un proceso también quimico (mas concretamente
“electroquimico”) por el cual se produce una degradacion superficial del metal en
cuestion al haberse formado una pila electroquimica en la que el metal actia anodo
(més negativo) perdiendo particulas que, con la electricidad negativa se desplazan
hacia el catodo (mas positivo) asi, pues, el flujo de electrones del &nodo al catodo
se materializa con esta pérdida de particulas del metal que resulta corroido.

En cualquier caso, para la creacion de la pila electroquimica es necesaria la
existencia de un fluido conductor (electrolito). Este suele ser, normalmente, el agua,
que se ve potenciada con la presencia de sales contaminantes que facilitan el

trasvase de electrones.

ORGANISMOS. Son asentamientos incontrolados en las fachadas de los edificios
de organismos vivos, en situacion activa o pasiva, que provocan lesiones en los
materiales constructivos (mecanicas o quimicas) o que, simplemente, distorsionan
estéticamente el aspecto original; puede ser tanto animales como vegetales,
distinguiéndose desde los de menor tamafo, incluso microscépicos (hongos y

mohos) y los de gran tamafio macroscopicos.

Importante distinguir la “actitud “ de los organismos con respecto al material

lesionado, puede tratarse de una accion pasiva, de simple asentamiento o, por el
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contrario, una accion agresiva, de destruccién del material, bien mecanica,
rompiendo o alimentdndose del huésped (xil6fagos), bien quimica, provocando

transformaciones que originan perdida de resistencia, como los hongos.

EROSIONES. Se considera como la destruccion a alteracion de la superficie, de los
materiales, que constituyen la capa exterior de los materiales, como consecuencia
de acciones conjuntas de agentes exteriores y de caracteristicas fisico - quimicas
propias de los materiales. Desde ya se establecen dos tipos de causas, 1. Directas.
Agentes exteriores. 2 indirectas. Que las conforman las caracteristicas fisico -

quimicas de los materiales.

e Destruccion o alteracion de la superficie.

e La destruccién implica la desaparicion de parte del material, marcado de
presiones superficiales mas o menos extensas o haciendo romas las
esquinas, consecuencia de las cripta — eflorescencias “desprendimientos”.

e La alteracion de una superficie de un material, supone una transformacion
normalmente quimica, de las particulas mas externas del mismo; es corriente
la aparicién de costras y placas en las superficies de las piedras.

e De la superficie de los materiales que constituyen la capa exterior de los
elementos.

e Como consecuencia de la accion conjunta de diversos agentes exteriores.

e Mecanicos, como roses Yy golpes de personas, maquinas y objetos, hasta los
mas sutiles como el viento cargado de particulas abrasivas en areas
despejadas.

e Fisicos, representados basicamente por los fendmenos meteorolégicos
(agua y cambios de temperatura).

e Quimicos, tanto los contaminantes contenidos en la atmosfera o en el agua.
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e Caracteristicas fisico-quimicas de los propios materiales, resultado de la
seleccién del material, de su fabricacion y de su colocacion en la obra, lo que
constituye precisamente el conjunto de las llamadas causas indirectas.

e Su resistencia mecanica superficial a la abrasion y al punzonamiento.

e Su estructura celular y sus coeficientes de porosidad y abrasion.

e Su composicion mineraldgica, no hablara de su capacidad frente a la erosion
quimica.

e Entonces, la erosion, es una lesiéon de multiples caras (mecanico —fisico —
quimico) de localizaciones superficiales, facilmente detectables y muy
generalizadas.

GRIETAS Y FISURAS Se pueden definir como “grietas” todas aquellas aberturas
incontroladas de una unidad o elemento constructivo en este caso, de cerramiento
o tabiques, es decir, de un elemento superficial, que afecta a todo su espesor. Por
el contrario, por “fisuras” se pueden entender aquellas aberturas que afectan

solamente a la superficie del elemento o0 a su acabado superficial, del tipo que sea.

Estas lesiones son muy frecuentes en los elementos superficiales, por dos razones
basicas: por un lado por su propia técnica constructiva resultan materiales
(unidades) poco preparadas para resistir esfuerzos de traccion; por otro lado, el
hecho de ser elementos basicamente superficiales y estar colocados en vertical,
ayuda a la aparicion de estas lesiones que, tanto por la necesidad de un apoyo lineal
continuo en su base como por su poco espesor permite su rotura, atravesando todo

el grueso en el caso de las grietas.

En cualquier caso las roturas, (grietas o fisuras) se producen al superar el
mencionado esfuerzo y provocan la division del elemento unitario original (el
cerramiento) en las dos o mas partes que empiezan a actuar de un modo

independiente tanto fisico como mecanicamente.

27



DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

1. MARCO TEORICO

El trabajo Profesional Integrado (TPI) se desarrollé en tres etapas bien diferenciadas

asi:

1. Auscultamiento - Historia Clinica*.

“Donde se realizé una recopilacion de la informacion general y especifica del

paciente”.

a.

Acercarnos al paciente de tal forma que logremos identificar y
profundizar en sus lesiones y adquirir un criterio claro para plantear
soluciones de recuperacion.

Plantear una metodologia adecuada para el registro de todas las
patologias en el paciente y en especial las infiltraciones vy
EFLORESCENCIAS que se presentan.

Elaborar de una manera muy practica, un adecuado diagnéstico de
lesiones y una propuesta de intervencién, recuperacién o demolicién.
Profundizar en el conocimiento de las lesiones para garantizar una
adecuada intervencion.

Determinar la importancia de los estudios previos en el diagndéstico
para la intervencibn, como factor predominante de Ila
multidisciplinariedad.

Efectuar estudios y laboratorios de campo (esclerometrias).

Disefar y elaborar fichas técnicas de campo con sus resultados.

2. Diagndstico de los pacientes®.

a.

En el cual definen y corroboran las causas de las lesiones.

4 DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DEL VIADUCTO URBANIZACION BONIVENTO - Agosto de 2005”
5 DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DEL VIADUCTO URBANIZACION BONIVENTO - Agosto de 2005”
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b. Comprobacién de hipétesis, pruebas y resultados de seguimiento.

C. Elaboracioén de fichas de diagnostico.

3. Intervencion®.

a. Seleccién de procedimientos adecuados de reparacion.

b. Propuesta de intervencion, conclusiones y recomendaciones.

6 DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DEL VIADUCTO URBANIZACION BONIVENTO - Agosto de 2005”
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2. AUSCULTAMIENTO - HISTORIA CLINICA.

2.1. DATOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO.

Para la realizacion de este estudio patolégico pedagodgico del paciente
seleccionado, “diez (10) tanques de almacenamiento de agua potable del acueducto
interveredal del Municipio de TAmara Departamento de Casanare”, esta conformado
por un Ingeniero Civil. Que aporté los conocimientos adquiridos en la
especializacion “Patologia de la Construccion”, para lograr un trabajo idoneo y que
sea el abrebocas que nos permita ampliar nuestro campo de accion en el medio

profesional.
El equipo de trabajo lo conforma:

¢ Ingeniero Civil Juan Pablo Barrera Cardenas.
Este Trabajo Profesional Integrado se inici6 el 1 febrero del 2015 y se concluy6 en
diciembre del 2016, con recopilacion e informacién, toma de muestras, visitas al
lugar, analisis y un programa acorde de actividades disefiado por el equipo de

trabajo con la ayuda y colaboracion del coordinador de especializacion para

posterior calificacion.

2.2. DATOS GENERALES DEL PACIENTE.
Ubicado en el Municipio de Tamara Departamento de Casanare, de diez (10)

tanques de almacenamiento de agua potable del acueducto interveredal del

Municipio de Tamara Departamento de Casanare” tanque de concreto reforzado,
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2.2.1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION GEOGRAFICA DEL DEPARTAMENTO
DE CASANARE

Imagenl. Localizacién del departamento en el pais (fuente: www.tamara-casanare.gov.co/mapas_municipio.shtmlapc)

Casanare es uno de los 32 departamentos de Colombia, siendo uno de los mas
grandes en extension (44.490 km?), que representa el 3.9% del territorio nacional y
el 17.55% de la Orinoquia colombiana. EI nombre del departamento proviene del

vocablo saliva Casanari, que significa Rio de Aguas Negras’.

El territorio del departamento se extiende en el piedemonte oriental de la cordillera
Oriental de los Andes colombianos. Pertenece a la region de los Llanos Orientales
con todas las caracteristicas que la identifican. La altura promedio sobre el nivel del
mar es de 350 metros, con una temperatura promedio de 26 °C.

La distancia entre la capital del departamento, Yopal, y la capital de Colombia,

Bogotd, es de 387 km. Ofrece muchos atractivos turisticos y en especial lo referente

7 https:es.wikipedia.org/wiki/Casanare.
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al ecoturismo. Se cuentan sitios como el cafio Aguaclara, el Parque Ecolégico Cafio
Arietes, el rio Upia y el Museo del Hombre Llanero, entre muchos otros.

El Casanare es un Departamento con una gran rigueza petrolera, principalmente
ganadero, recientemente ha venido desarrollando el sector turistico de manera

importante.

Superficie: 44.640 Km?2.
Poblacion: 169.875.

Afo de creacion: 1991.

Gentilicio: Casanarefio

Capital: Yopal, 46.124 habitantes.

Principales municipios: Mani, Paz de Ariporo, Orocué.

Limites: Por el norte con el departamento de Arauca; por el oriente con el
departamento del Vichada; por el sur con el departamento del Meta; y por el

occidente con el departamento de Boyaca.

Fisiografia: La mayor parte del territorio es plano y corresponde a la regién de los
Llanos orientales, con altitud variable entre los 350 m y 550 m. Al occidente se
localiza un sector montafioso que va desde el piedemonte llanero hasta mas de

3.000 m sobre el nivel del mar, en la Cordillera Oriental.

Economia: A partir de 1991 el departamento fue epicentro del hallazgo del méas gran
yacimiento de petrdleo en la historia de Colombia, en Cusiana. En 1992 se
perforaron pozos pero se encuentran yacimientos, (Cupiagua es un yacimiento
compuesto por varios pozos). Por lo tanto, el Departamento pasé a depender
totalmente de los ingresos por concepto de las regalias de crudo. Su segunda

actividad economica es la ganaderia bovina, que supera el millén y medio de
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cabezas. En la regién de piedemonte, la agricultura se ha venido desarrollando con

los cultivos de palma africana, arroz y sorgo

2.2.2. LOCALIZACION DEL MUNICIPIO EN EL DEPARTAMENTO

MUNICIFIO DE TAMARA

NICSD 08
SN

DEPMTAMENTO DE  BOTA

MMEFD Y
a4

.

Imagen 2. Localizacion del municipio en el departamento (fuente: www.tamara-casanare.gov.co/mapas_municipio.shtmlapc)

Tamara es un municipio colombiano, ubicado en el departamento de Casanare. Se
encuentra en el occidente del departamento, a 95 Km de Yopal, la capital

departamental. Fue fundado en 1628 por el Padre José Dadey Pey.

Desde la época de la colonia la fertilidad de sus tierras en la ladera de la Cordillera
Oriental de Los Andes le permitié convertirse desde la Colonia en el centro cafetero
de la region; posicién en la que es reconocido aun en la actualidad pues el café
representa su principal actividad agricola y comercial.

El Municipio de Tamara cuenta con paisajes dentro de los cuales se observan:

Montafia 75%, Lomerio 20% y Valle y piedemonte 5%.
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Este paisaje montafioso forma parte de la cordillera oriental andina y fue alli donde
se origino todo el material que sirvié de relleno a la depresién de Casanare y Arauca,
se ubica en altitudes que varia de 350 a 3.000 m.s.n.m., abarcando los cuatro pisos
térmicos. Actualmente este paisaje esta afectado en algunas areas, las cuales
presentan movimientos en masa debido a inestabilidad producto de la elevada
pendiente, tala de bosque y abundante precipitacion. Este fendmeno causa
pérdidas materiales y humanas y de igual manera taponan vias incomunicando esta

amplia region carente de infraestructura vial.

El paisaje de lomerio tiene en su relieve lomas y mesas ligeramente onduladas con
pendientes de 3 a 12% con grado ligero de erosion a erosion severa. Esta localizado
al pie del sistema de montafias, contiguo a la planicie (Valles), en altitudes que no

exceden los 350 m.s.n.m. y representan el 20% del territorio del municipio.

El paisaje de Valle es de superficie alargada, generalmente angosta, labrados por
la incisidbn de corrientes hidricas que descienden de la cordillera, adquiriendo
morfologias diferentes constituidas por abanicos, terrazas pedregosas, estos
paisajes se encuentran principalmente entre 650 y 950 m.s.n.m. y conforman el 5%

del territorio del Municipio.

Norte: Municipio de Sacama

Oriente: Municipios de Pore a 50 kilbmetros y Paz de Ariporo a 70 kildbmetros
Occidente: Departamento de Boyaca

Sur: Municipios de Nunchia a 80 kilbmetros y Paya

Extension total: 1.181,81 Km2

Extension area urbana: 0.99031 Km2

Extension area rural: 1.180.907 Km2

Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 1.156 m.s.n.m.
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Temperatura media: Temperatura promedio 26° Centigrados © C
Distancia de referencia: 95 Kilometros a Yopal capital de Casanare

2.2.3. LOCALIZACION DE LOS TANQUES

Los diez (10) tanques objeto del TPI que se les efectuaron las patologias se
encuentran ubicados en la zona rural del Municipio de Tamara, en la tabla siguiente

observamos su localizacion por veredas:

NUMERO TANQUE VEREDA

1 TANQUE No. 10 PIEDRA ANCHA
2 TANQUE No. 11 PIEDRA ANCHA
3 TANQUE No. 12 PIEDRA ANCHA
4 TANQUE No. 13 ALTO GRANDE
5 TANQUE No. 14 ESTADIO

6 TANQUE No. 16 SANTA HELENA
7 TANQUE No. 17 SANTA HELENA
8 TANQUE No. 18 CRUZ VERDE

9 TANQUE No. 19 ALTO LUNA

10 TANQUE No. 24 LA VICTORIA

Tabla No. 1. Localizacion de los tanques segun la vereda
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TIPOLOGIA DE LOS TANQUES: Estructura en concreto reforzado, compuesta de
placa maciza reforzada, columnas de soporte de la placa, sin vigas de rigidizacion,
y sistema de contencién de muros en concreto. El acero de refuerzo es corrugado
Siendo la estructura antes mencionada de gran importancia, dentro de la NSR — 10
en la que se clasifica segun su uso en el grupo IV — “Edificaciones indispensables
de atencion a la comunidad que deben funcionar durante y después de un sismo
para atender la emergencia y preservar la salud”, por lo anterior se hace necesaria
ser evaluada de acuerdo con la normatividad actual con el objeto de conocer su
grado de vulnerabilidad y los dafios patolégicos presentados. NORMA SISMO
RESISTENTE (NSR 10) decreto 926 de 2010.

2.3.MEDIO AMBIENTES.

2.3.1. LATEMPERATURA:

La variacion de la temperatura del Municipio de Tamara se debe a la diferencia de
altitud que va desde los 350 hasta 3.000 m.s.n.m., presentando 8°C en las partes
mas altas y 26°C en las partes mas bajas. El casco urbano se encuentra a una altura
de 1.150 m.s.n.m. y presenta una temperatura media de 22°C.

2.3.2. PRECIPITACIONES:

Segun la estacion de El Tablén la intensidad de lluvias aumenta en el paisaje de
piedemonte entre los meses de abril a noviembre seguida de una época de sequia
en condiciones normales. El promedio anual obtenido de los registros de la estaciéon
de El Tablon de un periodo analizado de 26 afios es de 2976 mm, de igual manera

se obtuvo el promedio mensual de agua lluvia registrado en los 26 afios. Tomado

8 file:///C:/Users/JBuitrago/Desktop/material%20de%20trabajo%20tpi/E.O.T._ TAMARA.pdf

36



DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

de Estudio de suelos de Casanare. Tabla 2: Precipitacién Promedio en la estacién

del Tablén de Tamara.

Mpio Ene | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun| Jul Ago | Sept. |Oct. | Nov | Dic| Pro/A
Tamara | 18 43 94 295 | 409 274 | 381 | 350 | 343|345 (170 |54 2.976
Tabla No. 2. Precipitacion Promedio en la estacion del Tablén Municipio de Tamara (Fuente: HIMAT 2016)
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Grafica No. 1. Precipitacion promedio mensual estacion del Tablén Municipio de Tamara (Fuente: HIMAT 2016)
Municipio | Estacion Altitud |Precipitacio| Temperatur
m.s.n.m. n a
mm °C
Tamara Tablon 350 2976 26
Hato Corozal |La Cabuya 575 2934 26
Campohermo | Campohermo 1300 3014 21
SO SO
Chameza Chameza 1080 4918 20

Tabla No. 3. Estaciones Meteorolégicas.
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En el municipio de Tamara, el comportamiento del régimen lluvioso es similar al de
la Orinoquia Colombiana, con un periodo seco comprendido entre diciembre a
marzo y un periodo lluvioso de abril a noviembre como caracteristica general. El
balance hidrico en las diferentes estaciones meteoroldgicas muestran exceptuando
a Campohermoso, que generalmente desde mediados del periodo seco existe un
déficit de agua, lo que no ocurre en la parte alta de la cordillera oriental debido a la
baja evaporacion y evapotranspiracion, a la alta condensacion y humedad relativa
y el menor brillo solar. Podemos decir, que el Municipio de Tamara se encuentra en
una zona intermedia y que los déficits fuertes de agua solo se presentan hacia el
final del periodo seco en las zonas cercanas a la llanura y en el sector sur-occidental
donde la escasa vegetacion, malas practicas de manejo de las actividades
productivas y alta tala de bosque nativo limitan la retencién de humedad y aceleran
los procesos erosivos.

2.3.3. HIDROLOGIA.

En época de invierno el recurso hidrico es una de las principales caracteristicas del
municipio de Tamara; abundantes rios, cafios y quebradas conforman una amplia
red de drenajes utilizados principalmente para consumo doméstico y para la
actividad ganadera. En época de sequia o verano el recurso hidrico disminuye
considerablemente, secandose totalmente algunas quebradas y cafios, hecho de
gran preocupacion puesto que denota un marcado desbalance hidrico de las
diferentes cuencas, causados por desmedidos procesos de extraccion y nulas
practicas de conservacién y reforestacion.

2.3.4. ASPECTOS GEOTECNICOS®:

La topografia de la zona donde se disefiaran los sistemas de acueducto veredales
es escarpada de dificil acceso y boscosa; algunas de las estructuras estan

localizadas a media ladera, lo cual hace que se puedan generar problemas de

9 Estudio geotécnico para el disefio de sistemas de acueducto veredales, municipio de timara — Departamento de Casanare,
Mario Alexander hurtado bayona Ingeniero gedélogo.
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procesos de remocién en masa una vez se construya la obra, en estos sectores se
realizaran analisis de estabilidad de taludes (en caso de ser necesario). El suelo
gue se encuentra en el area es Normalmente Consolidado (NC), pero con algo de
preconsolidacion, es decir, que el suelo ha soportado una serie de cargas las cuales
son superiores a las que esta soportando en la actualidad, que a través del tiempo
ha sido solicitado por cargas (construccion de estructuras, fluctuaciones del nivel
freatico, etc.), efectos de sobrecargas, reacomodaciones por movimientos sismicos,

procesos naturales de sedimentacion y erosion posterior a su depositacion.

Debido a la construccion de los sistemas de acueducto veredales, el suelo va a
soportar una serie de cargas producidas por las nuevas estructuras, las cuales
produciran una consolidacién (asentamientos). Estos asentamientos inducidos en
el suelo de fundacién por efecto de aplicacion de las cargas no deben ser excesivos,
es decir, tienen que ser tolerables por el suelo debido a la nueva reacomodacién y

sin que estos lleguen a afectar en gran medida a la construccion.

2.3.5. SISMICIDAD:

Para el analisis geotécnico, se toman los parametros de disefio establecidos en el
Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR — 10 Titulo A,
la cual ubica el area de estudio en una Zona de Amenaza Sismica, debiéndose
utilizar los movimientos sismicos de disefio definidos de acuerdo con dicho
reglamento, los cuales se pueden expresar por medio del espectro elastico de
disefio o por medio de familias de acelerogramas y la verificacion del umbral de
dafio.

Segun el espectro de disefio, los valores de Aa, Av y Ad, para Tamara son de 0,35;
0,15 y 0,08 respectivamente, lo cual nos representa una zona de amenaza sismica

alta.

10 Estudio geotécnico para el disefio de sistemas de acueducto veredales, municipio de tamara — Departamento de Casanare,
Mario Alexander hurtado bayona Ingeniero gedélogo.
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Los efectos locales de la respuesta sismica de la edificacién, se evaluan de acuerdo
con el perfil de suelo independientemente del tipo de cimentacién empleado.

De acuerdo con los datos de campo obtenidos en la exploracion geotécnica y con
los resultados de los ensayos de laboratorio (basado en el nimero medio de golpes
del Ensayo de Penetracion Estandar SPT), los cuales muestran que el suelo
presenta capas de comportamiento no cohesivo para los cuales se determinan los
parametros para definir el tipo de perfil de suelo,. El procedimiento que se emple6
para definir el tipo de perfil de suelo se basa en los valores de los parametros del
suelo de los 30 m superiores del perfil. De acuerdo con la Tabla A.2.4-1
(Clasificacién de los Perfiles de Suelo) del Reglamento NSR — 10, el perfil de suelo
investigado en la caracterizacion geotécnica del sitio donde se construiran los

sistemas de acueductos veredales se clasifica como D (50 > N > 15).

A partir de lo anterior y por su ubicacion la zona se caracteriza como:

Zona de Amenaza Sismica = Alta

Aceleracién Horizontal Pico Efectiva (Aa) = 0,35
Velocidad Horizontal Pico Efectiva (Av) = 0,15
Nivel de Umbral de Dafio (Ad) = 0,08
Clasificacion de Perfil del suelo = D

Grupo de Uso = IV

Coeficiente de Importancia (I) = 1,50

2.3.6. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES:

Las caracteristicas estructurales hacen referencia al numero y valor de las cargas
que se transmitiran al suelo, dimensiones de las estructuras, columnas,
cimentaciones y demas obras que se generen debido a la construccion de los

sistemas de acueductos veredales proyectados.
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Las estructuras proyectadas de los tanques de almacenamiento y un paso elevado
para la linea de conduccién del acueducto en diametro de 6”. Las cargas axiales
gue se utilizan para el analisis de la cimentacion con mayor frecuencia oscilan entre
5 a 50 toneladas. Cabe anotar que las cargas incrementadas por fuerzas de sismo
no superan en ningun caso el 20% de la carga real por peso propio de la estructura
mas la carga viva de utilizacion. De acuerdo con los disefios hidraulicos y
estructurales de los sistemas de acueductos proyectados, y teniendo en cuenta las
propiedades de resistencia al corte del suelo de cimentacion, se determina que lo
mas adecuado técnica y econdmicamente es disefiar mediante cimentaciones

superficiales tipo losas o placas de cimentacion.

2.3.7. NIVEL FREATICO

Este nivel no se encontré6 en la exploracion geotécnica realizada. Este
comportamiento se debe a que el suelo de cimentacién es granular permitiendo que
el agua lluvia y de escorrentia se infiltre. El nivel freético posiblemente se encontrara
a una profundidad mayor que la alcanzada en la exploracion geotécnica; por lo

tanto, no se prevé que se presenten problemas por la presencia de dicho nivel.

2.3.8. GEOLOGIA!!:

Cronoldégicamente los materiales geoldgicos se ubican en una secuencia que se
extiende desde el cretaceo hasta el cuaternario, secuencia que se relaciona con los
distintos paisajes que se han separado; asi, por ejemplo: en la montafia dominan
materiales del cretaceo (Areniscas cuarzosas, arcillolitas y lutitas), en el
piedemonte, lomerio y altiplanicie predominan materiales del terciario (lodolitas,
lutitas, areniscas y arcillolitas), en tanto que la planicie aluvial y valles estan
constituidos por sedimentos del cuaternario (arcillas, limos, arenas y gravas). Las

diferentes caracteristicas de los materiales, dan condiciones especificas a cada uno

11 Esquema de Ordenamiento Territorial Municipio de Tamara - Casanare.
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de los paisajes. Los materiales lutiticos y arcillosos presentes en el paisaje
montafioso, le dan inestabilidad causando movimientos en masa principalmente en
los frentes libres que se dejan al construir una via; la poca cohesion que tienen los
materiales sedimentarios, como conglomerados, arcillolitas, lodolitas, lutitas
terciarias y areniscas, que conforman los paisajes de piedemonte, altiplanicie y
lomerio, hacen que se presenten fendbmenos erosivos como formacion de carcavas
e incisiones profundas; por su parte, los paisajes de valle y planicie aluvial, en su
parte mas superficial estan constituidos por sedimentos aluviales del cuaternario
formado por arcillas, limos, arenas y gravas. Regionalmente se presentan en el area
de estudio unidades que pertenecen al Terciario y al Cuaternario, definidas y
estudiadas por varios autores y resumidas en los trabajos de Miller y Etayo (1.972).
Tamara se encuentra ubicada dentro de lo que geoldgicamente se denomina
piedemonte llanero. Se caracteriza por ser uno de los sectores donde se encuentra
bien marcado el levantamiento de la cordillera Oriental y por ser fundamental en la
correlacion cronoestratigrafica de las unidades del llano. Regionalmente la zona
estd enmarcada por 2 (dos) grandes sistemas de fallas; el sistema de Fallas de
Borde Llanero al Este, y por el sistema de Fallas de Guaicaramo, el cual afecta
directamente las rocas de la parte oriental del Municipio. Tecténicamente, estos
sistemas de Fallas marcan el limite entre dos terrenos geologicos con
caracteristicas bien definidas que son el Escudo (Terreno Autoctono) y el Terreno
Chibcha definido por Restrepo y Toussant. La unién de estos terrenos ocurrié a
finales del Paleozoico y desde entonces dichos sistemas de fallas han propiciado el
levantamiento del Bosque W vy por lo tanto han afectado a la secuencia Cretacica-
Terciaria, del Supraterreno. A principio del Cretaceo, efectos combinados del
movimiento de la Falla de Guaicaramo y una transgresion marina (Etayo Serna y
Otros, 1.996), permitieron la sedimentacion de una predominante fase de Areniscas
Marinas someras hacia la Falla de Guaicaramo que actué como limite de
distribucion, esta sedimentacion esta representada por las Formaciones Arenisca

de las Juntas y Formacion Une. Durante el Turoniano y Coniaciano, se deposito la
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formacion Chipaque, lo cual expresa una marcada tendencia regresiva y de
somerizacion de la cuenca y se encuentra en contacto transicional rapido con el
cuerpo de arenitas de la Formacion Guaduas. A finales del Cretaceo comienza la
Orogenia Andina y los Macizos de Quetame, Floresta y Santander, actian como
fuentes de aporte del material, representado en la composicion de las rocas del
terciario: Formacioén Guaduas, Barco y Los Cuervos; recibiendo a la vez aporte de
Escudo. En el cuaternario procesos denudativos y acumulativos dan origen a
materiales constituidos por cantos de rocas arenosas que cubren las Sabanas de

Cascajal, Pefia Negra, Punta del Tablon y otras.

e ESTRATIGRAFIA: Dentro del Municipio afloran rocas del Cretaceo Inferior
(Formacion Arenisca de las Juntas); las cuales estan en contacto fallado
(Falla de Guaicaramo) con la secuencia Cretacea Superior — Terciario (Grupo
Guadalupe, Formacién Guaduas, Formacion Barco y Formacion Los
Cuervos). Cubriendo discordantemente a las rocas Cretaceo-Terciarias, se

encuentran depdsitos cuaternarios de origen aluvial y coluvial.

2.4. DATOS ESPECIFICOS DEL PACIENTE

Los pacientes tanques de almacenamiento para suministro de agua potable
“acueducto interveredal” del municipio de Tamara departamento de Casanare, se
construyeron entre los afios 2015 y 2016, son de varios tipos de tanques segun lo
calculado y disefiado para cumplir con la demanda de los habitantes segun su
localizacion y topografia, en la siguiente tabla podemos observar sus

caracteristicas:

TIPO DIMENSIONES VOLUMENES (m3)
1 3.20* 3.60 11,52
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3 8.10*7.90 63,99
4 8.70 * 8.50 73,95
5 4.40*4.20 18,48
8 5.90*5.70 33,63

Tabla No. 4. Caracteristicas de los tanques.

Son tanques que fueron disefiados, en concreto de 4000 PSI, con refuerzo en acero
de 60.000 psi, su fundacion fue una placa de contra piso de e=20 cm, con un terreno
previamente explanado y compactado con mejoramiento en material granular tipo
base INVIAS.
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A continuacién observaremos las condiciones actuales de los tanques:

2.4.1. TANQUE No. 10 TIPO 1 SECTOR PIEDRA ANCHA (BLANCA)

Fotografia 1,2,3,4. Tanque No. 10 tipo 1 sector piedra ancha (piedra blanca)

LOS HIERROS DE LOS SEPARADORES SE ENCUENTRAN EXPUESTOS A LA
SUPERFICIE TANTO EN EL INTERIOR COMO EN EL EXTERIOR DEL TANQUE
Y SE EVIDENCIAN MUROS CON ACABADOS NO NIVELADOS, PRESENCIA DE
COLORES VERDOSOS (EFLORESCENCIA) DE TANQUE DE
ALMACENAMIENTO DE LA VEREDA PIEDRA ANCHA
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2.4.2. TANQUE No. 11 TIPO 1 VEREDA LA PICACHA (VOLCAN)

Fotografia 5,6,7,8. Tanque No. 11 tipo 1 Tipo 1 Vereda La Picacha (Volcan)

HAY PRESENCIA DE HUMEDADES EN MUROS DE CONCRETO EN DONDE
SE EVIDENCIA EL ACERO DE REFUERZO A LA VISTA, TAMBIEN EN
ALGUNOS PUNTOS HAY PRESENCIA DE AMARRES DEL ACERO AL

EXTERIOR LO QUE REFLEJA QUE EL ACERO ESTA SUPERFICIAL Y NO
CUMPLE CON EL RECUBRIMIENTO MINIMO EXIGIDO.
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2.4.3. TANQUE No. 12 TIPO 5 VEREDA PICACHA (CAFETAL)

LOS HIERROS DE LOS SEPARADORES SE ENCUENTRAN EXPUESTOS A LA

SUPERFICIE TANTO EN EL INTERIOR COMO EN EL EXTERIOR DEL TANQUE

Y SE EVIDENCIAN MUROS CON ACABADOS NO NIVELADOS DE TANQUE DE
ALMACENAMIENTO DE LA VEREDA LA PICACHA (CAFETAL)

Fotografia 9,10,11,12. Tanque No. 12 tipo 1 Tipo 1 Vereda La Picacha (cafetal)

NO SE REALIZA UN BUEN PROCESO DE AFINADO CON LA FINALIDAD DE
DAR UN ACABADO LISO A LA ESTRUCTURA HAY PRESENCIA DE COLOR
GRIS OSCURO Y EFLORESCENCIAS.
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2.4.4. TANQUE No. 13 TIPO 1 SECTOR ALTO GRANDE

Fotografia 13,14,15,16. Tanque No. 13 tipo 1 sector alto grande

LOS HIERROS DE LOS SEPARADORES SE ENCUENTRAN EXPUESTOS A LA

SUPERFICIE TANTO EN EL INTERIOR COMO EN EL EXTERIOR DEL TANQUE

Y SE EVIDENCIAN MUROS CON ACABADOS NO NIVELADOS DE TANQUE DE
ALMACENAMIENTO DE LA VEREDA ALTO GRANDE
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2.4.5. TANQUE No. 14 TIPO 8 VEREDA LOMA REDONDA

LOS HIERROS DE LOS SEPARADORES SE ENCUENTRAN EXPUESTOS A LA

SUPERFICIE TANTO EN EL INTERIOR COMO EN EL EXTERIOR DEL TANQUE

PRESENCIA DE MATERIAL VEGETAL Y EFLORESCENCIA DE COLOR VERDE
OSCURO

Fotografia 17,18,19,20. Tanque No. 14 Tipo 8 Vereda Loma Redonda (Estadio)

HAY PRESENCIA DE GRITAS Y FISURAS HORIZONTALES EN LOS MUROS,
GRIETAS ENTRELAZADAS QUE FORMAN UNA SERIE DE CUADRILLOS
PARECIDAS A LA PIEL DE COCODRILO EN EL CONCRETO DE TANQUE DE
ALMACENAMIENTO VEREDA LOMA REDONDA (ESTADIO)
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2.4.6. TANQUE No. 16 TIPO 1 SECTOR SANTA HELENA

LOS HIERROS DE LOS SEPARADORES SE ENCUENTRAN EXPUESTOS A LA
SUPERFICIE TANTO EN EL INTERIOR COMO EN EL EXTERIOR DEL TANQUE
Y SE EVIDENCIAN MUROS CON ACABADOS NO NIVELADOS Y PRESENCIA
DE EFLORESCENCIAS EN LA BASE ACOMPANADODE GRIETAS Y FISURAS
PRESENTANDO CAMBIOS EN SU ASPECTO.

Fotografia 21,22,23,24. Tanque No. 16 Tipo 1 Sector Santa Helena

NO SE REALIZA UN BUEN PROCESO DE AFINADO DE LA ZONA A MEJORAR
O REPARAR CON LA FINALIDAD DE DAR UN ACABADO LISO A LA
ESTRUCTURA.
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2.4.7. TANQUE No. 17 TIPO 1 SECTOR SANTA HELENA II

LOS HIERROS DE LOS SEPARADORES SE ENCUENTRAN EXPUESTOS A LA
SUPERFICIE TANTO EN EL INTERIOR COMO EN EL EXTERIOR DEL TANQUE
Y SE EVIDENCIAN MUROS CON ACABADOS NO NIVELADOS, SE OBSERVAN
EFLORESCENCIA DE COLOR VERDE CLARO Y ACABADOS POSTERIORES
MAL EJECUTADOS QUE DAN ASPECTO DE HORMIGONEDO.

Fotografia 25,26,27,28. Tanque No. 17 Tipo 1 Sector Santa Helena Il

NO SE REALIZA UN BUEN PROCESO DE AFINADO DE LA ZONA, GRIETAS
REPRESENTATIVAS EN LA TAPA DEL TANQUE, PRESENCIA DE
EFLORESCENCIA DE COLOR GRIS OSCURO.
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2.4.8. TANQUE No. 18 TIPO 4 VEREDA CRUZ VERDE

Fotografia 29,30,31,32. Tanque No. 18 Tipo 4 Vereda Cruz Verde

LOS HIERROS DE LOS SEPARADORES SE ENCUENTRAN EXPUESTOS A LA

SUPERFICIE TANTO EN EL INTERIOR COMO EN EL EXTERIOR DEL TANQUE

Y SE EVIDENCIAN MUROS CON ACABADOS NO NIVELADOS SE OBSERVAN
FISURAS HORIZONTALES EN LA PARTE BAJA DEL TANQUE
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2.4.9. TANQUE DE ALMACENAMIENTO TIPO 3 SECTOR LA VICTORIA (ALTO
LUNA)

Fotografia 33,34,35,36. Tanque No. 19 Tipo 3 Vereda La Victoria (Alto Luna)

LOS HIERROS DE LOS SEPARADORES SE ENCUENTRAN EXPUESTOS A LA

SUPERFICIE TANTO EN EL INTERIOR COMO EN EL EXTERIOR DEL TANQUE

Y SE EVIDENCIAN MUROS CON ACABADOS NO NIVELADOS DE TANQUE DE
ALMACENAMIENTO DE LA VEREDA LA VICTORIA
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2.4.10. TANQUE No. 24 TIPO 3 SECTOR LA VICTORIA I

Fotografia 37,38,39,40. Tanque No. 24 Tipo 3 Vereda La Victoria Il

LOS HIERROS DE LOS SEPARADORES SE ENCUENTRAN EXPUESTOS A LA

SUPERFICIE TANTO EN EL INTERIOR COMO EN EL EXTERIOR DEL TANQUE

Y SE EVIDENCIAN MUROS CON ACABADOS NO NIVELADOS, PRESENCIA DE

MATERIAL VEGETAL EN EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE LA VEREDA
LA VICTORIA Il
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2.5.ARQUITECTURA

Los tanques de almacenamiento de agua potable del acueducto interveredal del
Municipio de Tamara, son unas estructuras en concreto reforzado con una edad no
mayor de dos afos, siendo estructuras de gran importancia, en la norma actual,
podria clasificarse segun su uso en el grupo IV - Edificaciones indispensables de
atencion a la comunidad que deben funcionar durante y después de un sismo para
atender la emergencia y preservar la salud, por lo anterior se hace necesaria ser
evaluada de acuerdo con la normatividad actual con el objeto de conocer su grado

de vulnerabilidad y los dafios patolégicos presentados.

De acuerdo a lo constatado en visitas mediante inspeccion ocular se encontré que
el paciente tiene una figura rectangular de dimensiones que varian segun su tipo
(ver tabla No. 4), tomamos como ejemplo el tanque de tipo No. 8. (Ver anexo No. 1

Imagen 3. Planta de tanque Tipo No. 8)

2.6.LA ESTRUCTURA

Las estructuras en estudio, estan conformadas por tanques de almacenamiento,
gue hacen parte integral de la Planta de Tratamiento de agua Potable del Acueducto
Interveredal del Municipio de Tamara - Casanare y por tal motivo es un componente
de linea vital, es decir, al ser una infraestructura de acueducto, se convierte en una
edificacidn indispensable, ante un evento sismico, para nuestro caso tomaremos el
tanque Tipo No, 8 que es una de las estructuras mas dimensionadas y por sus
caracteristicas de gran importancia. (Ver anexo No. 1 Imagen 4. Corte A - A de
tanque Tipo No. 8), (Ver anexo No. 1 Imagen 5. Corte B —B de tanque Tipo No. 8)
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2.6.1. CALIFICACION DE LA ESTRUCTURA:

CALIFICACION POR DISENO Y CONSTRUCCION (A.10.2.2.1-NSR10) : El
disefio de la estructura se realiz6 cumpliendo la norma NSR10; por lo cual se
podria catalogar como Disefio Bueno, construccion Buena; entonces la
estructura se califica como buena, ver tabla A.10.4-1 NSR10.

CALIFICACION POR ESTADO DE LA ESTRUCTURA (A.10.2.2.2-NSR10):
Los seguimientos que se realizaron en el momento de su construccion nos
dicen de un proceso constructivo adecuado, teniendo en cuenta que el agua
que se utilizd para la mezcla presenta ciertas deficiencias en calidad y
cantidad; verificando en el momento del armado de refuerzo, el tipo de acero
presente cumple con los disefio y con la norma, vemos que el recubrimiento
es Optimo para algunos casos; por lo cual se califica la estructura como buena
por su estado. Los elementos estructurales NO presentan corrosion, Existe
regular disposicion de elementos de amarre y de los separadores toda vez
que en el momento del desencofrado no se realizé el sellado correcto, Se

califica la estructura en este aspecto como REGULAR.

2.7.DATOS ESPECIFICOS DE LAS LESIONES

Se realizaron inspecciones visuales detalladas del estado de las estructuras en

cuestion y se efectué un levantamiento detallado de las dimensiones de cada

elemento estructural y de los principales dafos, complementado con un registro

fotografico de los mismos; ademas se tomaron muestras no destructivas con el

método de martillo esclérometrico, al concreto para caracterizar resistencia, la

naturalezay el tipo de acciones fisicas, mecéanicas, quimicas y/o biolégicas que han

actuado sobre las estructuras, porque en las visitas realizadas se observan lesiones

que indujeron a creer que presentaban problemas patolégicos.
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Como consecuencia de lo anterior, se presenta el diagnostico de la las patologias
encontradas del concreto de las estructuras y las deficiencias en secciones de
concreto y/o acero de refuerzo de los diferentes elementos estructurales.
Adicionalmente, se dan las recomendaciones y especificaciones técnicas de
reparacion e intervenciones pertinentes, para restituir la capacidad estructural,
actualizar y dar cumplimiento a lo definido por la NSR-10 y la condicién de
durabilidad del concreto de las estructuras, bajo las cargas de servicio y las

condiciones de exposicion previstas.

2.7.1. AFECTACIONES

Como ya indicamos la estructura de los tanques de almacenamiento de agua
potable, del acueducto interveredal del Municipio de Tamara — Casanare, presenta
multiples afectaciones, los diez tanques que analizamos estan exteriorizando las

mismas patologias como las describimos a continuacion:

Calidad y cantidad de agua que se utilizé en la mezcla, que generan bajas
resistencia y se observan EFLORESCENCIA, las cuales nos con llevaron a
realizar las pruebas esclerométricas para obtener los verdaderos valores de
las resistencias de los concretos.

e Enlos procesos constructivos se fallé en fraguado adecuado para un buen
curado del concreto, por tal motivo nos generan fisuras y grietas en los
elementos estructurales y las caras del concreto.

e La ubicacién de los tanques respecto al sol que nos produce diferencias en
las temperaturas en el momento de la construccion y en el proceso quimico
del cementante.

e La vegetacion que se encuentra en las zonas perimetrales de algunos

tanques y por esto nos produce reacciones quimicas y microbiologicas en el
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concreto en su etapa de dureza, por lo que no se tuvo en cuenta la
proteccion al medio vegetal que lo rodea.

e Las fisuras horizontales en algunos tanques que se observan como
consecuencia de falta de vibrado del concreto o demasiada agua en la
mezcla nos genera cambio en las estructuras y en su aspecto.

e En el momento del retiro de la formaleta, existe regular disposicion de
elementos de amarre y de los separadores, toda vez que no se realizé el
sellado correcto al concreto, por los elementos metalicos que se utilizaron
como separadores y a consecuencia de esto ya presentan oxidaciones y
filtraciones.

e Cuando se realizé la explanacion del terreno, donde se establecio la zona
de fundicién de los tanques, no se previé una ronda de proteccién en cuento
a la afectacion que la vegetacion que abunda en varios sectores de los
tanques pueda conllevar a la afectacién de la capacidad estructural de la

fundacion.

Por lo anterior se procedi6 a verificar las resistencias a las estructuras con métodos

no destructivos que a continuacion expondremos.

2.7.2. ENSAYOS CON METODOS NO DESTRUCTIVOS?*2,

La evaluacion de las estructuras de concreto en sitio, ademas de los métodos de
extraccion de testigos y pruebas de carga, se pueden realizar mediante ensayos no

destructivos, que tienen la ventaja de permitir el control de toda la estructura y sin

12 cjvilgeeks.com/2011/12/10/evaluacion-del-concreto-por-el-esclerometro/
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afectarla en forma rapida, sin alterar sus propiedades fisicas, quimicas, mecénicas

o dimensionales, estos ensayos implican un dafio imperceptible o nulo.

Dentro de los métodos no destructivos, los de dureza superficial son los mas
generalizados, por su economia y facilidad de ejecucion, entre ellos el método del

esclerometro es empleado por el mayor numero de paises.

El esclerometro fue diseflado por el Ing. Suizo Ernest Schmidth en 1948,
constituyendo una version tecnoldgicamente mas desarrollada que los iniciales

meétodos de dureza superficial generados en la década del veinte.

Los ensayos o pruebas esclerométricas nos ayudan a determinar el valor tentativo
de f'c de una zona del concreto de los tanques de almacenamiento de agua potable
para los acueductos interveredales del Municipio de Tamara (Casanare), dicho
instrumento es el esclerdmetro con el cual se consigue una serie de datos los cuales
se los conoce como indices de golpes, estos datos realizan su procesamiento con
los &bacos y formulas propias del esclerometro y con las normas NTC 3962 ASTM
C80 5-85.

e METODOLOGIA

Basicamente el proceso esta constituido por una masa movil, con una cierta energia
inicial, que impacta la superficie de una masa de concreto, produciendo una
redistribucién de la energia cinética inicial. Parte de la energia es absorbida como
friccibn mecanica en el instrumento y otra parte como energia de formacién plastica
del concreto. La parte restante es restituida a la masa maévil en proporcién a la
energia disponible. Para tal distribucion de energia es condicion basica que la masa
de concreto sea practicamente infinita con relacion a la masa del percutor del

aparato, lo que se da en la mayoria de las estructuras. En consecuencia, el rebote
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del esclerémetro es un indicador de las propiedades del concreto, con relaciéon a su
resistencia y grado de rigidez.

En (Anexo No 2) se puede observar que la correspondiente resistencia esta en
funcién no solo del nimero de rebote, también depende del estado de la superficie
al igual que la orientacion de la misma ya sea una horizontal o vertical. Es
conveniente para determinar la resistencia de un &rea limitada, obtener el promedio
de por lo menos 16 aplicaciones de rebote distribuidas sobre el area escogida a una
distancia minima de 25 mm entre rebote, este ensayo in situ se prepara en la zona
elegida eliminando la patina de roca meteorizada, la carbonatacion, la
Eflorescencias alisando la superficie de ensayo mediante una roca de grano fino de
carburo de silicio, una vez realizado el alistamiento de la superficie se procede a
posicionar el martillo perpendicular a la superficie del area ensayada, se dispara el
vastago o punzén de impacto empujando el martillo hacia la superficie de ensayo
hasta que el botdn salte hacia afuera, se pulsa el botdn para bloquear el vastago de
impacto después de cada impacto, se procede a realizar la anotacion del valor del
rebote indicado por el puntero en la escala, el esclerémetro que utilizamos esta

debidamente calibrado.

Factores que influyen en el ensayo:
. Posicion martillo

. Textura y estado de la superficie de concreto (carbonatada aumenta la

resistencia)
. Concentracion de arido grueso en la superficie (aumenta la resistencia)

. Medida, forma y rigidez del elemento constructivo.
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y temperatura de la region.

Edad del concreto.

Condiciones de humedad interna (baja resistencia)

Tipo de agregado

Tipo de cemento

Calidad y cantidad del agua (baja resistencia)

Tipo de encofrado

Manejo del fraguado y curado

Grado de carbonatacion de la superficie

Acabado, temperatura superficial del concreto, temperatura del instrumento

e TABLA RESUMEN DE RESULTADOS

CONSOLIDADO eS) (%)
MUESTRA RESISTENCIA (PSI) REQUERIDO
MUESTRA No. 1 TANQUE No. 10 3657 91,43%
MUESTRA No. 2 TANQUE No. 10 3991 99,77%
MUESTRA No. 3 TANQUE No. 10 3711 3350 90,01%
MUESTRA No. 4 TANQUE No. 10 3743 93,59%
MUESTRA No. 5 TANQUE No. 10 3566 89,14%
MUESTRA No. 6 TANQUE No. 11 3933 3483 87,08%
MUESTRA No. 7 TANQUE No. 11 3792 94,79%
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MUESTRA No. 8 TANQUE No. 11 4254 106,34%
MUESTRA No. 9 TANQUE No. 11 4433 110,83%
MUESTRA No. 10 TANQUE No. 11 3702 92,56%
MUESTRA No. 11 TANQUE No. 12 2810 70,25%
MUESTRA No. 12 TANQUE No. 12 4055 101,37%
MUESTRA No. 13 TANQUE No. 12 3705 3721 93,03%
MUESTRA No. 14 TANQUE No. 12 3721 93,03%
MUESTRA No. 15 TANQUE No. 12 4215 105,38%
MUESTRA No. 16 TANQUE No. 13 2579 64,48%
MUESTRA No. 17 TANQUE No. 13 3292 82,29%
MUESTRA No. 18 TANQUE No. 13 3181 3323 83,09%
MUESTRA No. 19 TANQUE No. 13 3234 80,84%
MUESTRA No. 20 TANQUE No. 13 3477 86,93%
MUESTRA No. 21 TANQUE No. 14 3381 84,53%
MUESTRA No. 22 TANQUE No. 14 3839 95,98%
MUESTRA No. 23 TANQUE No. 14 3865 4055 101,37%
MUESTRA No. 24 TANQUE No. 14 3850 96,24%
MUESTRA No. 25 TANQUE No. 14 4202 105,06%
MUESTRA No. 26 TANQUE No. 16 3118 77,95%
MUESTRA No. 27 TANQUE No. 16 3965 99,12%
3739
MUESTRA No. 28 TANQUE No. 16 3805 95,12%
MUESTRA No. 29 TANQUE No. 16 3776 94,40%
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MUESTRA No. 30 TANQUE No. 16 4029 100,73%
MUESTRA No. 31 TANQUE No. 17 3092 77,31%
MUESTRA No. 32 TANQUE No. 17 3702 92,55%
MUESTRA No. 33 TANQUE No. 17 3819 4311 107,79%
MUESTRA No. 34 TANQUE No. 17 3773 105,38%
MUESTRA No. 35 TANQUE No. 17 4215 63,04%
MUESTRA No. 36 TANQUE No. 18 2521 89,50%
MUESTRA No. 37 TANQUE No. 18 3580 93,51%
MUESTRA No. 38 TANQUE No. 18 3495 3740 97,20%
MUESTRA No. 39 TANQUE No. 18 3888 97,68%
MUESTRA No. 40 TANQUE No. 18 3743 65,92%
MUESTRA No. 41 TANQUE No. 19 2637 65,92%
MUESTRA No. 42 TANQUE No. 19 3566 89,14%
MUESTRA No. 43 TANQUE No. 19 3411 3654 91,36%
MUESTRA No. 44 TANQUE No. 19 3542 88,54%
MUESTRA No. 45 TANQUE No. 19 3654 91,36%
MUESTRA No. 46 TANQUE No. 24 2367 59,19%
MUESTRA No. 47 TANQUE No. 24 3400 85,01%
MUESTRA No. 48 TANQUE No. 24 3262 3599 89,98%
MUESTRA No. 49 TANQUE No. 24 3410 85,24%
MUESTRA No. 50 TANQUE No. 24 3535 88,38%

Tabla No. 5. Tabla Resumen De Resultados
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CONCLUSIONES

. Observamos en las muestras esclerométricas tomadas in situ, el
comportamiento que arrojan segun se ubicacion, las placas (tapas) de los tanques
arrojan los menores valores registrados, las caras o paredes de los tanques
dependiendo su ubicacion presentan comportamientos diferentes, por ejemplo las
caras occidentales y orientales arrojan menores valores que las caras sur y norte,
como consecuencia de la exposicion directa de los rayos del sol, lo cual genero
presencia de agrietamiento por contraccidbn plastica, incremento de la
permeabilidad, reduccion a su resistencia a compresion, reduccién a su durabilidad

y un fraguado acelerado.

. Encontramos eflorescencia en algunos tanques, aspecto de color verde en
sus caras laterales debido a la presencia de organismos y microorganismos de
origen vegetal o animal sobre las estructuras de concreto, no solamente pueden
afectar el confort ambiental y la estética de las construcciones, sino que también
puede producir una gran variedad de dafios y defectos de caracter fisico, mecanico,
guimico o biolégico, lo antepuesto a la creencia de la utilizacién de agua no 6ptima
para la mezcla por la ubicacién de los tanques. Lo anterior permite identificar cuatro
tipos de degradacién ambiental: biofisico, biomecanico, bioquimico y biol6gico
propiamente dicho. Los dos primeros, afectan principalmente la permeabilidad, la
resistencia y la rigidez del concreto; mientras que, los dos segundos, provocan la
transformaciéon de los compuestos del cemento endurecido y/o los agregados del
concreto. A manera de ejemplo, la vegetacion situada sobre una estructura puede
retener agua sobre la superficie del concreto o realizar cambio de temperatura,
conduciendo a la saturacion del material y por lo tanto a causar dafos fisicos por

accion de ciclos de "Humedecimiento o calor”.

64



DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

. En el momento que se efectio el desencofrado, no se realizd el sellado
apropiado de los separadores metélicos de la formaleta, que estdn empotrados
dentro del concreto, por tal motivo se estan presentando oxidacién de los refuerzos
y elementos metalicos, contaminando las propiedades fisico-quimicas del concreto,
reduciendo su capacidad de permeabilidad presentando a futuro posibles

filtraciones.
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INTERVENCION Y RECOMENDACIONES

. Como se observé actividad bioldgica en la estructura de concreto de los
tanques y esto juega un papel preponderante debido a sus interacciones con el
material, ya que los organismos y microorganismos de origen vegetal o animal sobre
las estructuras de concreto, no solamente pueden afectar el confort ambiental y la
estética de las construcciones, sino que también puede producir una gran variedad
de dafos y defectos de caracter fisico, mecanico, quimico o bioldgico, por lo anterior
solicito verificar y/o cambiar el sitio donde se almacenen las arenas y gravas, para
evitar la contaminacion por material vegetal y animal del suelo donde se dispone el
material final. La materia organica es la que corresponde a la descomposicion de
los vegetales y sustancias carbonosas, cuyas composicion quimica es acido tanico
y sus derivados conocidos con el nombre de humus, por consiguiente las normas a
tener en cuenta son laNTC 127 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LAS
IMPUREZAS ORGANICAS EN AGREGADO FINO PARA CONCRETO y NTC 174
(ESPECIFICACIONES DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETO), las cuales nos
determinan unas condiciones ideales de los agregados de los concretos como lo
son, La granulometria de la arena estara dentro de los limites mostrados a

continuacion, establecidos en la siguiente tabla:

Tamiz No. % Que Pasa
9,5 mm (3/8”) 100
4 - 95-100
8 80 -100
16 50 - 85
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Tamiz No. % Que Pasa
30 25 -60
50 10-30
100 2-10

Tabla No. 6. Granulometria de agregado fino

El modulo de finura entre 2,3y 3.1, pasa tamiz 200, no mayor del 3% para hormigon
sujeto a desgaste y no mayor de 5% para cualquier otro caso, debera estar libre de
raices, micas, limos, materiales organicos, sales o cualquier otro material que pueda

afectar la resistencia del concreto o atacar el acero de refuerzo.

Como minimo treinta (30) dias antes de iniciar el vaciado de los concretos, El
ejecutor suministrara los analisis necesarios de las arenas y los agregados gruesos
que se utilizaran en la obra. Para comprobar la calidad de los materiales, estos
analisis informaran, como minimo, lo siguiente: procedencia, granulometria y
contenido de material que pasa el tamiz No. 200 de los agregados finos y gruesos,
mddulo de finura, porcentaje en peso de materias organicas, tamafio maximo del
agregado grueso y los correspondientes resultados de los ensayos de laboratorio

gue garanticen la calidad de los agregados.

Para tanques de almacenamiento de agua el tamafio maximo del agregado estara
de acuerdo con las dimensiones de las partes de la estructura donde se va a colocar
el concreto. En los casos en que no se especifique en los planos del proyecto el
tamafio maximo del agregado, se recomienda utilizar los especificados en la

siguiente tabla:
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Tamaiio del
Parte de la Estructura

Agregado
Fundaciones de concreto

_ 100 mm (4")

simple
Paredes de tanque 28 mm (1-1/4")
Losas de fondo y superior 25 mm (1")
Columnas 25 mm (1")
Cupula esférica 19 mm (3/4")

Tabla No. 7 Tamafio maximo de agregado para tanques de almacenamiento

Ademas, se debe tener en cuenta que la cantidad de material que pasa el tamiz
200, no sera mayor de 1%, ya que se debe garantizar una completa adherencia
entre el agregado grueso y la pasta cementante.

. Se solicita verificar la calidad del agua, se debe inspeccionar por lo menos
una vez al mes o con anticipacion realizar andlisis fisico quimicos al agua que se
utiliza en los procesos de elaboracion del concreto, el procedimiento de extraccion
de muestras de agua para concretos es el indicado en las normas NTC 2299, NTC
3459 “El agua debe ser clara y de apariencia limpia, libre de cantidades perjudiciales
de aceites, acidos, sales, materiales organicos y otras sustancias que puedan ser
dafiinas para el concreto o el refuerzo. Si contiene sustancias que le produzcan

color, olor o sabor inusuales, objetables o0 que causen sospecha, el agua no se debe
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usar a menos que existan registros de concretos elaborados con ésta, o informacion

que indique gue no perjudica la calidad del concreto” 3.

El agua para elaborar el concreto puede tomarse de fuentes naturales y, por lo tanto
puede contener elementos organicos indeseables o contenidos inaceptables de
sales inorganicas, Las aguas superficiales, en particular, a menudo contienen
materia en suspension, como aceite, arcilla, sedimentos, hojas y otros desechos
vegetales, y puede ser inadecuado emplearlas sin tratamiento fisico preliminar,

como filtracion o sedimentacion para que dicha materia en suspensién se elimine.

Cada muestra debe ser por lo menos de 5 litros, recogidos en un recipiente limpio y
previamente lavado con agua similar, llevando su numero consecutivo con fecha y
hora, lugar de procedencia del agua (acueducto, carro tanque, pozo, quebrada, rio
etc.) el sitio donde se toma la muestra, identificacién en que se va a utilizar y nombre
de quien realiza la toma con registro fotografico. En el momento que se realiza la
mezcla del concreto in situ, se debe tener en cuenta por parte del supervisor de la
mezcla la “cantidad y calidad del agua” que se utiliza. Lo que significa que a menor
relacion agua/cemento (A/C), mayor resistencia, mas durabilidad y en general

mejoran todas las propiedades del concreto endurecido.

. Una de las fuentes de variabilidad de las propiedades y caracteristicas del
concreto ademas de las fuentes generadas por los materiales utilizados para su
fabricacion, son los procedimientos seguidos durante su produccién y manejo, es
necesario realizar ensayos de laboratorio con gente idénea y para un correcto
control en obra, del concreto fresco y endurecido con el fin de garantizar el

cumplimiento de las normas.

13 Norma Técnica Colombiana NTC 3459
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En todos los casos, y para cualquier tipo de estructura, se podra analizar todas y
cada una de las porciones de materiales que lleguen a la obra, rechazar las que no
cumplan con las normas, ordenar el relavado, limpieza, reclasificacion o cambio de

fuente. 14

. Una vez que el agua ha entrado en contacto con el cemento, el concreto
empieza a endurecer gradualmente hasta que pasa del estado plastico a rigido,
entonces se dice que el concreto ha “fraguado”, por lo anterior es de gran
importancia el curado del concreto, que se define como el proceso de mantener un
contenido de humedad satisfactorio y una temperatura favorable en el concreto,
durante la hidratacion de los materiales cementantes, de manera que se desarrollen
en el hormigon las propiedades deseadas?®. El curado del concreto es una de las
operaciones mas importantes en las construccion de hormigon y lamentablemente
la mas descuidada, por lo anterior debemos tener en cuenta que por el clima
(temperaturas altas, vientos y humedad relativa) del Municipio de Tamara y sus
diferentes veredas, es necesario realizar un correcto curado para garantizar la
resistencia y durabilidad y en general todas las propiedades del concreto
endurecido, es asi que se debe mantener un medio himedo mediante la aplicacion
de aguay evitando la pérdida de la misma por medio del uso de materiales sellantes
(pelicula de plastico blanco, membranas, fiques, cartdn, papel etc.), sin embargo,
cabe recordar que entre mas tiempo se realicé un curado adecuado, mejoran todas

las propiedades del concreto endurecido.

. Para la eflorescencia que presentan los tanques se puede limpiar con una
solucion a base de acido muriatico diluido o productos comerciales que estan

previamente elaborados para estos casos, como son llamados anti-salitre o anti-

14 Norma y Especificaciones Generales de Construccién EPM
15 Concreto simple, Capitulo 6 Resistencia al Concreto; Ing Gerardo A. Rivera
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eflorescencia®. Son estos productos elaborados a base de resinas de latex vinilo
acrilico, especialmente disefiados para superficies de cemento frotachado, que
actia sobre la pared formando una pelicula impermeable de alta resistencia a la
humedad y al salitre. Los hombres comerciales son, por citar algunos, el SicaTop
107 Seal y el ANYPSA Protex Premiun. Se trata de un producto bastante caro, por

ello generalmente se usa sobre las zonas problematicas Unicamente.

. Se deben identificar y definir areas de la superficie existente de la estructura
de los tanques que se encuentren fisuradas, agrietadas, dafiadas o sopladas
(huecas por efecto de vacios de aire entre el concreto) y definir el retiro total o parcial
de dichas areas en caso de existir, de forma tal que se descubra y se exponga la
estructura de hormigén sana que es sobre la cual se debe trabajar, una vez
identificada diferenciar sus tamafios. Toda fisura mayor o igual a 0.4 mm debe ser
abierta, de preferencia con cincel y martillo o (preferible con taladro neumatico o
manual para evitar superficies lisas que evitan después la adherencia del sellador)
o disco de corte diamantado, de forma tal que la abertura siga el curso o direccién
gue ésta tenga. La abertura debe ser siempre mas profunda que ancha, cuidando
de evitar que ésta tome, en la medida de lo posible una forma de “V”. Fisuras
menores a 0.4 mm no requieren ser abiertas, siempre que a través de ellas no
escurra agua aun en la forma de lagrimeo. Esta es una condicion tipica de las fisuras
tipo tela de arafia en concretos. Abierta la fisura o grieta, ella debe humedecerse
copiosamente con agua antes de aplicar el sellador. Los selladores comerciales y
sus especificaciones técnicas dependen de la marca del fabricante, como son
SikaFix®-HH, Sika®Injection-101, Sika®Injection-306, Sikadur®-35 Hi Mod LV,
Sikadur®Crack Weld, Dural 335 etc.

16 http:es.wikihow.com/pintar-superficies-con-problemas-de-eflorescencia.
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. Para la resistencia de los tanques, se contacté con el Ingeniero disefiador
estructural, exponiéndole los resultados de las esclerométricas para poder
determinar si es imperioso algun tipo de intervencién, manifestando que es
necesario la intervencion de los tanques segun las ensayos realizados, teniendo en
cuenta los valores arrojados de las pruebas esclerométricas recomendo tener en

cuenta las siguientes tablas:

Tavaue e, [FESSTONG  frecoueioicon
10 92,78% ENCAMISADO
11 98,32% FIBRA DE CARBONO
12 92,61% ENCAMISADO
13 79,53% POSIBLE DEMOLICION
14 96,64% FIBRA DE CARBONO
16 93,47% ENCAMISADO
17 95,47% FIBRA DE CARBONO
18 87,37% ENSAYOS DESTRUCTIVOS
19 85,26% ENSAYOS DESTRUCTIVOS
24 81,56% POSIBLE DEMOLICION

Tabla No. 8. Resumen de resultados y recomendacion de intervencion.

>84,9% POSIBLE DEMOLICION
85,0%| 89,9%|ENSAYOS DESTRUCTIVOS
90,0%| 94,9%|ENCAMISADO

95,0%| 100,0%|FIBRA DE CARBONO

Tabla No. 9. Recomendaciones de intervencion segin porcentaje de resistencias.

En conclusion es necesario realizar las intervenciones recomendadas por el

disefiador, segun los porcentajes que arrojaron las pruebas de campo, teniendo en
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cuenta que en los resultados que arrojan por debajo del 90% debemos realizar
profundizacién de ensayos para tener claridad de los pasos a seguir y asi proyectar
la solucion adecuada, para nuestro trabajo como tema pedagogico realizaremos y
practica para nuestra especializacion en Patologia de la Construccién tendremos en
cuenta lo anterior mencionado sin realizar mas pruebas de campo, puesto que esto
ya lo determinaran la interventoria y supervision del proyecto, pasando a términos
legales que salen de nuestro alcance, por consiguiente realizamos un presupuesto
de los costos de las intervenciones dadas por este trabajo para los tanques No. 10,
11, 12, 14, 16 y 17 que se realizara mediante los métodos de encamisado de
concreto reforzado y refuerzo de fibra de carbono.

Por consiguiente el reforzamiento por medio de encamisado en concreto reforzado,
habra que preparar la superficie del elemento para garantizar una buena adherencia
entre el concreto nuevo y el viejo, ademas de evitar que ésta se rompa por
contracciones volumétricas durante el fraguado. Cuando el encamisado no sea
completo, debera verificarse la necesidad de colocar elementos de conexion que
garanticen la transmision de los esfuerzos de cortante entre la camisa y el elemento

por reforzar.

De igual manera la utilizacion de “TEJIDO DE FIBRA DE CARBONO PARA
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL” de alta resistencia y alto modulo, para
conformar un sistema de polimero reforzado con fibras de carbono. (SikaWrap
350C, Sika CarboDur). Son Materiales Compuestos FRP a base de polimeros
reforzados con fibras. La fibra es el componente que “absorbe” los esfuerzos de
traccion en la direccion axial a las mismas. En sentido perpendicular a la direccion
de las fibras, las propiedades resistentes seran exclusivamente las que aporta la

matriz polimérica, siendo claramente inferiores.

Los Materiales Compuestos FRP tienen importantes funciones como la de:
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1. Aportar la resistencia a traccion requerida frente a un esfuerzo de traccion.

2. Aportar rigidez (elevado modulo elastico), resistencia a traccion, entre otros

parametros
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PRESUPUESTO DE INTERVENCION

PRESUPUESTO INTERVENCION TANQUES DE ALMACENAMIENTO MPIO DE TAMARA (CAS)

Descripcion Unidad Cantidad | Valor unitario|  Valor total
ENCAMISADO EN CONCRETO PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
Suministro, figurado e instalacion de acero de refuerzo PDR 60 0 A 37 kg 4,128,00] 3.030,00 |$ 12.507.840,00
Malla electro soldada m-084 kg 2.320,00 3.100,00 | $7.192.000,00
Anclgje hierro 3/8'- perforacion 1/2”, longitud 10 a 15 cms incluye ml 486,00  7.366,00 | $3579.876,00
epoxico
Suministro de concreto de 4.000 PSI preparado en obra para placas m3 10,32] 747.550,00 | $7.714.716,00
de fondo, tanques, desarenadores y plantas
SUBTOTAL | $ 30.994.432,00
TEJIDO DE FIBRA DE CARBONO PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
Adhesivo tixotrapico de dos componentes a base de resina epoxi,
qucreswe 1460 "BASF Construction Chemical", para la correcta. kg 454,08 24.605,60|$ 11.172.910,85
union entre el concreto fresco y el concreto endurecido o para mejorar
la adherencia del concreto endurecido y el acero.
Imprimacion de dos componentes a base de resina epoxi, MBrace
Prlmer BASF Construction Chemical", para ap||§ar con .brochao kg 90,816| 54.053.56| $4.908.928,10
rodillo sobre elemento estructural a reforzar mediante hojas o
laminados de fibra de carhono.
Hoja de fibra de carbono unidireccional, MBrace Fibre CF 130 "BASF
Construction Chemical”, 300 g/m, de 300x50 mmy 0,170 mm de
espesor, resistencia a traccion 4900 MPa, mddulo de elasticidad m?2 227,04| 181.627,57|$ 41.236.723,49
230.000 N/mm2 y elongacion Ultima 2,10%, para refuerzo de
estructuras.
Resina epoxi saturante, MBrace Fibre Saturant "BASF Construction
Chemical", para la aplicacion con rodillo sobre soportes de concreto o
acero, en sistemas de refuerzo estructural mediante hojas de fibra de kg 181,632 27.468,30| $4.989.122,27
carbono, fibra de vidrio o fibra de aramida en columnas trabajando a
compresion, vigas trabajando a cortante o flexion.
SUBTOTAL |$ 62.307.684,71
TOTAL|$ 93.302.116,71
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AGUA POTABLE

ANEXO No. 1 PLANOS
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ANEXO No. 2 TABLAS Y GRAFICAS RESULTADOS DE CAMPO

MUESTRA No. 1 TANQUE No. 10
CARA OCCIDENTAL

No. DE TOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA MUESTRA No. 1 TANQUE No. 10
1 40 1| 112,68%
2 37 1| 104,23% s
3 38 1| 107,04% 40
4 35 1| 98,59% 35
5 36 1| 101,41%
6 33 1| 107,04% %0
7 34 1| 95,77% 25
8 35 1| 98,59% 20
9 35 1| 98,59% 5
10 34 1| 95,77%
11 29 1| 81,69% 10
12 35 1| 98,59% 5
13 31 1| 87,32% 0
14 38 1| 107,04% i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
15 38 1) 107,04% e Sl jes]  em—Series2
16 37 1| 104,23%
16

29 DAT. MINIMO
40 DAT. MAXIMO
570 SUMA TOTAL
35,63 PROMEDIO
35,5 MEDIANA

3657,0 P.S.I. ARROJADO
91,43% % REQUERIDO
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MUESTRA No. 2 TANQUE No. 10

CARA SUR
No. DE TOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA MUESTRA No. 2 TANQUE No. 10
1 32 1] 83,12%
2 37 1| 96,10% 0
3 37 1| 96,10% 45
4 38 1| 98,70% 40 /\/\v/\v/
5 31 1| 80,52% . /—/\/
6 39 1| 101,30% w
7 45 1| 116,88% e
8 40 1| 103,90%
9 42 1| 109,09% 20
10 37 1| 96,10% 15
11 42 1| 109,09% 10
12 45 1| 116,88% 5
13 40 1| 103,90% 0
14 37 1| 96,10% i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
15 38 1| 9870% e Series] e Series2
16 42 1| 109,09%
16

31 DAT. MINIMO
45 DAT. MAXIMO
622 SUMA TOTAL
38,88 PROMEDIO
38,5 MEDIANA

3990,7 P.S.l. ARROJADO
99,77% % REQUERIDO
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MUESTRA No. 3 TANQUE No. 10
CARA ORIENTAL

25 DAT. MINIMO
47 DAT. MAXIMO
491 SUMA TOTAL
35,07 PROMEDIO
35 MEDIANA

3600,2 P.S.I. ARROJADO
90,01% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 32 1] 91,43%
2 32 1| 91,43%
3 25 0f 71,43%
4 33 1] 94,29%
5 33 1| 94,29%
6 35 1| 100,00%
7 38 1| 108,57%
8 35 1| 100,00%
9 38 1| 108,57%

10 47 0 134,29%
11 38 1| 108,57%
12 38 1] 108,57%
13 35 1| 100,00%
14 32 1] 91,43%
15 39 1| 111,43%
16 33 1] 94,29%
14

50
45
40
35
30
25
20

15

ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUESTRA No. 3 TANQUE No. 10

= Series] e Series2

83



DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 4 TANQUE No. 10
CARA OCCIDENTAL

28 DAT. MINIMO
41 DAT. MAXIMO
547 SUMA TOTAL
36,47 PROMEDIO
36,5 MEDIANA

3743,4 P.S.l. ARROJADO
93,59% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 28 0| 76,71%
2 38 1] 104,11%
3 32 1| 87,67%
4 36 1] 98,63%
5 39 1| 106,85%
6 32 1| 87,67%
7 38 1] 104,11%
8 38 1| 104,11%
9 36 1] 98,63%

10 41 1] 112,33%
11 40 1] 109,59%
12 34 1] 93,15%
13 37 1| 101,37%
14 37 1] 101,37%
15 35 1] 95,89%
16 34 1] 93,15%
15
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MUESTRA No. 5 TANQUE No. 10

29 DAT. MINIMO
37 DAT. MAXIMO
521 SUMA TOTAL
34,73 PROMEDIO
32,5 MEDIANA

3565,5 P.S.l. ARROJADO
89,14% % REQUERIDO

TAPA (PLACA)

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 31 0| 95,38%
2 29 1] 89,23%
3 35 1| 107,69%
4 33 1] 101,54%
5 37 1] 113,85%
6 31 1] 95,38%
7 29 1] 89,23%
8 34 1] 104,62%
9 32 1] 98,46%

10 30 1] 92,31%
11 33 1] 101,54%
12 31 1] 95,38%
13 36 1] 110,77%
14 35 1| 107,69%
15 31 1] 95,38%
16 34 1] 104,62%
15
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MUESTRA No. 6 TANQUE No. 11

PLACA (TAPA)
No. DE TOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA MUESTRA No. 5 TANQUE No. 11
1 32 1| 94,12%
2 35 1| 102,94% 0
3 35 1| 102,94% 45
4 35 1| 102,94% 40 /\
5 32 1| 94,12% 35 \
6 31 1| 91,18% 20
7 35 1| 102,94% .
8 35 1| 102,94%
9 32 1| 94,12% 20
10 34 1| 100,00% 15
11 34 1| 100,00% 10
12 32 1| 94,12% 5
13 33 1| 97,06% 0
14 40 1| 117,65% i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
15 45 0 132,35% e Series] e Series2
16 34 1| 100,00%
15

31 DAT. MINIMO
45 DAT. MAXIMO
509 SUMA TOTAL
33,93 PROMEDIO
34 MEDIANA
3483,4 P.S.l. ARROJADO

87,08% % REQUERIDO
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ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUESTRA No. 7 TANQUE No. 11
CARA OCCIDENTAL

32 DAT. MINIMO
42 DAT. MAXIMO
591 SUMA TOTAL
36,94 PROMEDIO
37,5 MEDIANA

3791,8 P.S.l. ARROJADO
94,79% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 39 1| 104,00%
2 38 1] 101,33%
3 40 1| 106,67%
4 39 1] 104,00%
5 37 1| 98,67%
6 34 1] 90,67%
7 32 1] 85,33%
8 38 1] 101,33%
9 37 1] 98,67%

10 36 1] 96,00%
11 39 1] 104,00%
12 33 1] 88,00%
13 42 1] 112,00%
14 34 1] 90,67%
15 35 1] 93,33%
16 38 1] 101,33%
16

45

40

35

30

25

20

15

10

MUESTRA No. 7 TANQUE No. 11

FAN

R A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

e Series] === Series2

87



DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL
MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 8 TANQUE No. 11

38 DAT. MINIMO
46 DAT. MAXIMO
663 SUMA TOTAL
41,44 PROMEDIO
40,5 MEDIANA

4253,7 P.S.l. ARROJADO
106,34% % REQUERIDO

CARA SUR
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 43 1| 106,17%
2 46 1] 113,58%
3 38 1] 93,83%
4 44 1] 108,64%
5 38 1] 93,83%
6 44 1] 108,64%
7 39 1] 96,30%
8 40 1 98,77%
9 40 1] 98,77%
10 40 1| 98,77%
11 44 1] 108,64%
12 40 1] 98,77%
13 40 1 98,77%
14 41 1] 101,23%
15 42 1] 103,70%
16 44 1] 108,64%
16
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MUESTRA No. 9 TANQUE No. 11
CARA ORIENTAL

4433,4 P.S.I. ARROJADO
110,83% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 42 1] 95,45%
2 38 1| 86,36%
3 44 1] 100,00%
4 44 1] 100,00%
5 44 1] 100,00%
6 39 1| 88,64%
7 46 1| 104,55%
8 38 1| 86,36%
9 40 1] 90,91%

10 38 1] 86,36%
11 46 1| 104,55%
12 46 1] 104,55%
13 46 1] 104,55%
14 46 1] 104,55%
15 48 1] 109,09%
16 46 1| 104,55%
16
38 DAT. MINIMO
48 DAT. MAXIMO
691 SUMA TOTAL
43,19 PROMEDIO
44 MEDIANA
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MUESTRA No. 10 TANQUE No. 11

3702,4 P.S.I. ARROJADO
92,56% % REQUERIDO

CARA NORTE
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA

1 36 1] 98,63%

2 35 1] 95,89%

3 38 1] 104,11%

4 40 1] 109,59%

5 35 1] 95,89%

6 35 1] 95,89%

7 44 0| 120,55%

8 32 1| 87,67%

9 31 1] 84,93%
10 38 1] 104,11%
11 37 1] 101,37%
12 33 1] 90,41%
13 39 1| 106,85%
14 39 1] 106,85%
15 40 1] 109,59%
16 33 1] 90,41%

15
31 DAT. MINIMO
44 DAT. MAXIMO
541 SUMA TOTAL
36,07 PROMEDIO
36,5 MEDIANA
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 11 TANQUE No. 12

23 DAT. MINIMO
30 DAT. MAXIMO
438 SUMA TOTAL
27,38 PROMEDIO
28 MEDIANA

2810,1 P.S.l. ARROJADO
70,25% % REQUERIDO

PLACA (TAPA)

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 28 1| 100,00%
2 28 1| 100,00%
3 26 1] 92,86%
4 28 1] 100,00%
5 30 1| 107,14%
6 29 1] 103,57%
7 24 1] 85,71%
8 29 1] 103,57%
9 28 1] 100,00%

10 23 1] 82,14%
11 28 1| 100,00%
12 28 1] 100,00%
13 27 1] 96,43%
14 26 1] 92,86%
15 28 1| 100,00%
16 28 1] 100,00%
16
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ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUESTRA No. 11 TANQUE No. 12
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 12 TANQUE No. 12

36 DAT. MINIMO
46 DAT. MAXIMO
632 SUMA TOTAL
39,50 PROMEDIO
39 MEDIANA

4054,8 P.S.l. ARROJADO
101,37% % REQUERIDO

CARA NORTE
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 42 1| 107,69%
2 40 1] 102,56%
3 42 1| 107,69%
4 36 1] 92,31%
5 38 1| 97,44%
6 36 1] 92,31%
7 46 1] 117,95%
8 38 1| 97,44%
9 42 1| 107,69%
10 40 1] 102,56%
11 37 1| 94,87%
12 37 1] 94,87%
13 42 1| 107,69%
14 42 1| 107,69%
15 36 1] 92,31%
16 38 1] 97,44%
16

50
45
40
35
30
25
20
15
10

MUESTRA No. 12 TANQUE No. 12
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL
MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 13 TANQUE No. 12
CARA ORIENTAL

33 DAT. MINIMO
41 DAT. MAXIMO
580 SUMA TOTAL
36,25 PROMEDIO
36 MEDIANA

3721,2 P.S.l. ARROJADO
93,03% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 34 1| 94,44%
2 36 1| 100,00%
3 36 1| 100,00%
4 33 1] 91,67%
5 36 1| 100,00%
6 35 1| 97,22%
7 34 1| 94,44%
8 36 1] 100,00%
9 40 1] 111,11%

10 38 1| 105,56%
11 38 1] 105,56%
12 36 1] 100,00%
13 36 1] 100,00%
14 35 1| 97,22%

15 36 1| 100,00%
16 41 1] 113,89%
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL
MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 14 TANQUE No. 12

33 DAT. MINIMO
41 DAT. MAXIMO
580 SUMA TOTAL
36,25 PROMEDIO
36 MEDIANA

3721,2 P.S.l. ARROJADO
93,03% % REQUERIDO

CARA SUR
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 34 1| 94,44%
2 36 1| 100,00%
3 36 1| 100,00%
4 33 1] 91,67%
5 36 1| 100,00%
6 35 1| 97,22%
7 34 1| 94,44%
8 36 1] 100,00%
9 40 1] 111,11%
10 38 1| 105,56%
11 38 1] 105,56%
12 36 1] 100,00%
13 36 1] 100,00%
14 35 1| 97,22%
15 36 1| 100,00%
16 41 1] 113,89%
16
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 15 TANQUE No. 12
CARA OCCIDENTAL

38 DAT. MINIMO
44 DAT. MAXIMO
657 SUMA TOTAL
41,06 PROMEDIO
41 MEDIANA

4215,2 P.S.l. ARROJADO
105,38% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 40 1| 97,56%
2 41 1| 100,00%
3 44 1| 107,32%
4 40 1] 97,56%
5 40 1| 97,56%
6 41 1| 100,00%
7 43 1] 104,88%
8 40 1] 97,56%
9 41 1| 100,00%

10 41 1| 100,00%
11 44 1] 107,32%
12 42 1] 102,44%
13 38 1] 92,68%
14 40 1| 97,56%
15 40 1| 97,56%
16 42 1] 102,44%
16
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUESTRA No. 16 TANQUE No. 13

20 DAT. MINIMO
28 DAT. MAXIMO
402 SUMA TOTAL
25,13 PROMEDIO
26 MEDIANA

2579,2 P.S.l. ARROJADO
64,48% % REQUERIDO

PLACA (TAPA)

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 22 1| 84,62%
2 23 1] 88,46%
3 26 1| 100,00%
4 26 1| 100,00%
5 26 1| 100,00%
6 20 1] 76,92%
7 24 1] 92,31%
8 28 1| 107,69%
9 24 1] 92,31%

10 26 1] 100,00%
11 26 1] 100,00%
12 26 1| 100,00%
13 28 1| 107,69%
14 24 1] 92,31%

15 27 1] 103,85%
16 26 1| 100,00%
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 17 TANQUE No. 13

30 DAT. MINIMO
44 DAT. MAXIMO
481 SUMA TOTAL
32,07 PROMEDIO
32 MEDIANA

3291,8 P.S.l. ARROJADO
82,29% % REQUERIDO

CARA NORTE
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 31 1] 96,88%
2 32 1| 100,00%
3 32 1| 100,00%
4 34 1] 106,25%
5 31 1| 96,88%
6 31 1] 96,88%
7 34 1] 106,25%
8 32 1] 100,00%
9 34 1] 106,25%
10 32 1| 100,00%
11 34 1] 106,25%
12 44 0| 137,50%
13 32 1] 100,00%
14 31 1] 96,88%
15 31 1] 96,88%
16 30 1] 93,75%
15
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 18 TANQUE No. 13
CARA ORIENTAL

29 DAT. MINIMO
37 DAT. MAXIMO
518 SUMA TOTAL
32,38 PROMEDIO
32 MEDIANA

3323,4 P.S.l. ARROJADO
83,09% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 37 1] 115,63%
2 29 1] 90,63%
3 31 1] 96,88%
4 31 1] 96,88%
5 31 1| 96,88%
6 32 1| 100,00%
7 34 1] 106,25%
8 32 1] 100,00%
9 34 1] 106,25%

10 29 1] 90,63%
11 34 1] 106,25%
12 36 1] 112,50%
13 32 1] 100,00%
14 32 1| 100,00%
15 31 1] 96,88%
16 33 1] 103,13%
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 19 TANQUE No. 13

29 DAT. MINIMO
34 DAT. MAXIMO
504 SUMA TOTAL
31,50 PROMEDIO
32 MEDIANA

3233,6 P.S.l. ARROJADO
80,84% % REQUERIDO

CARA SUR
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 30 1] 93,75%
2 32 1| 100,00%
3 32 1| 100,00%
4 32 1] 100,00%
5 31 1| 96,88%
6 32 1| 100,00%
7 33 1] 103,13%
8 34 1] 106,25%
9 32 1] 100,00%
10 29 1] 90,63%
11 33 1] 103,13%
12 33 1] 103,13%
13 29 1] 90,63%
14 31 1] 96,88%
15 30 1] 93,75%
16 31 1] 96,88%
16
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 20 TANQUE No. 13
CARA OCCIDENTAL

31 DAT. MINIMO
38 DAT. MAXIMO
542 SUMA TOTAL
33,88 PROMEDIO
33,5 MEDIANA

3477,4 P.S.l. ARROJADO
86,93% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 31 1] 92,54%
2 34 1] 101,49%
3 34 1| 101,49%
4 32 1] 95,52%
5 36 1| 107,46%
6 34 1] 101,49%
7 38 1] 113,43%
8 32 1] 95,52%
9 33 1] 98,51%

10 38 1] 113,43%
11 31 1] 92,54%
12 36 1] 107,46%
13 32 1] 95,52%
14 33 1] 98,51%
15 36 1| 107,46%
16 32 1] 95,52%
16
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL
MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 21 TANQUE No. 14

PLACA (TAPA)
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA MUESTRA No. 21 TANQUE No. 14

1 32 1| 96,97%

2 33 1 100,00% “

3 35 1| 106,06% 40

4 33 1| 100,00% 3

5 32 1 96,97% 2

6 30 1| 90,91%

7 32 1| 96,97% 25

8 35 1| 106,06% 20

9 33 1 100,00% 1s
10 35 1| 106,06%
11 30 1| 90,91% 10
12 35 1| 106,06% 5
13 32 1] 96,97% 0
14 33 1| 100,00% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
15 35 1| 106,06% e Series] e Series2
16 32 1| 96,97%

16

30 DAT. MINIMO
35 DAT. MAXIMO
527 SUMA TOTAL
32,94 PROMEDIO
33 MEDIANA

3381,2 P.S.l. ARROJADO
84,53% % REQUERIDO
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 22 TANQUE No. 14
CARA OCCIDENTAL

32 DAT. MINIMO
46 DAT. MAXIMO
561 SUMA TOTAL
37,40 PROMEDIO
37,5 MEDIANA

3839,2 P.S.l. ARROJADO
95,98% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 41 1] 109,33%
2 34 1] 90,67%
3 32 1] 85,33%
4 41 1] 109,33%
5 37 1| 98,67%
6 37 1] 98,67%
7 46 0| 122,67%
8 36 1] 96,00%
9 39 1] 104,00%

10 36 1] 96,00%
11 37 1] 98,67%
12 38 1] 101,33%
13 38 1] 101,33%
14 37 1] 98,67%
15 38 1] 101,33%
16 40 1] 106,67%
15
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL
MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 23 TANQUE No. 14

21 DAT. MINIMO
47 DAT. MAXIMO
553 SUMA TOTAL
39,50 PROMEDIO
39 MEDIANA

4054,8 P.S.l. ARROJADO
101,37% % REQUERIDO

CARA SUR
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 21 0| 53,85%
2 37 1| 94,87%
3 39 1| 100,00%
4 39 1] 100,00%
5 35 1| 89,74%
6 37 1| 94,87%
7 37 1| 94,87%
8 41 1] 105,13%
9 37 1] 94,87%
10 41 1] 105,13%
11 43 1] 110,26%
12 37 1] 94,87%
13 47 0| 120,51%
14 45 1] 115,38%
15 40 1] 102,56%
16 45 1] 115,38%
14
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 24 TANQUE No. 14

33 DAT. MINIMO
42 DAT. MAXIMO
600 SUMA TOTAL
37,50 PROMEDIO
37 MEDIANA

3849,5 P.S.l. ARROJADO
96,24% % REQUERIDO

CARA NORTE
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 40 1] 108,11%
2 37 1| 100,00%
3 37 1| 100,00%
4 40 1] 108,11%
5 42 1] 113,51%
6 37 1| 100,00%
7 37 1] 100,00%
8 37 1] 100,00%
9 33 1] 89,19%
10 33 1] 89,19%
11 37 1| 100,00%
12 40 1] 108,11%
13 38 1] 102,70%
14 40 1] 108,11%
15 35 1] 94,59%
16 37 1] 100,00%
16

45

40

35

30

25

20

15

10

MUESTRA No. 24 TANQUE No. 14

VAWV\/

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

e Series] === Series2

104



DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL
MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 25 TANQUE No. 14
CARA OCCIDENTE

No. DE TOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA MUESTRA No. 25 TANQUE No. 14
1 39 1| 93,98%
2 39 1| 93,98% 0
3 35 1| 84,34% 45
4 35 1| 84,34% T — L \4—/\/_\/
5 43 1| 103,61% 35 M
6 43 1| 103,61% 20
7 40 1| 96,39% s
8 41 1| 98,80%
9 41 1| 98,80% 20
10 42 1| 101,20% 15
11 40 1| 96,39% 10
12 43 1| 103,61% 5
13 44 1| 106,02% 0
14 44 1| 106,02% i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
15 42 1] 101,20% e Series] e Series2
16 44 1| 106,02%
16

35 DAT. MINIMO
44 DAT. MAXIMO
655 SUMA TOTAL
40,94 PROMEDIO
41,5 MEDIANA

4202,4 P.S.l. ARROJADO
105,06% % REQUERIDO
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 26 TANQUE No. 16

29 DAT. MINIMO
32 DAT. MAXIMO
486 SUMA TOTAL
30,38 PROMEDIO
30 MEDIANA

3118,1 P.S.l. ARROJADO
77,95% % REQUERIDO

PLACA (TAPA)

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 30 1| 100,00%
2 30 1| 100,00%
3 30 1| 100,00%
4 30 1] 100,00%
5 31 1] 103,33%
6 32 1| 106,67%
7 30 1] 100,00%
8 30 1] 100,00%
9 31 1] 103,33%

10 30 1| 100,00%
11 32 1] 106,67%
12 30 1] 100,00%
13 30 1] 100,00%
14 31 1] 103,33%
15 30 1| 100,00%
16 29 1] 96,67%
16
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ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUESTRA No. 26 TANQUE No. 16

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

e Series] === Series2

106



DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 27 TANQUE No. 16

CARA ORIENTE

35 DAT. MINIMO
43 DAT. MAXIMO
618 SUMA TOTAL
38,63 PROMEDIO
39 MEDIANA

3965,0 P.S.l. ARROJADO

99,

12% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 40 1] 102,56%
2 37 1| 94,87%
3 39 1| 100,00%
4 37 1] 94,87%
5 37 1| 94,87%
6 35 1| 89,74%
7 39 1] 100,00%
8 36 1] 92,31%
9 42 1] 107,69%

10 43 1] 110,26%
11 39 1| 100,00%
12 36 1] 92,31%
13 42 1] 107,69%
14 39 1| 100,00%
15 38 1| 97,44%
16 39 1] 100,00%
16
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 28 TANQUE No. 16

34 DAT. MINIMO
40 DAT. MAXIMO
593 SUMA TOTAL
37,06 PROMEDIO
37,5 MEDIANA

3804,6 P.S.l. ARROJADO
95,12% % REQUERIDO

CARA NORTE
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 34 1] 90,67%
2 36 1] 96,00%
3 36 1] 96,00%
4 38 1] 101,33%
5 38 1] 101,33%
6 36 1] 96,00%
7 38 1] 101,33%
8 37 1] 98,67%
9 38 1] 101,33%
10 38 1] 101,33%
11 38 1] 101,33%
12 36 1] 96,00%
13 40 1] 106,67%
14 35 1] 93,33%
15 35 1] 93,33%
16 40 1] 106,67%
16
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL
MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 29 TANQUE No. 16
CARA OCCIDENTE

No. DE TOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA MUESTRA No. 29 TANQUE No. 16
1 36 1| 97,30%
2 31 1| 83,78% 60
3 36 1| 97,30%
4 40 1| 108,11% 0
5 36 1| 97,30% . /\ /
6 36 1| 97,30% " W ~ \—
7 32 1| 86,49% “ \/
8 35 1| 94,59%
9 41 1| 110,81% »
10 39 1| 105,41%
11 36 1| 97,30% i,
12 39 1| 105,41%
13 47 o| 127,03% 0
14 38 1| 102,70% i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
15 40 1] 108,11% e Series] e Series2
16 50 o| 135,14%

=
H

31 DAT. MINIMO
50 DAT. MAXIMO
515 SUMA TOTAL
36,79 PROMEDIO
37 MEDIANA
3776,2 P.S.l. ARROJADO

94,40% % REQUERIDO
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 30 TANQUE No. 16

35 DAT. MINIMO
45 DAT. MAXIMO
628 SUMA TOTAL
39,25 PROMEDIO
39,5 MEDIANA

4029,2 P.S.l. ARROJADO
100,73% % REQUERIDO

CARA SUR
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 37 1] 93,67%
2 40 1] 101,27%
3 37 1] 93,67%
4 40 1| 101,27%
5 39 1| 98,73%
6 40 1] 101,27%
7 40 1] 101,27%
8 37 1] 93,67%
9 40 1] 101,27%
10 39 1] 98,73%
11 35 1] 88,61%
12 41 1] 103,80%
13 41 1| 103,80%
14 39 1] 98,73%
15 45 1] 113,92%
16 38 1] 96,20%
16
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 31 TANQUE No. 17

24 DAT. MINIMO
38 DAT. MAXIMO
482 SUMA TOTAL
30,13 PROMEDIO
30 MEDIANA

3092,4 P.S.l. ARROJADO
77,31% % REQUERIDO

PLACA (TAPA)

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 32 1| 106,67%
2 36 1] 120,00%
3 31 1] 103,33%
4 29 1] 96,67%
5 33 1| 110,00%
6 30 1| 100,00%
7 30 1] 100,00%
8 28 1] 93,33%
9 28 1] 93,33%

10 26 1| 86,67%
11 28 1] 93,33%
12 30 1] 100,00%
13 31 1] 103,33%
14 38 1| 126,67%
15 28 1] 93,33%
16 24 1] 80,00%
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 32 TANQUE No. 17

CARA ORIENTE

30 DAT. MINIMO
42 DAT. MAXIMO
577 SUMA TOTAL
36,06 PROMEDIO
36 MEDIANA

3701,9 P.S.l. ARROJADO

92,

55% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 37 1] 102,78%
2 39 1] 108,33%
3 38 1] 105,56%
4 39 1] 108,33%
5 33 1| 91,67%
6 35 1| 97,22%
7 31 1] 86,11%
8 33 1] 91,67%
9 40 1] 111,11%

10 30 1] 83,33%
11 35 1| 97,22%
12 32 1] 88,89%
13 39 1] 108,33%
14 42 1] 116,67%
15 35 1| 97,22%
16 39 1] 108,33%
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 33 TANQUE No. 17

38 DAT. MINIMO
45 DAT. MAXIMO
672 SUMA TOTAL
42,00 PROMEDIO
42 MEDIANA

4311,5 P.S.l. ARROJADO
107,79% % REQUERIDO

CARA NORTE
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 42 1| 100,00%
2 40 1| 95,24%
3 45 1| 107,14%
4 43 1] 102,38%
5 44 1| 104,76%
6 42 1| 100,00%
7 43 1] 102,38%
8 42 1] 100,00%
9 41 1] 97,62%
10 42 1| 100,00%
11 42 1| 100,00%
12 42 1] 100,00%
13 38 1] 90,48%
14 42 1| 100,00%
15 41 1| 97,62%
16 43 1] 102,38%
16
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ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUESTRA No. 33 TANQUE No. 17
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 34 TANQUE No. 17
CARA OCCIDENTE

32 DAT. MINIMO
41 DAT. MAXIMO
588 SUMA TOTAL
36,75 PROMEDIO
36 MEDIANA

3772,5 P.S.l. ARROJADO
94,31% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 41 1] 113,89%
2 32 1] 88,89%
3 34 1| 94,44%
4 40 1 111,11%
5 37 1] 102,78%
6 36 1| 100,00%
7 33 1| 91,67%
8 36 1| 100,00%
9 35 1| 97,22%

10 36 1| 100,00%
11 34 1] 94,44%

12 40 1] 111,11%
13 40 1 111,11%
14 40 1 111,11%
15 36 1| 100,00%
16 38 1| 105,56%
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 35 TANQUE No. 17

37 DAT. MINIMO
45 DAT. MAXIMO
657 SUMA TOTAL
41,06 PROMEDIO
40,5 MEDIANA

4215,2 P.S.l. ARROJADO
105,38% % REQUERIDO

CARA SUR

No. DE TOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 39 1| 96,30%
2 40 1| 98,77%
3 43 1| 106,17%
4 a4 1| 108,64%
5 42 1| 103,70%
6 a4 1| 108,64%
7 41 1| 101,23%
8 45 1| 111,11%
9 43 1| 106,17%
10 41 1| 101,23%
11 40 1| 98,77%
12 38 1| 93,83%
13 40 1| 98,77%
14 40 1| 98,77%
15 40 1| 98,77%
16 37 1| 91,36%
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 36 TANQUE No. 18

20 DAT. MINIMO
27 DAT. MAXIMO
393 SUMA TOTAL
24,56 PROMEDIO
25 MEDIANA

2521,4 P.S.l. ARROJADO
63,04% % REQUERIDO

PLACA (TAPA)

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 20 1] 80,00%
2 23 1] 92,00%
3 26 1| 104,00%
4 27 1] 108,00%
5 23 1] 92,00%
6 26 1| 104,00%
7 26 1] 104,00%
8 25 1] 100,00%
9 23 1] 92,00%

10 27 1] 108,00%
11 25 1| 100,00%
12 23 1] 92,00%
13 25 1] 100,00%
14 24 1] 96,00%
15 27 1] 108,00%
16 23 1] 92,00%
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL
MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 37 TANQUE No. 18
CARA ORIENTE

29 DAT. MINIMO
38 DAT. MAXIMO
558 SUMA TOTAL
34,88 PROMEDIO
35,5 MEDIANA

3580,0 P.S.l. ARROJADO
89,50% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 33 1] 92,96%
2 38 1| 107,04%
3 29 1] 81,69%
4 30 1] 84,51%
5 38 1| 107,04%
6 34 1| 95,77%
7 31 1| 87,32%
8 36 1] 101,41%
9 38 1] 107,04%

10 35 1] 98,59%
11 35 1] 98,59%
12 36 1] 101,41%
13 37 1] 104,23%
14 36 1] 101,41%
15 38 1| 107,04%
16 34 1] 9577%
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 38 TANQUE No. 18

34 DAT. MINIMO
38 DAT. MAXIMO
583 SUMA TOTAL
36,44 PROMEDIO
36 MEDIANA

3740,4 P.S.l. ARROJADO
93,51% % REQUERIDO

CARA NORTE
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 36 1| 100,00%
2 36 1| 100,00%
3 37 1] 102,78%
4 36 1] 100,00%
5 34 1| 94,44%
6 35 1| 97,22%
7 37 1] 102,78%
8 34 1] 94,44%
9 36 1] 100,00%
10 38 1| 105,56%
11 36 1| 100,00%
12 36 1] 100,00%
13 38 1] 105,56%
14 38 1] 105,56%
15 38 1| 105,56%
16 38 1] 105,56%
16
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ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 39 TANQUE No. 18
CARA OCCIDENTE

34 DAT. MINIMO
41 DAT. MAXIMO
606 SUMA TOTAL
37,88 PROMEDIO
38 MEDIANA

3888,0 P.S.l. ARROJADO
97,20% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 36 1| 94,74%
2 39 1] 102,63%
3 35 1] 92,11%
4 34 1] 89,47%
5 38 1| 100,00%
6 36 1| 94,74%
7 38 1] 100,00%
8 41 1] 107,89%
9 40 1] 105,26%

10 37 1| 97,37%
11 39 1] 102,63%
12 41 1] 107,89%
13 38 1] 100,00%
14 41 1| 107,89%
15 37 1 97,37%
16 36 1] 94,74%
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUESTRA No. 40 TANQUE No. 18

34 DAT. MINIMO
42 DAT. MAXIMO
609 SUMA TOTAL
38,06 PROMEDIO
38 MEDIANA

3907,3 P.S.l. ARROJADO
97,68% % REQUERIDO

CARA SUR
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 42 1] 110,53%
2 36 1| 94,74%
3 38 1| 100,00%
4 38 1] 100,00%
5 36 1| 94,74%
6 38 1| 100,00%
7 40 1] 105,26%
8 38 1] 100,00%
9 38 1] 100,00%
10 37 1| 97,37%
11 42 1] 110,53%
12 34 1] 89,47%
13 36 1] 94,74%
14 36 1| 94,74%
15 42 1] 110,53%
16 38 1] 100,00%
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 41 TANQUE No. 19

23 DAT. MINIMO
28 DAT. MAXIMO
411 SUMA TOTAL
25,69 PROMEDIO
25 MEDIANA

2636,9 P.S.l. ARROJADO
65,92% % REQUERIDO

PLACA (TAPA)

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 25 1| 100,00%
2 27 1] 108,00%
3 25 1| 100,00%
4 23 1] 92,00%
5 25 1| 100,00%
6 25 1| 100,00%
7 26 1] 104,00%
8 25 1] 100,00%
9 28 1] 112,00%

10 28 1] 112,00%
11 25 1| 100,00%
12 25 1] 100,00%
13 26 1] 104,00%
14 26 1| 104,00%
15 27 1] 108,00%
16 25 1] 100,00%
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL
MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 42 TANQUE No. 19

CARA ORIENTE

33 DAT. MINIMO
46 DAT. MAXIMO
521 SUMA TOTAL
34,73 PROMEDIO
34,5 MEDIANA

3565,5 P.S.l. ARROJADO

89,

14% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 35 1| 101,45%
2 35 1] 101,45%
3 34 1] 98,55%
4 46 0] 133,33%
5 34 1] 98,55%
6 35 1] 101,45%
7 34 1] 98,55%
8 36 1] 104,35%
9 34 1] 98,55%

10 34 1] 98,55%
11 36 1] 104,35%
12 36 1] 104,35%
13 34 1] 98,55%
14 33 1] 95,65%
15 33 1] 95,65%
16 38 1] 110,14%
15
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL
MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 43 TANQUE No. 19

32 DAT. MINIMO
46 DAT. MAXIMO
534 SUMA TOTAL
35,60 PROMEDIO
35,5 MEDIANA

3654,5 P.S.l. ARROJADO
91,36% % REQUERIDO

CARA SUR
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 33 1] 92,96%
2 38 1| 107,04%
3 36 1] 101,41%
4 35 1] 98,59%
5 35 1] 98,59%
6 33 1] 92,96%
7 46 0| 129,58%
8 34 1 9577%
9 41 1] 115,49%
10 41 1] 115,49%
11 34 1| 95,77%
12 36 1] 101,41%
13 32 1] 90,14%
14 32 1] 90,14%
15 38 1| 107,04%
16 36 1] 101,41%
15
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL

MUESTRA No. 44 TANQUE No. 19
CARA OCCIDENTE

30 DAT. MINIMO
38 DAT. MAXIMO
552 SUMA TOTAL
34,50 PROMEDIO
35 MEDIANA

3541,6 P.S.l. ARROJADO
88,54% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 35 1| 100,00%
2 32 1] 91,43%
3 30 1] 85,71%
4 30 1] 8571%
5 35 1| 100,00%
6 36 1] 102,86%
7 38 1] 108,57%
8 33 1] 94,29%
9 35 1] 100,00%

10 36 1] 102,86%
11 37 1] 105,71%
12 37 1] 105,71%
13 35 1] 100,00%
14 34 1| 97,14%
15 34 1| 97,14%
16 35 1] 100,00%
16
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 45 TANQUE No. 19

33 DAT. MINIMO
51 DAT. MAXIMO
534 SUMA TOTAL
35,60 PROMEDIO
35 MEDIANA

3654,5 P.S.l. ARROJADO
91,36% % REQUERIDO

CARA NORTE
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 40 1 114,29%
2 34 1| 97,14%
3 33 1| 94,29%
4 34 1 97,14%
5 51 0| 145,71%
6 33 1| 94,29%
7 35 1] 100,00%
8 35 1| 100,00%
9 38 1] 108,57%
10 38 1] 108,57%
11 35 1| 100,00%
12 33 1] 94,29%
13 34 1 97,14%
14 35 1| 100,00%
15 37 1] 105,71%
16 40 1] 114,29%
15
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 46 TANQUE No. 24

21 DAT. MINIMO
25 DAT. MAXIMO
369 SUMA TOTAL
23,06 PROMEDIO
23 MEDIANA

2367,5 P.S.l. ARROJADO
59,19% % REQUERIDO

TAPA (PLACA)

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 22 1] 95,65%
2 21 1] 91,30%
3 24 1] 104,35%
4 23 1] 100,00%
5 23 1| 100,00%
6 21 1] 91,30%
7 24 1] 104,35%
8 23 1] 100,00%
9 22 1] 95,65%

10 23 1| 100,00%
11 25 1] 108,70%
12 21 1] 91,30%

13 24 1] 104,35%
14 25 1] 108,70%
15 23 1| 100,00%
16 25 1] 108,70%
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL
MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 47 TANQUE No. 24

CARA ORIENTE

30 DAT. MINIMO
38 DAT. MAXIMO
530 SUMA TOTAL
33,13 PROMEDIO
33 MEDIANA

3400,4 P.S.l. ARROJADO

85,

01% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 34 1| 103,03%
2 31 1] 93,94%
3 32 1] 96,97%
4 32 1] 96,97%
5 35 1| 106,06%
6 30 1] 90,91%
7 30 1] 90,91%
8 35 1] 106,06%
9 38 1] 115,15%

10 34 1| 103,03%
11 34 1] 103,03%
12 32 1] 96,97%
13 35 1] 106,06%
14 32 1| 96,97%
15 35 1| 106,06%
16 31 1] 93,94%
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL
MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 48 TANQUE No. 24
CARA OCCIDENTE

32 DAT. MINIMO
42 DAT. MAXIMO
561 SUMA TOTAL
35,06 PROMEDIO
35 MEDIANA

3599,3 P.S.l. ARROJADO
89,98% % REQUERIDO

No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA
1 36 1] 102,86%
2 34 1| 97,14%
3 33 1| 94,29%
4 34 1 97,14%
5 36 1] 102,86%
6 32 1] 91,43%
7 34 1| 97,14%
8 42 1| 120,00%
9 37 1] 105,71%

10 36 1] 102,86%
11 36 1] 102,86%
12 35 1] 100,00%
13 35 1| 100,00%
14 32 1] 91,43%
15 35 1| 100,00%
16 34 1] 97,14%
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL
MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 49 TANQUE No. 24

CARA SUR
No. DE TOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA MUESTRA No. 49 TANQUE No. 24

1 23 o| 68,66%

2 30 1| 89,55% a

3 34 1| 101,49% a0 A

4 34 1| 101,49% 3

5 42 o| 125,37%

6 2 1| 95,52% 20

7 33 1| 98,51% 25

8 39 1| 116,42% 20

9 35 1| 104,48% -

10 34 1| 101,49%

11 33 1| 98,51% 10

12 31 1| 92,54% 5

13 33 1| 98,51% 0

14 34 1| 101,49% i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

15 34 1] 101,49% e Series] e Series2

16 29 1| 86,57%

14

23 DAT. MINIMO
42 DAT. MAXIMO
465 SUMA TOTAL
33,21 PROMEDIO
33,5 MEDIANA
3409,6 P.S.l. ARROJADO

85,24% % REQUERIDO
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL
MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

MUESTRA No. 50 TANQUE No. 24

CARA NORTE
No. DETOMA VALOR MUESTRAS VALIDAS % MEDIANA MUESTRA No. 50 TANQUE No. 24

1 33 1| 97,06%

2 35 1| 102,94% “

3 34 1| 100,00% 40

4 35 1| 102,94% 3

5 33 1[ 97,06% 2

6 40 1| 117,65%

7 32 1| 94,12% 25

8 34 1 100,00% 20

9 32 1| 94,12% 1s
10 30 1| 88,24%
11 33 1| 97,06% 10
12 39 1| 114,71% 5
13 37 1| 108,82% 0
14 35 1| 102,94% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
15 34 1| 100,00% e Series] e Series2
16 35 1| 102,94%

16

30 DAT. MINIMO
40 DAT. MAXIMO
551 SUMA TOTAL
34,44 PROMEDIO
34 MEDIANA

3535,1 P.S.l. ARROJADO
88,38% % REQUERIDO
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

ANEXO No. 3 TABLAS DE ENSAYOS

ENSAYO DE INDICE DE REBOTE
FECHA: 20 de diciembre de 2016 TANQUE N° 10

PROYECTO: TAMARA TIPON°1 "3.20X3.60"

DIRIGIDO A: VEREDA PIEDRA ANCHA

P= PRUEBA
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS p1 | 40| [p9 | 35

an p2 | 37| |r10]| 34
p3 | 38| [p11] 29
pa | 35| [p12] 35
ps | 36| [p13| 31
pe | 38| [p14| 38
p7 | 34| [p1s| 3§
P8 | 35| [p16| 37
HORA: 9:30 am

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 32 P9 | 42
P2 37 P10| 37
P3 37 P11| 42
P4 38 P12| 45

CARA OCCIDENTAL

CARA SUR P5 31 P13| 40
P6 39 P14| 37

P7 45 P15]| 38|

P8 40 P16| 42

HORA: 9:45am

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS p1 | 32| [po [ 38

B P2 | 32| [p10| 47
p3 | 25| [p11] 38
pa | 33| [p12] 38
ps | 33| [p13] 35
p6 | 35| [pP14| 32
p7 | 38| [p1s] 39
P8 | 35| [p16| 33
HORA: 9:55 am

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 28 P9 | 36
P2 38 P10| 41
P3 32 P11| 40
P4 36 P12 | 34
P5 39 P13| 37
P6 32 P14| 37
P7 38 P15] 35
P8 38 P16 | 34

HORA: 10:05

CARA ORIENTAL

CARA NORTE
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE

ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

AGUA POTABLE

ENSAYO DE INDICE DE REBOTE

FECHA: 20 de Diciembre de 2016

TANQUE N° 11

PROYECTO: TAMARA TIPON°1 "3.20 X 3.60"
DIRIGIDO A: vereda piedra ancha
P=PRUEBA
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 32 P9 | 32
{ P2 35 P10| 34
P3 35 P11| 34
TAPA TANQUE P4 35 Pl2| 32
e=12 P5 32 P13| 33
P6 31 P14| 40
P7 35 P15| 45
P8 35 P16| 34
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 39 P9 | 37
P2 38 P10| 36
P3 40 P11| 39
CARA OCCIDENTAL P4 39 P12] 33
023 P5 37 P13| 42
P6 34 P14| 34
P7 32 P15| 35
P8 38 P16| 38
HORA: 10:23 am
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 43 P9 40
; P2 46 P10| 40
P3 38 P11| 44
P4 44 P12 | 40
CARA SUR P5 38 P13| 40
P6 44 P14| 41
P7 39 P15| 42
P8 40 P16 | 44
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 42 P9 40
P2 38 P10| 38
P3 P11| 46
P4 44 P12 | 46
CARA ORIENTAL P5 P13| 46
P6 39 P14| 46
P7 46 P15| 48
P8 38 P16| 46
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 36 P9 | 31
P2 35 P10| 38
P3 38 P11| 37
P4 40 P12| 33
CARA NORTE P5 35 P13| 39
P6 35 P14| 39
P7 44 P15 40|
P8 32 P16| 33
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

ENSAYO DE INDICE DE REBOTE
FECHA: 20 de Diciembre de 2016 TANQUE N° 12
PROYECTO: TAMARA TIPO N°5 "4.40 X 4.20"
DIRIGIDO A: vereda piedra ancha
P=PRUEBA
NUMERAL DESCRIPCION P1 28 P9 28
P2 28 P10| 23
P3 26 P11| 28|
TAPA P4 28 P12 | 28
e=20 P5 30 P13 | 27
P6 29 P14 | 26|
P7 24 P15| 28|
P8 29 P16| 28|
NUMERAL DESCRIPCION P1 42 P9 42
P2 40 P10 | 40
P3 42 P11| 37
CARA NORTE P4 36 P12| 37
0225 P5 38 P13 | 42
P6 36 P14 | 42
P7 46 P15]| 36|
P8 38 P16| 38|
HORA: 10:48 am
NUMERAL DESCRIPCION P1 34 P9 40
P2 36 P10| 38|
P3 36 P11| 38|
P4 33 P12 | 36|
CARA ORIENTE P5 36 P13 | 36
P6 35 P14 35
P7 34 P15| 36|
P8 36 P16 | 41
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 38 P9 41
k. P2 | 38 |[p10]| 37
f P3 39 P11| 38|
- P4 39 P12 | 38|
CARA SUR P5 41 P13 | 42
P6 58 P14 | 40
P7 40 P15| 46|
P8 38 P16| 37
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 40 P9 41
e L2 P2 | 41| |p10| 41
P3 44 P11| 44
P4 40 P12 | 42
CARA OCCIDENTAL P5 40 P13 | 38|
P6 41 P14 40
P7 43 P15| 40|
P8 40 P16 | 42
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

ENSAYO DE INDICE DE REBOTE
FECHA: 20 de Diciembre de 2016 TANQUE N° 13
PROYECTO: TAMARA TIPON°1 "3.20 X 3.60"
DIRIGIDO A: ALTO GRANDE
P= PRUEBA
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 | 22| [p9 | 24
20N P2 | 23| |p10| 26
P3 | 26| [P11]| 26
TAPA P4 | 26| [P12]| 26
=20 ps | 26| [P13| 28
P6 | 20| |[p14]| 24
P7 | 24| |p15| 27
P8 | 28| [p16| 26
HORA: 11:10 am
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 | 31| [p9 | 34
; P2 | 32| |[p10| 32
P3 | 32| |[p11]| 34
P4 | 34| |p12]| 44
CARA NORTE ps | 31| |p13| 32
p6 | 31| |p14| 2
p7 | 34| |p15| 31
P8 | 32| [p16| 30
HORA: 11:22 am
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 | 37 |p9 | 34
P2 | 29| |p10| 29
P3 | 31| |[p11]| 34
P4 | 31| [p12]| 36
CARA ORIENTE ps | 31| [p13| 32
p6 | 32| |p14| 32
P7 | 34| |p15| 1
P8 | 32| |p16| 33
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 | 30[ [p9 | 32
P2 | 32| |p10| 29
P3 | 32| |p11]| 33
P4 | 32| |p12]| 33
CARA SUR ps | 31| |p13| 29
p6 | 32| |p14| 31
P7 | 33| |p15| 30
P8 | 34| |p16| 31
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 | 31 |p9 | 33
P2 | 34| |p10| 38
P3 | 34| |p11| 2
P4 | 32| [p12]| 36
CARA OCCIDENTAL ’ Ps | 36| [P13| 32
' pe | 34| |[p14| 33
P7 | 38| |p15]| 36
P8 | 32| |p16| 32
HORA: 11:34 am
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

ENSAYO DE INDICE DE REBOTE

FECHA: 20 de Diciembre de 2016 TANQUE N° 14

PROYECTO: TAMARA TIPON°8 "5.9X5.7"

DIRIGIDO A: TANQUE ESTADIO HORA: 4:37 pm
P=PRUEBA

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS p1 | 32| [po | 33

‘ T P2 | 33| |rP10| 35
p3 | 35| [p11] 30
pa | 33| [p12] 35

TAPA ps | 32| [p13] 32
p6 | 30| [p14] 33

p7 | 32| [p1s] 35

P8 | 35| [p16| 32

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS p1 | 41| [po [ 39
TR P2 | 34| [p10] 36

AN 1 p3 | 32| [p1a] 37

e P4 | 41| |P12| 38

CARA ORIENTE L Rt ps | 37| [p13] 38
Ul p6 | 37| [p14| 37

p7 | 46| [p15] 38

P8 | 36| [p16] 40

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS p1 | 21| [p9 | 37

P2 37 P10| 41

: ﬁ : P3 | 39| |[p11| 43

g ) pa | 39| [p12] 37

CARA SUR : P5 | 35| |P13| 47
; - pe | 37| |p14]| 45

‘ ) P7 | 37| |P15]| 40

: ps | 41| |r16]| 45

NUMERAL DESCRIPCION ‘ ] P1 40 P9 | 33
P2 37 P10| 33
P3 37 P11| 37
P4 40 P12 | 40|

CARA NORTE P5 42 P13 | 38|
P6 37 P14| 40
P7 37 P15]| 35
P8 37 P16| 37

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS PL | 39| P9 | @

T P2 | 39| |p10| 42
P3 | 35| |P11
P4 | 35| |P12
p5 | 43| [p13
p6 | 43| |P14
P7 | 40| |P15
P8 | 41| |pP16

CARA OCCIDENTE

RISIRIR[&[E

135



DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

ENSAYO DE INDICE DE REBOTE

FECHA: 20 de Diciembre de 2016 TANQUE N° 16

PROYECTO: TAMARA TIPO N°1 "3.20 X 3.60"

DIRIGIDO A:  VEREDA SANTA HELENA HORA: 4:10 pm
P=PRUEBA

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS p1 | 30| [p9 | 31

; v P2 | 30| |[r10| 30
p3 | 30| [p11] 32
pa | 30| [p12] 30

TAPA P5 31 P13| 30|
P6 32 P14| 31
P7 30 P15| 30
P8 30 P16| 29

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 40 P9 | 42
: P2 37 P10| 43
P3 39 P11| 39
P4 37 P12| 36|
P5 37 P13| 42
P6 35 P14| 39
P7 39 P15| 38|
P8 36 P16| 39

CARA ORIENTE

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 34 P9 | 38|
P2 36 P10| 38|
P3 36 P11| 38|
P4 38 P12| 36|

CARA NORTE P5 38 P13 | 40|
P6 36 P14| 35
P7 38 P15] 35
P8 37 P16| 40

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS p1 | 36| [po [ 41
: p2 | 31| [p10] 39
P3 | 36| [p11] 36
pa | 40| [p12] 39
ps | 36| [p13| 47
p6 | 36| [p14] 38
p7 | 32| [p1s| 40
P8 | 35| [p16] 50

CARA OCCIDENTE

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS p1 | 371 |p9 | 40
3 P2 | 40| |r10]| 39

p3 | 37| |[p11] 35

pa | 40| |p12]| 41

CARA SUR ps | 39| [p13| 41
p6 | 40| |p14| 39

p7 | 40| |p15| 45

ps | 37| |p16]| 38
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

ENSAYO DE INDICE DE REBOTE

FECHA: 20 de Diciembre de 2016 TANQUE N° 17
PROYECTO: TAMARA TIPO N°1 "3.20 X 3.60"
DIRIGIDO A: VEREDA SANTA HELENA

P=PRUEBA

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 32 P9 | 28

P2 36 P10| 26
- -

P3 31 P11| 28
P4 29 P12| 30
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 37 P9 | 40
P2 39 P10| 30

P5 33 P13| 31

P3 38 P11| 35

. P4 39 P12| 32

CARA ORIENTE ‘ P5 33 P13| 39
P6 35 P14| 42

P7 31 P15| 35

P8 33 P16| 39

P6 30 P14| 38
P7 30 P15| 28
P8 28 P16| 24
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 42 P9 | 41
P2 40 P10| 42
P3 45 P11| 42

CARA NORTE
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 41 P9 | 35

P4 43 P12| 42
P2 32 P10| 36
P3 34 P11| 34
P4 40 P12| 40
CARA OCCIDENTE P5 37 P13| 40
P6 36 P14| 40
P7 33 P15] 36
P8 36 P16| 38

P5 44 P13| 38
P6 42 P14| 42
P7 43 P15| 41
P8 42 P16| 43
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS Pl 39 P9 | 43
P2 40 P10| 41
P3 43 P11] 40
P4 44 P12| 38
P5 42 P13| 40
P6 44 P14| 40
P7 41 P15] 40
P8 45 P16| 37

CARA SUR
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

ENSAYO DE INDICE DE REBOTE

FECHA: 20 de Diciembre de 2016 TANQUE N° 18

PROYECTO: TAMARA TIPON°4 "8.7 X8.5"

DIRIGIDO A: VEREDA CRUZ VERDE HORA: 2:30 pm
P= PRUEBA

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 | 20 |[p9 | 23

‘ B i P2 | 23| [P10]| 27
P3 | 26| [P11]| 25
P4 | 27| |p12| 23

TAPA
P5 23 P13| 25
e=20
P6 26 P14| 24
P7 26 P15| 27
P8 25 P16| 23

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 | 33| |p9 | 38

: s P2 | 38| |P10]| 35
P3 | 29| |[p11| 35
P4 | 30| |P12]| 36
ps | 38| |p13| 37
Pe | 34| |r14| 36
p7 | 31| |r15| 38
P8 | 36| |P16| 34

CARA ORIENTE

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS Pl 36 P9 | 36
. P2 36 P10| 38
P3 37 P11] 36
P4 36 P12| 36

CARA NORTE P5 34 P13| 38
P6 35 P14| 38

P7 37 P15] 38

P8 34 P16| 38

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 36 P9 | 40

P2 39 P10| 37
P3 35 P11| 39
P4 34 P12| 41
P5 38 P13| 38
d P6 36 P14| 41
P7 38 P15| 37
P8 41 P16| 36

CARA OCCIDENTE

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 | 42| |p9 | 38

: : P2 | 36| |p10| 37
p3 | 38/ |[p11]| 42
P4 | 38| |p12| 34
ps | 36| |P13]| 36
Pe | 38| |p14]| 36
p7 | 40| |p15| 42
p8 | 38/ |pr16]| 38

CARA SUR
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

ENSAYO DE INDICE DE REBOTE

FECHA: 20 de Diciembre de 2016 TANQUE N° 19
PROYECTO: TAMARA TIPO N°5 "4.20 X 4.40"
DIRIGIDO A: ALTO LUNA HORA: 3:00 pm
P= PRUEBA
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS p1 | 25| |p9 | 28
) P2 | 27| [p10] 28
2 , P3 | 25| |P11]| 25
TAPA - i pa | 23| |[p12| 25
e=20 ) g ps | 25| |P13]| 26
e=26 it : p6 | 25| [p14] 26
AR < p7 | 26| [p1s| 27
0 B P8 | 25| |P16| 25

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 35 P9 | 34

P2 35 P10| 34
P3 34 P11| 36|
P4 46 P12 | 36|
CARA ORIENTE P5 34 P13 | 34
P6 35 P14| 33
P7 34 P15] 33
P8 36 P16| 38|

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS ) P1 33 P9 | 41

b P2 38 P10| 41
P3 36 P11| 34
P4 35 P12 | 36|

CARA SUR P5 35 P13| 32
P6 33 P14| 32
P7 46 P15| 38|
P8 34 P16| 36|

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS p1 | 35| |p9 | 35

‘ P2 | 32| |[r10| 36
p3 | 30| |[p11] 37
‘ P4 | 30| |[p12| 37
ps | 35| |p13| 35
P6 | 36| |p14| 34
il p7 | 38| |[pi5| 34
bt P8 | 33| |[pi6| 35

CARA OCCIDENTE

NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS p1 | 40| |p9 | 38

. : P2 | 34| |p10]| 38
p3 | 33| |[p11]| 35
P4 | 34| |p12]| 33
ps | 51| [P13]| 34
pe | 33| |[p14]| 35
P7 35 P15| 37
P8 | 35| |P16| 40

CARA NORTE
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DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

ENSAYO DE INDICE DE REBOTE
FECHA: 20 de Diciembre de 2016 TANQUE N° 24
PROYECTO: TAMARA TIPON°3 "8.1X7.9"
DIRIGIDO A: TANQUE LA VICTORIA HORA: 1:40 pm
P=PRUEBA
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIA P1 22 P9 22|
. P2 21 P10| 23
P3 24 P11| 25
TAPA P4 23 P12| 21
e=20 P5 23 P13 | 24
e=26 P6 21 P14 | 25
P7 24 P15| 23
P8 23 P16| 25
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 34 P9 38|
P2 31 P10| 34
P3 32 P11 | 34
P4 32 P12 | 32
CARA ORIENTE P5 35 P13 | 35
P6 30 P14 32
P7 30 P15 35
P8 35 P16| 31
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 36 P9 37
P2 34 P10 | 36|
P3 33 P11 | 36|
P4 34 P12 | 35
CARA OCCIDENTAL P5 36 P13| 35
P6 32 P14| 32
P7 34 P15| 35
P8 42 P16 | 34
NUMERAL DESCRIPCION FOTOGRAFIAS P1 23 P9 35
P2 30 P10 | 34
P3 34 P11| 33
P4 34 P12 | 31
CARA SUR P5 42 P13 | 33|
P6 32 P14 | 34
P7 33 P15| 34
P8 39 P16| 29
NUMERAL DESCRIPCION p1 | 33] |p9 | 32
P2 | 35| [p10] 30
p3 | 34| [p11] 33
P4 | 35| |p12] 39
CARA NORTE ps | 33| |[pP13] 37
p6 | 40| |p14] 35
p7 | 32| |[p15| 34
P8 34 P16| 35
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