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Se lleva a cabo la presente reunion con el fin de discutir y atender los
comentarios realizados por la Asesoria del Contrato al documento RTC-IF-
EL-002 v.0 “Estudios de agresividad del Suelo y valoracion de los factores
de corrosion de la tuberia”.

Los comentarios realizados por la firma Sete&C, firma especializada en el
tema de corrosion y representantes de la Asesoria se presentan y discuten
a continuacion:

1. El recubrimiento del mortero es, a juicio de la Asesoria, escaso y
deficiente de acuerdo a conclusiones de otros asesores plasmadas en el
documento en mencién y a diferentes autores del tema de corrosion en
tuberias de concreto, quienes opinan que 1" es el minimo espesor de
pasivacion siendo recomendable 1 %4". El Consorcio aclara que la tuberia
Tibitoc tiene un recubrimiento promedio de 1" y que por el método de
construccion, centrifugado a chorro, no es uniforme. Esta de acuerdo en
incluir esa conclusién dentro del informe de corrosion.

Consorcio
Tibitoc 2006

2. La Asesoria indica que debe hacerse mencién de las facilidades para la
continuidad eléctrica de este tipo de tuberias y en general de la
implementacion de los sistemas de proteccion catédica en todas las
tuberias con estructura metalica. El Consorcio estd de acuerdo con dicha
conclusion e indica que se tiene conocimiento de una modificaciéon de la
norma NS-090 en la cual se plantean requerimientos orientados a cumplir
con ducha recomendacion.

3. La Asesoria indica que debe llevarse a cabo caracterizacion fisico-
quimica del agua del embalse Bajo Teusacéa y del material del lecho, para
verificar la agresividad del suelo a la que esta sometida la tuberia instalada
bajo el embalse. El Consorcio Tibitoc esta de acuerdo y propone realizar la
caracterizacion del agua basados en los ensayos de calidad realizados por
el Concesionario al agua del Embalse, igualmente considera que si la
Empresa de Acueducto autoriza, se puede extraer una muestra del lecho,
cuando se realice la labor de desembalse del Bajo Teusaca.

Consorcio
Tibitoc 2006

4. La Asesoria indica la importancia que la valoracion del pH tiene para la
caracterizacion de la agresividad y que alin mas importante es establecer
el grado de pH del mortero de recubrimiento. El Consorcio manifiesta que
no se han conseguido laboratorios que realicen dicho ensayo, la Asesoria
indica que tiene conocimiento de un laboratorio que realiza dicho andlisis y
se compromete a remitir dicha informacién.

Sete&C
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La asesoria hace entrega de una curva que relaciona el pH con la densidad
de corriente en mA/cm2, en la cual se aprecia que cuando el valor de pH
aumenta desde 2 hasta 13 va disminuyendo la tasa de corrosion y a partir
de este valor se incrementa nuevamente, se propone realizar la valoracion
empleando los valores de pH medidos en el 2007 y una vez se tengan pH
del mortero de recubrimiento, correlacionarlos para establecer el estado de
pasivacién con que se cuenta, las tablas de valoracion de las velocidades
de corrosion obtenidas se pueden obtener de los estandares de la NACE.

Consorcio
Tibitoc 2006

5. En cuanto a las medidas de Potencial (P/S), de la tuberia al suelo, la
Asesoria opina que no son representativos del estado del alambron de
refuerzo por cuanto aparentemente no hay contacto entre los accesorios de
la red y las espiras del cable. El Consorcio indica que consultard con el
fabricante de la tuberia el anclaje del alambre de refuerzo, si es al concreto
0 a la lamina del cilindro.

El Consorcio indica que de acuerdo a la informacién y los detalles
constructivos que posee en las salidas de diametro igual 6 menor a 8"
(ventosas, pitometrias, derivaciones) las piezas son del tipo PCCP, si el
cable de refuerzo va anclado al espigo y la campana de cada pieza,
indicaria que las lecturas de potencial en estos casos si serian
representativas del estado del alambrén.

En cuanto a las valvulas y demés accesorios de acero se consultara con el
fabricante de la tuberia la continuidad eléctrica entre las piezas de acero y
los tubos PCCP en los extremos.

El Consorcio revisara los detalles y las lecturas para filtrar aquellas que no
sean representativas del cable.

Consorcio
Tibitoc 2006

29-Nov-2007

6. La Asesoria propone igualmente la utilizacién de una sonda capaz de
penetrar el suelo y el mortero de la tuberia para instalar una facilidad de
medicién del potencial del cable al suelo. Indica los siguientes rangos de
valoracion del potencial estimados por Pedeferri’ :

Pontencial (V)

0.100 a -0.200 Pasivo

-0.200 a -0.500 Pitting

-0.450 a 0.600 Corrosion activa (dependiendo de la aireacion)

El Consorcio estda de acuerdo en realizar dicha revaluacion de los
potenciales P/S medidos en campo, e incluirlos en la revisién 1 del
documento.

Consorcio
Tibitoc 2006

1 PIETRO PEDEFERRI. Le Protezione Catodica della armature nel Calcestuzzo. Politecnico de Milano.
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7. La Asesoria indica que de acuerdo a la literatura disponible, se debe
dejar constancia en el documento que un criterio para dictaminar cuando el
mortero no esta cumpliendo su labor de pasivacion es cuando las
diferencias entre curvas de equipotencial (trazadas con lecturas entre el
alambrén y el mortero circundante) sean mayores a 150mV.

El Consorcio solicita el sustento bibliografico de dicho criterio.
El Consorcio se compromete a incluir dicha recomendacion en el informe,

para aquellos casos en el futuro en que se destape una pieza con roturas
en el cable y se esté contemplando la posibilidad de reparar.

Sete&C

Consorcio
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8. La Asesoria indica que debe corregirse el rotulo de los planos de
interferencias con la red de alta tension de CODENSA. El Consorcio esta
de acuerdo. Considera que debe dejarse consignado en el documento la
clasificacion de baja, media y alta tension considerada en el proyecto. El
Consorcio esté de acuerdo e indica utilizar las tablas del RETIE.

Consorcio
Tibitoc 2006

9. En cuanto al estudio de interferencias la Asesoria indica que deben
incluirse las interferencias con los poliductos de ECOPETROL; Mansilla —
Puente Aranda y Puente Aranda — El Dorado. El Consorcio esta de acuerdo
y se compromete a incluir dicha informacion.

Igualmente la Asesoria y el Consorcio indican que debe quedar constancia
en el documento que se debe adelantar un estudio completo de las
interferencias de gasoductos, poliductos y redes de energia y su influencia
en las tuberias de acueducto, con informacién de las firmas propietarias y
con cargo del valor de los estudios a dichas firmas (CODENSA,
ECOPETROL, GAS NATURAL, etc.).

Igualmente se debe realizar recomendacion a futuro de establecer
monitoreos de dichas interferencias incluyendo igualmente a los proyectos
de trenes eléctricos. El Consorcio actuara en concordancia.

Consorcio
Tibitoc 2006

10. La Asesoria indica al Consorcio realizar unas correcciones en la forma
de visualizacién de las curvas presentadas en el informe, presentando
ademas lineas de tendencia y manejo de escalas logaritmicas. Igualmente
colocar en todas las graficas textos de ubicacion.

El Consorcio esta de acuerdo y procedera en ese sentido.

Consorcio
Tibitoc 2006

11. La Asesoria indica que se deben adquirir datos de los lotes de
produccién del concreto y el mortero utilizados en la construcciéon de la
tuberia. El Consorcio indica que en el pasado se elevd dicha consulta y no
se encontraron datos con el fabricante.

12. La Asesoria indica que se debe incluir el capitulo de conclusiones y
recomendaciones donde se deben incluir entre otras:
e Concluir acerca de las conclusiones de los estudios previos.
e Concluir acerca de los sectores de agresividad.
e Concluir acerca de politicas de proteccion del corredor de la tuberia
y de los estudios de interferencias y afectaciones de los demas
servicios a la red matriz.

Consorcio
Tibitoc 2006
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13. La Asesoria indica agregar la hoja de datos de la tuberia de acero de la
camisa del tramo rehabilitado. El Consorcio pregunta acerca del estado de
corrosion en dicho tramo. La Asesoria indica que inicialmente no considera
que exista sin embargo solicita se averigtie el pH del mortero de nivelacion
empleado y se deje constancia de la necesidad de monitorear los
potenciales entre la camisa y el tubo externo.

Consorcio
Tibitoc 2006

14. La Asesoria indica se deje la recomendacion de realizar la limpieza y
drenaje de las cajas de accesorios ya que la condicién actual favorece la
corrosion y vulnera la operabilidad de los accesorios. ElI Consorcio esta de
acuerdo e incluird en el informe.

Consorcio
Tibitoc 2006

15. La Asesoria solicita se incluya una conclusion acerca de la falta de
tuberias paralelas que permitan la flexibilidad en la salida de servicio de los
tramos urbanos para inspeccién y/o rehabilitacion. El Consorcio esta de
acuerdo e incluird en el informe.

Consorcio
Tibitoc 2006

16. El Consorcio hace entrega del documento “Pipeline Evaluation 60-Inch
North Adelphi Transmission Main Contract 66BL2018A, 66BL2018G,
66BL2018B & 66BL2018C Washington Suburban Sanitary Commission
Internal Inspection “ de diciembre de 2006, facilitado por la firma Pure
Technologies Ltd, el cual constituye un modelo de reporte de la inspeccion
electromagnética P-WAVE el cual habia sido solicitado con anterioridad por
la Asesoria, se hace la salvedad que el alcance de la inspeccién a realizar
por el Acueducto no incluye inspeccién visual-sonora, ni andlisis estructural
de curvas de riesgo.

Consorcio

Tibitoc 2006 | 28-Nov-2007
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NOMBRE EMPRESA CARGO FIRMA

VICTOR MONROY Sete&C Especialista en
Corrosion

JUAN CARLOS MONROY Sete&C Especialista en
Corrosion

SERGIO LAURENS T. Consorcio Tibitoc 2006 | Coordinador proyecto

GERMAN ROJAS Consorcio Tibitoc 2006 EspeC|aI|§t,a en
Corrosion

SERGIO SEGURA Consorcio Tibitoc 2006 Ingeniero Civil
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