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ALCANCE

El presente documento cubre los requisitos que se deben seguir para la
construccion del sistema de transporte masivo en la ciudad de
Cartagena de indias D.T., sector AMPARO — PORTAL (VILLA ROSITA), en
cumplimiento de las normas Colombianas vigentes para entrega de
trabajos a satisfaccidon de la entidad contratante Transcaribe.

GENERALIDADES

En general para las operaciones de instalacion, desmonte o traslados de
redes humedas, redes de telecomunicacion, voz y dato y redes secas
eléctricas etc., deberan observarse las instrucciones del operador
respectivo. En los casos en que la TRASNCARIBE S.A. lo considere
necesario, dara las instrucciones puntuales.

Seran responsabilidad del contratista el almacenamiento de materiales
dentro del area del Proyecto, su vigilancia, cuidado y los costos
resultantes de los dafos, pérdidas y deterioro de los mismos por
cualquier causa. Todos los materiales o elementos que se encuentren
defectuosos antes de su colocacion o en cualquier momento antes de la
firma del Acta de Recibo a satisfaccion de la obra, seran reemplazados o
reparados por cuenta del Contratista.

El Contratista conseguira un predio cerca de la construccion de tramo de
Interceptor para el centro de acopio de materiales o almacén de la obra,
la respectiva INTERVENTORIA DE OBRA programara el orden en que
descargaran las tuberias a lo largo de la linea de instalacién, y donde el
contratista haya previsto el acopio de los materiales, teniendo en cuenta
el plazo para la ejecucion de la obra.

El CONTRATISTA deber& adoptar los controles y medidas para preservar
el bienestar urbano y la seguridad de la poblacion, asi como para
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conservar la circulaciéon vehicular y peatonal y los demas servicios
publicos. Debera implementar mecanismos para minimizar Ilas
dificultades que resulten de la necesidad de efectuar desvios de transito
y de la reconstruccion o relocalizacion de los servicios que se vean
afectados por la obra.

Igualmente, conservara las zonas de construccion, entendiendo como tal
todas las operaciones y labores que tendrd que ejecutar el Contratista,
desde la iniciacion hasta la terminacion de la obra para conservar el
aspecto fisico que tenian las calles y zonas de construccion antes de
iniciar la obra, y para preservar un minimo de bienestar a la comunidad
afectada por la construccion.

También debera realizar el retiro de basuras, escombros y materiales
regados en las zonas de construccion por el personal y equipos del
Contratista durante la construccion SIGUIENDO los parametros y
especificaciones del PMA (Plan de manejo ambiental) a implementarse.

La Interventoria junto con la entidad Contratante y el Contratista
elaboraran un acta, antes de iniciar las obras, donde se establecera el
estado actual del entorno y que servira de base para comparar y evaluar
su estado al final de los trabajos, el cual debera presentar condiciones
ambientales semejantes o mejores a las descritas inicialmente. Como
informacién de soporte se debera contar con la filmacion previa de los
corredores de trabajo.

El Contratista debera presentar con una anticipacion de 15 dias a la
iniciacion de los trabajos de construccion, un programa detallado que
contenga la descripcion basica de los trabajos a realizar, secuencia,
duracion calculada y tiempos de iniciacion y terminacién de cada una de
las actividades, tales como, arquitectura y urbanismo, estructuras, redes
humedas, redes secas, redes eléctricas, pavimentos, PMA y PMT,
Ademas, se deberan indicar los métodos de construccion previstos; el
namero, tipo Yy caracteristicas de los equipos asignados; los
rendimientos esperados; las zonas de préstamo y de botadero de los
materiales sobrantes; la disposicion en los sitios de trabajo de las
estructuras, tuberias y materiales a colocar; los programas de desvios
de transito y la utilizacion de vias alternas, si es el caso, y cualquier otra
informacién pertinente.
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En caso de No existir Conformidad de la obra con estas
especificaciones, a juicio de la supervision que ejerce la Entidad
Contratante durante su ejecucion 6 a su terminacion, las obras
se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique
modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del
contrato. Cualquier dafio originado a particulares o sus bienes,
zonas aledanas, por efecto de la obra en referencia, debera ser
asumido por cuenta y responsabilidad del Constructor y ello no
reporta obligacion contractual por parte de TRANSCARIBE S.A.

El Contratista suministrara también un plan indicando toda la planta
fisica y materiales necesarios para reparar fachadas de edificaciones,
zonas verdes, pavimentos, redes de acueducto, alcantarillado, teléfonos,
energia y combustibles; para retirar oportunamente, a juicio de la
Interventoria, escombros, basuras y materiales regados por los obreros
y equipos del Contratista; para conservar el trafico de personas y
vehiculos dentro de los niveles aceptables de congestion para la
comunidad o la Interventoria.

Para la presentacion de propuestas y la ejecucion de trabajos de
cualquier contrato de obra, el Contratista deber& conocer y aplicar las
normas establecidas en el plan de manejo ambiental (PMA) Y EL
MANUAL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL que hace
parte integral de dicho documento.

En el caso de Subcontratistas de obra, propuestos por parte del
Constructor del tramo, la Entidad exige el cumplimiento de las normas
establecidas en el PMA y el MANUAL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y
SALUD OCUPACIONAL. En cualquier momento Transcaribe podra
expulsar de la obra cualquier subcontratista que no cumpla con lo
establecido en los presentes términos sin que ello constituya algun tipo
de falta por parte de la Entidad. La supervisiéon del cumplimiento de la
normativa exigida se podra presentar ya sea por la Interventoria de
Obra y/o por los Asesores Técnicos que Transcaribe S.A. designe en
cada area en particular.

NOTA DE OBLIGATORIO CUMPLIMIENTO: TODA EXPANSION DE
REDES DE SERVICIOS PUBLICOS SERA ASUMIDA POR DICHA EMPRESA
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Y TRANSCARIBE COORDINARA (Contratista - Interventor) LO
PERTINENTE PARA PERMITIR DICHA INTERVENCION.

LA EMPRESA DE SERVICIO SE OBLIGA A CONSTRUIR SUS REDES
CUMPLIENDO TODAS LAS NORMAS DE TIPO TECNICO EXIGIDAS POR
TRANSCARIBE, Y A CUMPLIR LAS RECOMENDACIONES POR PARTE DE
LA INTERVENTORIA DEL TRAMO EN CONSTRUCCION

NORMATIVIDAD APLICABLE A LOS PROCESOS DE
CONSTRUCCION DEL SITM DE CARTAGENA

Cuando el Contratista considere oportuno realizar algun ajuste a los
Disefios durante la Etapa de Actividades Preliminares debera cumplir con
lo establecido en las normas, cédigos y/o reglamentos de disefio y
construccion nacional e internacional aplicables a todos y cada uno de
los materiales, actividades y procesos por desarrollar dentro del objeto
del Contrato de Construccion.

A continuaciéon se relacionan las principales normas técnicas aplicables
a la ejecucion de las construcciones dentro del Sistema de transporte
masivo de Cartagena a través de la Empresa TRASCARIBE en el tramo
Amparo — Portal

REDES DE SERVICIO PUBLICO

ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EXPEDIDAS POR LA
EMPRESA AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P.

REDES ELECTRICAS Y ALUMBRADO PUBLICO
e REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS —RETIE-
e NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EMITIDAS POR LA

EMPRESA ELECTROCOSTA S.A. E.S.P.
e NORMA 2050.CODIGO ELECTRICO NACIONAL
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NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EMITIDAS POR LA
EMPRESA CONCESIONARIA DEL ALUMBRADO PUBLICO DE
CARTAGENA.

REDES DE TELECOMUNICACIONES

e NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EMITIDAS POR
PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. E.S.P.

e NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EMITIDAS POR
TELEFONICA TELECOM S.A. E.S.P.

REDES DE GAS NATURAL

NORMAS Y ESPECIFICACIONES EMITIDAS POR SURTIGAS S.A. E.S.P.

NORMA NTC 2505 — GASODUCTOS, INSTALACIONES PARA SUMINISTRO
DE GAS EN EDIFICACIONES RESIDENCIALES Y COMERCIALES, en los
Casos que sean pertinentes

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES
POR ESPECIALIDAD (EP)

A este aparte de la normativa, le corresponde la aplicacion especifica
para cada actividad de los diferentes procesos implicados en el proyecto
en construccidon y se presenta por capitulos propios del tramo Cuatro
vientos - Bazurto:

EP-03 REDES HUMEDAS

Este capitulo presenta todas las actividades inherentes a redes de
acueducto, alcantarillado, redes pluviales y redes de gas. De cuerdo a
los requerimientos de los operadores municipales que a lugar seran:
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Redes de Servicio Publico — Hidraulica y Sanitaria (aguas residuales vy
alcantarillado pluvial):

Normas y especificaciones técnicas emitidas por AGUAS DE CARTAGENA.

Redes de Servicio Publico — redes de gas:

Normas y especificaciones técnicas emitidas por SURTIGAS

NORMA NTC 2505 — GASODUCTOS, INSTALACIONES PARA SUMINISTRO
DE GAS EN EDIFICACIONES RESIDENCIALES Y COMERCIALES, en los
casos que sean pertinentes.

EP-3.1 Red de acueducto

Descripcion: Para el caso de actividades que contemplen:
demoliciones, excavaciones, rellenos, retiros, concretos, refuerzos,
manejos de aguas, aplican las especificaciones del presente documento
descritas en el aparte de especificaciones Generales (EG) del Anexo A.

Se incluye en esta especificacion, los elementos, accesorios y mano de
obra que se requiere para realizar las actividades de instalacion de redes
de acueducto en el proyecto Amparo — Portal; asi como las de sus
correspondientes estructuras de funcionamiento como cajas de
proteccién para accesorios especiales, las cuales correspondes al disefio
entregado por el especialista de ésa area e incluyen materiales con
especificaciones generales (EG), la cual debe ser aplicada por el
constructor.

Materiales: Tuberias en pvc RDE 17 de 110 mm, 160 mm, 200 mm,
250 mm y 315 mm y 150 mm RDE 21.
Accesorios para tuberia pvc:

- Vélvula de compuerta E20T23 HD 100mm BRxBR

- Tee PEAD 110x110mm, 200x200 y 300x300 3ES PN 10 RDE 17

- Reducciéon PEAD 300X200 mm, 300x100 y 200x100 mm a tope

- Codo 45° PEAD de 110 mm, 200 y 300 mm Eses

- 90° PEAD de 110 mm, 200 y 300 mm Eses

7 ESPECIFICACIONES TECNICAS




CONSTRUCCION DE UN TRAMO DEL CORREDOR DEL

SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO DE ANEXO B
CARTAGENA
TransCaribe ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA ESTUDIOS Y
DISENOS DE REDES Fecha : Abr/09

TRAMO: AMPARO - PORTAL

- Brida universal AC100 mm para D ext = 118mm
- Manguito PEAD tope brida + brida loca de acero de 110mm

Material de relleno tipo zahorra, concreto de 3000 psi, aceros de refuerzo de
60000 y 40000, elementos de carpinteria metalica como: rejas, rejilla, tapas (de
acuerdo a especificaciones de disefio).

Proceso de construccion: Para todos los efectos de suministros e instalacion, el
contratista debera cumplir con la normatividad de Acuacar (aguas de Cartagena)
en sus especificaciones técnicas; los procesos técnicos de instalacion de tuberia
consisten en alistamiento de la zona o corredor del trazado a intervenir, suministro
e instalacion de tuberia y accesorios definidos en el respectivo disefio; excavacion
a zanja abierta de acuerdo a los parametros EG-3.1 del Anexo A del presente
proceso. De la instalacion de la tuberia y nivelacion acorde con las pendientes de
disefio entregadas por el especialista del tema; instalacion de los accesorios,
atraque de las tuberias con material de sitio y/o tipo zahorra segun se indique en
los disefios y concordante en cumplimiento con los parametros EG-04 de esta
normativa.

Las demoliciones, entibados, rellenos, retiros, utilizacibn de concretos, aceros de
refuerzo para camaras y sumideros deberan cumplir con la especificacion general
de este documento.

Equipos: Para la ejecucion de estas actividades se requiere:
- Retroexcavadora con valde zanjero
- Minicargador o cargador frontal
- Volqueta
- Herramienta menor (palas, buggys, picas, etc.)
- Apisonador (tipo rana 10 hp) y/o saltarin

Medida y pago: La unidad de medida ser& la que se discrimine en cada
item de pago. No obstante para el caso de instalaciéon de tuberias, se
incluye dentro del costo del metro lineal de instalacion los accesorios y
demdés elementos requeridos para su funcionamiento a menos que dicho
accesorio se encuentre haciendo parte de un item especifico
independiente.
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El pago de las todas y cada una de las actividades de redes de
acueducto se hara a los respectivos precios unitarios del contrato y por
toda obra aceptada a satisfaccion por el Interventor.

Los precios unitarios deberan incluir los costos de todos los materiales y
elementos empleados en la construccion de las actividades a ejecutarse
de cuerdo a los planos y disefios del proyecto; los costos de fabricacion,
eventuales patentes, transporte, almacenamiento, desperdicios, manejo
de materiales, los equipos y demas accesorios y, en general todo costo
relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

EP-3.1.1 Tuberias

Alcance: Los trabajos que comprenden esta seccion incluyen el
suministro e instalacién de las tuberias para acueducto necesarias para
la obra, indicadas en los planos 6 determinadas por el Interventor. Es
por parte del Contratista, el suministro de toda la mano de obra, equipo,
materiales, transporte, almacenamiento y manejo de Ila tuberia,
incluyendo todos costos de cargue y descargue, combustible, operacion
de maquinaria, vigilancia, la instalaciobn propiamente de la tuberia,
soldaduras, cortes, colocacidon de empagues o0 grasas vegetales, limpieza
de tuberia, pruebas hidrostaticas y todos los trabajos necesarios para la
instalacion de la tuberia en los didmetros y longitudes especificados,
respetando los alineamientos establecidos en los planos o lo que
determine el Interventor. ElI Contratista deberd presentar un
procedimiento para transporte, manipulacion y acopio de la tuberia,
para aprobacion del Interventor. En el procedimiento se debe detallar
entre otros aspectos, el equipo para izaje y manipulacion de la tuberia,
elementos de seguridad para proteccion del personal y la tuberia.

En todos los casos para toda tuberia a instalar el didmetro indicado en
los disefios deber& corresponder al diametro nominal de tuberia; el cual
deberd ser verificado por la Interventoria tanto en campo como en la
respectiva ficha técnica del fabricante.

Materiales e Instalacion:
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a) Tuberias en PVC: De acuerdo con los didmetros internos y
localizacién indicadas en los planos, se empleara tuberia PVC, Union
mecanica RDE 21 tipo 1, grado 1., la cual sera instalada de acuerdo con
las instrucciones del fabricante, empleando para las uniones entre los
tramos de tuberia y entre estos y los accesorios, uniones de campana y
espigo.

Las tuberias de PVC deben cumplir con las especificaciones de la norma
ICONTEC 382 para unidon mecanica.

Para ensamblar los tubos a la unidon debe tenerse en cuenta las marcas
que hay en los extremos para indicar la profundidad de entrada. Si no
hubiese marca, como ocurre en tubos cortados, debe grabarse una de
tal manera gque el espigo penetre hasta dejar de 13 a 25 mm de luz con
el fondo de la campana.

Si es necesario biselar un tubo durante la instalaciéon, el angulo debe ser
de 15 grados, y la profundidad del bisel debe ser igual a la unidad del
espesor del tubo. El biselado se hara con una escofina o lima.

Las deflexiones maximas que permite la tuberia PVC en un tramo de
6.0 m. son:

DIAMETRO ANGULO
(pulg.) (Grados)
8 2
10 2
12 2

Para hacer deflexiones mayores deben utilizarse codos de hierro fundido
con extremos lisos 6 codos PVC de gran radio.

En los anclajes de accesorios PVC debe evitarse que el concreto
envuelva por completo el accesorio ya que los cambios de presion
interna causan variaciones del diametro, y éstas no deben restringirse
para no originar grandes esfuerzos en la tuberia

Es buena préactica colocar un filtro asfaltico con polietileno grueso entre
el accesorio PVC y el concreto para impedir la abrasion.
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b) Tuberias en Hierro Ductil y CCP

Para diametros internos de tuberia mayores a 12”7, se empleara tuberia
en hierro dudctil o tuberia CCP, del diametro interno y caracteristicas
técnicas indicadas en los planos de disefio. La tuberia debe ser instalada
siguiendo las recomendaciones del fabricante.

Las normas aplicables a la fabricacion de tuberias de HD y CCP seran las
AWWA C-303, C-200, C-100, C-900, C-110, C-150, C-10H-A21-4-85 y
las ICONTEC 44 y 487 vigentes. También se aceptaran las normas
ANSI, DIN, ISO y JIS segun el caso.

Las tuberias y accesorios (codos) a ser construidas con cilindro de acero
revestido interior y exteriormente con mortero de cemento (CCP), se
deberan fabricar y probar en fabrica de acuerdo con las Normas
ICONTEC 747 y AWWA C-303.

Los tubos de fundicién ductil seran centrifugados de conformidad con la
Norma Internacional 1SO 2531-1986.

La resistencia minima a la traccion sera de 420 N/mm2. El alargamiento
minimo de la rotura sera de un 10% para los diametros internos Di 60 a
1000 y de un 7% para los diametros internos Di 1200 a 2000.

Los tubos centrifugados se deberdn someter en fabrica, a una prueba
hidrostatica durante, como minimo, 10 segundos, aplicando una presiéon
minima definida en la tabla siguiente para los tubos de la serie K9:

Di Presibn minima de prueba hidrostatica para tubos
de la serie K9 (bar)
60 — 300 50
250 — 600 40
700 — 1000 32
1100 — 2000 25

El espesor de los tubos sera de clase K9 en conformidad con la Norma
Internacional ISO 2531 - 1986. La utilizacion de otra clase sera previa
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aprobacion por parte de la Interventoria y Aguas de Cartagena S.A.
E.S.P.

Asi mismo deberan cumplir con los ensayos de control de calidad
correspondientes a la siguiente tabla.

Propiedad Métodos de ensayo Propiedades requeridas
Propiedades quimicas ASTM A751
Propiedades fisicas ASTM A370 AWWA C200
Prueba hidrostatica de tubo recto AWWA C200
Propiedades dimensionales Diametro longitudinal, espesor de Segtin especificacion
pared, rectitud, seccidén circular correspondiente

Para dar continuidad a la tuberia se pueden usar los siguientes tipos de
juntas:

e Junta automaética flexible: Esta junta une los extremos de dos
tubos terminados respectivamente en enchufe y extremo liso. La
estanqueidad se obtiene mediante la compresiéon de un anillo de goma.
Esta goma sera natural o sintética de acuerdo con la Norma I1SO 4633-
1983.

e Junta EXPRESS: Une, al igual que la anterior, dos tubos terminados
en enchufe y extremo liso. Esta compuesta por arandela de caucho,
contrabrida de fundicion ddctil, bulones (igualmente en fundicion ductil y
tuercas en forma de caperuza que protege toda la rosca. La
estanqueidad se consigue por la compresion que ejerce la contrabrida
sobre la arandela de caucho.

e Junta a bridas. Se utilizara para la union a piezas especiales y algun
caso especial a determinar por AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P. El
taladrado y dimension de las bridas viene definido por la 1SO-13,
usandose la serie PN 10, salvo especificacion en contra, que debera
indicar la serie a usar (PN 16, PN 25 o PN 40). La arandela de junta de
brida tendra un espesor minimo de 3 mm. El material para las arandelas
serd goma natural o sintética.

La junta de los tubos sera la automatica flexible o campanas espigo. Las
piezas especiales, seran de juntas bridas, siguiendo la norma ISO. La
arandela de junta de bridas tendra un espesor minimo de 3 mm, y
estara reforzada si fuese necesario.
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El material utilizado para los anillos de junta (automéatica, mecanica o de
brida) serd una goma natural o sintética de conformidad con la Norma
Internacional 1SO 4633-1983.

Accesorios y dispositivos

La norma AWWA C208 proporciona dimensiones de accesorios para
tuberias de acero soldadas de 150 mm (6”) y mayores. La norma AWWA
C200 especifica los requerimientos de fabricacion de accesorios y
uniones especiales.

Todos los accesorios y dispositivos deben someterse a ensayos nho
destructivos por parte del fabricante. La norma AWWA C200 proporciona
métodos de ensayo no destructivo para soldaduras en accesorios y
secciones especiales.

Los tubos y uniones en general, cualquier pieza de fundicion para
tuberia se fabricara teniendo en cuenta las siguientes prescripciones.

Seran desmoldadas con todas las precauciones necesarias para evitar su
deformacién, asi como los efectos de retraccion perjudiciales para su
buena calidad.

Las piezas especiales y otros elementos se podran fundir
horizontalmente si lo permite su forma.

Los tubos, uniones y piezas deberan ser sanos y exentos de defectos de
superficie y de cualquier otro que pueda tener influencia en su
resistencia y comportamiento.

Las superficies interiores y exteriores estaran limpias, bien terminadas y
perfectamente lisas.

La fundicidon ductil destinada a la fabricacion en tubos debera cumplir la
norma 1SO-1083.

Las piezas especiales de fundicion ductil seran moldeadas en
conformidad con la Norma Internacional 1SO 2531-1986.
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La resistencia minima a la traccion sera de 400 N/mm2. El alargamiento
minimo a la rotura sera de un 5%. Las piezas especiales seran
sometidas en fabrica a un control de estanqueidad mediante aire a una
presion de 1 bar, o bien, en conformidad con las Norma Internacional
ISO 2531-1986.

La clase de espesor de las piezas especiales, con excepcion de las tees,
serd K12; la clase de espesor de las tees serda K14 de conformidad con
la Norma Internacional 1ISO 2531 - 1986.

Control de corrosion

Existen varios tipos de corrosion: galvanica, electrolitica, bioquimica, por
esfuerzo y fatiga. Los métodos de control aceptados son aislamiento
eléctrico del suelo y agua circundante mediante recubrimientos
protectores, induccion eléctrica o proteccion catédica para contrarrestar
las corrientes asociadas a la corrosion y creacion de un ambiente
inhibitorio mediante protecciones especiales para prevenir o reducir la
corrosion.

Todos los tubos, uniones y piezas se protegeran con revestimientos
tanto en el interior como en el exterior, salvo especificacion en
contrario.

Antes de iniciar su proteccion, los tubos y piezas se deberan limpiar
cuidadosamente quitando toda traza de Oxido, arenas, escorias, etc.

Las piezas especiales estaran revestidas interiormente y exteriormente
de pintura bituminosa; el espesor minimo sera de 60 micrones o
espesor de 120 micrones.

De forma general, las piezas especiales seran protegidas en obra por
una manga de polietileno en conformidad con la Norma Internacional
ISO 8180-1985; el espesor minimo de la manga sera de 200 micrones.

Se aceptan los tipos de recubrimientos y revestimiento para proteccion

de tuberias de acero que cumplan con las especificaciones técnicas
siguientes: AWWA C 203, 205, 209, 210, 213, 214 y 602.
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Los revestimientos deberan cumplir lo especificado por la E.S.P Aguas
de Cartagena

Medida y Pago: Los trabajos que comprenden la instalacion de tuberia
HFD de esta seccion incluyen el suministro e instalacion de las tuberias
para acueducto necesarias para la obra, indicadas en los planos 6
determinadas por el Interventor. Es por parte del Contratista, el
suministro de toda la mano de obra, equipo, materiales, transporte,
almacenamiento y manejo de la tuberia, incluyendo todos costos de
cargue y descargue, combustible, operaciéon de maquinaria, vigilancia, la
instalacion propiamente de la tuberia, soldaduras, cortes, colocacion de
empaques o0 grasas vegetales, limpieza de tuberia, pruebas hidrostaticas
y todos los trabajos necesarios para la instalacion de la tuberia en los
diametros internos, juntas, accesorios Yy longitudes especificados,
respetando los alineamientos establecidos en los planos o lo que
determine el Interventor y la ESP Aguas de Cartagena

Items de Pago:

3,1,3 Suministro e instalacion deTuberia HFD DN 300mm incluye accesorio
3,1,4 Suministro e instalacion deTuberia HFD DN 350mm incluye accesorio
3,1,5 Suministro e instalacion deTuberia HFD DN 400mm incluye accesorio
3,1,6 Suministro e instalacion deTuberia HD DN 250mm incluye accesorio

3333

Para el caso de accesorios independientes:

Medida y Pago: Los trabajos que comprenden la instalacion de
accesorios de conformidad con el item de pago de la lista de cantidades
y correspondiente a esta seccién incluyen su suministro e instalacion, de
acuerdo con los detalles indicados en los planos 6 determinadas por el
Interventor. Es por parte del Contratista, el suministro de toda la mano
de obra, equipo, materiales, transporte, almacenamiento y manejo de
materiales, incluyendo todos costos de cargue Yy descargue,
combustible, operacibn de maquinaria, Vvigilancia, la instalaciéon
propiamente del accesorios, soldaduras, cortes, colocacion de empaques
0 grasas vegetales, limpieza de tuberia, pruebas hidrostéaticas y todos
los trabajos necesarios para la instalacion del tales accesorios en los
diametros internos, y sectores requeridos, respetando los alineamientos
establecidos en los planos o lo que determine el Interventor de
conformidad con la E.S.P. Aguas de Cartagena.
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3,1,7 Suministro e instalacién de Valvula de mariposa E20T23 HD 200mm BRxBR U
3,1,8 Suministro e instalacion de Vélvula de mariposa E20T23 HD 300mm BRxBR U
3,1,9 Suministro e instalacién de Valvula de mariposa HD 350mm BRxBR incluye U
3,1,10 Suministro e instalaciéon de Valvula de mariposa HD 250mm BRxBR U
3,1,11 Suministro e instalacion de Valvula de compuerta E20T23 HD 100mm BRxBR U
3,1,12 Suministro e instalacion de Véalvula de compuerta HD E20 DN 150mm BRxBR PN 10 U
3,1,14 Suministro e instalacion de Tee HD 300X200mm 2ENXBR U
3,1,15 Suministro e instalacién de Tee HD 300X100mm 2ENXBR U
3,1,16 Suministro e instalacion de Tee HD 300X150mm 2ENXBR U
3,1,17 Suministro e instalacién de Tee HD 300mm 3EN U
3,1,18 Suministro e instalacion de Tee HD 300X300mm 2ENXBR U
3,1,19 Suministro e instalacién de Tee HD 250X250mm 2ENXBR U
3,1,26 Suministro e instalacién de Reduccién HD 350X300m BR X BR U
3,1,27 Suministro e instalacion de Reduccion HD 300X250m BR X BR )
3,1,28 Suministro e instalacién de Reduccion PEAD 200X150mm a tope U
3,1,29 Suministro e instalaciéon de Reduccion HD 400X250m BR X BR )
3,1,31 Suministro e instalacién de Codo 45° HD de 350mm U
3,1,35 Suministro e instalaciéon de Valvula de compuerta E20T23 HD 200mm BRxBR U
3,1,36 Suministro e instalacion de Codo 90° HD de 250mm A Tope U
3,1,37 Suministro e instalacién de Codo 90° HD de 300mm ENXEN U
3,1,38 Suministro e instalacion de Codo 90° HD de 400mm ENXEN U
3,1,39 Suministro e instalacion de Brida universal HD300mm para D ext = 326mm HD U
3,1,40 Suministro e instalacion de Brida universal HD300mm para D ext = 360.4mm AC U
3,1,41 Suministro e instalacion de Brida universal HD100mm para D ext = 110mm

PEAD DOBLE CAMARA U
3,1,42 Suministro e instalacion de Brida universal HD100mm para D ext =124.4mm AC U
3,1,43 Suministro e instalacion de Brida universal HD150mm para D ext =168.28mm PVC U
3,1,44 Suministro e instalacion de Niple de Anclaje L=1,0 m HD 300mm BR x ES PN 10 U
3,1,45 Suministro e instalaciéon de Manguito Brida Express de 350mm U
3,1,46 Suministro e instalacion de Brida universal HD250mm para D ext = 298.4mm AC U
3,1,47 Suministro e instalacion de Brida universal HD350mm para D ext = 418.2mm AC U
3,1,48 Suministro e instalacion de Brida universal HD250mm U
3,1,49 Suministro e instalacion de Brida universal HD150mm para D ext =183.4mm AC U
3,1,50 Suministro e instalacién de Brida universal HD400mm U
3,1,56 Suministro e instalacion de Niple de Anclaje L=1,0 m HD 300mm BR x BR PN 10 U
3,1,57 Suministro e instalacién de Niple de Anclaje L=1,0 m HD 200mm BR x BR PN 10 U
3,1,58 Suministro e instalacion de Niple de Anclaje L=1,0 m HD 250mm BR x BR PN 10 U
3,1,59 Suministro e instalacién de Niple de Anclaje L=1,0 m HD 350mm BR x BR PN 10 U

c) Tuberias de Polietileno (PEAD)

Los tubos de polietileno (PE) cumplirdn las prescripciones indicados en la
norma ICONTEC 3664 sobre condiciones que deben poseer los
materiales constituyentes.
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Se aplicarda para conducciones a presion en general, a temperatura
ambiente (20°C a 25°C). Se considera que para redes de distribucion se
utilizaran tubos de polietileno de alta densidad PE 50A, es decir con una
densidad superior a 0,940 g/ml. La tolerancia de densidad sera de +
0,004 g/ml.

Cabe aclarar que en el mercado existen tubos de PE denominados de
“uso agricola” que no estan normalizados y se fabrican con PE de baja
densidad recuperado. Estos tubos no deben emplearse en agua potable.

Los tubos debera cumplir con las siguientes especificaciones:

Caracteristicas del polietileno de alta densidad

» Peso especifico: > 0.940 g/cm3.

= Coeficiente de dilatacion lineal: (200 - 230 x 10-6 (°C)-1).

e Temperatura de reblandecimiento: >100°C, realizado el ensayo con
carga de un kilogramo (1 kg) segun UNE 53118.

e Indice de fluidez: 0.4 g por diez (10) minutos, segun UNE 53118.

e Mobdulo de elasticidad: Igual o mayor de 9.000 kg/cm2, a una
temperatura de 20°C.

» Resistencia a la traccion: Mayor de 190 kg/cm2, con un alargamiento
en rotura superior a 150%, a velocidad de alargamiento de 100 +
mm/min segun UNE 53023.

Los tubos de polietileno (PE) se fabricaran en instalaciones
especialmente preparadas con todos los dispositivos necesarios para
obtener una produccion sistematizada y con un laboratorio minimo
necesario para comprobar por muestreo al menos las condiciones de
resistencia y absorcion exigidas al material.

No se admitirAn piezas especiales fabricadas por la unién mediante
soldadura o pegado de diversos elementos.

Los tubos asi obtenidos deberan de cumplir la norma correspondiente
para los tubos fabricados con polietileno (PE-R). Asi como las normas en
vigor referente a propiedades mecanicas y quimicas de los tubos de PE o
PE-R.

El material a utilizar en las tuberias de polietileno debera cumplir, como
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minimo, las siguientes caracteristicas :

Los materiales empleados para la fabricacion de los tubos comprendidos
en esta norma estaran formados por:

- Polietileno de alta densidad, segun se define en la norma UNE 53-188.
- Negro de carbono cuyas caracteristicas seran las siguientes :

Densidad ......coooiiiiiiiiii e 1500-2000 Kg/m3
Materias volatiles, maxima ...........ccccevvvvvvinnn.... 9.0% en peso
Tamafio medio de particula..........c..oooviiieeiiia.. 0.010 — 0.025 pm
Extracto en tolueno Maximo...........ccvvviiiennnn... 0.10% en peso

La dispersion del negro de carbono en los compuestos de polietileno
utilizados para la extrusion de los tubos deberan cumplir lo indicado en
la norma ICONTEC 3664.

- Antioxidantes. Debera cumplirse que cuando se ensaye la granza de
acuerdo a lo indicado en la norma, el valor minimo del tiempo de
induccion a la oxidacion deberé ser de 10 min.

Los tubos cumpliran lo especificado en la Norma Técnica Colombiana
3664 (Serie Métrica).

La Presion Nominal de utilizacién sera PN 10.

Los tubos se marcaran exteriormente y de manera visible con los datos
minimos exigidos en este apartado:

= Marca de fabricante

- Material

« Condiciones de trabajo

» Normas que corresponde cada una de ellas
= Fecha de fabricacion

Y los complementarios que juzgue oportuno el fabricante.
Los tubos se clasificardn por su didmetro exterior (diametro nominal) y
la presion maxima de trabajo (Pt definida en kg/cm2). Dicha presion de

trabajo se entiende para cincuenta (50) afios de vida util de la obra y
veinte grados centigrados (20 ©C) de temperatura de uso del agua.
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Cuando dichos factores se modifiquen se definiran explicitamente el
periodo util previsto y la temperatura de uso.

Para plazos menores de cincuenta (50) afios, se justificaran
detalladamente las causas que fuerzan la consideracién de un periodo
de utilizaciéon mas corto.

Didmetros nominales y tolerancias: Los diametros se refieren a los
exteriores de los tubos, y las tolerancias admitidas proporcionan los
valores maximos en milimetros de los diametros exteriores, indicado en
el cuadro adjunto. No se admiten tolerancias en menos. Se utilizara
exclusivamente la serie métrica.

Para redes de distribucion los diametros normalizados seran 110 mm,
200mm, 315 mm, 400, 500 y 600 mm.

Juntas y uniones: Las condiciones de funcionamiento de las juntas y
uniones deberan ser justificadas con los ensayos realizados en un
laboratorio oficial, y no seran inferiores a las correspondientes al propio
tubo.

Las tuberias de PE no se deben pegar ni roscar para unirlas. Es
preferible que los sistemas de unidn sean resistentes a la traccion.

Los tipos de union que pueden emplearse son:

Accesorios mecanicos

Se obtiene la estanqueidad al comprimir una junta sobre el tubo, a la
vez que también conseguimos que el elemento de agarre se clave
ligeramente sobre el mismo para evitar el arrancamiento. Pueden ser
metalicos o de plastico y deben cumplir las normas UNE 53405-53406-
53407 y 53408.

Soldadura por electrofusion

Al hacer pasar corriente eléctrica a baja tension (24 6 40 Voltios) por las
espiras metalicas de los accesorios electrosoldables, se origina un
calentamiento (efecto Joule) que suelta el tubo con el accesorio.

Soldadura a tope
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Esta técnica se emplea preferentemente a partir de 90 mm de didmetro
y espesores de pared superiores a 3 mm. Consiste en calentar los
extremos de los tubos a unir con una placa calefactora que esté a una

temperatura de 210 += 10 °C y a continuacibn comunicar

determinada presion previamente tabulada.
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Especificacion técnica de tuberias de polietileno:

Propiedad Unidad PE32 | PE5S04 | PESOB | PESO | PE 100
Densidad Kz/m® 0.934 0.955 0.941 0.955 0.955
Resistencia a la traccion min. MPa 10 19 15 19 19
Alargamiento a la rotura min. % 350 350 350 350 350
Tension de disefio MPa 32 5.0 5.0 5.3 8.0
Wodulo de elasticidad MPa 22 900 400 o900 900
Coeficiente de dilatacion lineal mm/m®C 0.17 0.22 22 0.22 022
Contenide en negro de carbono %% 2-3 2-3 2-3 225 2-2.5
Conductividad térmica Ecal/m*C 0.33 0.37 0.25 0.37 037
Constante dieléctrica - 2.4 2.5 2.4 2.25 2.5
TIO.a210°C min. munutos 10 10 10 10 10
Comportamiento al calor max. % 3 3 3 3 3
Coeficiente de seguridad Cmin. - 137 1.6 1.6 1.25 1.25
Resistencia a la presion interna MPa Segin | Segiun | Segiun | Segin | Segin
Indice de fludez o/10min | UNE UNE UNE | especif. | especif.
Dispersién del negro de carbono o| Nota 53131 53131 | 53131 | técmicas | técnicas
pigmento

Medida y Pago: Los trabajos que comprenden la instalacion de tuberia
PEAD de esta seccion incluyen el suministro e instalacion de las tuberias
para acueducto necesarias para la obra, indicadas en los planos 6
determinadas por el Interventor. Es por parte del Contratista, el
suministro de toda la mano de obra, equipo, materiales, transporte,
almacenamiento y manejo de la tuberia, incluyendo todos costos de
cargue y descargue, combustible, operacion de maquinaria, vigilancia, la
instalacion propiamente de la tuberia, soldaduras, cortes, colocacion de
empaques o0 grasas vegetales, limpieza de tuberia, pruebas hidrostaticas
y todos los trabajos necesarios para la instalacion de la tuberia en los
didmetros internos, juntas, accesorios Yy longitudes especificados,
respetando los alineamientos establecidos en los planos o lo que
determine el Interventor y la ESP Aguas de Cartagena

Items de Pago:
Para el caso de tuberias:

3,1,1 Suministro e instalacién deTuberia PEAD PE 100 PN 10

Di 110mm RDE 17 incluye accesorio m
3,1,2 Suministro e instalacion deTuberia PEAD PE 100 PN 10
Di 200mm RDE 17 incluye accesorio m
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Para el caso de accesorios independientes:

Medida y Pago: Los trabajos que comprenden la instalacion de
accesorios de conformidad con el item de pago de la lista de cantidades
y correspondiente a esta seccidn incluyen su suministro e instalacion, de
acuerdo con los detalles indicados en los planos 6 determinadas por el
Interventor. Es por parte del Contratista, el suministro de toda la mano
de obra, equipo, materiales, transporte, almacenamiento y manejo de
materiales, incluyendo todos costos de cargue Yy descargue,
combustible, operaciobn de maquinaria, Vvigilancia, la instalacion
propiamente del accesorios, soldaduras, cortes, colocacion de empaques
0 grasas vegetales, limpieza de tuberia, pruebas hidrostaticas y todos
los trabajos necesarios para la instalaciéon del tales accesorios en los
diametros internos, y sectores requeridos, respetando los alineamientos
establecidos en los planos o lo que determine el Interventor de
conformidad con la E.S.P. Aguas de Cartagena.

3,1,13 Suministro e instalacion deTee PEAD 110mm A tope
3,1,20 Suministro e instalacién de Union 110mm A Tope
3,1,24 Suministro e instalacion de Reduccion PEAD 200X110mm a tope
3,1,25 Suministro e instalacion de Reducciéon PEAD 250X110mm a tope
3,1,28 Suministro e instalacién de Reduccion PEAD 200X150mm a tope
3,1,32 Suministro e instalacion de Codo 90° PEAD de 110mm EsxEs A Tope
3,1,33 Suministro e instalacion de Codo 90° PEAD de 110mm A Tope
3,1,34 Suministro e instalacién de Codo 90° PEAD de 200mm A Tope
3,1,52 Suministro e instalacion de Manguito PEAD tope brida + brida loca de
acero de 100mm
3,1,53 Suministro e instalacion de Manguito PEAD tope brida + brida loca de
acero de 150mm U
3,1,54 Suministro e instalacién de Manguito PEAD tope brida + brida loca de
acero de 200mm U
3,1,55 Suministro e instalacion de Manguito PEAD tope brida + brida loca de
acero de 250mm U

cccccccc

C

Requisitos generales de tuberias

El proponente estd obligado a suministrar informacion referente al
origen y normas de los insumos incorporados en la fabricacion de la
tuberia y muy en especial recomendaciones e informacion técnica sobre
las practicas corrientes para tener el control del fenbmeno de la
corrosion: continuidad eléctrica dentro de tubos y estaciones de
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monitoreo de diferencia potencial. En la evolucion de las propuestas se
dara la atencion a las recomendaciones que aseguren un control efectivo
de dicho fenédmeno.

En igual forma, El Proponente debera indicar las normas que cumplen
los accesorios suministrados.

Tolerancias Maximas de resistencia al colapso

El Contratista, a través del proveedor de tuberia seleccionado, debera
mostrar que para cada clase y diametro de tuberia ofrecida, el espesor
de la pared garantiza plenamente su resistencia al colapso al que
eventualmente pueda estar sometida la tuberia ante una presion interna
de cero metros de columna de agua,

Diseno Hidrostatico

El Contratista, a través del proveedor de tuberia seleccionado debe
incluir la determinacion del espesor del cilindro para resistir los
esfuerzos de flexion causados por las presiones internas en la tuberia.
Estas son:

Po: (presion de trabajo): indicada en la lista de cantidades de material y
planos del proyecto.

Ps: 0.5 veces la presion de trabajo, como sobrepresion.

A efectos comparativos, para la etapa de operacion y mantenimiento, o
posible utilizacion dentro del alcance de esta parte de la obra, el
proponente debe suministrar un listado completo de accesorios
indicando el precio de cada uno.

Cada tuberia o pieza especial debera identificarse exteriormente en
forma clara y permanente, con la siguiente informaciéon minima:

Clase de tuberia (con una indicacion destacada de la presion de trabajo)

Fecha de fabricacion
Nombre del fabricante o marca de fabrica.
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En los accesorios deberd indicarse ademas el numero de item y angulo
de deflexidén correspondiente.

El Interventor tendra libre acceso a las instalaciones del fabricante, en el
pais o en el exterior, para asegurar el cumplimiento de las
especificaciones y la ejecuciéon del trabajo.

Todas las pruebas que se realicen durante la fabricaciéon de la tuberia
serdn por cuenta del fabricante, el cual debe prestar toda Ila
colaboracion necesaria solicitada por el Interventor.

El Interventor rechazara los tubos que hayan recibido dafios y que en
su concepto afecten en forma permanente el comportamiento del tubo.

El Interventor no recibira ningun tubo o pieza especial cuya reparacion
haya sido ordenada, hasta que los dafos o defectos hayan sido
reparados a satisfaccion.

En todos los casos, el Contratista debera entregar, previo a la utilizacion
de los materiales correspondientes, los certificados de calidad del
fabricante de esos materiales suministrados.

EP-3.1.2 Instalacion de redes domiciliarias

La tuberia a utilizar en las acometidas de AGUAS DE CARTAGENA S.A.
E.S.P. sera de Polietileno de baja densidad fabricado segun Norma
Técnica Colombiana 3664 o Norma Espafiola UNE 53-131-90 o norma
para una presion nominal de 10 atmdsferas, (PN 10 en los diametros)
20y 25 mm.

Para instalacion domiciliaria se evitardn longitudes de tuberias
superiores a 6m antes del medidor y cuando las mismas sean superiores
se optara por la ejecucion de una extension de red, previa a la
instalacion.

Las acometidas en tuberias plasticas o de cobre con menos de 25 mm

(1”) deben hacerse mediante el uso de galapagos y no directamente en
la tuberia, salvo en el caso de tuberias que permitan termofusion.
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El material y tipo de tuberia a emplear en las acometidas es funcion del
diametro respectivo, tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3.6 Diametros y tipos de tuberia a utilizar en acometidas

Didmetro Material v tipo de tuberia
< 25 mm (17) Cobre tipo K
38 pm (1.5 a 75 mm (37 Cobretipo KoL
16 mrm — 75 mm (37) Polistilens de alta o baja densidad
= 50 mm (27) FVC REDE 21

La tuberia para acometidas debe tener un diametro minimo de 13 mm
(v2”) y debe cumplir con la norma NTC-382. Para instalaciones
especiales, el suscriptor podra proponer el diametro a AGUAS DE
CARTAGENA S.A. E.S.P. y ésta podréa aceptarlo, siempre y cuando no se
ocasionen perjuicios actuales o futuros a otros suscriptores.

Para el caso de viviendas unifamiliares cuyo frente sea maximo de 6.0
m puede autorizarse la construcciéon de acometidas conjuntas, es decir,
una sola tuberia alimentando simultaneamente dos o mas medidores
(hasta 4). En cuyo caso la acometida debe tener un diametro minimo de
19 mm (3/4”), en tanto que los medidores y la tuberia de cada vivienda
deben ser de 13 mm (¥2").

Medida y Pago: Los trabajos que comprenden la instalacion de redes
domiciliarias de conformidad con el item de pago de la lista de
cantidades y correspondiente a esta seccidon incluyen instalacion, de
acuerdo con los detalles indicados en los planos 6 determinadas por el
Interventor. Es por parte del Contratista, el suministro de toda la mano
de obra, equipo, materiales, transporte, almacenamiento y manejo de
materiales, incluyendo todos costos de cargue Yy descargue,
combustible, operacibn de maquinaria, Vvigilancia, la instalacién
propiamente del accesorios, soldaduras, cortes, colocaciéon de empaques
0 grasas vegetales, limpieza de tuberia, pruebas hidrostaticas y todos
los trabajos necesarios para la instalacién del tales acometidas en los
diametros, y sectores requeridos, respetando los alineamientos
establecidos en los planos o lo que determine el Interventor de
conformidad con la E.S.P. Aguas de Cartagena.
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Item de Pago
3,1,68 Conexiones domiciliarias de acueducto U
EP-3.2 Red de alcantarillado sanitario

Descripcion: Para el caso de actividades que contemplen:
demoliciones, excavaciones, rellenos, retiros, concretos, refuerzos,
manejos de aguas, aplican las especificaciones del presente documento
descritas en el aparte de especificaciones Generales (EG).

El trabajo que se especifica en esta seccion comprende el suministro,
transporte e instalacion de las tuberias y accesorios necesarios para
completar la instalacion de tuberias para desagues.

Es por parte del Contratista, el suministro de toda la mano de obra,
equipo, materiales, transporte, almacenamiento y manejo de la tuberia,
incluyendo todos costos de cargue y descargue, combustibles, operacion
de maquinaria, vigilancia, la instalacion y pruebas de la tuberia y todos
los trabajos necesarios para la instalacion de la tuberia en los didmetros
internos y longitudes especificados, respetando los alineamientos
establecidos en los planos o lo que determine el Interventor.

Se incluye en esta especificacion, los elementos, accesorios y mano de
obra que se requiere para realizar las actividades de instalacion de redes
de alcantarillado sanitario en el proyecto amparo - Portal; asi como las
de sus correspondientes estructuras de funcionamiento como camaras
en concreto reforzado, las cuales corresponden al disefio entregado por
el especialista de ésa area e incluyen materiales con especificaciones
generales (EG), la cual debe ser aplicada por el constructor.

En todos los casos para toda tuberia a instalar el diAmetro indicado en
los disefios debera corresponder al diametro interno de tuberia
equivalente al indicado en los planos; el cual debera ser verificado por la
Interventoria tanto en campo como en la respectiva ficha técnica del
fabricante.

Materiales: Tuberias en PVC Di=150mm; Di=200mm, Di=250mm,
Di=300 mm, Asi como también tuberia en Polietileno Reforzado con
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fibra de vidrio GRP o similar de 1200mm; Uniones; Accesorios Yees y
Codos.

Material de relleno tipo zahorra, concreto de 3000 psi, aceros de refuerzo de
60000 y 40000, elementos de carpinteria metalica como: rejas, rejilla, tapas (de
acuerdo a especificaciones de disefio).

Proceso de construccion: Para todos los efectos de suministros e instalacion, el
contratista debera cumplir con la normatividad de Acuacar (aguas de Cartagena)
en sus especificaciones técnicas; los procesos técnicos de instalacion de tuberia
consisten en alistamiento de la zona o corredor del trazado a intervenir, suministro
e instalacion de tuberia y accesorios definidos en el respectivo disefio; excavacion
a zanja abierta de acuerdo a los parametros EG-3.1 de la presente especificacion.
De la instalacion de la tuberia y nivelacion acorde con las pendientes de disefio
entregadas por el especialista del tema; instalacion de los accesorios, atraque de
las tuberias con material de sitio y/o tipo zahorra segun se indique en los disefios y
concordante en cumplimiento con los pardmetros EG-04 de esta normativa.

Las especificaciones aqui contenidas se deberan complementar, cuando
sea preciso con las Normas de Construccion de AGUAS DE CARTAGENA
S.A. E.S.P. vigentes.

Los tubos y los accesorios seran manejados cuidadosamente para evitar
agrietamientos y roturas. Por ningun motivo las tuberias y accesorios se
dejaran descargar volcados desde los camiones de transporte o al
bajarlos a las zanjas. El Contratista debera presentar un procedimiento
para transporte, manipulacion y acopio de la tuberia, para aprobaciéon
del Interventor. En el procedimiento se debe detallar entre otros
aspectos, el equipo para izaje y manipulacion de la tuberia, elementos
de seguridad para proteccion del personal y la tuberia.

Las demoliciones, entibados, rellenos, retiros, utilizacion de concretos, aceros de
refuerzo para camaras y sumideros deberan cumplir con la especificacion general
de este documento.

Equipos: Para la ejecucidon de estas actividades se requiere:
- Retroexcavadora con valde zanjero
- Minicargador o cargador frontal
- Volqueta
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- Herramienta menor (palas, buggys, picas, etc.)
- Apisonador (tipo rana 10 hp) y/o saltarin

Manejo de tuberias y Accesorios: Cada seccion de tuberia y cada
accesorio deberan ser cuidadosamente inspeccionados por EL
Contratista y el Interventor. Todas las piezas que se encuentren
defectuosas deberan ser reemplazadas por y a costo del Contratista.

Las tuberias deberan limpiarse cuidadosamente y montarse libres de
aceites, lodo o cualquier material que impida el correcto empalme de los
elementos.

Si hacia la excavaciéon hay afluencia de aguas, el Contratista debera
evacuarlas por los medios que el considere y deberd mantener el fondo
de la excavacion suficientemente seco para que la instalacion de la
tuberia sea expedita y segura.

No se permitir4 arrastrar o rodar los tubos. Para el caso de tubos de
diametro superior a 300 mm (12 pulgadas), se deberan levantar y
manejar con grua u otro equipo aprobado por el Interventor. El aparejo
de izamiento debera colocarse alrededor del tubo y nunca en las bocas
del mismo; la parte del aparejo que quede en contacto con la superficie
del tubo, debera tener una superficie de tamafo y textura adecuados
para no causar dafo a las tuberias. El Interventor debera aprobar los
procedimientos que se usen para la movilizacion de las tuberias.

Cuando se trate de tuberias de diametros en cuya fabricacion se haya
dejado el orificio superior para efectos de facilitar su instalacion y
manejo, el resane del mismo sera por cuenta del Contratista.

Al finalizar la instalacién total de las tuberias, el Contratista debera
entregar limpia y adecuadamente resanada la superficie interior de las
mismas.

Instalacidon de Tuberias: Las tuberias se colocaran exactamente en la

posicidon indicada por las lineas y pendientes mostradas en los planos o
establecidas por el Interventor.
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Cuando se suspenda la colocacién de tuberia, las extremidades abiertas
deberan cerrarse con un tapon a prueba de agua, y tomarse todas las
precauciones necesarias para evitar la flotacion de la tuberia en caso de
que entre el agua a la zanja. El tapén debera permanecer en su sitio
hasta cuando el agua haya sido extraida de la zanja. No se permitira
dejar uniones sin terminar al suspender las jornadas de trabajo.
Ninguna tuberia debera colocarse mientras las condiciones de la zanja
no sean adecuadas y aprobadas por el Interventor.

La cimentacion y atraque de las tuberias y el relleno de las zanjas, se
ejecutara de acuerdo con lo indicado en los planos para cada caso, 0 en
su defecto de acuerdo con las indicaciones del Interventor.

Cuando sea necesario cortar tubos, éstos se cortaran con herramienta
apropiada, a juicio del Interventor, de tal manera que resulte un corte
limpio y exacto, libre de irregularidades y quede una superficie lisa a
noventa (90) grados con el eje del tubo, o como se indique en los
planos.

Antes de bajar a la zanja, el Contratista la inspeccionara y desechara
todo tubo que tenga la campana o el espigo averiados, 0 que esté
rajado. Una vez bajado el tubo al fondo, el Interventor lo inspeccionara
nuevamente antes de su instalacion

Cada tubo debe colocarse correctamente alineado y nivelado, de manera
que el cuerpo principal se apoye totalmente en la superficie del fondo de
la excavacion y la campana se aloje en la zanja transversal para tal fin.
Usando equipo adecuado, se insertara el espigo del tubo a instalarse en
la campana del tubo ya instalado hasta que el espigo toque el fondo de
la campana y quede concéntrico con ésta. Conseguido esto y con
cuidado para evitar desplazamientos, se fijard el tubo, después de lo
cual se hara la junta.

En las uniones se procederéa de la siguiente manera:
e Se limpiaran completamente el espigo y la campana que se van a
unir.

e Después de colocado el empaque en el espigo, debe asegurarse que
la presibn de aquel sobre éste sea uniforme, para lo cual es
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necesario correr una espatula entre el espigo y el empaque
alrededor de la circunferencia del espigo.

e Antes de introducir el espigo en la campana deben lubricarse ambos
con jabon vegetal para asegurar el facil deslizamiento de los
elementos que se van a unir.

La labor de ajuste de la union requiere la utilizacion de equipo especial
que permita presionar el nuevo tubo contra el ya instalado.

En general, se deberan seguir las normas y recomendaciones del
fabricante para la instalaciéon de cada tipo de tuberia, especialmente en
lo que se refiere a la forma de ejecutar las uniones entre los tramos de
tuberia y con los accesorios. El Contratista debera presentar un
procedimiento para instalaciéon y pruebas de la tuberia, incluyendo las
uniones. En ese procedimiento se debera detallar el personal, equipos,
herramientas, pruebas, secuencias de instalacion, atraqgue de tuberias,
relleno de excavacién y todas las actividades inherentes a la instalacion,
hasta completar la red.

Pruebas en Tuberias de Alcantarillado

La tuberia de alcantarillado serd probada por el Contratista para
comprobar su estanqueidad, como se indica en detalle en las Normas de
AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P. para Construccion de Alcantarillado
(Norma C-10) aplicables a este trabajo y lo indicado en estos pliegos.

Cuando hubiere conflicto entre lo indicado en las Normas y en los
pliegos, prima lo recomendado por los especialistas de la Interventoria.

Las tuberias de alcantarillado seran probadas para determinar, en forma
independiente, tanto el caudal de agua que se escapa de la tuberia
como el que se infiltra a ésta.

La prueba de escape de agua se realizara entre dos camaras de
inspeccion adyacentes, taponando herméticamente los extremos del
tramo ya instalado, incluyendo en él solo la camara superior. Luego se
llenara el tramo lentamente con agua para que se sature la tuberia, vy,
logrado esto, se agregara mas agua hasta que el nivel en la camara
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superior produzca una cabeza de 0.90 m sobre la clave en el centro del
tramo.

En la prueba se medira la pérdida de agua en un lapso de tiempo
determinado por el Interventor pero no inferior a 4 horas. El escape
combinado de tuberia y cAmara debe ser menor de 0.00772 litros por
hora por centimetro de diametro por metro de conducto para que la
prueba se declare satisfactoria y la tuberia pueda ser finalmente
recibida.

Aunqgue el escape medido sea admisible, el Contratista debera corregir a
satisfaccion del Interventor cualquier fuga detectada por cualquier
medio y hasta que no lo haga no se aceptara finalmente el tramo.

La prueba de infiltracion se realizara, sin excepcion, a todos los tramos
de alcantarillado instalados. La prueba se realizara como se indica en la
Normas C-1002 y C-1003, de las Normas de Construccion de
Alcantarillado de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P., segun
corresponda, de acuerdo con el diametro de la tuberia.

Aunque la prueba de infiltracién sea satisfactoria, el Contratista estara
obligado a corregir, a satisfaccion del Interventor, cualquier entrada de
agua, detectada por cualquier medio, y mientras no lo haga no se
aceptara finalmente el tramo.

Uniones de Tuberias.

Esta especificacion se refiere a las uniones de campana y espigo con
empaque de caucho. Para montar ese tipo de unidén, se dejara una
depresion en el material de la base para la tuberia en el lugar de las
uniones, para evitar que el empaque de caucho se ensucie
inmediatamente antes de colocar la tuberia en su posicidon definitiva.

Antes de bajar los tubos a la zanja, el espigo y la campana deberan
limpiarse, dejandolos libres de toda suciedad. El empaque y la campana
deberan lubricarse con un compuesto de jabéon vegetal suave; no se
deberan wusar productos que contengan grasas o aceites derivados del
petréleo. Preferiblemente, el sentido de instalacién se hara de aguas
abajo hacia aguas arriba.
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La tuberia se alinear4d debidamente en la zanja para evitar toda
posibilidad de contacto con las paredes de la misma y dafio al
empaque. Tan pronto como se haya centrado el espigo en Ila
campana del tubo colocado previamente, el espigo se forzar4 hasta su
sitio por medio gatos o polea diferencial de cadena. Después de que
el empaque esté comprimido y antes de que la tuberia se haya puesto
completamente en su sitio, se verificard cuidadosamente que el
empaque ocupe la posiciéon adecuada en todo el contorno de la unién.
Se usaran cufias de acero para poder constatar, con el calibrador la
posicion definitiva del empaque, antes de que el tubo tome su posiciéon
final. Los gatos o los diferenciales se anclaran lo suficientemente lejos,
a lo largo de la tuberia ya instalada, para evitar que la fuerza de
traccion desaloje la porcion de tuberia ya puesta en su sitio.

Solamente se emplearan gatos o diferenciales para ajustar los tubos en
su sitio en forma suave Yy uniforme y para sujetarlos cuando se esta
efectuando el relleno a los costados de la tuberia.

Tan pronto como el tubo esté en su lugar, y antes de quitar los
diferenciales o gatos, se colocara y compactara el material de relleno
hasta el medio diametro de los tubos y por lo menos en una distancia
igual a la mitad de la longitud del tubo. Mientras ese relleno no esté
colocado y compactado no seran retirados los diferenciales 6 gatos; si
se percibe algin movimiento en las uniones, se colocara mayor
cantidad de relleno antes de aflojar la presibn de los gatos o
diferenciales.

No obstante las anteriores recomendaciones, el Contratista sera
responsable de efectuar el trabajo garantizando la calidad del mismo a
completa satisfaccion del Interventor.

Las pruebas de infiltracion y/o escapes de las redes de alcantarillado se
efectuaran de acuerdo con las normas de AGUAS DE CARTAGENA S.A.
E.S.P., y seran por cuenta del Contratista.

Medida y pago: La unidad de medida sera la que se discrimine en cada

item de pago. No obstante para el caso de instalacion de tuberias, se
incluye dentro del costo del metro lineal de instalacion los accesorios y
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demas elementos requeridos para su funcionamiento a menos que dicho
accesorio se encuentre haciendo parte de un item especifico

El pago de las todas y cada una de las actividades de redes de
alcantarillado se hara a los respectivos precios unitarios del contrato y
por toda obra aceptada a satisfaccion por el Interventor.

Los precios unitarios deberan incluir los costos de todos los materiales y
elementos empleados en la construccion de las actividades a ejecutarse
de cuerdo a los planos y disefios del proyecto; los costos de fabricacién,
eventuales patentes, transporte, almacenamiento, desperdicios, manejo
de materiales, los equipos y demas accesorios y, en general todo costo
relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

El pago correspondiente se harad segun las longitudes medidas como
antes se ha establecido y de acuerdo con los precios unitarios
consignados en el formulario de precios del contrato, para los items
respectivos.

Items de pago: Se incluyen en este listado las unidades de medida del
parrafo anterior:

3,2,1 Suministro e instalacién de tuberia PVC

Di=200mm incluye accesorio m
3,2,2 Suministro e instalacion de tuberia PVC

Di=250mm incluye accesorio m
3,2,3 Suministro e instalacién de tuberia PVC

Di=150mm incluye accesorio m
3,2,4 Suministro e instalacion de tuberia GRP

Di=1200mm incluye accesorio m

Para el caso de accesorios independientes:

Medida y Pago: Los trabajos que comprenden la instalacion de
accesorios indicados en la lista de cantidades de manera independiente
incluyen su suministro e instalacion de acuerdo con los planos de disefio
0 determinados por el Interventor. Es por parte del Contratista, el
suministro de toda la mano de obra, equipo, materiales, transporte,
almacenamiento y manejo del accesorio, incluyendo todos costos de
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cargue y descargue, combustible, operaciéon de maquinaria, vigilancia, la
instalacion propiamente de la tuberia, soldaduras, cortes, colocacion de
empaques o0 grasas vegetales, limpieza, pruebas hidrostaticas y todos
los trabajos necesarios para la instalacion del accesorios en los
diametros internos, juntas, y sectores especificados, respetando los
alineamientos establecidos en los planos o lo que determine el
Interventor y la ESP Aguas de Cartagena

Item de pago:

3,2,5 Suministro e instalacion de codo de 45 GRP Di=1200mm U
EP-3.2.1 conexiones domiciliarias

Generalidades.

Las conexiones domiciliares deben construirse en tuberias de concreto,
de diametro 6 pulgadas (150 mm), en hormigoén simple clase Il 6 en
PVC, segun se muestre en los planos o lo indique el Interventor. Esas
conexiones deberan llegar a la alcantarilla en un angulo horizontal de 45
grados y las claves de los tubos deben coincidir, el tubo de desague
domiciliar se conectara al tope con la red de alcantarillado. En caso de
colectores en PVC los empates de las domiciliares a la tuberia principal
deberan hacerse mediante el uso de Yee, siempre que fuere posible o
mediante accesorios para acometidas domiciliarias y codos de 45°.

El trabajo que se especifica en esta seccion comprende el suministro,
transporte e instalacion de las tuberias y accesorios necesarios de
tuberias de 6” de hormigon simple (HS) y de PVC tipo aligerada para
conexiones domiciliares.

Es por parte del Contratista, el suministro de toda la mano de obra,
equipo, materiales, transporte, almacenamiento y manejo de la tuberia,
incluyendo todos costos de cargue y descargue, combustibles, operacion
de maquinaria, vigilancia, la instalacion y pruebas de la tuberia y todos
los trabajos necesarios para la instalacion de la tuberia en los didmetros
y longitudes especificados, respetando los alineamientos establecidos en
los planos o lo que determine el Interventor.
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Las especificaciones aqui contenidas se deberan complementar, cuando
sea preciso con las Normas de Construccion de AGUAS DE CARTAGENA
S.A. E.S.P. vigentes.

Dentro de estos items, el Contratista debe incluir las excavaciones,
rellenos con material importado compactado al 95%(roca muerta),
triturado para cimentacion y retiro del material sobrante. Las tuberias a
suministrar e instalar seran HS norma lIcontec 1022, diametro 6”, Cl II,
unién de caucho y PVC alcantarillado tipo aligerada o similar didmetro
6”.

Se deberan seguir las recomendaciones y especificaciones establecidas
en la EP-3.2 Redes de alcantarillado sanitario, de este anexo, en lo
referente al manejo de tuberias, instalacion, pruebas y demas que
apliquen para una adecuada ejecucion de los trabajos.

Medida y Pago: Las conexiones domiciliarias se mediran en metros
lineales de tuberia de 67, instalada a satisfaccion del Interventor,
segun estas especificaciones, y se pagara de acuerdo con lo
especificado en el formulario de precios y cantidades de obra de Ila
propuesta.

Comprende las actividades de excavacion de la zanja, cimentacion en
triturado de 0.10 m de espesor, el suministro y colocacion de la tuberia
de hormigon simple, la rotura del colector de alcantarillado que recibe la
conexion del sumidero, el relleno con material importado y el retiro del
material sobrante, todo de acuerdo a los planos, las normas de AGUAS
DE CARTAGENA S.A. E.S.P. y estas especificaciones.

Los precios unitarios para suministro e instalacion de esas tuberias y sus
accesorios, deberan incluir los costos de suministro de tuberia,
excavacion de zanjas, rellenos con roca muerta y material de
excavacion, material de cimentacion en triturado, la rotura del colector
de alcantarillado que recibe la conexion el sumidero, las pegas y uniones
con mortero en el sumidero como en el colector, retiros, cargues,
descargue localizacion y replanteo de