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CAPITULO ‘

GENERALIDADES

Esta actividad incluira el suministro, manejo y colocacion de los tubos en los sitios de instalacion. Esta
parte del trabajo también comprende la unién, limpieza interior y cualquier otra operacion necesaria para
la correcta instalacién de las tuberias con sus correspondientes pruebas.

El Contratista Incluird el suministro de las tuberias. Incluira toda la mano de obra, planta y equipo para
la ejecucién de todos los trabajos que sean necesarios para el manejo, almacenamiento si es el caso, e
instalacion correcta de la tuberia en zanjas, de acuerdo con lo estipulado en estas especificaciones y
con los alineamientos, pendientes y cotas que se muestran en los planos, y todos los demas trabajos
que se requieran para completar esta parte de la obra y que no tendran medida ni pago por separado.

La instalacién debera cumplir ademas de lo indicado en estos términos, las recomendaciones,
procedimientos y demas aspectos indicados por los fabricantes.

Igualmente, dependiendo de las caracteristicas topograficas de las redes de distribucion y de su trazado
a través de andenes, zonas verdes, calles, o vias, se dan las normas para la medida y pago de la parte
de la obra relacionada con la instalacion de estas tuberias.

Todos los dafios, pérdidas, deterioros y cuidado de la tuberia y si fuere el caso, el almacenamiento de
la misma dentro del area del proyecto, correran por cuenta del Contratista. Todos los tubos o elementos
que se encuentren defectuosos o presenten deterioro antes de su colocacion o al realizar las pruebas,
o en cualguier momento antes de la firma del Acta de Recibo a satisfaccion de la obra, seran
reemplazados o reparados por cuenta del Contratista.

El Contratista debera programar el orden en que requerira las tuberias, teniendo en cuenta los plazos
para la ejecucion de las obras y lo estipulado en el Plan de Manejo Ambiental. La longitud definitiva sera
la que se instale en obra.

En cumplimiento con el reglamento técnico de tuberias de acueducto y alcantarillado se exigira el
cumplimiento de la conservacion de la calidad del agua, resistencia quimica, informacién de los
requisitos y rotulado sobre los tubos, uniones, sellos y accesorios de conformidad con los certificados
exigibles de acuerdo a las resoluciones 1166 de 2006, 1127 de 2007, 0170 de 2008, 0522 de 2008 y
1717 de 2008.

1.1 Suministro de tuberias

El CONTRATISTA debera cumplir con las especificaciones generales sobre normas y materiales
estipuladas en estas especificaciones.

Las normas nacionales e internacionales para los materiales y procedimientos de fabricacién que se
mencionen en este Capitulo formaran parte de estas especificaciones y se aplicara su ultima edicién a
menos que especificamente se indique algo diferente.

En cumplimiento con el reglamento técnico de tuberias de acueducto y alcantarillado se exigira el
cumplimiento de la conservacion de la calidad del agua, resistencia quimica, informacion de los
requisitos y rotulado sobre los tubos, uniones, sellos y accesorios de conformidad con los certificados
exigibles de acuerdo a las resoluciones 1166 de 2006, 1127 de 2007, 0170 de 2008, 0522 de 2008 y
1717 de 2008.

Los disefios no contemplados en las normas, deberan ser realizados por el Contratista y enviados a
AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A E.S.P para su aprobacion.

Cuando no se haga referencia a alguna norma especifica, el equipo y los elementos suministrados por
el Contratista deberan cumplir los requisitos de las normas aplicables que se mencionan en el siguiente
orden de prioridades:

1. ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas.
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2. AWWA American Water Works Association

3. ASTM American Society for Testing and Materials

4. ASME American Society of Mechanical Engineers

5. ANSI American National Standard Institute

El sistema de pesas y medidas para los propésitos de la obra seré el Sistema Internacional de Unidades
SI, oficialmente reconocido en Colombia, el cual rige para el suministro, segun la Ultima edicion
autorizada por ICONTEC.

Para todo tipo de tuberia deberan adjuntarse las normas de fabricacion de ICONTEC o de una de las
cuatro entidades internacionales reconocidas anteriormente.

El alineamiento mostrado en los Planos de Licitacion podra sufrir modificaciones, las cuales seran
determinadas por AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A E.S.P y notificadas oportunamente al
Contratista antes de la ejecucion de los respectivos trabajos.

Los didmetros indicados en la Lista de Cantidades y Precios y en los Planos de Licitacion se refieren
diametro interno que se debe tener en cuenta para el disefio de la tuberia y de las piezas especiales.

Las tuberias seran disefiadas teniendo en cuenta la presion interna, la presion de colapso y la carga
externa, las cuales dependen de la localizacion de cada tubo a lo largo de la red como se muestra en
los Planos de Licitacién. La presion de trabajo minima admisible de cada tubo no debera ser en ningin
caso inferior a la establecida en la Lista de Cantidades y Precios para cada diametro de tuberia.

Las tuberias y accesorios para los cuales se citan normas de fabricacion y operacién en esta
especificacion deben cumplir los requerimientos aplicables de estas normas, incluyendo las dltimas
revisiones y adiciones vigentes en la fecha de la propuesta.

El proveedor suministrara sin costo alguno, las muestras escogidas por el representante designado por
AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A E.S.P, para ejecutar las pruebas de control de calidad
contempladas en la(s) Norma(s) ICONTEC correspondientes o en las normas Internacionales
propuestas y se compromete a entregar las muestras en el sitio que AGUAS DE BARRANCABERMEJA
S.A E.S.P designe para la ejecucién de las pruebas.

El Contratista deberd suministrar las tuberias de acueducto para las redes de distribucion, en los
diametros mostrados en los planos y en la calidad o clases indicadas en los mismos o por AGUAS DE
BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. La presién minima de servicio para la tuberia sera la indicada en los
planos.

El Contratista efectuara las pruebas de control de calidad, para efecto de aceptacion o rechazo de cada
lote de tuberia, de acuerdo con la norma ICONTEC correspondiente.

El Contratista revisara detalladamente los tubos suministrados y rechazara los que estén rotos o que
presenten agrietamientos, torceduras o que a simple vista muestren mal estado o mal acabado a juicio
del INTERVENTOR.

1.2 Inspeccidny pruebas en fabrica

Todas las tuberias, sin limitacién de ningun tipo serdn sometidos a inspeccion y se revisara el protocolo
de pruebas en fabrica correspondiente al lote recibido.

Las propiedades fisicas y quimicas de los materiales empleados en la fabricacion de la tuberia y piezas
especiales seran verificadas siguiendo los procedimientos de prueba establecidos en las normas bajo
las cuales la tuberia y los demdas elementos sean fabricados y con lo estipulado en estas
especificaciones.

El INTERVENTOR podra nombrar un representante suyo para presenciar las pruebas y/o inspeccionar
en fabrica los equipos y materiales objeto del suministro contratado, para lo cual AGUAS DE
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CAPITULO ‘

El Contratista facilitara al representante de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. ES.P. la
autorizacion para efectuar las visitas necesarias para inspeccionar los distintos procesos de fabricacion,
en la fabrica del Contratista, o de sus proveedores o subcontratistas.

El Contratista debera suministrar al INTERVENTOR tres (3) copias de todos los protocolos de las
pruebas certificadas de fabrica. Las copias de todos los resultados de pruebas deberan entregarse al
INTERVENTOR dentro de los treinta (30) dias siguientes a la fecha de realizacion de las mismas.

La inspeccion del INTERVENTOR no releva al Contratista de sus obligaciones y responsabilidades con
respecto al suministro.

El Contratista no podra proceder al envio de ningin tubo, pieza especial, accesorio o cualquier otro
elemento del suministro hasta tanto no posea la aprobacion del INTERVENTOR.

Todo elemento del suministro rechazado por deficiencia en sus materiales o por defectos de fabricacién
debera ser reparado o sustituido a expensas del Contratista segun lo ordene el INTERVENTOR y dentro
del plazo que le fije.

1.3 Instalacion de tuberia
Las labores de instalacion de tuberia estaran regidas por las siguientes condiciones:

Previamente a la ejecucion de un tramo de instalacién, el CONTRATISTA habra efectuado un replanteo
de alta precisién sobre el tramo respectivo y habrd hecho los ajustes de alineamiento y elevacion
pertinentes, en relacion con los dibujos de proyecto empleados para el replanteo.

Actualizando dicho replanteo con los ajustes mencionados y con la inclusion de estructuras, redes de
servicio y accidentes topogréaficos que pudieran haberse presentado después de la elaboracion del
proyecto, el CONTRATISTA elaborara el dibujo de taller del sector de instalacion, el cual deberé incluir
en detalle el despiece de todas las tuberias, accesorios y estructuras del sector.

Diligenciado dicho Dibujo de Taller y aprobado por la INTERVENTORIA, se procedera a comprobar
fisicamente en bodegas, que todos los insumos incluidos en los dibujos de Taller estan disponibles, asi
como también los equipos de excavaciones, bombeo, transporte, instalacién, relleno de zanja y
construccion de estructuras, al igual que las cuadrillas especializadas en cada labor, con sus técnicos
directores.

Se proveeran y usaran herramientas, implementos y sistemas apropiados y adecuados para hacer el
trabajo en forma segura y conveniente. Se tendran disponibles entre los operarios, manuales de
instalacion, que seran de pleno conocimiento y dominio de operarios y trabajadores.

Toda la tuberia, las piezas especiales y sus accesorios seran transportados y bajados al fondo de la
zanja por medio de grias, cables u otro equipo adecuado, en forma tal que no le ocurran dafios a la
tuberia.

Las correas envolventes del tubo para izamiento y tendido seran de caucho o de lona vulcanizada para
evitar dafios a la superficie del tubo.

El ensamble se iniciara con la presentacién entre el tubo previamente instalado y el tubo en operacion
de instalacion verificando en este Gltimo su alineamiento y nivel de batea.

En las labores de instalacion de los tramos de tuberia y accesorios se deberan aplicar principalmente
las Normas y Especificaciones de Disefio y Construccién para el sistema de Acueducto de AGUAS DE
BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. Las normas mencionadas forman parte de los documentos del
contrato.
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En la instalacion de tuberias, la primera operacion sera efectuar una detallada revision al tubo accesorio
que se va a instalar, para comprobar el buen estado de sus extremos y de superficie interior y exterior.
Cualquier desperfecto que criterio del INTERVENTOR sea perjudicial para la operacién, sera motivo de
rechazo e impedira la instalacién del tubo o accesorio.

Antes de iniciar la instalacién, los tubos y sus accesorios seran limpiados cuidadosamente de lodos y
otras materias extrafias, tanto interior como exteriormente.

Siempre que se suspenda la colocacion de tuberia, las bocas de los tubos se sellaran con tapones
metalicos o del material de la tuberia para evitar que entren materiales extrafios. En cualquiera de los
casos dichos tapones seran reutilizables y su costo estara incluido en el valor unitario del item
“Instalacion de tuberias”.

Deben tomarse todas las precauciones para evitar la entrada de agua en la zanja. Igualmente se tendra
especial cuidado en conservar inalterada la superficie del lecho de instalacion conformado con arena.

La tuberia de acueducto no podra ir en la misma brecha de la de alcantarillado. La distancia entre la
tuberia de acueducto y redes de otros servicios sera la estipulada en La Resolucion 0330 de 2017 y
normas de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P.

En general se deberd cumplir con la Norma ICONTEC 1259 sobre instalacion de tuberias para
conduccién de agua sin presion. Segun Norma AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A E.S.P los anchos
de zanjas seran los que se indican a continuacion, para tuberias de hormigéon y PVC:

Tabla 1. Ancho de zanja segun Norma AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A E.S.P

Diametro de la tuberia Ancho de zanja (m)
50 mm(2”) 0.40
75 mm(3”) 0.40
150 mm(6”) 0.60

200 mm ( 8") 0.60
250 mm (10") 0.70
300 mm (127) 0.80
350 mm (14”) 0.90
375 mm (157) 0.90
400 mm (16") 1.05
450 mm (18”) 1.10
500 mm (20") 1.15
525 mm (217) 1.20
600 mm (24") 1.25
675 mm (277) 1.35
700 mm (28") 1.40
750 mm (30”) 1.45
800 mm (32") 1.50
825 mm (33”) 1.60
900 mm (36") 1.70

1000 mm 1.80

1100 mm 1.90

1200 mm 2.00

1300 mm 2.20

1400 mm 2.30

Diametro de la tuberia Ancho de zanja (m)
1500 mm 2.40
1600 mm 2.50
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1700 mm 2.60
1800 mm 2.80
1900 mm 2.90
2000 mm 3.00
2150 mm 3.20
2300 mm 3.40
2450 mm 3.60

A partir de H= 2.0 m de altura de relleno sobre la corona de la tuberia, por cada metro o fraccion de
profundidad adicional, los anchos se pueden aumentar de la siguiente forma:

Para diametros hasta 30”: 0.10 m
Para diametros mayores de 30”: 0.20 m

Para altura de relleno sobre las tuberias menores de 0.60 m se considera la carga viva aplicada
directamente sobre el tubo.

Para altura de relleno menor que 0.80 m debe recubrirse la tuberia, segin NORMA ICONTEC 1259.

En caso de terrenos deleznables debe conservarse el ancho de zanja minimo 0.30 m por encima de la
cota clave de la tuberia. En caso contrario debe calcularse en condicion de terraplén.

Las paredes de la zanja se deberdn excavar y mantener practicamente verticales, excavadas
uniformemente de modo que el espacio libre entre las paredes y la tuberia sea igual. Si para la
conformacion de las excavaciones se requiere entibado de cualquier clase, las dimensiones establecidas
para los anchos de zanja se aplicaran a las caras expuestas del mismo, es decir a las caras que miran
al centro de la zanja.

Cuando en la ejecucién de la zanja se emplee equipo mecanico las excavaciones se llevaran hasta una
cota de 0.10 m por encima de la indicada en los cortes, con el objeto de excavar el resto por medios
manuales para no alterar la fundacion y poder dar al fondo de la zanja la forma adecuada para que los
tubos queden completamente apoyados y no trabajen a flexion.

Para tuberias hasta de & 4” se exigira que su colocacion se haga sobre un lecho de arena de 0.10 m de
espesor, para tuberias de & >4” se utilizara relleno de material seleccionado al 90% P.M.

Cuando las excavaciones se hagan en roca, se llevaran hasta una cota de por lo menos 0.10 m por
debajo de la indicada en cortes, con el objeto de rellenar este espacio con material seleccionado que
sirva de apoyo uniforme y adecuado para tuberias.

La profundidad de instalacion de la tuberia de acueducto sera la establecida en los planos; para casos
especiales lo determinara la INTERVENTORIA.

Deben tomarse todas las precauciones para evitar la entrada de agua en la zanja y que se presente la
flotacion de los tubos.

El lleno de la zanja se hara inmediatamente despueés de colocada y aceptada la tuberia por parte de la
INTERVENTORIA en cuanto a su alineamiento, para proceder en su momento a la prueba hidrostatica
de acuerdo con lo establecido en esta especificacion.

Los dafios ocasionados al recubrimiento de las tuberias durante su instalacion, deben corregirse antes
de proceder al lleno de la zanja y de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Al mover los tubos y demas accesorios, el Contratista tomara las precauciones para evitar su maltrato o
deterioro, para lo cual dispondra de personal experimentado y en nimero suficiente para la movilizacién,
cargue y descargue y demas operaciones con la tuberia en la plaza de almacenamiento. El manejo de
los tubos se efectuara siempre con equipos de la capacidad adecuada para transportar, subir y bajar los
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mismos en forma controlada. Durante todas las operaciones de transporte, los tubos se aseguraran y
soportaran adecuadamente. No se permitira arrastrarlos o rodarlos. Cuando un tubo se vaya a alzar por
medio de gatos mecéanicos, se colocaran placas protectoras entre éste y los gatos.

Pueden moverse los tubos en direccién transversal sobre cuadros de madera con aristas redondeadas.

Cualquier error que se presente en la instalacion y los costos que conlleve su reparacion, seran
responsabilidad del Contratista. El valor de la elaboracion de los planos de detalles de instalacion por
parte del Contratista estara incluido en el precio unitario del item “Instalacién de tuberias”.

No podra hacerse ningln cambio de alineamiento o pendiente, sin la autorizacién expresa y por escrito
de la INTERVENTORIA.

Las tuberias con uniones mecanicas se instalaran en alineamientos rectos, es decir sin deflectar los
tubos en sus puntos de acople, utilizando los codos en los sitios para cambio de direccion.

Solo se admitiran las deflexiones indicadas en los planos o autorizadas por la INTERVENTORIA.

A 0.30 m por encima de la clave de la tuberia el CONTRATISTA debe colocar la cinta referenciadora
preventiva de rayas blanca y azul marcada con el logotipo de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A.
E.S.P. y las palabras “Agua Potable”, reiteradamente.

CIMENTACION

Los tubos se colocaran directamente sobre el fondo de las zanjas cuando el terreno y el tipo de tuberia
asi lo permitan; en caso contrario se extendera la tuberia sobre la cimentacion segln especificacion de
planos o en su defecto del fabricante y la INTERVENTORIA.

Cuando en el fondo de la zanja se encuentren piedras, hay que profundizar la zanja por lo menos 0,10
m mas. Esta excavacion adicional se llena con una capa de arena, cascajo fino o limo apisonado. En
terrenos empinados esta capa debe protegerse del arrastre por medio de traviesas de madera o de otro
material adecuado. Si se presentan estos casos, dicho mejoramiento del apoyo de la tuberia se pagara
de acuerdo con el item correspondiente.

El fondo de la zanja se nivelara cuidadosamente y en el lugar donde se colocara la campana se excavara
un nicho para que el tubo quede apoyado en toda su longitud sobre el terreno.

Adicionalmente, se deberan seguir todas las recomendaciones del fabricante para la colocacion de la
tuberia.

DEFLEXIONES DE LAS TUBERIAS

En las tuberias con juntas flexibles la deflexién méaxima posible en cada junta sera la indicada por el
fabricante pero no podra exceder los valores de la tabla siguiente, excepto previa aprobacién del
INTERVENTOR.

Tabla 2. Deflexiones maximas en tuberias

Diametro tubo (mm) Deflexiones (grados-minutos)
38.1 3°
50.8 3°
63.5 30
76.2 30
100 30
150 30
200 3°
250 3°
300 3°
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Diametro tubo (mm) Deflexiones (grados-minutos)
400 20 40°
450 2025
500 2010’
600 1045
750 1025
900 1°10°
1000 y mayores 1°5

Para efectuar cualquier deflexion, cuando sea necesario y lo apruebe la INTERVENTORIA, se debera
presentar el tubo correspondiente en total alineamiento con la tuberia instalada y proceder a deflectar el
angulo requerido solo después de haber efectuado la operacion de empalme recto.

En estos sitios se debera verificar de manera muy especial la posicion final del empaque dentro de la
unién y se debera comprobar que el empaque no sufrié aplastamiento o cortaduras en la labor. Estos
puntos deberan quedar a la vista durante el desarrollo de la prueba hidrostéatica.

CRUCES CON CARRETERAS O VIAS FERREAS

Cuando una tuberia cruza via vehicular o via férrea esta debe estar acompafiada de estructura especial
de proteccion o sostenimiento que garantice la seguridad de la tuberia.

CRUCES CON QUEBRADAS Y OTRAS ESTRUCTURAS

En caso de que una tuberia cruce quebradas u otras estructuras que no puedan removerse, deben
instalarse los dispositivos y defensas necesarias para garantizar la integridad de la tuberia.

DISTANCIAS MINIMAS

En las tablas siguientes se indican las distancias minimas que deben existir entre la tuberia de acueducto
y ductos de otros servicios publicos.

Tabla 3. Distancias minimas a redes de otros servicios

Descripcion Distancia minima
Distancia minima a red de alcantarillado 1.5 m horizontal;0.5 m vertical
Distancia minima a redes de teléfono y energia 1.23 m horizontal; 0.5 m vertical
Distancia minima a redes domiciliarias de gas 1.2 m horizontal; 0.5 m vertical

La distancia vertical es la distancia entre la cota de batea del tubo de acueducto y la cota clave del ducto
de otro servicio. La tuberia de acueducto no puede estar ubicada en la misma zanja de una tuberia de
alcantarillado y su cota de batea debe estar por encima de la cota clave del alcantarillado.

Todas las tuberias deben colocarse preferiblemente por las zonas verdes de las vias o andenes.
NIVELACION DE TUBERIAS

El eje de las tuberias debe localizarse con transito y estacar cada 10 metros. Los levantamientos
planimétricos y altimétricos deben referenciarse a las placas de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A.
E.S.P., amarradas al sistema MAGNA SIRGAS e IGAC.

Todos los tubos, deberan ser manejados cuidadosamente para evitar que se dafien o sufran deterioros
en sus revestimientos interiores y exteriores.

Los tubos se apoyaran en toda su longitud, atracandolos provisionalmente con cufias de madera
revestidas en caucho o con un sistema adecuado previamente aprobado por el INERVENTOR.
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Los tubos deberan manejarse de sus extremos por medio de fajas, de acuerdo con las especificaciones
de ICONTEC o la AWWA.

Cuando sea posible, el Contratista deberd mantener el acodalamiento interior de los tubos en su sitio
hasta terminar las operaciones de relleno.

Antes de cualquier manejo se debe verificar que los codales de refuerzo de las extremidades de los
tubos estén debidamente colocados en su sitio.

Ningun tubo deberéa colocarse mientras, en opinion del INTERVENTOR, las condiciones de instalacion
no sean adecuadas. El Contratista debera replantear exactamente la posicion del eje de la tuberia de
acuerdo con los planos de construccién o el replanteo de la obra aprobado por el INTERVENTOR o las
indicaciones de la misma. Los costos del replanteo seran por cuenta del contratista.

El Contratista tomara todas las precauciones necesarias para mantener el tubo limpio y sin residuos,
basura, pedazos de soldadura o de cualquier objeto extrafio. Cuando por cualquier razon los trabajos
de instalacion de la tuberia sean suspendidos, el Contratista taponard los extremos de la tuberia
instalada, caso en el cual deben tomarse las medidas para prevenir flotacién en el caso de eventual
inundacion de la zanja.

La instalacion de la tuberia debera ser ejecutada con la verificacion de las cotas de fondo de la zanja 'y
de la cota clave del tubo; esta verificacion se hard cada 20 metros o menos segun lo indique el
INTERVENTOR.

Las tuberias se entregaran con las tolerancias en cuanto a redondez aceptable de acuerdo con el tipo y
norma de fabricacién respectiva que corresponda; se requiere que el Contratista disponga en la obra de
grapas o alineadores mecanicos, para facilitar la presentacion, alineamiento y soldadura de las uniones.

Durante las operaciones de instalacion de las tuberias, en los tubos no deberan dejarse desperdicios,
herramientas, trapos u otros objetos.

Para ejecutar el acople de los tubos, de las uniones mecénicas y de las piezas especiales como son los
accesorios, codos, tees, yees, reducciones y collares de derivacion y ademas garantizar la estanqueidad
del sistema, el Contratista debera seguir los procedimientos especificados por el fabricante de las
tuberias.

La base de la tuberia se extendera cuando el fondo de la excavacion esté totalmente seco, para lo cual
el Contratista debera disponer del equipo de bombeo apropiado y necesario para el control de aguas.

Todas las tuberias y accesorios suministrados dentro del alcance del trabajo deben ser nuevas, sin uso,
adecuadamente elaborados, libres de defectos y totalmente apropiados para el uso pedido; deben ser
suministradas por proveedores con certificacion de calidad ICONTEC para la tuberia de interés.

En la instalacion de tuberias no habra medida ni pago por separado por la instalacion de piezas
especiales tales como conexiones a estructuras de valvulas, codos, bifurcaciones, reducciones, teesy
los accesorios tales como las uniones mecanicas.

Instalaciones de niples y accesorios de hierro ductil, hierro fundido y acero al carbono.

Para este tipo de instalacién rigen las especificaciones generales establecidas en el presente numeral,
aclarando en forma complementaria que la lubricacion espigo/campana se hara con un lubricante
vegetal indicado por el fabricante.

Igualmente se establece con base al excesivo peso de los accesorios de hierro ductil que estos se
bajaran a la zanja de instalacién por medios mecanicos como grdas o diferenciales sin pretender por
ningln motivo bajar o movilizarlos manualmente.
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Los elementos de contacto de los equipos mecéanicos con los elementos de hierro dlctil seran correas
de nylon o similar y en ningiin caso cables de acero.

Efectuada la colocacién del empaque de caucho en la ranura circular del interior de la campana
previamente lubricado (del accesorio) se instalara lentamente el espigo en la campana por medio de
diferenciales anclados en la zanja o en el cuerpo del tubo o del accesorio anteriormente instalado.

Se efectuara un chequeo de posicionamiento al empaque en toda su circunferencia por medio de un
calibrador, una vez insertado el espigo, para verificar que no hubo rotura del empaque y que no quedo
desalineado en la campana.

1.4 Transporte, manejo y almacenamiento

El Contratista sera responsable por todos los arreglos necesarios para transportar todos los elementos
del suministro desde su planta de fabricacion hasta los sitios de entrega. Estos arreglos incluyen el
cargue y descargue en cualquier sitio de almacenamiento intermedio o punto de transferencia en la ruta
de transporte, el cargue y descargue en las bodegas o patios de almacenamiento que el Contratista
debera procurarse en lugares cercanos al sitio de montaje, el descargue en el sitio de montaje, el
almacenamiento, tramites de aduana, seguros para cubrir todos los riesgos desde su planta de
fabricacion hasta los sitios de entrega y demas tramites y gestiones que sean necesarios para entregar
todos los elementos del suministro a satisfaccion de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P.

Se entiende a este respecto que el Contratista tiene plenos conocimientos de las facilidades de
transporte y de los requisitos exigidos por el Ministerio del Transporte y demas autoridades colombianas
competentes, de las cuales debera obtener los permisos correspondientes en caso nhecesario, para
asegurar el puntual cumplimiento del Programa de Entregas.

Las tuberias cuya fabricacién haya sido aprobada por AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A E.S.P
deberan ser cargadas, transportadas y descargadas por cuenta y responsabilidad del Contratista desde
su planta de fabricacion hasta los sitios de entrega.

Los tubos deberan ser cuidadosamente manejados, despachados y almacenados, de manera que no
sufran dafios en la proteccion o revestimiento, en las paredes y en los extremos.

Los tubos, que resultaren con defectos o dafios producidos por causa del almacenamiento o
manipulacion durante el cargue y transporte deberan ser reparados por el Contratista y sin ninglin costo
adicional para AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A E.S.P, tampoco habra ampliacion en el plazo por
este motivo.

El transporte y manejo de la tuberia, debera cefiirse a lo estipulado en el Capitulo correspondiente del
Manual M-11 de la AWWA.

El apilamiento durante el almacenamiento se debera realizar de acuerdo con las practicas normales de
seguridad. Para la tuberia, el Contratista debera suministrar travesafios, espaciadores y calzos
adecuados para prevenir dafos al tubo o al revestimiento durante el transporte y almacenamiento.
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GENERALIDADES

La tuberia de PVC (policloruro de vinilo) debe cumplir los lineamientos generales establecidos en la
siguiente normatividad: NTC 382, NTC 2295; NTC 539, NTC 1339, NTC 2536, ASTM D-2241; ASTM
2855, AWWA C-105, AWWA C900, AWWA C 905, AWWA C 907, DIN 16961. Los compuestos de
Policloruro de vinilo - PVC se clasifican de acuerdo con sus propiedades fisicas segun las normas NTC
369y ASTM D 1784.

Las tuberias de presién de cloruro de polivinilo (PVC) se fabrican de acuerdo con la norma NTC 382 y
ASTM D2241 deben ser extruidas de un compuesto de PVC con una clasificacion 12454-B, 12454-C,
14333-D o mejores. Para diametros entre 4” y 12" la tuberia PVC a instalar debera cumplir con la norma
ASTM F 1483 y ASTM D 2444. Los accesorios deben cumplir con la norma ASTM 22466.

Los planos indicaran la presion de trabajo y el respectivo RDE requerido cuando se determine la
utilizacion de este material.

Cuando se utilice tuberia de PVC no es necesario utilizar protecciones, recubrimientos, revestimientos,
proteccién catddica ni cualquier otro tipo de proteccién debido a que el PVC es inmune a casi cualquier
tipo de corrosion tanto quimica como electroquimica.

Para aplicaciones criticas, deben realizarse ensayos de la resistencia de los tubos de PVC a reaccionar
con o al ataque de diferentes sustancias quimicas especialmente en el largo plazo. Debe considerarse
en los ensayos la duracion de la exposicion, las concentraciones y las condiciones de trabajo que se
esperan en la aplicacion particular.

Efectos Ambientales
A. Temperatura

Las propiedades especificadas para el PVC estan basadas en una operacion a 23° C de temperatura.
La mayoria de los sistemas de agua operan a temperaturas inferiores a 23° C. El disefiador debe
considerar en sus disefios y especificaciones de construccion que para temperaturas inferiores a la de
referencia, la rigidez y la resistencia a la tension de la tuberia aumentan con respecto a la especificada,
aumentando por lo tanto la capacidad de la tuberia para absorber presiones y la habilidad para resistir
las presiones de tierra y de instalacién. Simultdneamente los tubos de PVC pierden resistencia al
impacto y ductilidad a medida que la temperatura baja requiriéndose de esta manera mayores cuidados
en el manejo y la instalacion.

B. Resistencia al ataque biolégico

Las tuberias de PVC proporcionan practicamente resistencia total a ataques biol6gicos. Solo en casos
especificos debe investigarse la eventual degradacion o deterioro causado por la accién de micro o
macro organismos vivientes. Sin embargo, los sellantes elastoméricos y algunos productos utilizados
para la instalacién pueden ser susceptibles a ataques biolégicos por lo cual deben seguirse
cuidadosamente las instrucciones del fabricante para la instalacion de las tuberias de PVC vy utilizar
Unicamente los productos especificados.

C. Resistenciaalaintemperie
Toda tuberia de PVC sometida a la accion de la radiacion ultravioleta debe protegerse mediante
recubrimientos especiales o simplemente mediante pintura superficial.

D. Abrasion
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Se permite la utilizacion de tuberia de PVC en aplicaciones donde se esperen condiciones de abrasion
considerables.

Pruebas e inspeccidn por parte del fabricante

Las pruebas e inspeccion a cargo del fabricante de tuberias de PVC se dividen en tres categorias: (1)
ensayos de calificacion, (2) ensayos de control de calidad y (3) ensayos de aseguramiento de la calidad.

A. Ensayos de calificacion

En la fabricacion de tuberias de PVC se requiere la realizacion de los siguientes ensayos de calificacion.

Tipo de ensayo Norma Observaciones
Ensayo de calificacion del NTC 369
compuesto para extrusion de PVC ASTM D 1784
Ensayo toxicoldgico NSF standard 14
Ensayo organoléptico (sabor, olor) NSF standard 14 Obligatorio en tuberias para
conduccién agua potable
Ensayo de resistencia a la tension NTC 382 Esfuerzos admisibles de tension
hidrostatica de largo plazo en orientacién tangencial al tubo
Ensayo de comportamiento de NTC 2295 Verificacion de capacidad de
uniones sello de uniones

B. Ensayos de control de calidad

Los ensayos de control de calidad incluyen, pero no estan limitados a, ensayos e inspecciones para
verificar propiedades dimensionales, fisicas y mecéanicas. En la fabricacion de tuberias de PVC se
requiere la realizacion de los ensayos de control de calidad e inspeccion segun La Resolucién 0330 de
2017.

C. Ensayos de aseguramiento de calidad

Los ensayos de aseguramiento se realizan al final del proceso de fabricacion para garantizar que las
propiedades y la calidad definida en el producto final satisface consistente y confiablemente con los
requisitos de las especificaciones aplicables.

En la fabricacion de tuberias de PVC se requiere la realizacion de los siguientes ensayos de
aseguramiento de la calidad :

= Ensayo de presidn sostenida : debe realizarse de acuerdo con las normas NTC 3578, NTC 382,
ASTM D 1598 y ASTM D 2241.

Capacidad a presion
El calculo de la Capacidad a presion se debe realizar segin la norma NTC 382.

Para calcular la capacidad a presion de las tuberias de PVC se consideran dos categorias de presion
gue son la presion hidrostatica interna y las sobre presiones.

El fabricante debe especificar la capacidad a presién hidrostatica de la tuberia correspondiente a una
temperatura de referencia especificada (normalmente 23°C) y la variacion de la capacidad con aumentos
o disminuciones en la temperatura.

La capacidad a presion hidrostatica debe especificarse ademas en funcién del esfuerzo de disefio
hidrostéatico para el material de la tuberia de PVC, de la relacion de dimensiones entre el diametro
externo y el espesor de pared y de la reserva para excesos de presion.
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También debe especificar el fabricante las variaciones de la capacidad de la tuberia en el tiempo. Para
esto el fabricante debe llevar a cabo ensayos de corto plazo (estallido rapido) y ensayos de largo plazo
(carga sostenida) de acuerdo con la norma correspondiente. No se admite una especificacion de presién
para tuberia de PVC basada Unicamente en la resistencia a corto plazo.

La capacidad a presion para una tuberia de PVC debe definirse para una vida de disefio de 50 afios y
puede relacionarse conservativamente para una base de disefio hidrostatica establecida a 100.000
horas.

La respuesta de tuberias de PVC después de 100.000 horas de aplicados los esfuerzos anulares puede
determinarse con precision mediante ensayos siguiendo el procedimiento establecido en la norma NTC
3579 y ASTM D 1598 y mediante los analisis realizados de acuerdo con la norma NTC 0 y ASTM D
2837.

El esfuerzo hidrostatico de disefio, HDB, debe determinarse como el esfuerzo anular establecido en la
linea de regresion de esfuerzos para 100.000 horas segun la metodologia anterior. Toda tuberia de PVC
debe tener el valor minimo de HDB establecido en la norma correspondiente.

Cargas y condiciones externas

Larigidez intrinseca de una tuberia flexible puede calcularse mediante el método descrito en las normas
NTC 3254 y ASTM D 2412.

Deflexiones transversales admisibles

En el disefio de sistemas de distribucién de agua utilizando tuberias de presion de PVC, el control o
limitacion de las deflexiones de la seccion transversal no necesita considerarse como un factor critico
de disefio debido a los relativamente altos valores de rigidez de los tubos y a la resistencia a la deflexion
ejercida por la presion interna. La norma ASTM D 2321 establece que el valor del limite de deflexion
transversal admisible es el 7.5% del diametro de la tuberia.

Deflexién Longitudinal

El proceso de disefio y de instalacién debe buscar minimizar los efectos de flexion en la tuberia de PVC.
Se permite cierto grado de flexién longitudinal durante la instalacién con el fin de evitar obstrucciones y
responder a situaciones no previstas o cambios en las condiciones de instalacion tales como
asentamientos diferenciales de consideracion en el suelo de apoyo, asentamientos diferenciales de
estructuras o dispositivos como valvulas que estan conectados a tuberia de PVC, variaciones en las
condiciones del suelo debidos a cambios en el contenido de humedad (suelos expansivos u organicos)
o procedimientos incorrectos de instalacion tales como cimentacion no uniforme, soporte inestable o
consolidacion inadecuada de empotramientos y apoyos.

La capacidad de deflexion de la tuberia puede incrementarse al utilizar uniones flexibles de manera que
se reduzca el riesgo de dafio o falla.

Deflexién longitudinal admisible

La deflexion requerida en la tuberia puede absorberse mediante flexion controlada en la tuberia y
mediante deflexiones por rotacion en las uniones. Las deflexiones admisibles en uniones seran las
especificadas por los fabricantes y el limite estara definido por la rotacién maxima sin que se produzca
escape de agua.

La deflexion admisible en tuberias de PVC se limita a un radio de flexion Rb dado por:
Rb = 250 De
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1. ACCESORIOS

Los codos, adaptadores, tees y uniones de PVC cumpliran con la norma NTC 1339 o en su defecto la
ASTM D2466. Los accesorios que se usen de otro material, cumpliran con las normas que correspondan
al mismo y se adaptaran siguiendo las recomendaciones de los fabricantes de la tuberia. No se aceptan
accesorios de PVC ensamblados a otro material con soldadura liquida.

2. UNIONES

Las tuberias y los accesorios vienen con unidbn mecéanica integral de campana y espigo, con empaque
de caucho, cumpliendo la norma NTC 2295. Para su ensamble se deben utilizar limpiadores y lubricantes
recomendados por el fabricante. De acuerdo con los requerimientos, se usaran adaptadores PVC de
campana y espigo o uniones de doble campana, bien sea de reparacién o de construccion, del mismo
material.

3. PROTECCION

En condiciones normales no se requiere ninguna proteccidn exterior especial, excepto cuando las
tuberias queden expuestas a los rayos solares por largo tiempo, caso en el cual se deben proteger con
la pintura que recomiende el fabricante. AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A E.S.P no permite
instalacion de tuberia de PVC por fuera del nivel de terreno.

Tanto las tuberias como los anillos 0 empaques y demds accesorios, se cubriran con un polietileno de
color azul o negro que cumpla con las recomendaciones del fabricante, cuando durante su
almacenamiento queden expuestos por largo tiempo a los rayos solares.

Ademaés se deben tener en cuenta las recomendaciones dadas por el fabricante para el almacenamiento
e instalacién de la tuberia.

4, OTROS
La relacion diametro espesor minima que deben cumplir las redes de acueducto y los accesorios es de

RDE — 21 y el tipo de unién de las mismas se debe garantizar por medio de un sello mecéanico y/o
hidraulico y en ningln momento se aceptaran unién de tipo soldadas.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida para efectos de pago sera el METRO LINEAL (ML) de tuberia suministrada, instalada y
recibida a satisfaccién por parte de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. en todos los
aspectos; para cualquiera de las opciones o tipos de tuberia que se considera.

El suministro de tuberias se medira y pagara de acuerdo con las unidades y a los precios estipulados
en la Lista de Cantidades y Precios.

Incluira el suministro de las tuberias, toda la mano de obra, planta y equipo para la ejecucién de todos
los trabajos que sean necesarios para el manejo, almacenamiento si es el caso, e instalacion correcta
de la tuberia en zanjas, de acuerdo con lo estipulado en estas Especificaciones y con los alineamientos,
pendientes y cotas que se muestran en los planos, y todos los demas trabajos que se requieran para
completar esta parte de la obra y que no tengan medida ni pago por separado.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra se mediran y pagaran
segun se establece a continuacion:
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= Excavaciones segun lo establecido en el capitulo de “Excavaciones”.

= Rotura de pavimentos, andenes y sardineles, segun lo establecido en el capitulo de “Rotura y
reconstruccion de pavimentos, andenes y sardineles”.

*=  Suministro e instalacion de los tipos de entibados segun lo establecido en el capitulo de “Entibados”.

= Relleno de acuerdo con lo estipulado en el capitulo de “Rellenos”.

= Cargue, transporte y descargue y disposicion de los materiales sobrantes seguin lo establecido en
estas especificaciones.

No habra medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos requeridos para
completar esta parte de la obra:

= Ensayos no destructivos especificados en la fase de instalacién y pruebas.

= Obras provisionales, equipo y suministro de materiales y herramientas requeridas para llevar
las tuberias hasta su posicion final dentro de las zanjas o pasos aéreos.

= Manejo y eventual almacenamiento de la tuberia.

= Retiro, reparacion y reinstalacion de la tuberia que resulte dafiada por causa de soldaduras o
instalaciones defectuosas o por mal manejo.

= Desinfeccién de la tuberia.

= Ensayos no destructivos especificados en la fase de fabricacion.

= Cargue en el almacenamiento, transporte al sitio de la obra y descargue alli de los elementos
objeto del suministro.

=  Almacenamiento en un lugar cercano a la obra.

Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado en este
Capitulo y que no son objeto de item separados de pago.

En los precios unitarios se debe cubrir todos los costos y trdmites directos e indirectos, previstos e
imprevistos, de fabricacidn, transporte, seguros, impuestos, trdmites de importacion, aduanas y
almacenamiento en puerto, permisos para transporte, cargue, manejo, almacenamiento, traslado al sitio
de la obra, instalacion, y entrega de la tuberia a satisfaccion de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A.
E.S.P. El precio unitario incluye igualmente la mano de obra, herramientas, materiales y equipos de
instalacion requeridos.

El pago se hara sobre la medicion de tuberias instaladas en zanja, midiendo entre vertices o puntos
determinados por la INTERVENTORIA, sin descontar los espacios ocupados por los accesorios.

El precio unitario de instalacion NO INCLUYE la instalacién de vélvulas, las cuales se consideran para
pago separado de instalacion, al igual que se consideran para pago separado los empates con tuberias
existentes.

El suministro e instalacion de tuberia sera pagado de acuerdo con el valor unitario consignado en el
formulario de precios unitarios, los cuales incluyen equipo, herramientas, materiales, mano de obra,
administracion, direccion y utilidad del CONTRATISTA.

ITEM DE PAGO

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC (ML)
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GENERALIDADES

Los trabajos que comprenden esta seccion incluyen el suministro por parte del CONTRATISTA de toda
la mano de obra, equipo, materiales, transporte de la tuberia, incluyendo todos costos de manejo, cargue
y descargue, combustible, operacién de maquinaria, vigilancia, la instalacién propiamente de la tuberia,
soldaduras, cortes, colocacion de empaques o grasas vegetales y todos los trabajos necesarios para la
instalacion de la tuberia en los diametros, longitudes y materiales especificados, respetando los
alineamientos establecidos en los planos o lo que determine el INTERVENTOR.

Cuando la longitud de la tuberia a instalar supere la longitud de fabrica de los tubos, se requerira realizar
los empates 0 uniones necesarios para obtener la longitud de instalacién. Los accesorios a ser utilizados
en los empates de las tuberias y/o en los cambios de alineamiento o direccién deberan garantizar igual
0 mayor presién de trabajo que la tuberia a instalar.

En la ejecucion de los trabajos, se seguiran los lineamientos establecidos dentro de la normas de
AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. Las tuberias existentes deberan ser limpiadas e
inspeccionadas, antes de cualquier insercion de tuberias de revestimiento independientemente del
procedimiento a utilizar. Se tomaran todas las precauciones necesarias para mantener tanto la tuberia
existente como la nueva limpias y sin residuos; no se debe permitir basura o cualquier objeto extrafio.
Cuando por cualquier razén los trabajos de instalacion de la tuberia sean suspendidos, se taponaran los
extremos de la tuberia en las ventanas de insercidn y salida o cualquier otro extremo, y se tomaran las
medidas para prevenir el ingreso de material indeseable al interior.

Las tuberias deben ser suministradas por el CONTRATISTA segin el material, longitud y didmetro
indicado por los planos o lo ordenado por el INTERVENTOR, su instalacion debe hacerse siguiendo las
especificaciones establecidas por AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P.

La tuberia de polietileno es un producto plastico, incoloro, traslicido, termoplastico, graso al tacto y
blando en pequefios espesores, siempre flexible, inodoro, no téxico, que se descompone a una
temperatura alrededor de los 300 °C y menos denso que el agua. Se obtiene por la polimerizacion del
Etileno, producto resultante del craqueo de la nafta del petréleo. Las tuberia de PEAD (polietileno de
alta densidad) deben seguir los lineamientos generales establecidos en la siguiente normatividad: ASTM
D 2657, D 2683, D 3035, D 3261, F 1290; NTC 3409, 3410, 3664, ISO 4427.

Las tuberias seran fabricadas en polietileno de alta densidad con alto o medio esfuerzo y seguiran la
norma NTC 3664 o su equivalente ASTM D 3035 para conduccion de fluidos a presion con base en el
diametro exterior controlado. La presion de trabajo sera la establecida en planos. Estas tuberias se
fabricaran bajo cumplimiento de la norma NTC 4585 (ISO 4427). El fabricante realizara los siguientes
métodos de ensayo:

Dimensiones y tolerancias. NTC 3358
Resistencia hidrostatica. NTC 3758 (ISO 1167)
Reversion longitudinal: NTC 4451-1

Clasificacion de las Tuberias

Segun la densidad de los polietilenos que actualmente se emplean en la fabricacion de tuberias, se
distinguen tres grandes grupos:

Polietileno de baja densidad (PEBD): (0,910 - 0,925 g/cm®. Se utiliza en AGUAS DE
BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. para acometidas.

Polietileno de media densidad (PEMD): (0,926 — 0,940 g/cm®). No se utiliza en AGUAS DE
BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P.

Polietileno de alta densidad (PEAD): (> 0,941 g/cm?) Actualmente se utiliza por parte de AGUAS DE
BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. para redes de acueducto.
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Se emplea polietileno de baja densidad (PEBD) en las acometidas de diametro menor que 32 mm. El
polietileno de alta densidad (PEAD) se usa en las redes de distribucién para diametros entre 63 y 250
mm.

Segun la Presién Nominal Maxima
Se encuentran tuberias de polietileno fabricadas para presiones nominales desde 4 hasta 16 bares,
denominadas asi:

Tabla 1. Presiones nominales de la tuberia polietileno

Denominaciones en Bares Mpa m.c.a.
PN-4 0,40 40,78

PN-6 0,60 61,07

PN-10 1,00 101,97

PN-12,5 1,25 127,46

PN-16 1,60 163,15

PN: Presién Nominal

Como la tuberia de polietileno tiene la dimensién externa controlada, los diametros externos de los tubos
siempre seran los mismos y lo que cambiara ser& el espesor de pared. La diferencia esta en la relacion
diametro espesor (RDE) de la tuberia.

Presentacion de la tuberia
Las tuberias de polietileno para redes de acueducto estan disponibles en:

Rollos de 50 a 150 metros: para diametros desde 16 mm hasta 110 mm.
Tubos de 6 hasta 12 metros: para didmetros de 160 mm en adelante

SISTEMAS DE UNION

Estas tuberias y los accesorios se pueden unir por diferentes métodos como: electrofusién cumpliendo
con la practica ASTM F 1290, termofusién cumpliendo con la practica ASTM D 2657 y siguiendo con los
procedimientos segun AW 184.

Los accesorios de polietileno de alta densidad, dependiendo del tipo de union, cumpliran con las
siguientes especificaciones:

Norma NTC 3409 o ASTM D 3261 para accesorios de polietileno para uniones por fusién a tope.

Norma NTC 3410 o ASTM D 2683 para accesorios de polietileno con uniones tipo campana y tuberia
con diametro exterior controlado.

Existen tres tipos de uniones para las tuberias y accesorios de polietiieno como son: Termofusion,
Electrofusion y Uniones Mecanicas (Ver Tabla Tipos de Uniones permitidos segun diametro de la
Tuberia de Polietileno). El operador de la maquinaria de soldadura debe ser competente en los métodos
de instalacion y uniones del polietileno, por lo que debera poseer la habilidad y el conocimiento para
ejecutar uniones de una alta calidad. El operador debera haber recibido un entrenamiento formal bajo la
supervision de un instructor calificado, por lo que debe estar acreditado por el fabricante de la tuberia.

Tabla 2. Tipos de uniones permitidos segun diametro de la tuberia de polietileno
Tipo de Uniones

Diametro Termofusién
(mm) Tope Campana Silleta Electrofusién Mecanicas
(encaje)
16 NO Si NO Si Si
20 NO Si NO Si Si
25 NO Si NO Si Si
32 NO Si NO Si Si
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50 NO Si NO Si Si
63 Si Si NO Si Si
90 Si NO Si Si Si
110 Si NO Si Si Si
160 Si NO Si Si Si
200 Si NO NO Si Si
250 Si NO NO Si Si

Uniones por termofusién
Fusién a Tope

Descripcion.

Este tipo de union, se define como la fusion térmica del material, al aplicar presién por accién mecanica
o hidraulica durante un tiempo determinado. La técnica de fusidn a tope, consiste en el calentamiento
de los extremos de la superficies a unir, mediante la permanencia de los mismos contra una plancha de
calentamiento hasta alcanzar la temperatura de fusion, retirandose luego la plancha empujando los dos
extremos uno contra el otro, sosteniéndolos bajo presion por un tiempo determinado y permitiéndole a
la unién su enfriamiento.

Con esta unién se obtiene un solo elemento por el que el sistema se vuelve continuo. Los espesores de
pared del tubo y el accesorio son suficientes para que el contacto se realice cara a cara y resista las
presiones de servicio del sistema.

Aplica para unir tuberias y accesorios desde 63mm. hasta 250 mm y solo se podra hacer para elementos
gue tengan el mismo diametro y RDE.

Equipo Requerido.

Debera utilizarse un equipo de fusién a tope conforme a la norma ISO 12176-1, el cual consta
basicamente:

Carro alineador de fusién con abrazaderas.

Mordazas de sujecion de varios diametros.

Equipo hidraulico con un control de presiones.

Plancha de calentamiento (recubierta con teflon) con regulador de temperatura.
Maquina refrentadora.

Un cortador de tubos.

Tela de algodén.

Alcohol etilico (> 99%).

Crondmetro.

Extensién eléctrica.

Manual de instalacidon (incluyendo las tablas guias del equipo utilizado).
Planta para generacién de energia eléctrica.

Etapas del Proceso.

Las soldaduras a tope constan de dos partes fundamentales: La preparacion para la soldadura y la
soldadura a tope propiamente dicha.

Preparacion para la soldadura.
Para la preparacion de la soldadura deben seguirse los siguientes pasos:
= Montaje de las mordazas de sujecion en el carro alineador, de acuerdo al diametro de la tuberia que

se soldara.
= Conexién del carro alineador al equipo hidraulico con las mangueras hidraulicas.
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= Conexién a un punto eléctrico de los enchufes de la maquina refrentadora, el equipo hidraulico y la
plancha de calentamiento, mediante la extensién eléctrica.

=  Se montan los tubos (o el tubo y el accesorio) en el carro alineador y se aprietan con las mordazas
por medio de las tuercas de latén para su alineacion, dejando que los extremos de los tubos
sobresalgan 2,5 cm (1") de las mordazas de sujecion.

» Limpieza de los extremos de los tubos, asi como la maquina refrentadora con alcohol utilizando una
tela de algodon.

= Seinsertala maquina refrentadora, entre los dos extremos de los tubo y se pone en funcionamiento,
se avanzan suavemente los tubos hacia la unidad refrentadora a una presiéon minima de arrastre,
cuando las virutas de ambos lados sean continuas y homogéneas se reduce lentamente la presion
de trabajo para retirar los tubos; luego se detiene la refrentadora y se retira. Por dltimo se juntan los
dos extremos de los tubos y se comprueban que las dos superficies estén paralelas y alineadas (la
tolerancia permitida es + 10% del espesor del tubo).

=  Se arrastra el tubo hasta alcanzar la presion mas baja necesaria para el movimiento del mismo.
Esta presion depende de la longitud y didmetro del sistema de tuberias, del equipo utilizado y del
lugar de trabajo.

= Soldadura a tope.

La soldadura a tope consiste en seis (6) fases que son:

FORMACION DEL CORDON: Cuando la plancha de calentamiento alcance una temperatura de 210 °C
+ 10 °C se limpia con una tela de algodén y alcohol. Luego se introduce entre los tubos y se arrastran
por medio del carro alineador enfrentandolos hasta alcanzar la presion inicial P1 (A esta presion se le
debe sumar la presion de arrastre). Dicha presion se mantiene un tiempo T1, hasta lograr que los
extremos formen un cordén uniforme en todo su perimetro.

CALENTAMIENTO: Al momento de formarse el cordén se reduce la presiéon al valor residual de
calentamiento P2 y se mantiene durante un tiempo determinado T2.

RETIRO DE PLANCHA: Al terminar el tiempo de calentamiento se retira la plancha de calentamiento,
rapidamente en un tiempo maximo T3. La plancha se deberd almacenar en una caja o bolsa que
contenga proteccion de asbesto.

CONTACTO: Luego de retirar la plancha se unen rapidamente los extremos, hasta alcanzar la presion
de contacto, en un tiempo maximo T4.

FUSION: Al alcanzar la presion de fusién P5 (A esta presion se le debe sumar la presion de arrastre),
debera permanecer el conjunto durante un tiempo T5.

ENFRIAMIENTO: Finalmente se libera el conjunto de la presidon de contacto, y se debe mantener la
uniéon montada en el equipo, sosteniéndolo solo con la presién de arrastre, durante un tiempo minimo
de enfriamiento T6, durante el cual la unién no se debe esforzar, manipular, y mucho menos poner al
servicio. Transcurrido el tiempo de enfriamiento se aflojan las mordazas y se retira el carro alineador y
la tuberia se debera manipular con cuidado.

Existen diferentes ciclos de fusion a tope dependiendo del tipo de PE utilizado, del diametro de la tuberia
y de las condiciones del equipo de fusién. Cada equipo de soldadura a tope posee sus presiones y
tiempos determinados por las condiciones hidraulicas y mecanicas del mismo, por lo que el contratista
debera tener el manual del equipo entregado por la casa fabricante para poder emplear el equipo
propuesto, previa aprobacion y visto bueno de la INTERVENTORIA.

Nota: La tabla que a continuaciéon se muestra, es indicativa, en la practica se debera tener en cuenta la
tabla especificada del equipo a utilizar.

Tabla 3. Parametro para soldadura a tope por termofusion
PARAMETROS VALORES UNIDADES

Temperatura de la Plancha, T
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63 <dn< 250 210+ 10 °C
250 <dn 225+10
Presion, p1Y 0,18 + 0,02 N/mm? (Mpa)
Fase 1
Tiempo, t1 Necesario hasta que se alcance Bl S
dn< 180: 1<B1<2
Ancho del 180 <dn< 315:2<B1<3 mm
Cordén, B1 315<dn:3<B1<4
Fase 2 Presion, p2 Y 0,03 + 0,02 N/mm2 (Mpa)
Tiempo, t2 (30 +0,5 dn)+ 10 s
Fase 3 Tiempo, t3 maximo: 3 +0,01 dn< 8 s
Fase 4 Tiempo, t4 maximo: 3 +0,01 dn< 6 s
Fase 5 Presién, p5 Y 0,18 + 0,02 N/mm2 (Mpa)
Tiempo, t5 Minimo: 10 Min
Fase 6 Tiempo, t6 Minimo: 1,5 en y maximo 30 min Min

1) Nétese que esta presion es la de la unién y esté directamente relacionada con el dn, en y el equipo
de fusiéon empleado.

dn: diametro exterior nominal

en: espesor nominal de pared

Uniones Por Electrofusién
Descripcion.

El principio de este tipo de union es la incorporacion de resistencias eléctricas, en la parte interna del
accesorio, las cuales se calientan cuando se les proporciona corriente eléctrica, fundiendo el material
tanto del accesorio como el de la tuberia, formandose una amalgama que, al enfriarse, posibilita una
soldadura integra.

Las superficies a unir deben estar totalmente secas.

Este sistema de union se puede usar para cualquier diametro, es decir desde 16mm hasta 250 mm y
para tuberias de diferentes tipos de materia prima, RDE o tiempo de fusion.

Equipo Requerido.

Equipo de Soldadura a Electrofusion con lapiz lector de cédigo de barras.(ISO 12176-2)
Un cortador de tubos.

Un raspador de tubos.

Alineador.

Tela de algodén.

Alcohol etilico (> 99%).

Cronémetro.

Extension Eléctrica.

Manual de Instalacion (incluyendo las tablas guias del equipo utilizado).

Planta para generacion de energia eléctrica.

Etapas del Proceso.
Preparacioén para la electrofusion.

La preparacion para la soldadura es de especial cuidado por el tipo de accesorio que se emplea y debe
tenerse en cuenta los siguientes pasos:

a. Cortar perpendicularmente a su eje la tuberia que se soldara, mediante un cortador de tubos.

b. Se coloca el accesorio, sin extraerlo del plastico de proteccién, en paralelo a los extremos a unir y
centrado sobre la zona de unién. Luego se marca con un rotulador los tubos a unir aproximadamente
20 mm mas alld de cada extremo que delimita el accesorio.
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c. Se retira el accesorio y se procede a raspar toda la periferia externa del tubo delimitadas entre el
marcado anterior y el extremo, mediante el empleo de un raspador de tubos. El raspado debe
realizarse en sentido axial, eliminando cualquier impureza superficial.

d. Limpiar la zona raspada con una tela de algoddn y alcohol y luego proteger los extremos raspados
con bolsas plésticas.

e. Se retiran los protectores plasticos de los tubos y del accesorio, y una vez colocados los extremos
de los tubos en el accesorio (con los terminales en la parte superior) , se fijan las mordazas del
alineador sobre los tubos.

f.  Conectar el equipo de soldadura a electrofusién a un punto eléctrico mediante la utilizacién de una
extension.

Electrofusion
La soldadura a Electrofusion consiste en:

Retiro de los tapones de proteccion que cubren los terminales del accesorio.
Conexion de los cables del equipo a los terminales del accesorio.
Leer el cadigo de barras con el lapiz de lectura del equipo, el cual programa temperatura y tiempo.

Una vez comprobado que el tiempo indicado en la pantalla, después de leer que el cédigo de barras es
el correcto, para el didmetro a soldar, se pulsa el botdn de arranque y asi se inicia el proceso de fusion.
Comprobar que, después de concluido el proceso anterior, el material fusionado haya aflorado sobre los
testigos indicadores, los cuales estan junto a los terminales. Esto nos indica que el proceso ha culminado
con éxito.

Se retiran los cables de los terminales y se deja enfriando la union, sin retirar el alineador, un tiempo
minimo de enfriamiento, y luego la tuberia se debera manipular con cuidado.

Uniones con accesorios mecanicos
Descripcion.

Se utilizaran solo con expresa autorizacion de la INTERVENTORIA, ya que en nuevas instalaciones se
debe usar siempre uniones por Termofusion o Electrofusion. Este tipo de uniones aplica desde 16 mm.
hasta 110 mm., en diametros mayores solo se podra usar la unién bridada para polietileno.

La unién con accesorios mecanicos esté constituida basicamente por un cuerpo que se une al tubo, aro
dentado de fijacion, empaque y una pieza mavil roscada al cuerpo. Se podran emplear accesorios de
hierro ductil, bronce, Polipropileno o PVC que hayan sido disefiados para insercidn en tuberias plasticas
de PE, previa autorizacion de la INTERVENTORIA. Las partes metélicas de los accesorios deberan ser
resistentes a la corrosion o protegidos contra esta, asi como cumplir los requisitos de las pruebas para
los productos que estan en contacto con agua potable.

Las uniones mecanicas se deberan ensamblar como lo indican las instrucciones del fabricante y no se
podra utilizar ningun tipo de lubricante que deteriore la tuberia.

Para unir tuberias de diametro mayor o iguales de 90mm. a véalvulas existentes o a otro tipo de tuberia
se utilizaran las uniones bridadas para polietileno que constan de una brida, una arandela interior
dentada y un empaque de caucho, conocida como brida doble camara. Ademas existe la unién universal
para unir el polietileno con otra clase de tuberia de igual tamafio o diferente diametro externo, en rangos
de 63 a180 mm. Este accesorio es de uniones bridas, y un cuerpo cilindrico para evitar deformaciones.

ALMACENAMIENTO, MANEJO Y TRANSPORTE DE TUBERIAS EN POLIETILENO

Para el correcto almacenamiento de la tuberia de polietileno se deberan seguir las normas del fabricante,
siendo éstas en general las siguientes:

Se debera almacenar sobre una superficie plana, que esté libre de piedras u otros objetos, y utilizar
laminas de cartén o de caucho o estibas de madera como separador.
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No almacenar la tuberia a la intemperie durante lapsos de tiempo muy largos, debe estar protegida de
la radiacion solar y alejada de focos de calor que puedan deformarla.

Los tubos se almacenaran en posicion horizontal, apoyados en toda su longitud, para evitar
deformaciones; la altura maxima de tubos apilados debe ser de 1,00 m.

En todo caso la altura méxima dependera del tipo de PE, el diametro de la tuberia, el espesor de pared
y la temperatura ambiente, por lo que se debera seguir la recomendacion del fabricante en este aspecto.

Los rollos se mantendran apilados en posicion horizontal, sin sobrepasar la altura de 1,00 m.

Los accesorios deben permanecer en sus empaques originales hasta el momento en que se vayan a
emplear.

Se debe evitar el contacto con objetos punzantes, productos quimicos, aceites lubricantes y otros que
puedan causar dafio al material.

Evitar la entrada de elementos extrafios dentro de la tuberia, mediante tapones protectores en los
extremos.

Es necesaria una buena rotacion de inventarios, de modo que no permanezca mucho tiempo
almacenado.

La tuberia se empacard de tal forma que se garantice su conservacion durante el transporte y
almacenamiento, segun las recomendaciones del fabricante.

MANEJO
Para el correcto manejo de la tuberia de polietileno se deberan seguir las normas del fabricante, siendo
éstas en general las siguientes:

Se recomienda utilizar equipo mecanico para el manejo de la tuberia, empleando cintas o correas con
bordes redondeados y excluyendo el uso de cadenas o cables y guayas.

Si se moviliza manualmente se debe escoger una técnica que no cause dafio a la tuberia.
No se debe tirar, arrojar, arrastrar, deslizar o golpear contra el piso la tuberia.

Los tubos se izaran en dos puntos para evitar flexiones excesivas. Los puntos de soporte estaran
separados entre si el 50% de la longitud del tubo y centrados respecto del mismo.

TRANSPORTE
Para el correcto transporte de la tuberia de polietileno se deberan seguir las normas del fabricante,
siendo éstas en general las siguientes:

Verificar que la superficie sobre la cual se va a realizar el transporte esté lisa, libre de protuberancias y/o
aristas que puedan rayar, causar deformaciones o perforar la tuberia.

Emplear para la sujecion del material cintas o correas con bordes redondeados.

Para el transporte de tubos, estibar longitudinalmente en el vehiculo, sin sobresalir de la parte posterior
del mismo.

INSTALACION DE TUBERIAS DE POLIETILENO
Generalidades

Las caracteristicas propias del material y las técnicas de soldadura permiten mayor facilidad y rapidez
de instalacion.
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El tendido de la tuberia se realizara de forma sinuosa, reduciendo las tensiones producidas por los
cambios térmicos.

Existen basicamente, tres técnicas principales para la instalacion de tuberias de polietileno:
1. En zanja convencional.

2. Instalacion con equipo de perforacion horizontal (Topo).

3. Encamisado.

Otras consideraciones importantes en las diferentes etapas del proceso de instalacion son:

Excavacion

Siempre que las condiciones del terreno lo permitan, las excavaciones deberan estar alineadas y las
paredes verticales.

El ancho de la zanja dependera de los medios con que se realice, siempre determinado por el diametro
de la tuberia a instalar, observando la siguiente tabla:

Tabla 4. Ancho de excavacion para tuberia de polietileno en zanja

Diametro (mm) Ancho de excavacion( m)
90 0,40
110 0,40
160 0,50
200 0,50
250 0,60

Para la profundidad de la zanja se tendra en cuenta la calidad del terreno, la interferencia con otros
servicios y las especificaciones de vias, procurando siempre una cobertura minima de 1.20 m por encima
de la cota clave del tubo, cuando se encuentre sujeto a trafico vehicular. En areas con trafico peatonal
por encima o en zona verde, una cobertura de 0.80 m de la cota clave que generalmente se considera
suficiente.

Cimentacion.

El lecho de la excavacion debe estar libre de objetos duros o punzantes que puedan afectar la tuberia,
para lo cual deberd utilizarse una cama de arena de 0,10 m; igualmente se protegera la tuberia
lateralmente y por encima de la cota clave del tubo con el mismo material, cubriéndolo igualmente con
una capa de 0,10 m; se debe tener especial cuidado con la compactacion lateral de la arena.
Instalacion en la zanja.

La tuberia se debe desenrollar tangencialmente al rollo. Nunca en forma de espiral.

Si la tuberia se soldd por fuera de la zanja es necesario esperar el tiempo de enfriamiento requerido
para evitar que la tuberia se fracture por efecto de las contracciones térmicas del material. Los tiempos

de enfriamiento vienen indicados en las tablas de las maquinas de soldadura a tope y son del orden de:

90 mm a 160 mm = 20 minutos.
200 mm a 350 mm = 30 minutos

Se recomienda instalar la tuberia en forma sinusoidal o serpenteada para facilitar los movimientos del
terreno, o por contracciones o dilataciones del material.

Los extremos se deben proteger con tapones para evitar el ingreso de elementos extrafios durante la
instalacion.
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El radio de curvatura natural que permite la tuberia no puede ser menor que 25 veces su diametro
exterior.

Relleno y Sefializacion.

Por encima de los 0,10 m de arena superior se rellena en un espesor de 0,20 m la zanja con material
del sitio seleccionado compactado segun el tipo de material que se utilice como relleno y teniendo en
cuenta el factor de carga.

Luego se completa la zanja con material del sitio seleccionado compactado, de acuerdo al tipo de
material, como minimo al 90% del Proctor Modificado.

ACCESORIOS PARA POLIETILENO
Los accesorios deben cumplir con las Normas AWWA C 600 - 64 y ASTM A-126 - CLB para elementos
de hierro fundido y su calidad debe ser la exigida por AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P.

AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. podré exigir al CONTRATISTA todos los certificados de
cumplimiento de las normas, sobre todo el proceso de fabricacion y en general sobre todas las pruebas
y ensayos para garantizar la calidad y eficiencia de los accesorios suministrados por el CONTRATISTA.

Todos los accesorios serén anclados de acuerdo con los apoyos en concreto mostrados en los planos,
las normas de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A E.S.P y/o de acuerdo con lo que ordene el
INTERVENTOR.

Los accesorios deberan tener en un sitio muy visible de su superficie exterior un grabado en alto relieve
de fundicién, que indique la marca de fabrica, la norma de fabricacion, la presion de trabajo y el diametro
nominal en pulgadas y estaran recubiertos con una resina alquitranada atéxica con espesor minimo de
20 (veinte) mm en su superficie interior y exterior.

Los accesorios seran suministrados por parte del fabricante al CONTRATISTA de la obra, con los
empaques genuinos para sello hermético y el INTERVENTOR certificard el cumplimiento de este
requisito. El fabricante suministrard& un manual de instalacion que describa detalladamente el
procedimiento para ejecutar un montaje correcto y completamente hermético.

No se permitird el almacenamiento de accesorios con exposicion directa a los rayos solares o a las
precipitaciones de lluvia. Los accesorios deberan almacenarse en bodegas cubiertas, previamente
aprobadas por el INTERVENTOR. Los empaqgues se almacenaran en cajas especiales que los protejan
de impactos o contacto con sustancias disolventes. Los empaques seran fabricados con

Componentes atdxicos y quimicamente inertes, condiciébn que sera comprobada a solicitud del
INTERVENTOR, mediante pruebas de laboratorio. El CONTRATISTA debe presentar la certificacion del
fabricante, sobre los resultados de las pruebas de fabricacién de los accesorios.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida para efectos de pago sera el METRO LINEAL (ML) de tuberia suministrada, instalada y
recibida a satisfaccion por parte de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. en todos los
aspectos; para cualquiera de las opciones o tipos de tuberia que se considera.

El suministro de tuberias se medira y pagara de acuerdo con las unidades y a los precios estipulados
en la Lista de Cantidades y Precios.

Incluira el suministro de las tuberias, toda la mano de obra, planta y equipo para la ejecucion de todos
los trabajos que sean necesarios para el manejo, almacenamiento si es el caso, e instalacion correcta
de la tuberia en zanjas, de acuerdo con lo estipulado en estas Especificaciones y con los alineamientos,
pendientes y cotas que se muestran en los planos, y todos los demas trabajos que se requieran para
completar esta parte de la obra y que no tengan medida ni pago por separado.
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Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra se mediran y pagaran
segun se establece a continuacién:

= Excavaciones segun lo establecido en el capitulo de “Excavaciones”.

= Rotura de pavimentos, andenes y sardineles, segun lo establecido en el capitulo de “Rotura y
reconstruccion de pavimentos, andenes y sardineles”.

=  Suministro e instalacion de los tipos de entibados segun lo establecido en el capitulo de “Entibados”.

= Relleno de acuerdo con lo estipulado en el capitulo de “Rellenos”.

= Cargue, transporte y descargue y disposicion de los materiales sobrantes segun lo establecido en
estas especificaciones.

No habra medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos requeridos para
completar esta parte de la obra:

=  Ensayos no destructivos especificados en la fase de instalacion y pruebas.

=  Obras provisionales, equipo y suministro de materiales y herramientas requeridas para llevar
las tuberias hasta su posicion final dentro de las zanjas o pasos aéreos.

= Manejo y eventual almacenamiento de la tuberia.

= Retiro, reparacion y reinstalacion de la tuberia que resulte dafiada por causa de soldaduras o
instalaciones defectuosas o por mal manejo.

= Desinfeccién de la tuberia.

= Ensayos no destructivos especificados en la fase de fabricacion.

= Cargue en el almacenamiento, transporte al sitio de la obra y descargue alli de los elementos
objeto del suministro.

= Almacenamiento en un lugar cercano a la obra.

Todos los demas trabajos que deberé ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado en este
Capitulo y que no son objeto de item separados de pago.

En los precios unitarios se debe cubrir todos los costos y tramites directos e indirectos, previstos e
imprevistos, de fabricacidn, transporte, seguros, impuestos, trdmites de importacion, aduanas y
almacenamiento en puerto, permisos para transporte, cargue, manejo, almacenamiento, traslado al sitio
de la obra, instalacion, y entrega de la tuberia a satisfaccion de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A.
E.S.P. El precio unitario incluye igualmente la mano de obra, herramientas, materiales y equipos de
instalacion requeridos.

El pago se hara sobre la medicion de tuberias instaladas en zanja, midiendo entre vertices o puntos
determinados por la INTERVENTORIA, sin descontar los espacios ocupados por los accesorios.

El precio unitario de instalacion NO INCLUYE la instalacion de vélvulas, las cuales se consideran para
pago separado de instalacion, al igual que se consideran para pago separado los empates con tuberias
existentes.

El suministro e instalacion de tuberia sera pagado de acuerdo con el valor unitario consignado en el
formulario de precios unitarios, los cuales incluyen equipo, herramientas, materiales, mano de obra,
administracion, direccion y utilidad del CONTRATISTA.

ITEM DE PAGO

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PEAD (ML)
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GENERALIDADES

El hierro ductil es un material ferroso en el cual la mayor parte del contenido de carbon se presenta como
carbon libre en forma nodular o esferoidal. Las tuberias de hierro fundido ductil deberan tener
revestimiento exterior con zinc metdlico y pintura bituminosa e interior con mortero de cemento.

La tuberia cumplird la Norma ISO 2531, AWWA C-150 o equivalente y su longitud efectiva no sera mayor
de diez (10) metros. La tuberia serd fundida centrifugamente. El hierro ductil a ser utilizado en la
fabricacion de tuberias y accesorios debera cumplir con las especificaciones establecidas en la siguiente
normatividad: NEGC 701, 704; AWWA C-100, C-104, C-105, C-110, C-111, C-150, C-151; ISO 2531,
4179, 8179; ANSI B 16.1:

En cualquier caso el grado del material utilizado serd 60-42-10 y la tuberia fundida centrifugamente en
moldes metalicos o revestidos con arena.

La tuberia de hierro dudctil cumplira las siguientes caracteristicas fisicas:
a. Resistencia minima a la tensién 420 Mpa

b. Resistencia minima a la fluencia 300 Mpa

c. Elongacion minima 10%

En esta especificacion se indican en mm (milimetros) los diametros nominales de las tuberias y los
planos los indican en pulgadas.

La presion de trabajo requerida se indicara en los planos de la obra o en el pliego de condiciones.

En este proyecto se utilizara tuberia espigo-campana y de unién especificada de conformidad con los
planos del proyecto y las indicaciones en ellos previstas.

El espesor de pared normalizado en tubos y accesorios de fundicion ductil se calcula acorde a su
diametro nominal, por aplicacion de la formula:

e =K (0,5 + 0,001 DN)
En la cual:

e = espesor normal de la pared, en mm

DN = diametro nominal

K = coeficiente elegido en la serie de nimeros enteros 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14 y precisado en las
especificaciones particulares de las secciones tercera, quinta y sexta de la norma ISO 2531 (o en los
requisitos especificos de los numerales 3.5y 6 de la norma NTC 2587).

K=17,8,9, 10, 12, 14 para tuberia con enchufe - extremos lisos y bridadas.

K =12, 14 para accesorios

A partir de 250mm de diametro y asumiendo un K = 9, el espesor de pared se determina asi:

e =4.5+ 0.009 DN

Para los diametros de 40 mm a 200 mm, el espesor de pared se determina aplicando la siguiente férmula
complementaria, asumiendo valores de K = 9:

e =5.8+ 0.003DN

Con un valor minimo de 6 mm.

26




ﬁ ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION
AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P.

AGUAS DE
BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P.
Nil. §00.045.408-1

CAPITULO = SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA ACUEDUCTO

E.T. 4017 - 4018 - 4019 -
4020 - 4021 -
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS HD 4022 - 4023 -
(HIERRO DUCTIL) 4024 - 4025 -
4026 - 4027 -
4028 - 4029

ACTIVIDAD

El espesor de los accesorios se ha calculado, segun su diametro DN, por aplicacion de la férmula, dando
al coeficiente K de esta formula los siguientes valores:

K =14 para las tees, asi
e=7+0.014 DN

K =12 para los demés accesorios, asi
e=6+0.012DN

Para los DN 40 a DN 65, el espesor de los accesorios se ha limitado a 7 mm, con objeto de que teniendo
en cuenta las tolerancias sea siempre equivalente como minimo a la de los tubos del mismo diametro
nominal.

De acuerdo al fabricante se suministraran tuberias y accesorios para valores determinados de K.
Teniendo en cuenta que para un mismo didmetro de tuberia, el espesor de estos materiales varia
dependiendo del factor K, se tendran diferentes valores de presiones.

Las tuberias de fundicion duactil son fabricadas comercialmente en didmetros desde 60 mm a 1.800 mm.
Los accesorios en hierro ductil presentaran las siguientes caracteristicas fisicas:
a. Resistencia minima a la Tension 420 Mpa

b. Elongacion minima: 7%

Presién de prueba en fabrica de los tubos de fundicién ductil: Se utilizan, en funcién del diametro, las
siguientes formulas para determinar la presion de prueba:

Tabla 1. Presion de prueba tuberia hierro ductil en fabrica

Diametro nominal Presion de prueba (kg. /cm 2) Limite superior de la presién de
(mm) prueba (kg / cm 2)
80 <DN < 300 P=05(k+1) 100
350 < DN <600 P=05k? 80
700 < DN < 1000 P=05(k-1) 60
Siendo:

K: el coeficiente definido para el calculo del espesor de pared de los tubos
P: la presién de prueba, en kg /cm2.

Presiones de trabajo en los tubos de fundicién ductil: Las normas 1ISO-2531 y la NTC 2587 cuantifican
Unicamente las presiones de prueba en fabrica, siendo estas las presiones normalizadas.

Las normas indican que las presiones de trabajo maximas son la mitad de la presién de prueba:

Pt = Pp/2
Pt: presién de trabajo
Pp: presion de prueba

TUBOS CON ENCHUFE - Propiedades mecanicas

La resistencia minima a la traccién sera de 420 N/mm2 .

El limite convencional de elasticidad a 0.2% minimo sera de 300 N/mm2.

El alargamiento minimo a la rotura sera de un 10% para los diametros nominales DN40 a 1000, y de 7%
para diametros nominales DN 1200 a 2600.
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Los valores del limite convencional de elasticidad a 0.2% minimo de 300 N/mm2 seran aceptables
cuando el alargamiento minimo a la rotura sea superior o igual a 12% para los diametros nominales DN
40 a 1000, y de 10% para diametros nominales DN 1200 a 2600.

Espesor De Los Tubos con Enchufe: El espesor de los tubos se calculard de acuerdo con la Norma NTC
2587 / ISO 2531-98; en ningun caso el espesor de la tuberia serd inferior a 6mm. En el formulario de
cantidades y precios se especifica cual es la clase de tuberia.

Prueba en fabrica tubos con enchufe: Los tubos centrifugados se deberan someter, en fabrica, a una
prueba hidrostatica durante, como minimo 10 segundos, aplicando una presion minima definida en la
tabla siguiente:

Tabla 2. Presion minima para prueba hidrostatica tuberia hierro ductil
DN (mm) 60 — 300 350 - 600 700 — 1000 1100 - 2000

Presion (bar) 32 25 18 13

Rotulado: Cada tuberia, elemento o accesorio debe llevar, al menos, las siguientes indicaciones:

El sello del fabricante

Una indicacion del material: fundicién ddctil.
Una indicacién de su didmetro nominal (DN).
Fecha de fabricacién y niumero de lote.

En caso de que sea necesario, cada accesorio debe llevar una indicacién de sus caracteristicas
principales. Las tuberias, elementos y accesorios con didmetros nominales superiores a DN 300 también
deben indicar el afio de fabricacién. Las marcas pueden ser fundidas, pintadas o estampadas en frio.

Todas las bridas deben ser fabricadas y taladradas bajo la Norma NTC 4767 / ISO 7005-2 PN 10, y
cumplir todas las especificaciones aqui descritas.

Los accesorios y piezas especiales de fundicién ductil seran moldeadas en conformidad con la Norma
NTC 2587 / I1SO 2531-98.
Propiedades mecanicas de los accesorios de hierro ductil

La resistencia minima a la traccion sera de 420 N/mma2.
El limite convencional de elasticidad a 0.2%, minimo sera de 300 N/mm?2.
El alargamiento minimo a la rotura sera de un 5%.

Prueba en fabrica de accesorios: Las piezas especiales seran sometidas en fabrica a un control de
estanqueidad mediante aire a una presion de 1 bar, o bien con agua, en conformidad con la Norma NTC
2587 / 1SO 2531-98.

Espesor de los accesorios y piezas especiales: La clase de espesor de las piezas especiales sera
minimo el correspondiente a la clase K12, en conformidad con la Norma NTC 2587 / 1SO 2531-98.

TIPOS DE JUNTAS (UNIONES)
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De acuerdo a las normas ISO 2531y NTC 2587 la tuberia y los accesorios de fundicion ductil se fabrican
con juntas a encaje (enchufe — extremo liso) con guarniciéon (camara) de estanqueidad de material
elastémero y juntas bridadas.

A continuacion se relacionan los tipos de juntas que suministran algunos fabricantes que cumplen con
la normativa ISO:

Tabla 3. Juntas tuberia hierro dictil — Norma ISO

Tipo de junta Nombre Gama
Standard Tubos DN 60 a1800 mm
Automética Accesorios DN 1200 a1800 mm
Triduct Tubos DN 60 a1000 mm, consultar al proveedor
Accesorios DN 60 a1000 mm
Mecanica Express Tubos y accesorios DN 60 a1200 mm
Standard Acerrojada Tubos DN 80 a 700 y DN 1200 mm
Accesorios DN 1200 mm
Triduct Acerrojada Tubos DN 800 a1000 mm
Acerrojada Accesorios DN 80 a1000 mm
Pamlock Acerrojada Tubos y accesorios DN 1400 a1600 mm
Bridas Orientables Accesorios DN 60 a600 mm
Con Bridas
Bridas fijas Tubos DN 60 a1800 mm

Accesorios DN 700 a1800 mm

Junta automatica. La estanqueidad se logra por la comprensién radial de un anillo de junta de
elastémero.

Junta mecéanica. La estanqueidad se obtiene por la comprension axial de un anillo de junta de
elastdmero mediante una contrabrida con pernos.

Junta acerrojada. El objetivo del acerrojado es soportar los esfuerzos axiales, permitiendo prescindir
de los bloques de concreto. El principio basico del acerrojado de las juntas consiste en transferir los
esfuerzos axiales de un elemento de canalizacién hacia el siguiente con lo que la unién no se puede
desenchufar.

Juntas con bridas. Las juntas con bridas estan constituidas con dos bridas, una arandela de junta
elastdbmero y pernos cuyo nimero y dimensiones dependen del PN y DN, la estanqueidad se logra por
comprension axial de la arandela obtenida por el apriete de los pernos.

El CONTRATISTA suministrara todos los empaques, anillos de caucho, pernos, tuercas y arandelas,
lubricantes y todos los materiales requeridos para la uniéon de la tuberia. Se adjuntara un cuadro
completo de los lubricantes recomendados disponibles en Colombia y catalogos impresos de los
mismos. El nimero de lubricantes a utilizar sera el minimo posible. El recipiente de dichos lubricantes
deber ser apropiado para largos periodos de almacenamiento y para uso en el terreno. También se
aceptaran uniones de bridas de especificacion ANSI B16.1, o uniones mecanicas con empaque de
caucho de especificacion AWWA C-111.
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ACTIVIDAD

Las juntas con enchufe seran de tipo automatico. El material utilizado para los anillos de junta sera un
elastdbmero EPDM o equivalente en conformidad con la Norma ISO 4633-83. En la Norma ISO 2230-73
se determinan las condiciones mas adecuadas para el almacenamiento de los elastémeros
vulcanizados.

La arandela de junta de bridas tendra un espesor minimo de 3 mm y estara reforzada si fuere necesario.

El material utilizado para los anillos de junta (automatica, mecanica o de brida) sera un elastémero EPDM
0 equivalente en conformidad con la Norma ISO 4633-83.

En la Norma I1SO 2230-10973 se determinan las condiciones méas adecuadas para el almacenamiento
de los elastdmeros vulcanizados.

Desviacion angular.
Las juntas con enchufe admiten una desviacidon angular, ademéas de ciertos ventajas en términos de
colocacion o absorcion de movimientos de terreno, la desviacion angular permite realizar curvas de gran

radio sin utilizar, uniones, asi como ajustarse a determinadas modificaciones en el trazado.

Tabla 4. Desviacion angular admitida en juntas a encaje

DN Desviaciéon Admitida
Grados
60 a 150 5°
200 a 300 4°
350 a 600 3°
700 a 800 2°
900 a 1.100 1°30°
1.200 a 1.800 1°30°
1.400 a 1.600 1°

TORNILLERIA

El nimero de tornillos a utilizar en tuberias y accesorios bridados de fundicion dictil sera el descrito en
la norma NTC 2587 (6 ISO 2531). El material de la tornilleria ser& de acero al carbén o el indicado por
el disefio o la INTERVENTORIA. Las caracteristicas de la tornilleria seran de acuerdo a las normas 1SO
4014 e 1SO 4032.

REVESTIMIENTO

Salvo especificacion contraria, todos los tubos y piezas accesorias de canalizaciones, se deberan
revestir, tanto interior como exteriormente.

El revestimiento se debera secar rapidamente, adherirse perfectamente a su soporte y no desprenderse.

El revestimiento interior no debera contener ningln elemento soluble en el agua, asi como ningun
producto susceptible de transmitir sabor u olor al agua, cualesquiera que fueren, después del
conveniente lavado de la tuberia. Para las tuberias de agua potable o de fluidos alimentarios, el
revestimiento interior no debera estar compuesto por elementos toxicos.

Los revestimientos exteriores de los tubos y uniones de fundicion ductil se pueden clasificar en tres
categorias, segun la naturaleza quimica de los terrenos en:
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Revestimientos clasicos, que convienen a la gran mayoria de los suelos.
Revestimientos reforzados, adaptadas a los terrenos de alta corrosividad.
Revestimientos especiales, para los casos extremos de corrosividad del medio.
En la siguiente tabla se presenta la gama de revestimientos exteriores.
Tabla 5. Revestimientos exteriores tuberias de hierro ductil
Revestimientos Tubos Accesorios
Revestimientos clasicos Zinc metdlico Barniz bituminoso
+ barniz bituminoso
Protecciones reforzadas Zinc metélico Barniz bituminoso
+ barniz bituminoso + manga de polietileno
+ manga de polietileno (aplicada
en sitio)
Revestimientos Consultar al fabricante Revestimiento especial epoxy

especiales

Los revestimientos interiores de los tubos y uniones de fundicién ductil se pueden clasificar en tres
categorias, segln la agresividad de las aguas transportadas en:

Revestimientos clasicos, que convienen a la gran mayoria de las aguas residuales y potables.
Protecciones reforzadas, adaptadas a las aguas agresivas para los cementos (aguas dulces, acidas,
altamente abrasivas, etc.).

Revestimientos especiales, que se proponen en casos muy particulares de agresividad de las aguas
(efluentes industriales)

En la siguiente tabla se presenta la gama de revestimientos interiores.

Tabla 6. Revestimientos interiores tuberias de hierro ductil

Revestimientos Tubos Accesorios
Revestimientos clasicos Mortero de cemento Barniz bituminoso
Protecciones reforzadas Mortero de cemento aluminoso Epoxy

Revestimientos especiales Segun condiciones de disefio Segun condiciones de disefio

RECUBRIMIENTO INTERIOR EN MORTERO DE CEMENTO

Las tuberias tendran un revestimiento interior en mortero de cemento cumpliendo con la especificacion
AWWA C-104 0 1SO 4179. El mortero para el revestimiento serd una mezcla de cemento, arena y agua.
El mortero de cemento no contendra menos de una parte de cemento por dos partes de arena, aplicados
en volumen.

La superficie interior debera quedar sin protuberancias de hierro y libre de cualquier otro material que
pueda penetrar a través del revestimiento.

La aplicacion se hara por medio de aspersion centrifuga o de un método de proyeccion para la tuberia.

El espesor de revestimiento interior de la tuberia y accesorios en mortero de cemento no ser4 menor de
1/8”. El espesor sera determinado mientras el mortero esté humedo a una distancia tal que cumpla las

31




ﬁ ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION
AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P.

AGUAS DE
BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P.
Nil. §00.045.408-1

CAPITULO = SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA ACUEDUCTO

E.T. 4017 - 4018 - 4019 -
4020 - 4021 -
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS HD 4022 - 4023 -
(HIERRO DUCTIL) 4024 - 4025 -
4026 - 4027 -
4028 - 4029

Normas I1SO 2531 y AWWA-C100. El revestimiento interior debera estar libre de escamas, corrugados
o defectos.

ACTIVIDAD

Los tubos estaran revestidos interiormente de mortero de cemento en conformidad con la Norma NTC
4952 / I1SO 4179-85. El cemento serd un cemento de alto horno o tipo portland.

Los espesores del mortero de cemento estan definidos en la tabla siguiente:

Tabla 7. Espesores de mortero en tuberia de hormigon

DN Espesores (mm)
Normal Valor medio minimo Valor minimo en un punto
60 —300 3 2.5 1.5
350 - 600 5 4.5 2.5
700 - 1200 6 5.5 3.0
1400 - 1200 9 8.0 4.0

RECUBRIMIENTO EXTERIOR

Los tubos de hierro ductil seran revestidos exteriormente de zinc metalico en conformidad con la Norma
NTC 4937-1/1SO 8179-1; la cantidad promedio de zinc depositada no serd inferior a 200 gr/m2. Después
del zincado los tubos seran revestidos con una pintura bituminosa; el promedio de espesor de la pintura
bituminosa no ser& inferior a 70 micrones, en conformidad con la Norma NTC 4937-1/ISO 8179-1.

Los tubos seran revestidos externamente con dos capas, asi:

A) Una primera con zinc metalico, mediante la electrodeposicion de hilo de zinc de 99 % de pureza,
depositandose como minimo 130 gr./m2 (Segun norma ISO 8179-1 NTC 4937- 1). Antes de la
aplicacion del zinc, la superficie de los tubos debera estar seca y exenta de particulas no adherentes
como aceite, grasa, etc.

B) Una segunda de pintura bituminosa, mediante la pulverizaciéon de una capa de espesor medio no
inferior a 70 Y. La capa de acabado debera recubrir uniformemente la totalidad de la capa de zincy
estard exenta de defectos tales como carencias o desprendimientos.

La aplicacién del recubrimiento exterior, se hara de tal forma que el tubo pueda manipularse sin riesgo
de deterioro de la proteccion.

Estas capas de proteccion seran aplicadas en la parte exterior de todo el tubo. Cualquier desperfecto
ocasionado en accesorios, campanas y espigos del tubo debera ser reparado antes de ser enfundado e
instalado.

La superficie de recubrimiento mencionada debera ser continua, suave y no pegajosa cuando esté
expuesta al sol o al calor y deberé estar fuertemente adherida a la superficie del tubo.

Los accesorios y piezas especiales de hierro ductil seran revestidos interior y exteriormente con una
pintura bituminosa; el promedio de espesor de la pintura bituminosa no seré inferior a 70 micrones, en
conformidad con la Norma NTC 4937 / 1ISO 8179-85.

INSPECCION Y PRUEBA EN FABRICA
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ACTIVIDAD

AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. tendra libre acceso a las instalaciones del fabricante
para asegurar el cumplimiento de las especificaciones y la ejecucion del trabajo. Sin embargo AGUAS
DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. considera suficiente la presentacién de las certificaciones
expedidas por el fabricante de la tuberia en relaciéon con el cumplimiento de las diferentes normas
estipuladas en estas especificaciones. En especial las siguientes:

a) Resultados de los analisis metalogréaficos, comprobacion de la microestructura esferoidal del Hierro
Dactil.

b) Cartas de fundicién del Hierro Dactil.

c) Resultados de las pruebas a la compresion y a la abrasién del mortero empleado para el
revestimiento interior de la tuberia.

d) Resultados de las pruebas hidrostaticas de cada uno de los tubos fundidos (con campana y espigo)
a una presion de 250 psi. Esta prueba puede efectuarse antes o después de la aplicacion del
revestimiento exterior y del recubrimiento interior, pero siempre se efectuara antes de la aplicacién
del revestimiento en mortero. La tuberia permanecera a la presién del ensayo durante un tiempo
minimo de 1 minuto. Los controles y equipos requeridos seran debidamente instalados con el fin
de medir adecuadamente la presién del ensayo y la duracién del mismo. La Tuberia que presente
fugas o que no resista la presion de trabajo sera rechazada.

Todas las pruebas que se realicen durante la fabricacion de la tuberia seran por cuenta del fabricante.

En el caso de que la fabricacion de la tuberia se realice en el extranjero, AGUAS DE
BARRANCABERMEJA S.A E.S.P tiene toda autonomia para contratar la inspeccién de la fabricacion
con una firma especializada en estas labores, radicada en el mismo lugar de fabricacion, sin que esto
libere al CONTRATISTA de la revision final de las tuberias, en el sitio de almacenamiento y en la zanja
de instalacion.

La tuberia sera limpia, sana y sin defectos que puedan deteriorar el servicio. La reparacion de los
defectos mediante el uso de soldadura o cualquier otro método no sera permitido si dichas reparaciones
afectan las condiciones de servicio de la tuberia o su capacidad para cumplir los requerimientos a los
esfuerzos.

TRANSPORTE

Los vehiculos deben ser apropiados para el transporte y las operaciones de carga y descarga de los
tubos y uniones de hierro fundido ductil. Es necesario respetar las siguientes reglas basicas.

Excluir el uso de cadenas, guayas o cables para el movimiento de tubos (para evitar dafios en los
revestimientos).

Evitar cualquier contacto directo de los tubos con el piso, se obtiene la horizontalidad de los tubos fijando
en el piso dos hileras paralelas de maderas de buena calidad.

Garantizar el buen comportamiento de la carga durante el transporte.
Para maniobrar la tuberia es necesario hacerlo utilizando bandas en nylon o cabuyas plasticas. Esto
evitara que la tuberia pierda el recubrimiento.

INSTALACION DE TUBERIA
Cuando la instalacion de la tuberia se realice en terrenos arenosos, se colocara la tuberia directamente

sobre el fondo de la zanja, utilizando para atracar la tuberia y rellenar la zanja el material de excavacion
si es adecuado.
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ACTIVIDAD

Cuando se realice la instalacion en suelos rocosos 6 arcillosos se utilizara para cimentaciéon una cama
de arena de 0.10 m y posteriormente se atracara en arena a ambos lados y por encima hasta 0.10 m de
la cota clave de la tuberia. El resto de la zanja se rellenara con material seleccionado del sitio
compactado al 90% del P.M. o cuando lo indique la INTERVENTORIA con material seleccionado de
cantera compactado al 95% del P.M.

En caso de que la tuberia sea instalada en terrenos con alto contenido de material organico se debera
seguir lo estipulado en el disefio o lo indicado por la INTERVENTORIA.

La tuberia de hierro ductil puede instalarse utilizando cualquiera de los tres métodos que se relacionan
a continuacion, previa autorizacion de la INTERVENTORIA.

La utilizacion de cualquiera de estos métodos dependera del diametro de la tuberia, el tipo de suelo y
las condiciones de instalacion.

Instalacién de la tuberia utilizando una barra la cual servird como palanca apoyada en el terreno, el
extremo del tubo debera protegerse con una pieza de madera. Se recomienda este método en tuberias
con diametros hasta 200 mm (8”).

Instalacién de la tuberia utilizando la cuchara de la retroexcavadora la cual presionara el extremo de la
tuberia, el extremo del tubo debera protegerse con una pieza de madera.

Instalacién de la tuberia utilizando un diferencial (polea o sefiorita) la cual presionara el extremo de la
tuberia.

La parte interior de la campana, la empaquetadura y el extremo liso al insertar deben mantenerse limpios
durante todo el proceso de montaje. Las juntas son herméticas en la medida que estén limpias.

Se colocaré la cinta referenciadora de acueducto, a una distancia por encima de la cota clave de la
tuberia de 0,30 m.

Durante el proceso de instalacion de las tuberias se realizan actividades de corte, para lo cual es
necesario realizar una marca perpendicular al eje del tubo en el perimetro del mismo. El corte se debera
hacer con las herramientas adecuadas (cortador de tuberia), posterior al corte es necesario rehacer el
chaflan para evitar que se dafie el empaque de la junta al montar la junta.

En tuberias con juntas campana—espigo (extremo liso) antes de insertar la empaquetadura se deberan
eliminar todas las materias extrafias en la campana como son barro, arena, escoria, grava, basura, etc.
El asiento de la empaquetadura debera inspeccionarse a fondo para asegurar que esté limpio. Se debe
limpiar la empaquetadura usando un trapo limpio, doblarla y colocarla luego en la campana. Si no hay
ningun marcado en la espiga, se deberé trazar una sefial en el espigo del tubo a colocar, a una distancia
del extremo de la espiga igual a la profundidad de enchufe menos 10 mm. Se debe aplicar una capa
delgada del lubricante de la tuberia en la superficie interna de la empaquetadura que entrara en contacto
con el extremo liso del tubo y en el chaflan y la espiga del tubo. Se ensambla el tubo introduciendo el
espigo hasta la sefial indicada en la tuberia y en los casos en donde la tuberia no viene marcada de
fabrica, a la profundidad de enchufe menos 10 mm, marcada en obra.

En tuberias con juntas bridadas es necesario respetar el orden y el torque de apriete de la tornilleria. Se
deben mantener limpias las caras de las bridas y el empaque, el cual se fijara a uno de los extremos
bridados de la junta con soldadura o en el caso de empaques plasticos se debera ubicar entre las dos
bridas alineados, una vez alineada la tuberia se procederd montar la tornilleria y apretar los mismos, en
el orden descrito en la siguiente figura.
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ACTIVIDAD

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida para efectos de pago sera el METRO LINEAL (ML) de tuberia suministrada, instalada y
recibida a satisfaccion por parte de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. en todos los
aspectos; para cualquiera de las opciones o tipos de tuberia que se considera.

El suministro de tuberias se medird y pagara de acuerdo con las unidades y a los precios estipulados
en la Lista de Cantidades y Precios.

Incluira el suministro de las tuberias, toda la mano de obra, planta y equipo para la ejecucién de todos
los trabajos que sean necesarios para el manejo, almacenamiento si es el caso, e instalacion correcta
de la tuberia en zanjas, de acuerdo con lo estipulado en estas Especificaciones y con los alineamientos,
pendientes y cotas que se muestran en los planos, y todos los demés trabajos que se requieran para
completar esta parte de la obra y que no tengan medida ni pago por separado.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra se mediran y pagaran
segun se establece a continuacion:

= Excavaciones segun lo establecido en el capitulo de “Excavaciones”.

= Rotura de pavimentos, andenes y sardineles, segun lo establecido en el capitulo de “Rotura y
reconstruccion de pavimentos, andenes y sardineles”.

=  Suministro e instalacion de los tipos de entibados segun lo establecido en el capitulo de “Entibados”.

= Relleno de acuerdo con lo estipulado en el capitulo de “Rellenos”.

= Cargue, transporte y descargue y disposicion de los materiales sobrantes segun lo establecido en
estas especificaciones.

No habra medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos requeridos para
completar esta parte de la obra:

= Ensayos no destructivos especificados en la fase de instalacién y pruebas.

=  Obras provisionales, equipo y suministro de materiales y herramientas requeridas para llevar
las tuberias hasta su posicion final dentro de las zanjas o pasos aéreos.

= Manejo y eventual almacenamiento de la tuberia.

= Retiro, reparacion y reinstalacion de la tuberia que resulte dafiada por causa de soldaduras o
instalaciones defectuosas o por mal manejo.

= Desinfeccién de la tuberia.

= Ensayos no destructivos especificados en la fase de fabricacion.

= Cargue en el almacenamiento, transporte al sitio de la obra y descargue alli de los elementos
objeto del suministro.

= Almacenamiento en un lugar cercano a la obra.

Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado en este
Capitulo y que no son objeto de item separados de pago.

En los precios unitarios se debe cubrir todos los costos y tramites directos e indirectos, previstos e
imprevistos, de fabricacidn, transporte, seguros, impuestos, tramites de importacion, aduanas y
almacenamiento en puerto, permisos para transporte, cargue, manejo, almacenamiento, traslado al sitio
de la obra, instalacién, y entrega de la tuberia a satisfaccion de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A.
E.S.P. El precio unitario incluye igualmente la mano de obra, herramientas, materiales y equipos de
instalacion requeridos.
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El pago se hara sobre la medicién de tuberias instaladas en zanja, midiendo entre vértices o puntos
determinados por la INTERVENTORIA, sin descontar los espacios ocupados por los accesorios.

El precio unitario de instalacion NO INCLUYE la instalacién de vélvulas, las cuales se consideran para
pago separado de instalacion, al igual que se consideran para pago separado los empates con tuberias

existentes.

El suministro e instalacion de tuberia sera pagado de acuerdo con el valor unitario consignado en el
formulario de precios unitarios, los cuales incluyen equipo, herramientas, materiales, mano de obra,
administracion, direccion y utilidad del CONTRATISTA.

iTEM DE PAGO

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS HD (ML)
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GENERALIDADES

El hierro ddctil es un material ferroso en el cual la mayor parte del contenido de carbén se presenta como
carbon libre en forma nodular o esferoidal. Las tuberias de hierro fundido ductil deberan tener
revestimiento exterior con zinc metalico y pintura bituminosa e interior con mortero de cemento.

La tuberia cumplird la Norma ISO 2531, AWWA C-150 o equivalente y su longitud efectiva no sera mayor
de diez (10) metros. La tuberia sera fundida centrifugamente. El hierro ductil a ser utilizado en la
fabricacién de tuberias y accesorios debera cumplir con las especificaciones establecidas en la siguiente
normatividad: NEGC 701, 704; AWWA C-100, C-104, C-105, C-110, C-111, C-150, C-151; ISO 2531,
4179, 8179; ANSI B 16.1:

En cualquier caso el grado del material utilizado serd 60-42-10 y la tuberia fundida centrifugamente en
moldes metalicos o revestidos con arena.

La tuberia de hierro ductil cumplira las siguientes caracteristicas fisicas:
a. Resistencia minima a la tensién 420 Mpa

b. Resistencia minima a la fluencia 300 Mpa

c. Elongacion minima 10%

En esta especificacion se indican en mm (milimetros) los didmetros nominales de las tuberias y los
planos los indican en pulgadas.

La presion de trabajo requerida se indicara en los planos de la obra o en el pliego de condiciones.

En este proyecto se utilizara tuberia espigo-campana y de unién especificada de conformidad con los
planos del proyecto y las indicaciones en ellos previstas.

El espesor de pared normalizado en tubos y accesorios de fundicion ductil se calcula acorde a su
diametro nominal, por aplicacion de la formula:

e =K (0,5 + 0,001 DN)
En la cual:

e = espesor normal de la pared, en mm

DN = diametro nominal

K = coeficiente elegido en la serie de nimeros enteros 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14 y precisado en las
especificaciones particulares de las secciones tercera, quinta y sexta de la norma ISO 2531 (6 en los
requisitos especificos de los numerales 3.5y 6 de la norma NTC 2587).

K=17,8,9, 10, 12, 14 para tuberia con enchufe - extremos lisos y bridadas.

K =12, 14 para accesorios

A partir de 250mm de diametro y asumiendo un K = 9, el espesor de pared se determina asi:

e =4.5+ 0.009 DN

Para los diametros de 40 mm a 200 mm, el espesor de pared se determina aplicando la siguiente férmula
complementaria, asumiendo valores de K = 9:

e =5.8 + 0.003DN
Con un valor minimo de 6 mm.

El espesor de los accesorios se ha calculado, segiin su diametro DN, por aplicacién de la formula, dando
al coeficiente K de esta formula los siguientes valores:

K = 14 para las tees, asi
e=7+0.014 DN
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K =12 para los demas accesorios, asi
e=6+0.012 DN

Para los DN 40 a DN 65, el espesor de los accesorios se ha limitado a 7 mm, con objeto de que teniendo
en cuenta las tolerancias sea siempre equivalente como minimo a la de los tubos del mismo diametro
nominal.

De acuerdo al fabricante se suministrardn tuberias y accesorios para valores determinados de K.
Teniendo en cuenta que para un mismo diametro de tuberia, el espesor de estos materiales varia
dependiendo del factor K, se tendran diferentes valores de presiones.

Las tuberias de fundicion ductil son fabricadas comercialmente en diametros desde 60 mm a 1.800 mm.
Los accesorios en hierro ductil presentaran las siguientes caracteristicas fisicas:
c. Resistencia minima a la Tension 420 Mpa

d. Elongacion minima: 7%

Presion de prueba en fabrica de los tubos de fundicién ductil: Se utilizan, en funciéon del diametro, las
siguientes formulas para determinar la presion de prueba:

Tabla 1. Presion de prueba tuberia hierro ductil en fabrica

Didmetro nominal Presion de prueba (kg. /cm 2) Limite superior de la presion de
(mm) prueba (kg / cm 2)
80<DN <300 P=05(k+1) 100
350 < DN <600 P=05k? 80
700 < DN < 1000 P =05 (k- 1) 60
Siendo:

K: el coeficiente definido para el célculo del espesor de pared de los tubos
P: la presién de prueba, en kg /cm2.

Presiones de trabajo en los tubos de fundicién ductil: Las normas 1ISO-2531 y la NTC 2587 cuantifican
Unicamente las presiones de prueba en fabrica, siendo estas las presiones normalizadas.

Las normas indican que las presiones de trabajo maximas son la mitad de la presién de prueba:

Pt = Pp/2
Pt: presién de trabajo
Pp: presion de prueba

TUBOS CON ENCHUFE - Propiedades mecanicas

La resistencia minima a la traccion sera de 420 N/mm2 .

El limite convencional de elasticidad a 0.2% minimo serd de 300 N/mmz2.

El alargamiento minimo a la rotura sera de un 10% para los diametros nominales DN40 a 1000, y de 7%
para diametros nominales DN 1200 a 2600.

Los valores del limite convencional de elasticidad a 0.2% minimo de 300 N/mm2 seran aceptables
cuando el alargamiento minimo a la rotura sea superior o igual a 12% para los didmetros nominales DN
40 a 1000, y de 10% para diametros nominales DN 1200 a 2600.

Espesor De Los Tubos con Enchufe: El espesor de los tubos se calculara de acuerdo con la Norma NTC
2587 / I1ISO 2531-98; en ningln caso el espesor de la tuberia serd inferior a 6mm. En el formulario de
cantidades y precios se especifica cual es la clase de tuberia.

Prueba en fabrica tubos con enchufe: Los tubos centrifugados se deberan someter, en fabrica, a una
prueba hidrostatica durante, como minimo 10 segundos, aplicando una presién minima definida en la
tabla siguiente:
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Tabla 2. Presion minima para prueba hidrostatica tuberia hierro ductil
DN (mm) 60 — 300 350 - 600 700 — 1000 1100 - 2000
Presion (bar) 32 25 18 13

Rotulado: Cada tuberia, elemento o accesorio debe llevar, al menos, las siguientes indicaciones:

El sello del fabricante

Una indicacién del material: fundicion dactil.
Una indicacién de su didmetro nominal (DN).
Fecha de fabricacion y nimero de lote.

En caso de que sea necesario, cada accesorio debe llevar una indicaciébn de sus caracteristicas
principales. Las tuberias, elementos y accesorios con didmetros nominales superiores a DN 300 también
deben indicar el afio de fabricacion. Las marcas pueden ser fundidas, pintadas o estampadas en frio.

Todas las bridas deben ser fabricadas y taladradas bajo la Norma NTC 4767 / ISO 7005-2 PN 10, y
cumplir todas las especificaciones aqui descritas.

Los accesorios y piezas especiales de fundicién ductil seran moldeadas en conformidad con la Norma
NTC 2587 / I1SO 2531-98.
Propiedades mecanicas de los accesorios de hierro dictil

La resistencia minima a la traccion sera de 420 N/mma2.
El limite convencional de elasticidad a 0.2%, minimo sera de 300 N/mm2.
El alargamiento minimo a la rotura sera de un 5%.

Prueba en fabrica de accesorios: Las piezas especiales seran sometidas en fabrica a un control de
estanqueidad mediante aire a una presién de 1 bar, o bien con agua, en conformidad con la Norma NTC
2587 / 1SO 2531-98.

Espesor de los accesorios y piezas especiales: La clase de espesor de las piezas especiales sera
minimo el correspondiente a la clase K12, en conformidad con la Norma NTC 2587 / 1ISO 2531-98.

TIPOS DE JUNTAS (UNIONES)

De acuerdo a las normas I1ISO 2531 y NTC 2587 la tuberia y los accesorios de fundicién ductil se fabrican
con juntas a encaje (enchufe — extremo liso) con guarnicién (cAmara) de estanqueidad de material
elastémero y juntas bridadas.

A continuacion se relacionan los tipos de juntas que suministran algunos fabricantes que cumplen con
la normativa ISO:

Tabla 3. Juntas tuberia hierro dictil — Norma ISO

Tipo de junta Nombre Gama
Standard Tubos DN 60 a1800 mm
Automatica Accesorios DN 1200 a1800 mm
Triduct Tubos DN 60 a1000 mm, consultar al proveedor
Accesorios DN 60 a1000 mm
Mecénica Express Tubos y accesorios DN 60 a1200 mm
Standard Acerrojada Tubos DN 80 a 700 y DN 1200 mm
Accesorios DN 1200 mm
Triduct Acerrojada Tubos DN 800 a1000 mm
Acerrojada Accesorios DN 80 a1000 mm
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Pamlock Acerrojada Tubos y accesorios DN 1400 a1600 mm
Bridas Orientables Accesorios DN 60 a600 mm
Con Bridas
Bridas fijas Tubos DN 60 a1800 mm

Accesorios DN 700 a1800 mm

Junta automatica. La estanqueidad se logra por la comprensién radial de un anillo de junta de
elastémero.

Junta mecénica. La estanqueidad se obtiene por la comprension axial de un anillo de junta de
elastdmero mediante una contrabrida con pernos.

Junta acerrojada. El objetivo del acerrojado es soportar los esfuerzos axiales, permitiendo prescindir
de los bloques de concreto. El principio basico del acerrojado de las juntas consiste en transferir los
esfuerzos axiales de un elemento de canalizacién hacia el siguiente con lo que la unién no se puede
desenchufar.

Juntas con bridas. Las juntas con bridas estan constituidas con dos bridas, una arandela de junta
elastomero y pernos cuyo nimero y dimensiones dependen del PN y DN, la estanqueidad se logra por
comprension axial de la arandela obtenida por el apriete de los pernos.

El CONTRATISTA suministrara todos los empaques, anillos de caucho, pernos, tuercas y arandelas,
lubricantes y todos los materiales requeridos para la uniéon de la tuberia. Se adjuntar4 un cuadro
completo de los lubricantes recomendados disponibles en Colombia y catalogos impresos de los
mismos. El nimero de lubricantes a utilizar sera el minimo posible. El recipiente de dichos lubricantes
deber ser apropiado para largos periodos de almacenamiento y para uso en el terreno. También se
aceptaran uniones de bridas de especificacion ANSI B16.1, o uniones mecénicas con empaque de
caucho de especificacion AWWA C-111.

Las juntas con enchufe seran de tipo automéatico. El material utilizado para los anillos de junta sera un
elastbmero EPDM o equivalente en conformidad con la Norma ISO 4633-83. En la Norma ISO 2230-73
se determinan las condiciones mas adecuadas para el almacenamiento de los elastébmeros
vulcanizados.

La arandela de junta de bridas tendra un espesor minimo de 3 mm y estara reforzada si fuere necesario.

El material utilizado para los anillos de junta (automatica, mecéanica o de brida) sera un elastbmero EPDM
o equivalente en conformidad con la Norma ISO 4633-83.

En la Norma ISO 2230-10973 se determinan las condiciones mas adecuadas para el almacenamiento
de los elastomeros vulcanizados.

Desviacion angular.
Las juntas con enchufe admiten una desviacion angular, ademas de ciertos ventajas en términos de
colocacion o absorcion de movimientos de terreno, la desviacion angular permite realizar curvas de gran

radio sin utilizar, uniones, asi como ajustarse a determinadas modificaciones en el trazado.

Tabla 4. Desviacion angular admitida en juntas a encaje

DN Desviaciéon Admitida
Grados
60 a 150 5°
200 a 300 4°
350 a 600 3°
700 a 800 2°
900 a 1.100 1° 30°
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1.200 a 1.800 1° 30°
1.400 a 1.600 1°
TORNILLERIA

El nimero de tornillos a utilizar en tuberias y accesorios bridados de fundicion ddctil sera el descrito en
la norma NTC 2587 (o ISO 2531). El material de la tornilleria sera de acero al carbén o el indicado por
el disefio o la INTERVENTORIA. Las caracteristicas de la tornilleria seran de acuerdo a las normas ISO
4014 e 1SO 4032.

REVESTIMIENTO

Salvo especificacién contraria, todos los tubos y piezas accesorias de canalizaciones, se deberan
revestir, tanto interior como exteriormente.

El revestimiento se debera secar rapidamente, adherirse perfectamente a su soporte y no desprenderse.
El revestimiento interior no deberd contener ningln elemento soluble en el agua, asi como ningun
producto susceptible de transmitir sabor u olor al agua, cualesquiera que fueren, después del
conveniente lavado de la tuberia. Para las tuberias de agua potable o de fluidos alimentarios, el
revestimiento interior no debera estar compuesto por elementos toxicos.

Los revestimientos exteriores de los tubos y uniones de fundicion dictil se pueden clasificar en tres
categorias, segun la naturaleza quimica de los terrenos en:

Revestimientos clasicos, que convienen a la gran mayoria de los suelos.
Revestimientos reforzados, adaptadas a los terrenos de alta corrosividad.
Revestimientos especiales, para los casos extremos de corrosividad del medio.
En la siguiente tabla se presenta la gama de revestimientos exteriores.

Tabla 5. Revestimientos exteriores tuberias de hierro ductil

Revestimientos Tubos Accesorios
Revestimientos clasicos Zinc metalico Barniz bituminoso
+ barniz bituminoso
Protecciones reforzadas Zinc metdlico Barniz bituminoso
+ barniz bituminoso + manga de polietileno
+ manga de polietileno (aplicada
en sitio)
Revestimientos Consultar al fabricante Revestimiento especial epoxy
especiales

Los revestimientos interiores de los tubos y uniones de fundicién ductil se pueden clasificar en tres
categorias, segun la agresividad de las aguas transportadas en:

Revestimientos clasicos, que convienen a la gran mayoria de las aguas residuales y potables.
Protecciones reforzadas, adaptadas a las aguas agresivas para los cementos (aguas dulces, acidas,
altamente abrasivas, etc.).

Revestimientos especiales, que se proponen en casos muy particulares de agresividad de las aguas
(efluentes industriales)

En la siguiente tabla se presenta la gama de revestimientos interiores.

Tabla 6. Revestimientos interiores tuberias de hierro ductil
Revestimientos Tubos Accesorios
Revestimientos clasicos Mortero de cemento Barniz bituminoso
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Protecciones reforzadas Mortero de cemento aluminoso Epoxy
Revestimientos especiales Segun condiciones de disefio Segun condiciones de disefio

RECUBRIMIENTO INTERIOR EN MORTERO DE CEMENTO

Las tuberias tendran un revestimiento interior en mortero de cemento cumpliendo con la especificacion
AWWA C-104 0 1SO 4179. El mortero para el revestimiento serda una mezcla de cemento, arena y agua.
El mortero de cemento no contendra menos de una parte de cemento por dos partes de arena, aplicados
en volumen.

La superficie interior deberd quedar sin protuberancias de hierro y libre de cualquier otro material que
pueda penetrar a travées del revestimiento.

La aplicacion se hara por medio de aspersion centrifuga o de un método de proyeccion para la tuberia.
El espesor de revestimiento interior de la tuberia y accesorios en mortero de cemento no serd menor de
1/8”. El espesor sera determinado mientras el mortero esté hiumedo a una distancia tal que cumpla las
Normas ISO 2531 y AWWA-C100. El revestimiento interior debera estar libre de escamas, corrugados
o defectos.

Los tubos estaran revestidos interiormente de mortero de cemento en conformidad con la Norma NTC
4952 / I1SO 4179-85. El cemento serd un cemento de alto horno o tipo portland.

Los espesores del mortero de cemento estan definidos en la tabla siguiente:

Tabla 7. Espesores de mortero en tuberia de hormigon

DN Espesores (mm)
Normal Valor medio minimo Valor minimo en un punto
60 —300 3 25 1.5
350 - 600 5 4.5 2.5
700 - 1200 6 5.5 3.0
1400 - 1200 9 8.0 4.0

RECUBRIMIENTO EXTERIOR

Los tubos de hierro ductil seran revestidos exteriormente de zinc metalico en conformidad con la Norma
NTC 4937-1/1SO 8179-1; la cantidad promedio de zinc depositada no serd inferior a 200 gr/m2. Después
del zincado los tubos seran revestidos con una pintura bituminosa; el promedio de espesor de la pintura
bituminosa no ser& inferior a 70 micrones, en conformidad con la Norma NTC 4937-1/ISO 8179-1.

Los tubos seran revestidos externamente con dos capas, asi:

C) Una primera con zinc metalico, mediante la electrodeposicion de hilo de zinc de 99 % de pureza,
depositandose como minimo 130 gr./m2 (Segun norma ISO 8179-1 NTC 4937- 1). Antes de la
aplicacion del zinc, la superficie de los tubos deberéa estar seca y exenta de particulas no adherentes
como aceite, grasa, etc.

D) Una segunda de pintura bituminosa, mediante la pulverizaciéon de una capa de espesor medio no
inferior a 70 u. La capa de acabado debera recubrir uniformemente la totalidad de la capa de zincy
estari exenta de defectos tales como carencias o desprendimientos.

La aplicacién del recubrimiento exterior, se hara de tal forma que el tubo pueda manipularse sin riesgo
de deterioro de la proteccion.

Estas capas de proteccion seran aplicadas en la parte exterior de todo el tubo. Cualquier desperfecto
ocasionado en accesorios, campanas y espigos del tubo debera ser reparado antes de ser enfundado e
instalado.
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La superficie de recubrimiento mencionada debera ser continua, suave y no pegajosa cuando esté
expuesta al sol o al calor y debera estar fuertemente adherida a la superficie del tubo.

Los accesorios y piezas especiales de hierro ductil seran revestidos interior y exteriormente con una
pintura bituminosa; el promedio de espesor de la pintura bituminosa no serd inferior a 70 micrones, en
conformidad con la Norma NTC 4937 / 1SO 8179-85.

INSPECCION Y PRUEBA EN FABRICA

AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. tendra libre acceso a las instalaciones del fabricante
para asegurar el cumplimiento de las especificaciones y la ejecucion del trabajo. Sin embargo AGUAS
DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. considera suficiente la presentacion de las certificaciones
expedidas por el fabricante de la tuberia en relacién con el cumplimiento de las diferentes normas
estipuladas en estas especificaciones. En especial las siguientes:

e) Resultados de los analisis metalogréaficos, comprobacion de la microestructura esferoidal del Hierro
Ductil.

f)  Cartas de fundicion del Hierro Ductil.

g) Resultados de las pruebas a la compresion y a la abrasién del mortero empleado para el
revestimiento interior de la tuberia.

h) Resultados de las pruebas hidrostéaticas de cada uno de los tubos fundidos (con campanay espigo)
a una presion de 250 psi. Esta prueba puede efectuarse antes o después de la aplicacion del
revestimiento exterior y del recubrimiento interior, pero siempre se efectuar antes de la aplicacién
del revestimiento en mortero. La tuberia permanecera a la presién del ensayo durante un tiempo
minimo de 1 minuto. Los controles y equipos requeridos seran debidamente instalados con el fin
de medir adecuadamente la presion del ensayo y la duracion del mismo. La Tuberia que presente
fugas o que no resista la presion de trabajo sera rechazada.

Todas las pruebas que se realicen durante la fabricacion de la tuberia seran por cuenta del fabricante.

En el caso de que la fabricacion de la tuberia se realice en el extranjero, AGUAS DE
BARRANCABERMEJA S.A E.S.P tiene toda autonomia para contratar la inspeccién de la fabricacion
con una firma especializada en estas labores, radicada en el mismo lugar de fabricacion, sin que esto
libere al CONTRATISTA de la revision final de las tuberias, en el sitio de almacenamiento y en la zanja
de instalacion.

La tuberia sera limpia, sana y sin defectos que puedan deteriorar el servicio. La reparacion de los
defectos mediante el uso de soldadura o cualquier otro método no ser& permitido si dichas reparaciones
afectan las condiciones de servicio de la tuberia o su capacidad para cumplir los requerimientos a los
esfuerzos.

TRANSPORTE

Los vehiculos deben ser apropiados para el transporte y las operaciones de carga y descarga de los
tubos y uniones de hierro fundido ductil. Es necesario respetar las siguientes reglas basicas.

Excluir el uso de cadenas, guayas o cables para el movimiento de tubos (para evitar dafios en los
revestimientos).

Evitar cualquier contacto directo de los tubos con el piso, se obtiene la horizontalidad de los tubos fijando
en el piso dos hileras paralelas de maderas de buena calidad.

Garantizar el buen comportamiento de la carga durante el transporte.
Para maniobrar la tuberia es necesario hacerlo utilizando bandas en nylon o cabuyas plasticas. Esto
evitara que la tuberia pierda el recubrimiento.

INSTALACION DE TUBERIA
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ACTIVIDAD

Cuando la instalacién de la tuberia se realice en terrenos arenosos, se colocara la tuberia directamente
sobre el fondo de la zanja, utilizando para atracar la tuberia y rellenar la zanja el material de excavacion
si es adecuado.

Cuando se realice la instalacion en suelos rocosos 6 arcillosos se utilizara para cimentacion una cama
de arena de 0.10 m y posteriormente se atracara en arena a ambos lados y por encima hasta 0.10 m de
la cota clave de la tuberia. El resto de la zanja se rellenard con material seleccionado del sitio
compactado al 90% del P.M. o cuando lo indique la INTERVENTORIA con material seleccionado de
cantera compactado al 95% del P.M.

En caso de que la tuberia sea instalada en terrenos con alto contenido de material organico se debera
seguir lo estipulado en el disefio o lo indicado por la INTERVENTORIA.

La tuberfa de hierro ductil puede instalarse utilizando cualquiera de los tres métodos que se relacionan
a continuacion, previa autorizacion de la INTERVENTORIA.

La utilizacion de cualquiera de estos métodos dependera del diametro de la tuberia, el tipo de suelo y
las condiciones de instalacion.

Instalacién de la tuberia utilizando una barra la cual servirh como palanca apoyada en el terreno, el
extremo del tubo debera protegerse con una pieza de madera. Se recomienda este método en tuberias
con diametros hasta 200 mm (8”).

Instalacién de la tuberia utilizando la cuchara de la retroexcavadora la cual presionara el extremo de la
tuberia, el extremo del tubo debera protegerse con una pieza de madera.

Instalacién de la tuberia utilizando un diferencial (polea o sefiorita) la cual presionara el extremo de la
tuberia.

La parte interior de la campana, la empaquetadura y el extremo liso al insertar deben mantenerse limpios
durante todo el proceso de montaje. Las juntas son herméticas en la medida que estén limpias.

Se colocard la cinta referenciadora de acueducto, a una distancia por encima de la cota clave de la
tuberia de 0,30 m.

Durante el proceso de instalacion de las tuberias se realizan actividades de corte, para lo cual es
necesario realizar una marca perpendicular al eje del tubo en el perimetro del mismo. El corte se debera
hacer con las herramientas adecuadas (cortador de tuberia), posterior al corte es necesario rehacer el
chaflan para evitar que se dafie el empaque de la junta al montar la junta.

En tuberias con juntas campana—espigo (extremo liso) antes de insertar la empaquetadura se deberan
eliminar todas las materias extrafias en la campana como son barro, arena, escoria, grava, basura, etc.
El asiento de la empaquetadura debera inspeccionarse a fondo para asegurar que esté limpio. Se debe
limpiar la empaquetadura usando un trapo limpio, doblarla y colocarla luego en la campana. Si no hay
ningin marcado en la espiga, se debera trazar una sefial en el espigo del tubo a colocar, a una distancia
del extremo de la espiga igual a la profundidad de enchufe menos 10 mm. Se debe aplicar una capa
delgada del lubricante de la tuberia en la superficie interna de la empaquetadura que entrara en contacto
con el extremo liso del tubo y en el chaflan y la espiga del tubo. Se ensambla el tubo introduciendo el
espigo hasta la sefal indicada en la tuberia y en los casos en donde la tuberia no viene marcada de
fabrica, a la profundidad de enchufe menos 10 mm, marcada en obra.

En tuberias con juntas bridadas es necesario respetar el orden y el torque de apriete de la tornilleria. Se
deben mantener limpias las caras de las bridas y el empaque, el cual se fijard a uno de los extremos
bridados de la junta con soldadura o en el caso de empaques plasticos se debera ubicar entre las dos
bridas alineados, una vez alineada la tuberia se procederd montar la tornilleria y apretar los mismos, en
el orden descrito en la siguiente figura.
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SUMINISTRO E INSTALACION DE NIPLES HD ET. 4030 - 4031 - 4032
DIAMETRO 16", 14” Y 10” BR CL 150 X LISO

ACTIVIDAD

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida para efectos de pago serda el METRO LINEAL (ML) de tuberia suministrada, instalada y
recibida a satisfaccién por parte de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. en todos los
aspectos; para cualquiera de las opciones o tipos de tuberia que se considera.

El suministro de tuberias se medira y pagara de acuerdo con las unidades y a los precios estipulados
en la Lista de Cantidades y Precios.

Incluira el suministro de las tuberias, toda la mano de obra, planta y equipo para la ejecucién de todos
los trabajos que sean necesarios para el manejo, almacenamiento si es el caso, e instalacion correcta
de la tuberia en zanjas, de acuerdo con lo estipulado en estas Especificaciones y con los alineamientos,
pendientes y cotas que se muestran en los planos, y todos los demés trabajos que se requieran para
completar esta parte de la obra y que no tengan medida ni pago por separado.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra se mediran y pagaran
segun se establece a continuacion:

= Excavaciones segun lo establecido en el capitulo de “Excavaciones”.

= Rotura de pavimentos, andenes y sardineles, segun lo establecido en el capitulo de “Rotura y
reconstruccién de pavimentos, andenes y sardineles”.

=  Suministro e instalacién de los tipos de entibados segun lo establecido en el capitulo de “Entibados”.

= Relleno de acuerdo con lo estipulado en el capitulo de “Rellenos”.

= Cargue, transporte y descargue y disposicion de los materiales sobrantes seguln lo establecido en
estas especificaciones.

No habra medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos requeridos para
completar esta parte de la obra:

= Ensayos no destructivos especificados en la fase de instalacién y pruebas.

=  Obras provisionales, equipo y suministro de materiales y herramientas requeridas para llevar
las tuberias hasta su posicion final dentro de las zanjas o pasos aéreos.

= Manejo y eventual almacenamiento de la tuberia.

= Retiro, reparacion y reinstalacion de la tuberia que resulte dafiada por causa de soldaduras o
instalaciones defectuosas o por mal manejo.

= Desinfeccién de la tuberia.

= Ensayos no destructivos especificados en la fase de fabricacion.

= Cargue en el almacenamiento, transporte al sitio de la obra y descargue alli de los elementos
objeto del suministro.

= Almacenamiento en un lugar cercano a la obra.

Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado en este
Capitulo y que no son objeto de item separados de pago.

En los precios unitarios se debe cubrir todos los costos y tramites directos e indirectos, previstos e
imprevistos, de fabricacidn, transporte, seguros, impuestos, tramites de importacion, aduanas y
almacenamiento en puerto, permisos para transporte, cargue, manejo, almacenamiento, traslado al sitio
de la obra, instalacién, y entrega de la tuberia a satisfaccion de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A.
E.S.P. El precio unitario incluye igualmente la mano de obra, herramientas, materiales y equipos de
instalacion requeridos.

El pago se hara sobre la medicion de tuberias instaladas en zanja, midiendo entre vértices o puntos
determinados por la INTERVENTORIA, sin descontar los espacios ocupados por los accesorios.

El precio unitario de instalacion NO INCLUYE la instalacién de vélvulas, las cuales se consideran para
pago separado de instalacién, al igual que se consideran para pago separado los empates con tuberias
existentes.
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DIAMETRO 16", 14” Y 10” BR CL 150 X LISO

ACTIVIDAD

El suministro e instalacion de tuberia sera pagado de acuerdo con el valor unitario consignado en el
formulario de precios unitarios, los cuales incluyen equipo, herramientas, materiales, mano de obra,
administracion, direccion y utilidad del CONTRATISTA.

ITEM DE PAGO

SUMINISTRO E INSTALACION DE NIPLES HD DIAMETRO (16”, 14”, 10”) (ML)
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GENERALIDADES

El hierro ddctil es un material ferroso en el cual la mayor parte del contenido de carbén se presenta como
carbon libre en forma nodular o esferoidal. Las tuberias de hierro fundido ductil deberan tener
revestimiento exterior con zinc metalico y pintura bituminosa e interior con mortero de cemento.

La tuberia cumplird la Norma ISO 2531, AWWA C-150 o equivalente y su longitud efectiva no sera mayor
de diez (10) metros. La tuberia sera fundida centrifugamente. El hierro ductil a ser utilizado en la
fabricacién de tuberias y accesorios debera cumplir con las especificaciones establecidas en la siguiente
normatividad: NEGC 701, 704; AWWA C-100, C-104, C-105, C-110, C-111, C-150, C-151; ISO 2531,
4179, 8179; ANSI B 16.1:

En cualquier caso el grado del material utilizado serd 60-42-10 y la tuberia fundida centrifugamente en
moldes metalicos o revestidos con arena.

La tuberia de hierro dudctil cumplira las siguientes caracteristicas fisicas:
a. Resistencia minima a la tensién 420 Mpa

b. Resistencia minima a la fluencia 300 Mpa

c. Elongacion minima 10%

En esta especificacion se indican en mm (milimetros) los didmetros nominales de las tuberias y los
planos los indican en pulgadas.

La presion de trabajo requerida se indicara en los planos de la obra o en el pliego de condiciones.

En este proyecto se utilizara tuberia espigo-campana y de unién especificada de conformidad con los
planos del proyecto y las indicaciones en ellos previstas.

El espesor de pared normalizado en tubos y accesorios de fundicion ductil se calcula acorde a su
diametro nominal, por aplicacion de la formula:

e =K (0,5 + 0,001 DN)
En la cual:

e = espesor normal de la pared, en mm

DN = diametro nominal

K = coeficiente elegido en la serie de nimeros enteros 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14 y precisado en las
especificaciones particulares de las secciones tercera, quinta y sexta de la norma ISO 2531 (6 en los
requisitos especificos de los numerales 3.5y 6 de la norma NTC 2587).

K=17,8,9, 10, 12, 14 para tuberia con enchufe - extremos lisos y bridadas.

K =12, 14 para accesorios

A partir de 250mm de diametro y asumiendo un K = 9, el espesor de pared se determina asi:

e =4.5+ 0.009 DN

Para los diametros de 40 mm a 200 mm, el espesor de pared se determina aplicando la siguiente férmula
complementaria, asumiendo valores de K = 9:

e =5.8 + 0.003DN
Con un valor minimo de 6 mm.

El espesor de los accesorios se ha calculado, segiin su diametro DN, por aplicacién de la formula, dando
al coeficiente K de esta formula los siguientes valores:

K = 14 para las tees, asi
e=7+0.014 DN
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K =12 para los demas accesorios, asi
e=6+0.012 DN

Para los DN 40 a DN 65, el espesor de los accesorios se ha limitado a 7 mm, con objeto de que teniendo
en cuenta las tolerancias sea siempre equivalente como minimo a la de los tubos del mismo diametro
nominal.

De acuerdo al fabricante se suministrardn tuberias y accesorios para valores determinados de K.
Teniendo en cuenta que para un mismo diametro de tuberia, el espesor de estos materiales varia
dependiendo del factor K, se tendran diferentes valores de presiones.

Las tuberias de fundicion ductil son fabricadas comercialmente en diametros desde 60 mm a 1.800 mm.
Los accesorios en hierro ductil presentaran las siguientes caracteristicas fisicas:
e. Resistencia minima a la Tension 420 Mpa

f.  Elongacion minima: 7%

Presion de prueba en fabrica de los tubos de fundicién ductil: Se utilizan, en funciéon del diametro, las
siguientes formulas para determinar la presion de prueba:

Tabla 1. Presion de prueba tuberia hierro ductil en fabrica

Didmetro nominal Presion de prueba (kg. /cm 2) Limite superior de la presion de
(mm) prueba (kg / cm 2)
80 <DN <300 P=0.5(k+ 1) 100
350 <DN <600 P=0.5k? 80
700 < DN <1000 P=0.5 (k—-1) 60
Siendo:

K: el coeficiente definido para el célculo del espesor de pared de los tubos
P: la presién de prueba, en kg /cmz2.

Presiones de trabajo en los tubos de fundicién ductil: Las normas 1SO-2531 y la NTC 2587 cuantifican
Unicamente las presiones de prueba en fabrica, siendo estas las presiones normalizadas.

Las normas indican que las presiones de trabajo maximas son la mitad de la presion de prueba:

Pt = Pp/2
Pt: presién de trabajo
Pp: presion de prueba

TUBOS CON ENCHUFE - Propiedades mecanicas

La resistencia minima a la traccion sera de 420 N/mm2 .

El limite convencional de elasticidad a 0.2% minimo serd de 300 N/mmz2.

El alargamiento minimo a la rotura sera de un 10% para los diametros nominales DN40 a 1000, y de 7%
para diametros nominales DN 1200 a 2600.

Los valores del limite convencional de elasticidad a 0.2% minimo de 300 N/mm2 seran aceptables
cuando el alargamiento minimo a la rotura sea superior o igual a 12% para los didmetros nominales DN
40 a 1000, y de 10% para diametros nominales DN 1200 a 2600.

Espesor De Los Tubos con Enchufe: El espesor de los tubos se calculara de acuerdo con la Norma NTC
2587 / 1ISO 2531-98; en ningln caso el espesor de la tuberia serd inferior a 6mm. En el formulario de
cantidades y precios se especifica cual es la clase de tuberia.
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Prueba en fabrica tubos con enchufe: Los tubos centrifugados se deberan someter, en fabrica, a una
prueba hidrostatica durante, como minimo 10 segundos, aplicando una presién minima definida en la
tabla siguiente:

Tabla 2. Presion minima para prueba hidrostatica tuberia hierro ductil
DN (mm) 60 — 300 350 - 600 700 — 1000 1100 - 2000

Presion (bar) 32 25 18 13

Rotulado: Cada tuberia, elemento o accesorio debe llevar, al menos, las siguientes indicaciones:

El sello del fabricante

Una indicacion del material: fundicién ddctil.
Una indicacién de su didmetro nominal (DN).
Fecha de fabricacién y niumero de lote.

En caso de que sea necesario, cada accesorio debe llevar una indicacién de sus caracteristicas
principales. Las tuberias, elementos y accesorios con didmetros nominales superiores a DN 300 también
deben indicar el afio de fabricacién. Las marcas pueden ser fundidas, pintadas o estampadas en frio.

Todas las bridas deben ser fabricadas y taladradas bajo la Norma NTC 4767 / ISO 7005-2 PN 10, y
cumplir todas las especificaciones aqui descritas.

Los accesorios y piezas especiales de fundicién dictil serdn moldeadas en conformidad con la Norma
NTC 2587 / 1SO 2531-98.
Propiedades mecanicas de los accesorios de hierro ductil

La resistencia minima a la traccion sera de 420 N/mma2.
El limite convencional de elasticidad a 0.2%, minimo sera de 300 N/mm2.
El alargamiento minimo a la rotura sera de un 5%.

Prueba en fabrica de accesorios: Las piezas especiales seran sometidas en fabrica a un control de
estanqueidad mediante aire a una presién de 1 bar, o bien con agua, en conformidad con la Norma NTC
2587 / 1SO 2531-98.

Espesor de los accesorios y piezas especiales: La clase de espesor de las piezas especiales sera
minimo el correspondiente a la clase K12, en conformidad con la Norma NTC 2587 / 1ISO 2531-98.

TIPOS DE JUNTAS (UNIONES)

De acuerdo a las normas ISO 2531 y NTC 2587 la tuberia y los accesorios de fundicidn ddctil se fabrican
con juntas a encaje (enchufe — extremo liso) con guarniciéon (cadmara) de estanqueidad de material
elastdmero y juntas bridadas.

A continuacion se relacionan los tipos de juntas que suministran algunos fabricantes que cumplen con
la normativa ISO:

Tabla 3. Juntas tuberia hierro dictil — Norma ISO

Tipo de junta Nombre Gama
Standard Tubos DN 60 a1800 mm
Automatica Accesorios DN 1200 a1800 mm
Triduct Tubos DN 60 a1000 mm, consultar al proveedor
Accesorios DN 60 a1000 mm
Mecanica Express Tubos y accesorios DN 60 a1200 mm
Standard Acerrojada Tubos DN 80 a 700 y DN 1200 mm

Accesorios DN 1200 mm

49



ﬁ ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION
AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P.

AGUAS DE
BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P.
Nil. §00.045.408-1

CAPITULO = SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA ACUEDUCTO

ACTIVIDAD SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA BB DN 6000 PN10 E.T. 4033
Triduct Acerrojada Tubos DN 800 a1000 mm
Acerrojada Accesorios DN 80 a1000 mm
Pamlock Acerrojada Tubos y accesorios DN 1400 a1600 mm
Bridas Orientables Accesorios DN 60 a600 mm
Con Bridas
Bridas fijas Tubos DN 60 a1800 mm

Accesorios DN 700 a1800 mm

Junta automatica. La estanqueidad se logra por la comprension radial de un anillo de junta de
elastémero.

Junta mecénica. La estanqueidad se obtiene por la comprension axial de un anillo de junta de
elastdmero mediante una contrabrida con pernos.

Junta acerrojada. El objetivo del acerrojado es soportar los esfuerzos axiales, permitiendo prescindir
de los bloques de concreto. El principio basico del acerrojado de las juntas consiste en transferir los
esfuerzos axiales de un elemento de canalizacién hacia el siguiente con lo que la unién no se puede
desenchufar.

Juntas con bridas. Las juntas con bridas estan constituidas con dos bridas, una arandela de junta
elastdbmero y pernos cuyo nimero y dimensiones dependen del PN y DN, la estanqueidad se logra por
comprension axial de la arandela obtenida por el apriete de los pernos.

El CONTRATISTA suministrard todos los empaques, anillos de caucho, pernos, tuercas y arandelas,
lubricantes y todos los materiales requeridos para la uniéon de la tuberia. Se adjuntara un cuadro
completo de los lubricantes recomendados disponibles en Colombia y catalogos impresos de los
mismos. El nimero de lubricantes a utilizar sera el minimo posible. El recipiente de dichos lubricantes
deber ser apropiado para largos periodos de almacenamiento y para uso en el terreno. También se
aceptaran uniones de bridas de especificacion ANSI B16.1, o uniones mecénicas con empaque de
caucho de especificacion AWWA C-111.

Las juntas con enchufe seran de tipo automéatico. El material utilizado para los anillos de junta sera un
elastbmero EPDM o equivalente en conformidad con la Norma ISO 4633-83. En la Norma ISO 2230-73
se determinan las condiciones mas adecuadas para el almacenamiento de los elastébmeros
vulcanizados.

La arandela de junta de bridas tendra un espesor minimo de 3 mm y estara reforzada si fuere necesario.

El material utilizado para los anillos de junta (automatica, mecéanica o de brida) sera un elastbmero EPDM
o equivalente en conformidad con la Norma ISO 4633-83.

En la Norma ISO 2230-10973 se determinan las condiciones mas adecuadas para el almacenamiento
de los elastomeros vulcanizados.

Desviacion angular.
Las juntas con enchufe admiten una desviacion angular, ademas de ciertos ventajas en términos de
colocacion o absorcion de movimientos de terreno, la desviacion angular permite realizar curvas de gran

radio sin utilizar, uniones, asi como ajustarse a determinadas modificaciones en el trazado.

Tabla 4. Desviacion angular admitida en juntas a encaje

DN Desviaciéon Admitida
Grados
60 a 150 5°
200 a 300 4°
350 a 600 3°
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700 a 800 2°
900 a 1.100 1° 30’
1.200 a 1.800 1° 30’
1.400 a 1.600 1°
TORNILLERIA

El nimero de tornillos a utilizar en tuberias y accesorios bridados de fundicion ddctil sera el descrito en
la norma NTC 2587 (6 1ISO 2531). El material de la tornilleria sera de acero al carbén o el indicado por
el disefio o la INTERVENTORIA. Las caracteristicas de la tornilleria seran de acuerdo a las normas 1SO
4014 e 1ISO 4032.

REVESTIMIENTO

Salvo especificaciéon contraria, todos los tubos y piezas accesorias de canalizaciones, se deberan
revestir, tanto interior como exteriormente.

El revestimiento se debera secar rapidamente, adherirse perfectamente a su soporte y no desprenderse.
El revestimiento interior no deberd contener ningln elemento soluble en el agua, asi como ningun
producto susceptible de transmitir sabor u olor al agua, cualesquiera que fueren, después del
conveniente lavado de la tuberia. Para las tuberias de agua potable o de fluidos alimentarios, el
revestimiento interior no debera estar compuesto por elementos toxicos.

Los revestimientos exteriores de los tubos y uniones de fundicion dictil se pueden clasificar en tres
categorias, segun la naturaleza quimica de los terrenos en:

Revestimientos clasicos, que convienen a la gran mayoria de los suelos.
Revestimientos reforzados, adaptadas a los terrenos de alta corrosividad.
Revestimientos especiales, para los casos extremos de corrosividad del medio.

En la siguiente tabla se presenta la gama de revestimientos exteriores.

Tabla 5. Revestimientos exteriores tuberias de hierro ductil

Revestimientos Tubos Accesorios
Revestimientos clasicos Zinc metalico Barniz bituminoso
+ barniz bituminoso
Protecciones reforzadas Zinc metélico Barniz bituminoso
+ barniz bituminoso + manga de polietileno
+ manga de polietileno (aplicada
en sitio)
Revestimientos Consultar al fabricante Revestimiento especial epoxy
especiales

Los revestimientos interiores de los tubos y uniones de fundicion ductil se pueden clasificar en tres
categorias, segun la agresividad de las aguas transportadas en:

Revestimientos clasicos, que convienen a la gran mayoria de las aguas residuales y potables.
Protecciones reforzadas, adaptadas a las aguas agresivas para los cementos (aguas dulces, acidas,
altamente abrasivas, etc.).

Revestimientos especiales, que se proponen en casos muy particulares de agresividad de las aguas
(efluentes industriales)

En la siguiente tabla se presenta la gama de revestimientos interiores.

Tabla 6. Revestimientos interiores tuberias de hierro ductil
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Revestimientos Tubos Accesorios
Revestimientos clasicos Mortero de cemento Barniz bituminoso
Protecciones reforzadas Mortero de cemento aluminoso Epoxy
Revestimientos especiales Segun condiciones de disefio Segun condiciones de disefio

RECUBRIMIENTO INTERIOR EN MORTERO DE CEMENTO

Las tuberias tendran un revestimiento interior en mortero de cemento cumpliendo con la especificacion
AWWA C-104 o ISO 4179. El mortero para el revestimiento sera una mezcla de cemento, arena y agua.
El mortero de cemento no contendrd menos de una parte de cemento por dos partes de arena, aplicados
en volumen.

La superficie interior debera quedar sin protuberancias de hierro y libre de cualquier otro material que
pueda penetrar a travées del revestimiento.

La aplicacidn se hara por medio de aspersion centrifuga o de un método de proyeccion para la tuberia.
El espesor de revestimiento interior de la tuberia y accesorios en mortero de cemento no serd menor de
1/8”. El espesor sera determinado mientras el mortero esté hUmedo a una distancia tal que cumpla las
Normas ISO 2531 y AWWA-C100. El revestimiento interior debera estar libre de escamas, corrugados
o defectos.

Los tubos estaran revestidos interiormente de mortero de cemento en conformidad con la Norma NTC
4952 / I1SO 4179-85. El cemento serd un cemento de alto horno o tipo portland.

Los espesores del mortero de cemento estan definidos en la tabla siguiente:

Tabla 7. Espesores de mortero en tuberia de hormigon

DN Espesores (mm)
Normal Valor medio minimo Valor minimo en un punto
60 —300 3 2.5 1.5
350 - 600 5 4.5 2.5
700 - 1200 6 5.5 3.0
1400 - 1200 9 8.0 4.0

RECUBRIMIENTO EXTERIOR

Los tubos de hierro ductil seran revestidos exteriormente de zinc metalico en conformidad con la Norma
NTC 4937-1/ISO 8179-1; la cantidad promedio de zinc depositada no sera inferior a 200 gr/m2. Después
del zincado los tubos seran revestidos con una pintura bituminosa; el promedio de espesor de la pintura
bituminosa no sera inferior a 70 micrones, en conformidad con la Norma NTC 4937-1/ISO 8179-1.

Los tubos seran revestidos externamente con dos capas, asi:

E) Una primera con zinc metalico, mediante la electrodeposicion de hilo de zinc de 99 % de pureza,
depositandose como minimo 130 gr./m2 (Segun norma ISO 8179-1 NTC 4937- 1). Antes de la
aplicacion del zinc, la superficie de los tubos debera estar seca y exenta de particulas no adherentes
como aceite, grasa, etc.

F) Una segunda de pintura bituminosa, mediante la pulverizaciéon de una capa de espesor medio no
inferior a 70 Y. La capa de acabado debera recubrir uniformemente la totalidad de la capa de zincy
estara exenta de defectos tales como carencias o desprendimientos.

La aplicacién del recubrimiento exterior, se hara de tal forma que el tubo pueda manipularse sin riesgo
de deterioro de la proteccion.
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Estas capas de proteccion seran aplicadas en la parte exterior de todo el tubo. Cualquier desperfecto
ocasionado en accesorios, campanas y espigos del tubo debera ser reparado antes de ser enfundado e
instalado.

La superficie de recubrimiento mencionada debera ser continua, suave y no pegajosa cuando esté
expuesta al sol o al calor y debera estar fuertemente adherida a la superficie del tubo.

Los accesorios y piezas especiales de hierro ductil seran revestidos interior y exteriormente con una
pintura bituminosa; el promedio de espesor de la pintura bituminosa no serd inferior a 70 micrones, en
conformidad con la Norma NTC 4937 / 1ISO 8179-85.

INSPECCION Y PRUEBA EN FABRICA

AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. tendra libre acceso a las instalaciones del fabricante
para asegurar el cumplimiento de las especificaciones y la ejecucion del trabajo. Sin embargo AGUAS
DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. considera suficiente la presentacién de las certificaciones
expedidas por el fabricante de la tuberia en relacién con el cumplimiento de las diferentes normas
estipuladas en estas especificaciones. En especial las siguientes:

i) Resultados de los analisis metalograficos, comprobacion de la microestructura esferoidal del Hierro
Dactil.

j) Cartas de fundicion del Hierro Ductil.

k) Resultados de las pruebas a la compresion y a la abrasion del mortero empleado para el
revestimiento interior de la tuberia.

I) Resultados de las pruebas hidrostéaticas de cada uno de los tubos fundidos (con campanay espigo)
a una presion de 250 psi. Esta prueba puede efectuarse antes o después de la aplicacion del
revestimiento exterior y del recubrimiento interior, pero siempre se efectuara antes de la aplicacion
del revestimiento en mortero. La tuberia permanecera a la presion del ensayo durante un tiempo
minimo de 1 minuto. Los controles y equipos requeridos seran debidamente instalados con el fin
de medir adecuadamente la presion del ensayo y la duracion del mismo. La Tuberia que presente
fugas o que no resista la presion de trabajo sera rechazada.

Todas las pruebas que se realicen durante la fabricacién de la tuberia serén por cuenta del fabricante.

En el caso de que la fabricacion de la tuberia se realice en el extranjero, AGUAS DE
BARRANCABERMEJA S.A E.S.P tiene toda autonomia para contratar la inspeccion de la fabricacion
con una firma especializada en estas labores, radicada en el mismo lugar de fabricacion, sin que esto
libere al CONTRATISTA de la revision final de las tuberias, en el sitio de almacenamiento y en la zanja
de instalacion.

La tuberia sera limpia, sana y sin defectos que puedan deteriorar el servicio. La reparacion de los
defectos mediante el uso de soldadura o cualquier otro método no sera permitido si dichas reparaciones
afectan las condiciones de servicio de la tuberia o su capacidad para cumplir los requerimientos a los
esfuerzos.

TRANSPORTE

Los vehiculos deben ser apropiados para el transporte y las operaciones de carga y descarga de los
tubos y uniones de hierro fundido ductil. Es necesario respetar las siguientes reglas basicas.

Excluir el uso de cadenas, guayas o cables para el movimiento de tubos (para evitar dafios en los
revestimientos).

Evitar cualquier contacto directo de los tubos con el piso, se obtiene la horizontalidad de los tubos fijando
en el piso dos hileras paralelas de maderas de buena calidad.

Garantizar el buen comportamiento de la carga durante el transporte.
Para maniobrar la tuberia es necesario hacerlo utilizando bandas en nylon o cabuyas plasticas. Esto
evitara que la tuberia pierda el recubrimiento.
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INSTALACION DE TUBERIA

Cuando la instalacion de la tuberia se realice en terrenos arenosos, se colocara la tuberia directamente
sobre el fondo de la zanja, utilizando para atracar la tuberia y rellenar la zanja el material de excavacion
si es adecuado.

Cuando se realice la instalacion en suelos rocosos 6 arcillosos se utilizara para cimentaciéon una cama
de arena de 0.10 m y posteriormente se atracara en arena a ambos lados y por encima hasta 0.10 m de
la cota clave de la tuberia. El resto de la zanja se rellenara con material seleccionado del sitio
compactado al 90% del P.M. o cuando lo indique la INTERVENTORIA con material seleccionado de
cantera compactado al 95% del P.M.

En caso de que la tuberia sea instalada en terrenos con alto contenido de material organico se debera
seguir lo estipulado en el disefio o lo indicado por la INTERVENTORIA.

La tuberia de hierro ductil puede instalarse utilizando cualquiera de los tres métodos que se relacionan
a continuacion, previa autorizacion de la INTERVENTORIA.

La utilizacion de cualquiera de estos métodos dependera del diametro de la tuberia, el tipo de suelo y
las condiciones de instalacion.

Instalacién de la tuberia utilizando una barra la cual servird como palanca apoyada en el terreno, el
extremo del tubo debera protegerse con una pieza de madera. Se recomienda este método en tuberias
con diametros hasta 200 mm (8”).

Instalacién de la tuberia utilizando la cuchara de la retroexcavadora la cual presionara el extremo de la
tuberia, el extremo del tubo debera protegerse con una pieza de madera.

Instalacién de la tuberia utilizando un diferencial (polea o sefiorita) la cual presionara el extremo de la
tuberia.

La parte interior de la campana, la empaquetadura y el extremo liso al insertar deben mantenerse limpios
durante todo el proceso de montaje. Las juntas son herméticas en la medida que estén limpias.

Se colocard la cinta referenciadora de acueducto, a una distancia por encima de la cota clave de la
tuberia de 0,30 m.

Durante el proceso de instalacion de las tuberias se realizan actividades de corte, para lo cual es
necesario realizar una marca perpendicular al eje del tubo en el perimetro del mismo. El corte se debera
hacer con las herramientas adecuadas (cortador de tuberia), posterior al corte es necesario rehacer el
chaflan para evitar que se dafie el empaque de la junta al montar la junta.

En tuberias con juntas campana—espigo (extremo liso) antes de insertar la empaquetadura se deberan
eliminar todas las materias extrafias en la campana como son barro, arena, escoria, grava, basura, etc.
El asiento de la empaquetadura debera inspeccionarse a fondo para asegurar que esté limpio. Se debe
limpiar la empaquetadura usando un trapo limpio, doblarla y colocarla luego en la campana. Si no hay
ningun marcado en la espiga, se deberé trazar una sefial en el espigo del tubo a colocar, a una distancia
del extremo de la espiga igual a la profundidad de enchufe menos 10 mm. Se debe aplicar una capa
delgada del lubricante de la tuberia en la superficie interna de la empaquetadura que entrara en contacto
con el extremo liso del tubo y en el chaflan y la espiga del tubo. Se ensambla el tubo introduciendo el
espigo hasta la sefial indicada en la tuberia y en los casos en donde la tuberia no viene marcada de
fabrica, a la profundidad de enchufe menos 10 mm, marcada en obra.

En tuberias con juntas bridadas es necesario respetar el orden y el torque de apriete de la tornilleria. Se
deben mantener limpias las caras de las bridas y el empaque, el cual se fijara a uno de los extremos
bridados de la junta con soldadura o en el caso de empaques plasticos se debera ubicar entre las dos
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bridas alineados, una vez alineada la tuberia se procedera montar la tornilleria y apretar los mismos, en
el orden descrito en la siguiente figura.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida para efectos de pago serd el METRO LINEAL (ML) de tuberia suministrada, instalada y
recibida a satisfaccion por parte de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. en todos los
aspectos; para cualquiera de las opciones o tipos de tuberia que se considera.

El suministro de tuberias se medira y pagara de acuerdo con las unidades y a los precios estipulados
en la Lista de Cantidades y Precios.

Incluird el suministro de las tuberias, toda la mano de obra, planta y equipo para la ejecucion de todos
los trabajos que sean necesarios para el manejo, almacenamiento si es el caso, e instalacion correcta
de la tuberia en zanjas, de acuerdo con lo estipulado en estas Especificaciones y con los alineamientos,
pendientes y cotas que se muestran en los planos, y todos los demés trabajos que se requieran para
completar esta parte de la obra y que no tengan medida ni pago por separado.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra se mediran y pagaran
segun se establece a continuacion:

=  Excavaciones segun lo establecido en el capitulo de “Excavaciones”.

= Rotura de pavimentos, andenes y sardineles, segun lo establecido en el capitulo de “Rotura y
reconstruccion de pavimentos, andenes y sardineles”.

=  Suministro e instalacion de los tipos de entibados segun lo establecido en el capitulo de “Entibados”.

= Relleno de acuerdo con lo estipulado en el capitulo de “Rellenos”.

= Cargue, transporte y descargue y disposicion de los materiales sobrantes segun lo establecido en
estas especificaciones.

No habra medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos requeridos para
completar esta parte de la obra:

=  Ensayos no destructivos especificados en la fase de instalacion y pruebas.

=  Obras provisionales, equipo y suministro de materiales y herramientas requeridas para llevar
las tuberias hasta su posicion final dentro de las zanjas o pasos aéreos.

= Manejo y eventual almacenamiento de la tuberia.

= Retiro, reparacion y reinstalacion de la tuberia que resulte dafiada por causa de soldaduras o
instalaciones defectuosas o por mal manejo.

= Desinfeccion de la tuberia.

=  Ensayos no destructivos especificados en la fase de fabricacion.

= Cargue en el almacenamiento, transporte al sitio de la obra y descargue alli de los elementos
objeto del suministro.

= Almacenamiento en un lugar cercano a la obra.

Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado en este
Capitulo y que no son objeto de item separados de pago.

En los precios unitarios se debe cubrir todos los costos y tramites directos e indirectos, previstos e
imprevistos, de fabricacidn, transporte, seguros, impuestos, tramites de importacion, aduanas y
almacenamiento en puerto, permisos para transporte, cargue, manejo, almacenamiento, traslado al sitio
de la obra, instalacion, y entrega de la tuberia a satisfaccion de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A.
E.S.P. El precio unitario incluye igualmente la mano de obra, herramientas, materiales y equipos de
instalacion requeridos.

El pago se hara sobre la medicion de tuberias instaladas en zanja, midiendo entre vertices o puntos
determinados por la INTERVENTORIA, sin descontar los espacios ocupados por los accesorios.
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El precio unitario de instalacion NO INCLUYE la instalacion de valvulas, las cuales se consideran para
pago separado de instalacion, al igual que se consideran para pago separado los empates con tuberias
existentes.

El suministro e instalacion de tuberia sera pagado de acuerdo con el valor unitario consignado en el
formulario de precios unitarios, los cuales incluyen equipo, herramientas, materiales, mano de obra,
administracion, direccion y utilidad del CONTRATISTA.

ITEM DE PAGO

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA BB DN 600 PN10 (ML)
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GENERALIDADES

El hierro ddctil es un material ferroso en el cual la mayor parte del contenido de carbén se presenta como
carbon libre en forma nodular o esferoidal. Las tuberias de hierro fundido ductil deberan tener
revestimiento exterior con zinc metalico y pintura bituminosa e interior con mortero de cemento.

La tuberia cumplird la Norma ISO 2531, AWWA C-150 o equivalente y su longitud efectiva no sera mayor
de diez (10) metros. La tuberia sera fundida centrifugamente. El hierro ductil a ser utilizado en la
fabricacién de tuberias y accesorios debera cumplir con las especificaciones establecidas en la siguiente
normatividad: NEGC 701, 704; AWWA C-100, C-104, C-105, C-110, C-111, C-150, C-151; ISO 2531,
4179, 8179; ANSI B 16.1:

En cualquier caso el grado del material utilizado serd 60-42-10 y la tuberia fundida centrifugamente en
moldes metalicos o revestidos con arena.

La tuberia de hierro dudctil cumplira las siguientes caracteristicas fisicas:
a. Resistencia minima a la tensién 420 Mpa

b. Resistencia minima a la fluencia 300 Mpa

c. Elongacion minima 10%

En esta especificacion se indican en mm (milimetros) los didmetros nominales de las tuberias y los
planos los indican en pulgadas.

La presion de trabajo requerida se indicara en los planos de la obra o en el pliego de condiciones.

En este proyecto se utilizara tuberia espigo-campana y de unién especificada de conformidad con los
planos del proyecto y las indicaciones en ellos previstas.

El espesor de pared normalizado en tubos y accesorios de fundicion ductil se calcula acorde a su
diametro nominal, por aplicacion de la formula:

e =K (0,5 + 0,001 DN)
En la cual:

e = espesor normal de la pared, en mm

DN = diametro nominal

K = coeficiente elegido en la serie de nimeros enteros 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14 y precisado en las
especificaciones particulares de las secciones tercera, quinta y sexta de la norma ISO 2531 (6 en los
requisitos especificos de los numerales 3.5y 6 de la norma NTC 2587).

K=17,8,9, 10, 12, 14 para tuberia con enchufe - extremos lisos y bridadas.

K =12, 14 para accesorios

A partir de 250mm de diametro y asumiendo un K = 9, el espesor de pared se determina asi:

e =4.5+ 0.009 DN

Para los diametros de 40 mm a 200 mm, el espesor de pared se determina aplicando la siguiente férmula
complementaria, asumiendo valores de K = 9:

e =5.8 + 0.003DN
Con un valor minimo de 6 mm.

El espesor de los accesorios se ha calculado, segiin su diametro DN, por aplicacién de la formula, dando
al coeficiente K de esta formula los siguientes valores:

K = 14 para las tees, asi
e=7+0.014 DN
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K =12 para los demas accesorios, asi
e=6+0.012 DN

Para los DN 40 a DN 65, el espesor de los accesorios se ha limitado a 7 mm, con objeto de que teniendo
en cuenta las tolerancias sea siempre equivalente como minimo a la de los tubos del mismo diametro
nominal.

De acuerdo al fabricante se suministrardn tuberias y accesorios para valores determinados de K.
Teniendo en cuenta que para un mismo diametro de tuberia, el espesor de estos materiales varia
dependiendo del factor K, se tendran diferentes valores de presiones.

Las tuberias de fundicion ductil son fabricadas comercialmente en diametros desde 60 mm a 1.800 mm.
Los accesorios en hierro ductil presentaran las siguientes caracteristicas fisicas:
g. Resistencia minima a la Tension 420 Mpa

h. Elongacién minima: 7%

Presion de prueba en fabrica de los tubos de fundicién ductil: Se utilizan, en funciéon del diametro, las
siguientes formulas para determinar la presion de prueba:

Tabla 1. Presion de prueba tuberia hierro ductil en fabrica

Didmetro nominal Presion de prueba (kg. /cm 2) Limite superior de la presion de
(mm) prueba (kg / cm 2)
80 <DN <300 P=0.5(k+ 1) 100
350 <DN <600 P=0.5k? 80
700 < DN <1000 P=0.5 (k—-1) 60
Siendo:

K: el coeficiente definido para el célculo del espesor de pared de los tubos
P: la presién de prueba, en kg /cmz2.

Presiones de trabajo en los tubos de fundicién ductil: Las normas 1SO-2531 y la NTC 2587 cuantifican
Unicamente las presiones de prueba en fabrica, siendo estas las presiones normalizadas.

Las normas indican que las presiones de trabajo maximas son la mitad de la presion de prueba:

Pt = Pp/2
Pt: presién de trabajo
Pp: presion de prueba

TUBOS CON ENCHUFE - Propiedades mecanicas

La resistencia minima a la traccion sera de 420 N/mm2 .

El limite convencional de elasticidad a 0.2% minimo serd de 300 N/mmz2.

El alargamiento minimo a la rotura sera de un 10% para los diametros nominales DN40 a 1000, y de 7%
para diametros nominales DN 1200 a 2600.

Los valores del limite convencional de elasticidad a 0.2% minimo de 300 N/mm2 seran aceptables
cuando el alargamiento minimo a la rotura sea superior o igual a 12% para los didmetros nominales DN
40 a 1000, y de 10% para diametros nominales DN 1200 a 2600.

Espesor De Los Tubos con Enchufe: El espesor de los tubos se calculara de acuerdo con la Norma NTC
2587 / 1ISO 2531-98; en ningln caso el espesor de la tuberia serd inferior a 6mm. En el formulario de
cantidades y precios se especifica cual es la clase de tuberia.
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Prueba en fabrica tubos con enchufe: Los tubos centrifugados se deberan someter, en fabrica, a una
prueba hidrostatica durante, como minimo 10 segundos, aplicando una presién minima definida en la
tabla siguiente:

Tabla 2. Presion minima para prueba hidrostatica tuberia hierro ductil
DN (mm) 60 — 300 350 - 600 700 — 1000 1100 - 2000

Presion (bar) 32 25 18 13

Rotulado: Cada tuberia, elemento o accesorio debe llevar, al menos, las siguientes indicaciones:

El sello del fabricante

Una indicacion del material: fundicién ddctil.
Una indicacién de su didmetro nominal (DN).
Fecha de fabricacién y niumero de lote.

En caso de que sea necesario, cada accesorio debe llevar una indicacién de sus caracteristicas
principales. Las tuberias, elementos y accesorios con didmetros nominales superiores a DN 300 también
deben indicar el afio de fabricacién. Las marcas pueden ser fundidas, pintadas o estampadas en frio.

Todas las bridas deben ser fabricadas y taladradas bajo la Norma NTC 4767 / ISO 7005-2 PN 10, y
cumplir todas las especificaciones aqui descritas.

Los accesorios y piezas especiales de fundicién dictil serdn moldeadas en conformidad con la Norma
NTC 2587 / 1SO 2531-98.
Propiedades mecanicas de los accesorios de hierro ductil

La resistencia minima a la traccion sera de 420 N/mma2.
El limite convencional de elasticidad a 0.2%, minimo sera de 300 N/mm2.
El alargamiento minimo a la rotura sera de un 5%.

Prueba en fabrica de accesorios: Las piezas especiales seran sometidas en fabrica a un control de
estanqueidad mediante aire a una presién de 1 bar, o bien con agua, en conformidad con la Norma NTC
2587 / 1SO 2531-98.

Espesor de los accesorios y piezas especiales: La clase de espesor de las piezas especiales sera
minimo el correspondiente a la clase K12, en conformidad con la Norma NTC 2587 / 1ISO 2531-98.

TIPOS DE JUNTAS (UNIONES)

De acuerdo a las normas ISO 2531 y NTC 2587 la tuberia y los accesorios de fundicidn ddctil se fabrican
con juntas a encaje (enchufe — extremo liso) con guarniciéon (cadmara) de estanqueidad de material
elastdmero y juntas bridadas.

A continuacion se relacionan los tipos de juntas que suministran algunos fabricantes que cumplen con
la normativa ISO:

Tabla 3. Juntas tuberia hierro dictil — Norma ISO

Tipo de junta Nombre Gama
Standard Tubos DN 60 a1800 mm
Automatica Accesorios DN 1200 a1800 mm
Triduct Tubos DN 60 a1000 mm, consultar al proveedor
Accesorios DN 60 a1000 mm
Mecanica Express Tubos y accesorios DN 60 a1200 mm
Standard Acerrojada Tubos DN 80 a 700 y DN 1200 mm

Accesorios DN 1200 mm
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Triduct Acerrojada Tubos DN 800 a1000 mm
Acerrojada Accesorios DN 80 a1000 mm
Pamlock Acerrojada Tubos y accesorios DN 1400 a1600 mm
Bridas Orientables Accesorios DN 60 a600 mm
Con Bridas
Bridas fijas Tubos DN 60 a1800 mm

Accesorios DN 700 a1800 mm

Junta automatica. La estanqueidad se logra por la comprension radial de un anillo de junta de
elastémero.

Junta mecénica. La estanqueidad se obtiene por la comprension axial de un anillo de junta de
elastdmero mediante una contrabrida con pernos.

Junta acerrojada. El objetivo del acerrojado es soportar los esfuerzos axiales, permitiendo prescindir
de los bloques de concreto. El principio basico del acerrojado de las juntas consiste en transferir los
esfuerzos axiales de un elemento de canalizacién hacia el siguiente con lo que la unién no se puede
desenchufar.

Juntas con bridas. Las juntas con bridas estan constituidas con dos bridas, una arandela de junta
elastdbmero y pernos cuyo nimero y dimensiones dependen del PN y DN, la estanqueidad se logra por
comprension axial de la arandela obtenida por el apriete de los pernos.

El CONTRATISTA suministrard todos los empaques, anillos de caucho, pernos, tuercas y arandelas,
lubricantes y todos los materiales requeridos para la uniéon de la tuberia. Se adjuntara un cuadro
completo de los lubricantes recomendados disponibles en Colombia y catalogos impresos de los
mismos. El nimero de lubricantes a utilizar sera el minimo posible. El recipiente de dichos lubricantes
deber ser apropiado para largos periodos de almacenamiento y para uso en el terreno. También se
aceptaran uniones de bridas de especificacion ANSI B16.1, o uniones mecénicas con empaque de
caucho de especificacion AWWA C-111.

Las juntas con enchufe seran de tipo automéatico. El material utilizado para los anillos de junta sera un
elastbmero EPDM o equivalente en conformidad con la Norma ISO 4633-83. En la Norma ISO 2230-73
se determinan las condiciones mas adecuadas para el almacenamiento de los elastébmeros
vulcanizados.

La arandela de junta de bridas tendra un espesor minimo de 3 mm y estara reforzada si fuere necesario.

El material utilizado para los anillos de junta (automatica, mecéanica o de brida) sera un elastbmero EPDM
o equivalente en conformidad con la Norma ISO 4633-83.

En la Norma ISO 2230-10973 se determinan las condiciones mas adecuadas para el almacenamiento
de los elastomeros vulcanizados.

Desviacion angular.
Las juntas con enchufe admiten una desviacion angular, ademas de ciertos ventajas en términos de
colocacion o absorcion de movimientos de terreno, la desviacion angular permite realizar curvas de gran

radio sin utilizar, uniones, asi como ajustarse a determinadas modificaciones en el trazado.

Tabla 4. Desviacion angular admitida en juntas a encaje

DN Desviaciéon Admitida
Grados
60 a 150 5°
200 a 300 4°
350 a 600 3°
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700 a 800 2°
900 a 1.100 1° 30’
1.200 a 1.800 1° 30’
1.400 a 1.600 1°
TORNILLERIA

El nimero de tornillos a utilizar en tuberias y accesorios bridados de fundicion ddctil sera el descrito en
la norma NTC 2587 (6 1ISO 2531). El material de la tornilleria sera de acero al carbén o el indicado por
el disefio o la INTERVENTORIA. Las caracteristicas de la tornilleria seran de acuerdo a las normas 1SO
4014 e 1ISO 4032.

REVESTIMIENTO

Salvo especificaciéon contraria, todos los tubos y piezas accesorias de canalizaciones, se deberan
revestir, tanto interior como exteriormente.

El revestimiento se debera secar rapidamente, adherirse perfectamente a su soporte y no desprenderse.
El revestimiento interior no deberd contener ningln elemento soluble en el agua, asi como ningun
producto susceptible de transmitir sabor u olor al agua, cualesquiera que fueren, después del
conveniente lavado de la tuberia. Para las tuberias de agua potable o de fluidos alimentarios, el
revestimiento interior no debera estar compuesto por elementos toxicos.

Los revestimientos exteriores de los tubos y uniones de fundicion dictil se pueden clasificar en tres
categorias, segun la naturaleza quimica de los terrenos en:

Revestimientos clasicos, que convienen a la gran mayoria de los suelos.
Revestimientos reforzados, adaptadas a los terrenos de alta corrosividad.
Revestimientos especiales, para los casos extremos de corrosividad del medio.

En la siguiente tabla se presenta la gama de revestimientos exteriores.

Tabla 5. Revestimientos exteriores tuberias de hierro ductil

Revestimientos Tubos Accesorios
Revestimientos clasicos Zinc metalico Barniz bituminoso
+ barniz bituminoso
Protecciones reforzadas Zinc metélico Barniz bituminoso
+ barniz bituminoso + manga de polietileno
+ manga de polietileno (aplicada
en sitio)
Revestimientos Consultar al fabricante Revestimiento especial epoxy
especiales

Los revestimientos interiores de los tubos y uniones de fundicion ductil se pueden clasificar en tres
categorias, segun la agresividad de las aguas transportadas en:

Revestimientos clasicos, que convienen a la gran mayoria de las aguas residuales y potables.
Protecciones reforzadas, adaptadas a las aguas agresivas para los cementos (aguas dulces, acidas,
altamente abrasivas, etc.).

Revestimientos especiales, que se proponen en casos muy particulares de agresividad de las aguas
(efluentes industriales)

En la siguiente tabla se presenta la gama de revestimientos interiores.

Tabla 6. Revestimientos interiores tuberias de hierro ductil
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Revestimientos Tubos Accesorios
Revestimientos clasicos Mortero de cemento Barniz bituminoso
Protecciones reforzadas Mortero de cemento aluminoso Epoxy
Revestimientos especiales Segun condiciones de disefio Segun condiciones de disefio

RECUBRIMIENTO INTERIOR EN MORTERO DE CEMENTO

Las tuberias tendran un revestimiento interior en mortero de cemento cumpliendo con la especificacion
AWWA C-104 o ISO 4179. El mortero para el revestimiento sera una mezcla de cemento, arena y agua.
El mortero de cemento no contendrd menos de una parte de cemento por dos partes de arena, aplicados
en volumen.

La superficie interior debera quedar sin protuberancias de hierro y libre de cualquier otro material que
pueda penetrar a travées del revestimiento.

La aplicacidn se hara por medio de aspersion centrifuga o de un método de proyeccion para la tuberia.
El espesor de revestimiento interior de la tuberia y accesorios en mortero de cemento no serd menor de
1/8”. El espesor sera determinado mientras el mortero esté hUmedo a una distancia tal que cumpla las
Normas ISO 2531 y AWWA-C100. El revestimiento interior debera estar libre de escamas, corrugados
o defectos.

Los tubos estaran revestidos interiormente de mortero de cemento en conformidad con la Norma NTC
4952 / I1SO 4179-85. El cemento serd un cemento de alto horno o tipo portland.

Los espesores del mortero de cemento estan definidos en la tabla siguiente:

Tabla 7. Espesores de mortero en tuberia de hormigon

DN Espesores (mm)
Normal Valor medio minimo Valor minimo en un punto
60 —300 3 2.5 1.5
350 - 600 5 4.5 2.5
700 - 1200 6 5.5 3.0
1400 - 1200 9 8.0 4.0

RECUBRIMIENTO EXTERIOR

Los tubos de hierro ductil seran revestidos exteriormente de zinc metalico en conformidad con la Norma
NTC 4937-1/ISO 8179-1; la cantidad promedio de zinc depositada no sera inferior a 200 gr/m2. Después
del zincado los tubos seran revestidos con una pintura bituminosa; el promedio de espesor de la pintura
bituminosa no sera inferior a 70 micrones, en conformidad con la Norma NTC 4937-1/ISO 8179-1.

Los tubos seran revestidos externamente con dos capas, asi:

G) Una primera con zinc metalico, mediante la electrodeposicién de hilo de zinc de 99 % de pureza,
depositandose como minimo 130 gr./m2 (Segun norma ISO 8179-1 NTC 4937- 1). Antes de la
aplicacion del zinc, la superficie de los tubos debera estar seca y exenta de particulas no adherentes
como aceite, grasa, etc.

H) Una segunda de pintura bituminosa, mediante la pulverizacion de una capa de espesor medio no
inferior a 70 Y. La capa de acabado debera recubrir uniformemente la totalidad de la capa de zincy
estara exenta de defectos tales como carencias o desprendimientos.

La aplicacién del recubrimiento exterior, se hara de tal forma que el tubo pueda manipularse sin riesgo
de deterioro de la proteccion.
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Estas capas de proteccion seran aplicadas en la parte exterior de todo el tubo. Cualquier desperfecto
ocasionado en accesorios, campanas y espigos del tubo debera ser reparado antes de ser enfundado e
instalado.

La superficie de recubrimiento mencionada debera ser continua, suave y no pegajosa cuando esté
expuesta al sol o al calor y debera estar fuertemente adherida a la superficie del tubo.

Los accesorios y piezas especiales de hierro ductil seran revestidos interior y exteriormente con una
pintura bituminosa; el promedio de espesor de la pintura bituminosa no serd inferior a 70 micrones, en
conformidad con la Norma NTC 4937 / 1ISO 8179-85.

INSPECCION Y PRUEBA EN FABRICA

AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. tendra libre acceso a las instalaciones del fabricante
para asegurar el cumplimiento de las especificaciones y la ejecucion del trabajo. Sin embargo AGUAS
DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. considera suficiente la presentacién de las certificaciones
expedidas por el fabricante de la tuberia en relacién con el cumplimiento de las diferentes normas
estipuladas en estas especificaciones. En especial las siguientes:

m) Resultados de los analisis metalograficos, comprobacion de la microestructura esferoidal del Hierro
Dactil.

n) Cartas de fundicion del Hierro Ductil.

0) Resultados de las pruebas a la compresion y a la abrasién del mortero empleado para el
revestimiento interior de la tuberia.

p) Resultados de las pruebas hidrostaticas de cada uno de los tubos fundidos (con campanay espigo)
a una presion de 250 psi. Esta prueba puede efectuarse antes o después de la aplicacion del
revestimiento exterior y del recubrimiento interior, pero siempre se efectuara antes de la aplicacion
del revestimiento en mortero. La tuberia permanecera a la presion del ensayo durante un tiempo
minimo de 1 minuto. Los controles y equipos requeridos seran debidamente instalados con el fin
de medir adecuadamente la presion del ensayo y la duracion del mismo. La Tuberia que presente
fugas o que no resista la presion de trabajo sera rechazada.

Todas las pruebas que se realicen durante la fabricacién de la tuberia serén por cuenta del fabricante.

En el caso de que la fabricacion de la tuberia se realice en el extranjero, AGUAS DE
BARRANCABERMEJA S.A E.S.P tiene toda autonomia para contratar la inspeccion de la fabricacion
con una firma especializada en estas labores, radicada en el mismo lugar de fabricacion, sin que esto
libere al CONTRATISTA de la revision final de las tuberias, en el sitio de almacenamiento y en la zanja
de instalacion.

La tuberia sera limpia, sana y sin defectos que puedan deteriorar el servicio. La reparacion de los
defectos mediante el uso de soldadura o cualquier otro método no sera permitido si dichas reparaciones
afectan las condiciones de servicio de la tuberia o su capacidad para cumplir los requerimientos a los
esfuerzos.

TRANSPORTE

Los vehiculos deben ser apropiados para el transporte y las operaciones de carga y descarga de los
tubos y uniones de hierro fundido ductil. Es necesario respetar las siguientes reglas basicas.

Excluir el uso de cadenas, guayas o cables para el movimiento de tubos (para evitar dafios en los
revestimientos).

Evitar cualquier contacto directo de los tubos con el piso, se obtiene la horizontalidad de los tubos fijando
en el piso dos hileras paralelas de maderas de buena calidad.

Garantizar el buen comportamiento de la carga durante el transporte.
Para maniobrar la tuberia es necesario hacerlo utilizando bandas en nylon o cabuyas plasticas. Esto
evitara que la tuberia pierda el recubrimiento.
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INSTALACION DE TUBERIA

Cuando la instalacion de la tuberia se realice en terrenos arenosos, se colocara la tuberia directamente
sobre el fondo de la zanja, utilizando para atracar la tuberia y rellenar la zanja el material de excavacion
si es adecuado.

Cuando se realice la instalacion en suelos rocosos 6 arcillosos se utilizara para cimentaciéon una cama
de arena de 0.10 m y posteriormente se atracara en arena a ambos lados y por encima hasta 0.10 m de
la cota clave de la tuberia. El resto de la zanja se rellenara con material seleccionado del sitio
compactado al 90% del P.M. o cuando lo indique la INTERVENTORIA con material seleccionado de
cantera compactado al 95% del P.M.

En caso de que la tuberia sea instalada en terrenos con alto contenido de material organico se debera
seguir lo estipulado en el disefio o lo indicado por la INTERVENTORIA.

La tuberia de hierro ductil puede instalarse utilizando cualquiera de los tres métodos que se relacionan
a continuacion, previa autorizacion de la INTERVENTORIA.

La utilizacion de cualquiera de estos métodos dependera del diametro de la tuberia, el tipo de suelo y
las condiciones de instalacion.

Instalacién de la tuberia utilizando una barra la cual servird como palanca apoyada en el terreno, el
extremo del tubo debera protegerse con una pieza de madera. Se recomienda este método en tuberias
con diametros hasta 200 mm (8”).

Instalacién de la tuberia utilizando la cuchara de la retroexcavadora la cual presionara el extremo de la
tuberia, el extremo del tubo debera protegerse con una pieza de madera.

Instalacién de la tuberia utilizando un diferencial (polea o sefiorita) la cual presionara el extremo de la
tuberia.

La parte interior de la campana, la empaquetadura y el extremo liso al insertar deben mantenerse limpios
durante todo el proceso de montaje. Las juntas son herméticas en la medida que estén limpias.

Se colocard la cinta referenciadora de acueducto, a una distancia por encima de la cota clave de la
tuberia de 0,30 m.

Durante el proceso de instalacion de las tuberias se realizan actividades de corte, para lo cual es
necesario realizar una marca perpendicular al eje del tubo en el perimetro del mismo. El corte se debera
hacer con las herramientas adecuadas (cortador de tuberia), posterior al corte es necesario rehacer el
chaflan para evitar que se dafie el empaque de la junta al montar la junta.

En tuberias con juntas campana—espigo (extremo liso) antes de insertar la empaquetadura se deberan
eliminar todas las materias extrafias en la campana como son barro, arena, escoria, grava, basura, etc.
El asiento de la empaquetadura debera inspeccionarse a fondo para asegurar que esté limpio. Se debe
limpiar la empaquetadura usando un trapo limpio, doblarla y colocarla luego en la campana. Si no hay
ningun marcado en la espiga, se deberé trazar una sefial en el espigo del tubo a colocar, a una distancia
del extremo de la espiga igual a la profundidad de enchufe menos 10 mm. Se debe aplicar una capa
delgada del lubricante de la tuberia en la superficie interna de la empaquetadura que entrara en contacto
con el extremo liso del tubo y en el chaflan y la espiga del tubo. Se ensambla el tubo introduciendo el
espigo hasta la sefial indicada en la tuberia y en los casos en donde la tuberia no viene marcada de
fabrica, a la profundidad de enchufe menos 10 mm, marcada en obra.

En tuberias con juntas bridadas es necesario respetar el orden y el torque de apriete de la tornilleria. Se
deben mantener limpias las caras de las bridas y el empaque, el cual se fijara a uno de los extremos
bridados de la junta con soldadura o en el caso de empaques plasticos se debera ubicar entre las dos
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bridas alineados, una vez alineada la tuberia se procedera montar la tornilleria y apretar los mismos, en
el orden descrito en la siguiente figura.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida para efectos de pago serd el METRO LINEAL (ML) de tuberia suministrada, instalada y
recibida a satisfaccion por parte de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. en todos los
aspectos; para cualquiera de las opciones o tipos de tuberia que se considera.

El suministro de tuberias se medira y pagara de acuerdo con las unidades y a los precios estipulados
en la Lista de Cantidades y Precios.

Incluird el suministro de las tuberias, toda la mano de obra, planta y equipo para la ejecucion de todos
los trabajos que sean necesarios para el manejo, almacenamiento si es el caso, e instalacion correcta
de la tuberia en zanjas, de acuerdo con lo estipulado en estas Especificaciones y con los alineamientos,
pendientes y cotas que se muestran en los planos, y todos los demés trabajos que se requieran para
completar esta parte de la obra y que no tengan medida ni pago por separado.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra se mediran y pagaran
segun se establece a continuacion:

=  Excavaciones segun lo establecido en el capitulo de “Excavaciones”.

= Rotura de pavimentos, andenes y sardineles, segun lo establecido en el capitulo de “Rotura y
reconstruccion de pavimentos, andenes y sardineles”.

=  Suministro e instalacion de los tipos de entibados segun lo establecido en el capitulo de “Entibados”.

= Relleno de acuerdo con lo estipulado en el capitulo de “Rellenos”.

= Cargue, transporte y descargue y disposicion de los materiales sobrantes segun lo establecido en
estas especificaciones.

No habra medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos requeridos para
completar esta parte de la obra:

=  Ensayos no destructivos especificados en la fase de instalacion y pruebas.

=  Obras provisionales, equipo y suministro de materiales y herramientas requeridas para llevar
las tuberias hasta su posicion final dentro de las zanjas o pasos aéreos.

= Manejo y eventual almacenamiento de la tuberia.

= Retiro, reparacion y reinstalacion de la tuberia que resulte dafiada por causa de soldaduras o
instalaciones defectuosas o por mal manejo.

= Desinfeccion de la tuberia.

=  Ensayos no destructivos especificados en la fase de fabricacion.

= Cargue en el almacenamiento, transporte al sitio de la obra y descargue alli de los elementos
objeto del suministro.

= Almacenamiento en un lugar cercano a la obra.

Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado en este
Capitulo y que no son objeto de item separados de pago.

En los precios unitarios se debe cubrir todos los costos y tramites directos e indirectos, previstos e
imprevistos, de fabricacidn, transporte, seguros, impuestos, tramites de importacion, aduanas y
almacenamiento en puerto, permisos para transporte, cargue, manejo, almacenamiento, traslado al sitio
de la obra, instalacion, y entrega de la tuberia a satisfaccion de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A.
E.S.P. El precio unitario incluye igualmente la mano de obra, herramientas, materiales y equipos de
instalacion requeridos.

El pago se hara sobre la medicion de tuberias instaladas en zanja, midiendo entre vertices o puntos
determinados por la INTERVENTORIA, sin descontar los espacios ocupados por los accesorios.
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El precio unitario de instalacion NO INCLUYE la instalacion de valvulas, las cuales se consideran para
pago separado de instalacion, al igual que se consideran para pago separado los empates con tuberias
existentes.

El suministro e instalacion de tuberia sera pagado de acuerdo con el valor unitario consignado en el
formulario de precios unitarios, los cuales incluyen equipo, herramientas, materiales, mano de obra,
administracion, direccion y utilidad del CONTRATISTA.

ITEM DE PAGO

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS HD DIAMETRO 4” (ML)
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SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC RDE E.T. 4035 - 4036 - 4037
ACTIVIDAD 90 1/2",3/4" Y 1"

GENERALIDADES

La tuberia de PVC (Policloruro de Vinilo) debe cumplir los lineamientos generales establecidos en la
siguiente normatividad: NTC 382, NTC 2295; NTC 539, NTC 1339, NTC 2536, ASTM D-2241; ASTM
2855, AWWA C-105, AWWA C900, AWWA C 905, AWWA C 907, DIN 16961. Los compuestos de
Policloruro de Vinilo - PVC se clasifican de acuerdo con sus propiedades fisicas segun las normas NTC
369y ASTM D 1784.

Las tuberias de presién de cloruro de polivinilo (PVC) se fabrican de acuerdo con la norma NTC 382 y
ASTM D2241 deben ser extruidas de un compuesto de PVC con una clasificacion 12454-B, 12454-C,
14333-D o mejores. Para diametros entre 4” y 12” la tuberia PVC a instalar debera cumplir con la norma
ASTM F 1483 y ASTM D 2444. Los accesorios deben cumplir con la norma ASTM 22466.

Los planos indicaran la presion de trabajo y el respectivo RDE requerido cuando se determine la
utilizacién de este material.

Cuando se utilice tuberia de PVC no es necesario utilizar protecciones, recubrimientos, revestimientos,
proteccion catoddica ni cualquier otro tipo de proteccion debido a que el PVC es inmune a casi cualquier
tipo de corrosion tanto quimica como electroquimica.

Para aplicaciones criticas, deben realizarse ensayos de la resistencia de los tubos de PVC a reaccionar
con o al ataque de diferentes sustancias quimicas especialmente en el largo plazo. Debe considerarse
en los ensayos la duracién de la exposicion, las concentraciones y las condiciones de trabajo que se
esperan en la aplicacion particular.

Efectos Ambientales
E. Temperatura

Las propiedades especificadas para el PVC estan basadas en una operacion a 23° C de temperatura.
La mayoria de los sistemas de agua operan a temperaturas inferiores a 23° C. El disefiador debe
considerar en sus disefios y especificaciones de construccidon que para temperaturas inferiores a la de
referencia, la rigidez y la resistencia a la tension de la tuberia aumentan con respecto a la especificada,
aumentando por lo tanto la capacidad de la tuberia para absorber presiones y la habilidad para resistir
las presiones de tierra y de instalacion. Simultdneamente los tubos de PVC pierden resistencia al
impacto y ductilidad a medida que la temperatura baja requiriéndose de esta manera mayores cuidados
en el manejo y la instalacion.

F. Resistencia al ataque bioldgico

Las tuberias de PVC proporcionan practicamente resistencia total a ataques bioldgicos. Solo en casos
especificos debe investigarse la eventual degradacién o deterioro causado por la acciéon de micro o
macro organismos vivientes. Sin embargo, los sellantes elastoméricos y algunos productos utilizados
para la instalacion pueden ser susceptibles a ataques bioldgicos por lo cual deben seguirse
cuidadosamente las instrucciones del fabricante para la instalacion de las tuberias de PVC vy utilizar
Unicamente los productos especificados.

G. Resistenciaa laintemperie
Toda tuberia de PVC sometida a la accion de la radiacion ultravioleta debe protegerse mediante
recubrimientos especiales o simplemente mediante pintura superficial.

H. Abrasién

Se permite la utilizacién de tuberia de PVC en aplicaciones donde se esperen condiciones de abrasién
considerables.

Pruebas e inspeccién por parte del fabricante
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Las pruebas e inspeccion a cargo del fabricante de tuberias de PVC se dividen en tres categorias: (1)
ensayos de calificacién, (2) ensayos de control de calidad y (3) ensayos de aseguramiento de la calidad.

C. Ensayos de calificacién

En la fabricacion de tuberias de PVC se requiere la realizacion de los siguientes ensayos de calificacion.

Tipo de ensayo Norma Observaciones
Ensayo de calificacién del NTC 369
compuesto para extrusion de PVC ASTM D 1784
Ensayo toxicoldgico NSF standard 14
Ensayo organoléptico (sabor, olor) NSF standard 14 Obligatorio en tuberias para
conduccién agua potable
Ensayo de resistencia a la tension NTC 382 Esfuerzos admisibles de tension
hidrostatica de largo plazo en orientacién tangencial al tubo
Ensayo de comportamiento de NTC 2295 Verificacion de capacidad de
uniones sello de uniones

D. Ensayos de control de calidad

Los ensayos de control de calidad incluyen, pero no estan limitados a, ensayos e inspecciones para
verificar propiedades dimensionales, fisicas y mecénicas. En la fabricacion de tuberias de PVC se
requiere la realizacion de los ensayos de control de calidad e inspeccion segun La Resolucién 0330 de
2017.

C. Ensayos de aseguramiento de calidad

Los ensayos de aseguramiento se realizan al final del proceso de fabricacion para garantizar que las
propiedades y la calidad definida en el producto final satisface consistente y confiablemente con los
requisitos de las especificaciones aplicables.

En la fabricacion de tuberias de PVC se requiere la realizacion de los siguientes ensayos de
aseguramiento de la calidad :

= Ensayo de presion sostenida : debe realizarse de acuerdo con las normas NTC 3578, NTC 382,
ASTM D 1598 y ASTM D 2241.

Capacidad a presion
El calculo de la Capacidad a presion se debe realizar segin la norma NTC 382.

Para calcular la capacidad a presion de las tuberias de PVC se consideran dos categorias de presion
que son la presion hidrostéatica interna y las sobre presiones.

El fabricante debe especificar la capacidad a presion hidrostatica de la tuberia correspondiente a una
temperatura de referencia especificada (normalmente 23°C) y la variacion de la capacidad con aumentos
o disminuciones en la temperatura.

La capacidad a presion hidrostatica debe especificarse ademas en funcion del esfuerzo de disefio
hidrostéatico para el material de la tuberia de PVC, de la relacion de dimensiones entre el didmetro
externo y el espesor de pared y de la reserva para excesos de presion.

También debe especificar el fabricante las variaciones de la capacidad de la tuberia en el tiempo. Para
esto el fabricante debe llevar a cabo ensayos de corto plazo (estallido rapido) y ensayos de largo plazo
(carga sostenida) de acuerdo con la norma correspondiente. No se admite una especificacion de presion
para tuberia de PVC basada Gnicamente en la resistencia a corto plazo.

La capacidad a presion para una tuberia de PVC debe definirse para una vida de disefio de 50 afios y
puede relacionarse conservativamente para una base de disefio hidrostatica establecida a 100.000
horas.
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La respuesta de tuberias de PVC después de 100.000 horas de aplicados los esfuerzos anulares puede
determinarse con precision mediante ensayos siguiendo el procedimiento establecido en la norma NTC
3579 y ASTM D 1598 y mediante los andlisis realizados de acuerdo con la norma NTC 0 y ASTM D
2837.

El esfuerzo hidrostatico de disefio, HDB, debe determinarse como el esfuerzo anular establecido en la
linea de regresion de esfuerzos para 100.000 horas segun la metodologia anterior. Toda tuberia de PVC
debe tener el valor minimo de HDB establecido en la norma correspondiente.

Cargas y condiciones externas

Larigidez intrinseca de una tuberia flexible puede calcularse mediante el método descrito en las normas
NTC 3254 y ASTM D 2412.

Deflexiones transversales admisibles

En el disefio de sistemas de distribucién de agua utilizando tuberias de presién de PVC, el control o
limitacion de las deflexiones de la seccion transversal no necesita considerarse como un factor critico
de disefio debido a los relativamente altos valores de rigidez de los tubos y a la resistencia a la deflexién
ejercida por la presion interna. La norma ASTM D 2321 establece que el valor del limite de deflexién
transversal admisible es el 7.5% del diametro de la tuberia.

Deflexidon Longitudinal

El proceso de disefio y de instalacién debe buscar minimizar los efectos de flexion en la tuberia de PVC.
Se permite cierto grado de flexion longitudinal durante la instalacion con el fin de evitar obstrucciones y
responder a situaciones no previstas o cambios en las condiciones de instalacion tales como
asentamientos diferenciales de consideracion en el suelo de apoyo, asentamientos diferenciales de
estructuras o dispositivos como valvulas que estan conectados a tuberia de PVC, variaciones en las
condiciones del suelo debidos a cambios en el contenido de humedad (suelos expansivos u organicos)
o procedimientos incorrectos de instalacion tales como cimentacion no uniforme, soporte inestable o
consolidacion inadecuada de empotramientos y apoyos.

La capacidad de deflexion de la tuberia puede incrementarse al utilizar uniones flexibles de manera que
se reduzca el riesgo de dafio o falla.

Deflexién longitudinal admisible

La deflexion requerida en la tuberia puede absorberse mediante flexién controlada en la tuberia y
mediante deflexiones por rotacion en las uniones. Las deflexiones admisibles en uniones seran las
especificadas por los fabricantes y el limite estara definido por la rotacion méaxima sin que se produzca
escape de agua.

La deflexion admisible en tuberias de PVC se limita a un radio de flexion Rb dado por:
Rb =250 De

5. ACCESORIOS

Los codos, adaptadores, tees y uniones de PVC cumplirdn con la norma NTC 1339 o en su defecto la
ASTM D2466. Los accesorios que se usen de otro material, cumplirdn con las normas que correspondan
al mismo y se adaptaran siguiendo las recomendaciones de los fabricantes de la tuberia. No se aceptan
accesorios de PVC ensamblados a otro material con soldadura liquida.

6. UNIONES
Las tuberias y los accesorios vienen con unidbn mecanica integral de campana y espigo, con empaque

de caucho, cumpliendo la norma NTC 2295. Para su ensamble se deben utilizar limpiadores y lubricantes
recomendados por el fabricante. De acuerdo con los requerimientos, se usaran adaptadores PVC de
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campana y espigo o uniones de doble campana, bien sea de reparacion o de construccion, del mismo
material.

7. PROTECCION

En condiciones normales no se requiere ninguna proteccion exterior especial, excepto cuando las
tuberias queden expuestas a los rayos solares por largo tiempo, caso en el cual se deben proteger con
la pintura que recomiende el fabricante. AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A E.S.P no permite
instalacion de tuberia de PVC por fuera del nivel de terreno.

Tanto las tuberias como los anillos 0 empaques y demds accesorios, se cubriran con un polietileno de
color azul o negro que cumpla con las recomendaciones del fabricante, cuando durante su
almacenamiento queden expuestos por largo tiempo a los rayos solares.

Ademas se deben tener en cuenta las recomendaciones dadas por el fabricante para el almacenamiento
e instalacion de la tuberia.

8. OTROS
La relacion didmetro espesor minima que deben cumplir las redes de acueducto y los accesorios es de

RDE — 21 y el tipo de unién de las mismas se debe garantizar por medio de un sello mecénico y/o
hidraulico y en ningln momento se aceptaran union de tipo soldadas.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida para efectos de pago sera el METRO LINEAL (ML) de tuberia suministrada, instalada y
recibida a satisfaccién por parte de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. en todos los
aspectos; para cualquiera de las opciones o tipos de tuberia que se considera.

El suministro de tuberias se medird y pagara de acuerdo con las unidades y a los precios estipulados
en la Lista de Cantidades y Precios.

Incluira el suministro de las tuberias, toda la mano de obra, planta y equipo para la ejecucién de todos
los trabajos que sean necesarios para el manejo, almacenamiento si es el caso, e instalacion correcta
de la tuberia en zanjas, de acuerdo con lo estipulado en estas Especificaciones y con los alineamientos,
pendientes y cotas que se muestran en los planos, y todos los demds trabajos que se requieran para
completar esta parte de la obra y que no tengan medida ni pago por separado.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra se mediran y pagaran
segun se establece a continuacion:

= Excavaciones segun lo establecido en el capitulo de “Excavaciones”.

= Rotura de pavimentos, andenes y sardineles, segun lo establecido en el capitulo de “Rotura y
reconstruccion de pavimentos, andenes y sardineles”.

=  Suministro e instalacion de los tipos de entibados segun lo establecido en el capitulo de “Entibados”.

= Relleno de acuerdo con lo estipulado en el capitulo de “Rellenos”.

= Cargue, transporte y descargue y disposicion de los materiales sobrantes segun lo establecido en
estas especificaciones.

No habra medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos requeridos para
completar esta parte de la obra:

= Ensayos no destructivos especificados en la fase de instalacion y pruebas.

=  Obras provisionales, equipo y suministro de materiales y herramientas requeridas para llevar
las tuberias hasta su posicion final dentro de las zanjas o pasos aéreos.

= Manejo y eventual almacenamiento de la tuberia.
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= Retiro, reparacion y reinstalacion de la tuberia que resulte dafiada por causa de soldaduras o
instalaciones defectuosas o por mal manejo.

= Desinfeccién de la tuberia.

= Ensayos no destructivos especificados en la fase de fabricacion.

=  Cargue en el almacenamiento, transporte al sitio de la obra y descargue alli de los elementos
objeto del suministro.

= Almacenamiento en un lugar cercano a la obra.

Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado en este
Capitulo y que no son objeto de item separados de pago.

En los precios unitarios se debe cubrir todos los costos y tramites directos e indirectos, previstos e
imprevistos, de fabricacién, transporte, seguros, impuestos, trdmites de importacion, aduanas y
almacenamiento en puerto, permisos para transporte, cargue, manejo, almacenamiento, traslado al sitio
de la obra, instalacién, y entrega de la tuberia a satisfaccion de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A.
E.S.P. El precio unitario incluye igualmente la mano de obra, herramientas, materiales y equipos de
instalacion requeridos.

El pago se hara sobre la medicion de tuberfas instaladas en zanja, midiendo entre vértices o puntos
determinados por la INTERVENTORIA, sin descontar los espacios ocupados por los accesorios.

El precio unitario de instalacion NO INCLUYE la instalacién de vélvulas, las cuales se consideran para
pago separado de instalacién, al igual que se consideran para pago separado los empates con tuberias
existentes.

El suministro e instalacion de tuberia serd4 pagado de acuerdo con el valor unitario consignado en el
formulario de precios unitarios, los cuales incluyen equipo, herramientas, materiales, mano de obra,
administracion, direccion y utilidad del CONTRATISTA.

ITEM DE PAGO

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC RDE 9 ¢ %", % Y 17 (ML)
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GENERALIDADES

El hierro ddctil es un material ferroso en el cual la mayor parte del contenido de carbén se presenta como
carbon libre en forma nodular o esferoidal. Las tuberias de hierro fundido ductil deberan tener
revestimiento exterior con zinc metalico y pintura bituminosa e interior con mortero de cemento.

La tuberia cumplird la Norma ISO 2531, AWWA C-150 o equivalente y su longitud efectiva no sera mayor
de diez (10) metros. La tuberia sera fundida centrifugamente. El hierro ductil a ser utilizado en la
fabricacién de tuberias y accesorios debera cumplir con las especificaciones establecidas en la siguiente
normatividad: NEGC 701, 704; AWWA C-100, C-104, C-105, C-110, C-111, C-150, C-151; ISO 2531,
4179, 8179; ANSI B 16.1:

En cualquier caso el grado del material utilizado serd 60-42-10 y la tuberia fundida centrifugamente en
moldes metalicos o revestidos con arena.

La tuberia de hierro dudctil cumplira las siguientes caracteristicas fisicas:
a. Resistencia minima a la tensién 420 Mpa

b. Resistencia minima a la fluencia 300 Mpa

c. Elongacion minima 10%

En esta especificacion se indican en mm (milimetros) los didmetros nominales de las tuberias y los
planos los indican en pulgadas.

La presion de trabajo requerida se indicara en los planos de la obra o en el pliego de condiciones.

En este proyecto se utilizara tuberia espigo-campana y de unién especificada de conformidad con los
planos del proyecto y las indicaciones en ellos previstas.

El espesor de pared normalizado en tubos y accesorios de fundicion ductil se calcula acorde a su
diametro nominal, por aplicacion de la formula:

e =K (0,5 + 0,001 DN)
En la cual:

e = espesor normal de la pared, en mm

DN = diametro nominal

K = coeficiente elegido en la serie de nimeros enteros 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14 y precisado en las
especificaciones particulares de las secciones tercera, quinta y sexta de la norma 1SO 2531 (6 en los
requisitos especificos de los numerales 3.5y 6 de la norma NTC 2587).

K=17,8,9, 10, 12, 14 para tuberia con enchufe - extremos lisos y bridadas.

K =12, 14 para accesorios

A partir de 250mm de diametro y asumiendo un K = 9, el espesor de pared se determina asi:

e =4.5+ 0.009 DN

Para los diametros de 40 mm a 200 mm, el espesor de pared se determina aplicando la siguiente formula
complementaria, asumiendo valores de K = 9:

e =5.8 + 0.003DN
Con un valor minimo de 6 mm.

El espesor de los accesorios se ha calculado, segun su diametro DN, por aplicacién de la formula, dando
al coeficiente K de esta formula los siguientes valores:

K = 14 para las tees, asi
e=7+0.014 DN
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K =12 para los demas accesorios, asi
e=6+0.012 DN

Para los DN 40 a DN 65, el espesor de los accesorios se ha limitado a 7 mm, con objeto de que teniendo
en cuenta las tolerancias sea siempre equivalente como minimo a la de los tubos del mismo diametro
nominal.

De acuerdo al fabricante se suministrardn tuberias y accesorios para valores determinados de K.
Teniendo en cuenta que para un mismo didmetro de tuberia, el espesor de estos materiales varia
dependiendo del factor K, se tendran diferentes valores de presiones.

Las tuberias de fundicion ductil son fabricadas comercialmente en diametros desde 60 mm a 1.800 mm.
Los accesorios en hierro ductil presentaran las siguientes caracteristicas fisicas:
a. Resistencia minima a la Tension 420 Mpa

b. Elongacion minima: 7%

Presion de prueba en fabrica de los tubos de fundicién ductil: Se utilizan, en funciéon del diametro, las
siguientes formulas para determinar la presion de prueba:

Tabla 1. Presion de prueba tuberia hierro ductil en fabrica

Didmetro nominal Presion de prueba (kg. /cm 2) Limite superior de la presion de
(mm) prueba (kg / cm 2)
80<DN <300 P=05(k+1) 100
350 < DN <600 P=05k? 80
700 < DN < 1000 P =05 (k- 1) 60
Siendo:

K: el coeficiente definido para el célculo del espesor de pared de los tubos
P: la presién de prueba, en kg /cm2.

Presiones de trabajo en los tubos de fundicién ductil: Las normas 1ISO-2531 y la NTC 2587 cuantifican
Unicamente las presiones de prueba en fabrica, siendo estas las presiones normalizadas.

Las normas indican que las presiones de trabajo maximas son la mitad de la presion de prueba:

Pt = Pp/2
Pt: presién de trabajo
Pp: presion de prueba

TUBOS CON ENCHUFE - Propiedades mecanicas

La resistencia minima a la traccion sera de 420 N/mm2 .

El limite convencional de elasticidad a 0.2% minimo sera de 300 N/mmz2.

El alargamiento minimo a la rotura sera de un 10% para los diametros nominales DN40 a 1000, y de 7%
para diametros nominales DN 1200 a 2600.

Los valores del limite convencional de elasticidad a 0.2% minimo de 300 N/mm2 seran aceptables
cuando el alargamiento minimo a la rotura sea superior o igual a 12% para los diametros nominales DN
40 a 1000, y de 10% para diametros nominales DN 1200 a 2600.

Espesor De Los Tubos con Enchufe: El espesor de los tubos se calculara de acuerdo con la Norma NTC
2587 / I1ISO 2531-98; en ningln caso el espesor de la tuberia serd inferior a 6mm. En el formulario de
cantidades y precios se especifica cual es la clase de tuberia.

Prueba en fabrica tubos con enchufe: Los tubos centrifugados se deberan someter, en fabrica, a una
prueba hidrostatica durante, como minimo 10 segundos, aplicando una presiéon minima definida en la
tabla siguiente:
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Tabla 2. Presion minima para prueba hidrostatica tuberia hierro ductil
DN (mm) 60 — 300 350 - 600 700 — 1000 1100 - 2000

Presion (bar) 32 25 18 13

Rotulado: Cada tuberia, elemento o accesorio debe llevar, al menos, las siguientes indicaciones:

El sello del fabricante

Una indicacién del material: fundicion dactil.
Una indicacién de su didmetro nominal (DN).
Fecha de fabricacién y nimero de lote.

En caso de que sea necesario, cada accesorio debe llevar una indicaciébn de sus caracteristicas
principales. Las tuberias, elementos y accesorios con didmetros nominales superiores a DN 300 también
deben indicar el afio de fabricacion. Las marcas pueden ser fundidas, pintadas o estampadas en frio.

Todas las bridas deben ser fabricadas y taladradas bajo la Norma NTC 4767 / ISO 7005-2 PN 10, y
cumplir todas las especificaciones aqui descritas.

Los accesorios y piezas especiales de fundicién ductil seran moldeadas en conformidad con la Norma
NTC 2587 / I1SO 2531-98.
Propiedades mecanicas de los accesorios de hierro dictil

La resistencia minima a la traccion sera de 420 N/mma2.
El limite convencional de elasticidad a 0.2%, minimo sera de 300 N/mm2.
El alargamiento minimo a la rotura sera de un 5%.

Prueba en fabrica de accesorios: Las piezas especiales seran sometidas en fabrica a un control de
estanqueidad mediante aire a una presién de 1 bar, o bien con agua, en conformidad con la Norma NTC
2587 / 1SO 2531-98.

Espesor de los accesorios y piezas especiales: La clase de espesor de las piezas especiales sera
minimo el correspondiente a la clase K12, en conformidad con la Norma NTC 2587 / ISO 2531-98.

TIPOS DE JUNTAS (UNIONES)

De acuerdo a las normas I1ISO 2531 y NTC 2587 la tuberia y los accesorios de fundicion ductil se fabrican
con juntas a encaje (enchufe — extremo liso) con guarniciéon (cAmara) de estanqueidad de material
elastémero y juntas bridadas.

A continuacion se relacionan los tipos de juntas que suministran algunos fabricantes que cumplen con
la normativa ISO:

Tabla 3. Juntas tuberia hierro dictil — Norma ISO

Tipo de junta Nombre Gama
Standard Tubos DN 60 a1800 mm
Automatica Accesorios DN 1200 a1800 mm
Triduct Tubos DN 60 a1000 mm, consultar al proveedor
Accesorios DN 60 a1000 mm
Mecénica Express Tubos y accesorios DN 60 a1200 mm
Standard Acerrojada Tubos DN 80 a 700 y DN 1200 mm
Accesorios DN 1200 mm
Triduct Acerrojada Tubos DN 800 a1000 mm
Acerrojada Accesorios DN 80 a1000 mm
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Pamlock Acerrojada Tubos y accesorios DN 1400 a1600 mm
Bridas Orientables Accesorios DN 60 a600 mm
Con Bridas
Bridas fijas Tubos DN 60 a1800 mm

Accesorios DN 700 a1800 mm

Junta automatica. La estanqueidad se logra por la comprensién radial de un anillo de junta de
elastémero.

Junta mecénica. La estanqueidad se obtiene por la comprension axial de un anillo de junta de
elastdmero mediante una contrabrida con pernos.

Junta acerrojada. El objetivo del acerrojado es soportar los esfuerzos axiales, permitiendo prescindir
de los bloques de concreto. El principio basico del acerrojado de las juntas consiste en transferir los
esfuerzos axiales de un elemento de canalizacion hacia el siguiente con lo que la unién no se puede
desenchufar.

Juntas con bridas. Las juntas con bridas estan constituidas con dos bridas, una arandela de junta
elastdbmero y pernos cuyo ndmero y dimensiones dependen del PN y DN, la estanqueidad se logra por
comprension axial de la arandela obtenida por el apriete de los pernos.

El CONTRATISTA suministrara todos los empaques, anillos de caucho, pernos, tuercas y arandelas,
lubricantes y todos los materiales requeridos para la uniéon de la tuberia. Se adjuntara un cuadro
completo de los lubricantes recomendados disponibles en Colombia y catalogos impresos de los
mismos. El nimero de lubricantes a utilizar sera el minimo posible. El recipiente de dichos lubricantes
deber ser apropiado para largos periodos de almacenamiento y para uso en el terreno. También se
aceptaran uniones de bridas de especificacion ANSI B16.1, o uniones mecénicas con empaque de
caucho de especificacion AWWA C-111.

Las juntas con enchufe seran de tipo automatico. El material utilizado para los anillos de junta sera un
elastbmero EPDM o equivalente en conformidad con la Norma ISO 4633-83. En la Norma ISO 2230-73
se determinan las condiciones mas adecuadas para el almacenamiento de los elastomeros
vulcanizados.

La arandela de junta de bridas tendra un espesor minimo de 3 mm y estara reforzada si fuere necesario.

El material utilizado para los anillos de junta (automatica, mecénica o de brida) sera un elastomero EPDM
o equivalente en conformidad con la Norma ISO 4633-83.

En la Norma ISO 2230-10973 se determinan las condiciones mas adecuadas para el almacenamiento
de los elastomeros vulcanizados.

Desviacion angular.
Las juntas con enchufe admiten una desviacién angular, ademas de ciertos ventajas en términos de
colocacion o absorcion de movimientos de terreno, la desviacion angular permite realizar curvas de gran

radio sin utilizar, uniones, asi como ajustarse a determinadas modificaciones en el trazado.

Tabla 4. Desviacion angular admitida en juntas a encaje

DN Desviaciéon Admitida
Grados
60 a 150 5°
200 a 300 4°
350 a 600 3°
700 a 800 2°
900 a 1.100 1° 30°
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1.200 a 1.800 1° 30°
1.400 a 1.600 1°

TORNILLERIA

El nGmero de tornillos a utilizar en tuberias y accesorios bridados de fundicion dictil sera el descrito en
la norma NTC 2587 (6 ISO 2531). El material de la tornilleria sera de acero al carbén o el indicado por
el disefio o la INTERVENTORIA. Las caracteristicas de la tornilleria seran de acuerdo a las normas ISO
4014 e 1SO 4032.

REVESTIMIENTO

Salvo especificacion contraria, todos los tubos y piezas accesorias de canalizaciones, se deberan
revestir, tanto interior como exteriormente.

El revestimiento se debera secar rdpidamente, adherirse perfectamente a su soporte y no desprenderse.
El revestimiento interior no deberd contener ningln elemento soluble en el agua, asi como ningun
producto susceptible de transmitir sabor u olor al agua, cualesquiera que fueren, después del
conveniente lavado de la tuberia. Para las tuberias de agua potable o de fluidos alimentarios, el
revestimiento interior no debera estar compuesto por elementos toxicos.

Los revestimientos exteriores de los tubos y uniones de fundicion dictil se pueden clasificar en tres
categorias, segun la naturaleza quimica de los terrenos en:

Revestimientos clasicos, que convienen a la gran mayoria de los suelos.
Revestimientos reforzados, adaptadas a los terrenos de alta corrosividad.
Revestimientos especiales, para los casos extremos de corrosividad del medio.

En la siguiente tabla se presenta la gama de revestimientos exteriores.

Tabla 5. Revestimientos exteriores tuberias de hierro ductil

Revestimientos Tubos Accesorios
Revestimientos clasicos Zinc metalico Barniz bituminoso
+ barniz bituminoso
Protecciones reforzadas Zinc metdlico Barniz bituminoso
+ barniz bituminoso + manga de polietileno
+ manga de polietileno (aplicada
en sitio)
Revestimientos Consultar al fabricante Revestimiento especial epoxy
especiales

Los revestimientos interiores de los tubos y uniones de fundicion dictil se pueden clasificar en tres
categorias, segun la agresividad de las aguas transportadas en:

Revestimientos clasicos, que convienen a la gran mayoria de las aguas residuales y potables.
Protecciones reforzadas, adaptadas a las aguas agresivas para los cementos (aguas dulces, acidas,
altamente abrasivas, etc.).

Revestimientos especiales, que se proponen en casos muy particulares de agresividad de las aguas
(efluentes industriales)

En la siguiente tabla se presenta la gama de revestimientos interiores.

Tabla 6. Revestimientos interiores tuberias de hierro ductil
Revestimientos Tubos Accesorios
Revestimientos clasicos Mortero de cemento Barniz bituminoso
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Protecciones reforzadas Mortero de cemento aluminoso Epoxy
Revestimientos especiales Segun condiciones de disefio Segun condiciones de disefio

RECUBRIMIENTO INTERIOR EN MORTERO DE CEMENTO

Las tuberias tendran un revestimiento interior en mortero de cemento cumpliendo con la especificacién
AWWA C-104 0 I1SO 4179. El mortero para el revestimiento sera una mezcla de cemento, arena y agua.
El mortero de cemento no contendra menos de una parte de cemento por dos partes de arena, aplicados
en volumen.

La superficie interior deberd quedar sin protuberancias de hierro y libre de cualquier otro material que
pueda penetrar a travées del revestimiento.

La aplicacion se hara por medio de aspersion centrifuga o de un método de proyeccion para la tuberia.
El espesor de revestimiento interior de la tuberia y accesorios en mortero de cemento no sera menor de
1/8”. El espesor sera determinado mientras el mortero esté hiumedo a una distancia tal que cumpla las
Normas ISO 2531 y AWWA-C100. El revestimiento interior debera estar libre de escamas, corrugados
o defectos.

Los tubos estaran revestidos interiormente de mortero de cemento en conformidad con la Norma NTC
4952 / I1SO 4179-85. El cemento serd un cemento de alto horno o tipo portland.

Los espesores del mortero de cemento estan definidos en la tabla siguiente:

Tabla 7. Espesores de mortero en tuberia de hormigén

DN Espesores (mm)
Normal Valor medio minimo Valor minimo en un punto
60 —300 3 25 1.5
350 - 600 5 4.5 2.5
700 - 1200 6 5.5 3.0
1400 - 1200 9 8.0 4.0

RECUBRIMIENTO EXTERIOR

Los tubos de hierro ductil seran revestidos exteriormente de zinc metélico en conformidad con la Norma
NTC 4937-1/1SO 8179-1; la cantidad promedio de zinc depositada no serd inferior a 200 gr/m2. Después
del zincado los tubos seran revestidos con una pintura bituminosa; el promedio de espesor de la pintura
bituminosa no ser& inferior a 70 micrones, en conformidad con la Norma NTC 4937-1/ISO 8179-1.

Los tubos seran revestidos externamente con dos capas, asi:

)  Una primera con zinc metalico, mediante la electrodeposicién de hilo de zinc de 99 % de pureza,
depositandose como minimo 130 gr./m2 (Segun norma ISO 8179-1 NTC 4937- 1). Antes de la
aplicacion del zinc, la superficie de los tubos deberéa estar seca y exenta de particulas no adherentes
como aceite, grasa, etc.

J) Una segunda de pintura bituminosa, mediante la pulverizacién de una capa de espesor medio no
inferior a 70 u. La capa de acabado debera recubrir uniformemente la totalidad de la capa de zincy
estara exenta de defectos tales como carencias o desprendimientos.

La aplicacién del recubrimiento exterior, se hara de tal forma que el tubo pueda manipularse sin riesgo
de deterioro de la proteccion.

Estas capas de proteccion seran aplicadas en la parte exterior de todo el tubo. Cualquier desperfecto
ocasionado en accesorios, campanas y espigos del tubo debera ser reparado antes de ser enfundado e
instalado.
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La superficie de recubrimiento mencionada debera ser continua, suave y no pegajosa cuando esté
expuesta al sol o al calor y debera estar fuertemente adherida a la superficie del tubo.

Los accesorios y piezas especiales de hierro ductil seran revestidos interior y exteriormente con una
pintura bituminosa; el promedio de espesor de la pintura bituminosa no sera inferior a 70 micrones, en
conformidad con la Norma NTC 4937 / 1SO 8179-85.

INSPECCION Y PRUEBA EN FABRICA

AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. tendra libre acceso a las instalaciones del fabricante
para asegurar el cumplimiento de las especificaciones y la ejecucion del trabajo. Sin embargo AGUAS
DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. considera suficiente la presentacion de las certificaciones
expedidas por el fabricante de la tuberia en relacién con el cumplimiento de las diferentes normas
estipuladas en estas especificaciones. En especial las siguientes:

g) Resultados de los analisis metalograficos, comprobacion de la microestructura esferoidal del Hierro
Ductil.

r) Cartas de fundicion del Hierro Ductil.

s) Resultados de las pruebas a la compresion y a la abrasion del mortero empleado para el
revestimiento interior de la tuberia.

t) Resultados de las pruebas hidrostaticas de cada uno de los tubos fundidos (con campana y espigo)
a una presion de 250 psi. Esta prueba puede efectuarse antes o después de la aplicaciéon del
revestimiento exterior y del recubrimiento interior, pero siempre se efectuara antes de la aplicacion
del revestimiento en mortero. La tuberia permanecera a la presién del ensayo durante un tiempo
minimo de 1 minuto. Los controles y equipos requeridos seran debidamente instalados con el fin
de medir adecuadamente la presion del ensayo y la duracion del mismo. La Tuberia que presente
fugas o que no resista la presion de trabajo sera rechazada.

Todas las pruebas que se realicen durante la fabricacion de la tuberia seran por cuenta del fabricante.

En el caso de que la fabricacion de la tuberia se realice en el extranjero, AGUAS DE
BARRANCABERMEJA S.A E.S.P tiene toda autonomia para contratar la inspeccién de la fabricacion
con una firma especializada en estas labores, radicada en el mismo lugar de fabricacion, sin que esto
libere al CONTRATISTA de la revision final de las tuberias, en el sitio de almacenamiento y en la zanja
de instalacion.

La tuberia sera limpia, sana y sin defectos que puedan deteriorar el servicio. La reparacion de los
defectos mediante el uso de soldadura o cualquier otro método no sera permitido si dichas reparaciones
afectan las condiciones de servicio de la tuberia o su capacidad para cumplir los requerimientos a los
esfuerzos.

TRANSPORTE

Los vehiculos deben ser apropiados para el transporte y las operaciones de carga y descarga de los
tubos y uniones de hierro fundido ductil. Es necesario respetar las siguientes reglas basicas.

Excluir el uso de cadenas, guayas o cables para el movimiento de tubos (para evitar dafios en los
revestimientos).

Evitar cualquier contacto directo de los tubos con el piso, se obtiene la horizontalidad de los tubos fijando
en el piso dos hileras paralelas de maderas de buena calidad.

Garantizar el buen comportamiento de la carga durante el transporte.
Para maniobrar la tuberia es necesario hacerlo utilizando bandas en nylon o cabuyas plasticas. Esto
evitara que la tuberia pierda el recubrimiento.

INSTALACION DE TUBERIA
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Cuando la instalacién de la tuberia se realice en terrenos arenosos, se colocara la tuberia directamente
sobre el fondo de la zanja, utilizando para atracar la tuberia y rellenar la zanja el material de excavacion
si es adecuado.

Cuando se realice la instalacién en suelos rocosos o arcillosos se utilizara para cimentacion una cama
de arena de 0.10 m y posteriormente se atracara en arena a ambos lados y por encima hasta 0.10 m de
la cota clave de la tuberia. El resto de la zanja se rellenard con material seleccionado del sitio
compactado al 90% del P.M. o cuando lo indique la INTERVENTORIA con material seleccionado de
cantera compactado al 95% del P.M.

En caso de que la tuberia sea instalada en terrenos con alto contenido de material organico se debera
seguir lo estipulado en el disefio o lo indicado por la INTERVENTORIA.

La tuberfa de hierro ductil puede instalarse utilizando cualquiera de los tres metodos que se relacionan
a continuacion, previa autorizacion de la INTERVENTORIA.

La utilizacion de cualquiera de estos métodos dependera del diametro de la tuberia, el tipo de suelo y
las condiciones de instalacion.

Instalacién de la tuberia utilizando una barra la cual servirh como palanca apoyada en el terreno, el
extremo del tubo debera protegerse con una pieza de madera. Se recomienda este método en tuberias
con diametros hasta 200 mm (8”).

Instalacién de la tuberia utilizando la cuchara de la retroexcavadora la cual presionara el extremo de la
tuberia, el extremo del tubo debera protegerse con una pieza de madera.

Instalacién de la tuberia utilizando un diferencial (polea o sefiorita) la cual presionara el extremo de la
tuberia.

La parte interior de la campana, la empaquetadura y el extremo liso al insertar deben mantenerse limpios
durante todo el proceso de montaje. Las juntas son herméticas en la medida que estén limpias.

Se colocard la cinta referenciadora de acueducto, a una distancia por encima de la cota clave de la
tuberia de 0,30 m.

Durante el proceso de instalacion de las tuberias se realizan actividades de corte, para lo cual es
necesario realizar una marca perpendicular al eje del tubo en el perimetro del mismo. El corte se debera
hacer con las herramientas adecuadas (cortador de tuberia), posterior al corte es necesario rehacer el
chaflan para evitar que se dafie el empaque de la junta al montar la junta.

En tuberias con juntas campana—espigo (extremo liso) antes de insertar la empaquetadura se deberan
eliminar todas las materias extrafias en la campana como son barro, arena, escoria, grava, basura, etc.
El asiento de la empaquetadura debera inspeccionarse a fondo para asegurar que esté limpio. Se debe
limpiar la empaquetadura usando un trapo limpio, doblarla y colocarla luego en la campana. Si no hay
ningin marcado en la espiga, se debera trazar una sefial en el espigo del tubo a colocar, a una distancia
del extremo de la espiga igual a la profundidad de enchufe menos 10 mm. Se debe aplicar una capa
delgada del lubricante de la tuberia en la superficie interna de la empaquetadura que entrara en contacto
con el extremo liso del tubo y en el chaflan y la espiga del tubo. Se ensambla el tubo introduciendo el
espigo hasta la sefal indicada en la tuberia y en los casos en donde la tuberia no viene marcada de
fabrica, a la profundidad de enchufe menos 10 mm, marcada en obra.

En tuberias con juntas bridadas es necesario respetar el orden y el torque de apriete de la tornilleria. Se
deben mantener limpias las caras de las bridas y el empaque, el cual se fijard a uno de los extremos
bridados de la junta con soldadura o en el caso de empaques plasticos se debera ubicar entre las dos
bridas alineados, una vez alineada la tuberia se procederd montar la tornilleria y apretar los mismos, en
el orden descrito en la siguiente figura.
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MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida para efectos de pago serd el METRO LINEAL (ML) de tuberia suministrada, instalada y
recibida a satisfaccién por parte de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. en todos los
aspectos; para cualquiera de las opciones o tipos de tuberia que se considera.

El suministro de tuberias se medira y pagara de acuerdo con las unidades y a los precios estipulados
en la Lista de Cantidades y Precios.

Incluira el suministro de las tuberias, toda la mano de obra, planta y equipo para la ejecucién de todos
los trabajos que sean necesarios para el manejo, almacenamiento si es el caso, e instalacion correcta
de la tuberia en zanjas, de acuerdo con lo estipulado en estas Especificaciones y con los alineamientos,
pendientes y cotas que se muestran en los planos, y todos los demés trabajos que se requieran para
completar esta parte de la obra y que no tengan medida ni pago por separado.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra se mediran y pagaran
segun se establece a continuacion:

= Excavaciones segun lo establecido en el capitulo de “Excavaciones”.

= Rotura de pavimentos, andenes y sardineles, segun lo establecido en el capitulo de “Rotura y
reconstruccién de pavimentos, andenes y sardineles”.

=  Suministro e instalacién de los tipos de entibados segun lo establecido en el capitulo de “Entibados”.

= Relleno de acuerdo con lo estipulado en el capitulo de “Rellenos”.

= Cargue, transporte y descargue y disposicion de los materiales sobrantes seguln lo establecido en
estas especificaciones.

No habra medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos requeridos para
completar esta parte de la obra:

= Ensayos no destructivos especificados en la fase de instalacién y pruebas.

=  Obras provisionales, equipo y suministro de materiales y herramientas requeridas para llevar
las tuberias hasta su posicion final dentro de las zanjas o pasos aéreos.

= Manejo y eventual almacenamiento de la tuberia.

= Retiro, reparacion y reinstalacion de la tuberia que resulte dafiada por causa de soldaduras o
instalaciones defectuosas o por mal manejo.

= Desinfeccién de la tuberia.

= Ensayos no destructivos especificados en la fase de fabricacion.

= Cargue en el almacenamiento, transporte al sitio de la obra y descargue alli de los elementos
objeto del suministro.

= Almacenamiento en un lugar cercano a la obra.

Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado en este
Capitulo y que no son objeto de item separados de pago.

En los precios unitarios se debe cubrir todos los costos y tramites directos e indirectos, previstos e
imprevistos, de fabricacidn, transporte, seguros, impuestos, tramites de importacion, aduanas y
almacenamiento en puerto, permisos para transporte, cargue, manejo, almacenamiento, traslado al sitio
de la obra, instalacién, y entrega de la tuberia a satisfaccion de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A.
E.S.P. El precio unitario incluye igualmente la mano de obra, herramientas, materiales y equipos de
instalacion requeridos.

El pago se hara sobre la medicion de tuberias instaladas en zanja, midiendo entre vértices o puntos
determinados por la INTERVENTORIA, sin descontar los espacios ocupados por los accesorios.

El precio unitario de instalacion NO INCLUYE la instalacién de vélvulas, las cuales se consideran para
pago separado de instalacién, al igual que se consideran para pago separado los empates con tuberias
existentes.
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El suministro e instalacion de tuberia sera pagado de acuerdo con el valor unitario consignado en el
formulario de precios unitarios, los cuales incluyen equipo, herramientas, materiales, mano de obra,
administracion, direccion y utilidad del CONTRATISTA.

ITEM DE PAGO

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS HD DIAMETRO 6” (ML)
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GENERALIDADES

La tuberia de PVC (Policloruro de Vinilo) debe cumplir los lineamientos generales establecidos en la
siguiente normatividad: NTC 382, NTC 2295; NTC 539, NTC 1339, NTC 2536, ASTM D-2241; ASTM
2855, AWWA C-105, AWWA C900, AWWA C 905, AWWA C 907, DIN 16961. Los compuestos de
Policloruro de vinilo - PVC se clasifican de acuerdo con sus propiedades fisicas segun las normas NTC
369y ASTM D 1784.

Las tuberias de presion de cloruro de polivinilo (PVC) se fabrican de acuerdo con la norma NTC 382y
ASTM D2241 deben ser extruidas de un compuesto de PVC con una clasificacion 12454-B, 12454-C,
14333-D o mejores. Para diametros entre 4” y 12” la tuberia PVC a instalar debera cumplir con la norma
ASTM F 1483 y ASTM D 2444. Los accesorios deben cumplir con la norma ASTM 22466.

Los planos indicaran la presion de trabajo y el respectivo RDE requerido cuando se determine la
utilizacion de este material.

Cuando se utilice tuberia de PVC no es necesario utilizar protecciones, recubrimientos, revestimientos,
proteccién catddica ni cualquier otro tipo de proteccién debido a que el PVC es inmune a casi cualquier
tipo de corrosion tanto quimica como electroquimica.

Para aplicaciones criticas, deben realizarse ensayos de la resistencia de los tubos de PVC a reaccionar
con o al ataque de diferentes sustancias quimicas especialmente en el largo plazo. Debe considerarse
en los ensayos la duracion de la exposicion, las concentraciones y las condiciones de trabajo que se
esperan en la aplicacion particular.

Efectos Ambientales
I.  Temperatura

Las propiedades especificadas para el PVC estan basadas en una operacion a 23° C de temperatura.
La mayoria de los sistemas de agua operan a temperaturas inferiores a 23° C. El disefiador debe
considerar en sus disefios y especificaciones de construccion que para temperaturas inferiores a la de
referencia, la rigidez y la resistencia a la tension de la tuberia aumentan con respecto a la especificada,
aumentando por lo tanto la capacidad de la tuberia para absorber presiones y la habilidad para resistir
las presiones de tierra y de instalacién. Simultdneamente los tubos de PVC pierden resistencia al
impacto y ductilidad a medida que la temperatura baja requiriéndose de esta manera mayores cuidados
en el manejo y la instalacion.

J. Resistencia al ataque bioldgico

Las tuberias de PVC proporcionan practicamente resistencia total a ataques biol6gicos. Solo en casos
especificos debe investigarse la eventual degradacion o deterioro causado por la accién de micro o
macro organismos vivientes. Sin embargo, los sellantes elastoméricos y algunos productos utilizados
para la instalacién pueden ser susceptibles a ataques bioldgicos por lo cual deben seguirse
cuidadosamente las instrucciones del fabricante para la instalacion de las tuberias de PVC vy utilizar
Unicamente los productos especificados.

K. Resistencia alaintemperie
Toda tuberia de PVC sometida a la accion de la radiacion ultravioleta debe protegerse mediante
recubrimientos especiales o simplemente mediante pintura superficial.

L. Abrasion

Se permite la utilizacién de tuberia de PVC en aplicaciones donde se esperen condiciones de abrasion
considerables.

Pruebas e inspeccién por parte del fabricante
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Las pruebas e inspeccion a cargo del fabricante de tuberias de PVC se dividen en tres categorias: (1)
ensayos de calificacion, (2) ensayos de control de calidad y (3) ensayos de aseguramiento de la calidad.

E. Ensayos de calificacion

En la fabricacion de tuberias de PVC se requiere la realizacion de los siguientes ensayos de calificacion.

Tipo de ensayo Norma Observaciones
Ensayo de calificacion del NTC 369
compuesto para extrusion de PVC ASTM D 1784
Ensayo toxicoldgico NSF standard 14
Ensayo organoléptico (sabor, olor) NSF standard 14 Obligatorio en tuberias para
conduccién agua potable
Ensayo de resistencia a la tension NTC 382 Esfuerzos admisibles de tension
hidrostética de largo plazo en orientacion tangencial al tubo
Ensayo de comportamiento de NTC 2295 Verificacion de capacidad de
uniones sello de uniones

F. Ensayos de control de calidad

Los ensayos de control de calidad incluyen, pero no estan limitados a, ensayos e inspecciones para
verificar propiedades dimensionales, fisicas y mecanicas. En la fabricacion de tuberias de PVC se
requiere la realizacion de los ensayos de control de calidad e inspeccién segin La Resolucién 0330 de
2017.

C. Ensayos de aseguramiento de calidad

Los ensayos de aseguramiento se realizan al final del proceso de fabricacion para garantizar que las
propiedades y la calidad definida en el producto final satisface consistente y confiablemente con los
requisitos de las especificaciones aplicables.

En la fabricacién de tuberias de PVC se requiere la realizacion de los siguientes ensayos de
aseguramiento de la calidad :

= Ensayo de presion sostenida : debe realizarse de acuerdo con las normas NTC 3578, NTC 382,
ASTM D 1598 y ASTM D 2241.

Capacidad a presion
El célculo de la Capacidad a presién se debe realizar segin la norma NTC 382.

Para calcular la capacidad a presion de las tuberias de PVC se consideran dos categorias de presion
que son la presion hidrostatica interna y las sobre presiones.

El fabricante debe especificar la capacidad a presién hidrostatica de la tuberia correspondiente a una
temperatura de referencia especificada (hormalmente 23°C) y la variacién de la capacidad con aumentos
o disminuciones en la temperatura.

La capacidad a presion hidrostatica debe especificarse ademas en funciéon del esfuerzo de disefio
hidrostatico para el material de la tuberia de PVC, de la relacion de dimensiones entre el didmetro
externo y el espesor de pared y de la reserva para excesos de presion.

También debe especificar el fabricante las variaciones de la capacidad de la tuberia en el tiempo. Para
esto el fabricante debe llevar a cabo ensayos de corto plazo (estallido rpido) y ensayos de largo plazo
(carga sostenida) de acuerdo con la norma correspondiente. No se admite una especificaciéon de presién
para tuberia de PVC basada Unicamente en la resistencia a corto plazo.

La capacidad a presion para una tuberia de PVC debe definirse para una vida de disefio de 50 afios y
puede relacionarse conservativamente para una base de disefio hidrostatica establecida a 100.000
horas.
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La respuesta de tuberias de PVC después de 100.000 horas de aplicados los esfuerzos anulares puede
determinarse con precision mediante ensayos siguiendo el procedimiento establecido en la norma NTC
3579 y ASTM D 1598 y mediante los andlisis realizados de acuerdo con la norma NTC 0 y ASTM D
2837.

El esfuerzo hidrostatico de disefio, HDB, debe determinarse como el esfuerzo anular establecido en la
linea de regresion de esfuerzos para 100.000 horas segun la metodologia anterior. Toda tuberia de PVC
debe tener el valor minimo de HDB establecido en la norma correspondiente.

Cargas y condiciones externas

Larigidez intrinseca de una tuberia flexible puede calcularse mediante el método descrito en las normas
NTC 3254y ASTM D 2412.

Deflexiones transversales admisibles

En el disefio de sistemas de distribucién de agua utilizando tuberias de presion de PVC, el control o
limitacion de las deflexiones de la seccion transversal no necesita considerarse como un factor critico
de disefio debido a los relativamente altos valores de rigidez de los tubos y a la resistencia a la deflexion
ejercida por la presion interna. La norma ASTM D 2321 establece que el valor del limite de deflexién
transversal admisible es el 7.5% del diametro de la tuberia.

Deflexién Longitudinal

El proceso de disefio y de instalacién debe buscar minimizar los efectos de flexion en la tuberia de PVC.
Se permite cierto grado de flexién longitudinal durante la instalacién con el fin de evitar obstrucciones y
responder a situaciones no previstas o cambios en las condiciones de instalacion tales como
asentamientos diferenciales de consideracion en el suelo de apoyo, asentamientos diferenciales de
estructuras o dispositivos como valvulas que estan conectados a tuberia de PVC, variaciones en las
condiciones del suelo debidos a cambios en el contenido de humedad (suelos expansivos u organicos)
o procedimientos incorrectos de instalacion tales como cimentacion no uniforme, soporte inestable o
consolidacion inadecuada de empotramientos y apoyos.

La capacidad de deflexion de la tuberia puede incrementarse al utilizar uniones flexibles de manera que
se reduzca el riesgo de dafio o falla.

Deflexién longitudinal admisible

La deflexion requerida en la tuberia puede absorberse mediante flexion controlada en la tuberia y
mediante deflexiones por rotacion en las uniones. Las deflexiones admisibles en uniones seran las
especificadas por los fabricantes y el limite estara definido por la rotacion méaxima sin que se produzca
escape de agua.

La deflexién admisible en tuberias de PVC se limita a un radio de flexion Rb dado por:
Rb =250 De

9. ACCESORIOS

Los codos, adaptadores, tees y uniones de PVC cumplirdn con la norma NTC 1339 o en su defecto la
ASTM D2466. Los accesorios que se usen de otro material, cumplirdn con las normas que correspondan
al mismo y se adaptaran siguiendo las recomendaciones de los fabricantes de la tuberia. No se aceptan
accesorios de PVC ensamblados a otro material con soldadura liquida.

10. UNIONES
Las tuberias y los accesorios vienen con union mecanica integral de campana y espigo, con empaque

de caucho, cumpliendo la norma NTC 2295. Para su ensamble se deben utilizar limpiadores y lubricantes
recomendados por el fabricante. De acuerdo con los requerimientos, se usaran adaptadores PVC de
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campana y espigo o uniones de doble campana, bien sea de reparacion o de construcciéon, del mismo
material.

11. PROTECCION

En condiciones normales no se requiere ninguna proteccién exterior especial, excepto cuando las
tuberias queden expuestas a los rayos solares por largo tiempo, caso en el cual se deben proteger con
la pintura que recomiende el fabricante. AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A E.S.P no permite
instalacion de tuberia de PVC por fuera del nivel de terreno.

Tanto las tuberias como los anillos 0 empaques y demas accesorios, se cubriran con un polietileno de
color azul o negro que cumpla con las recomendaciones del fabricante, cuando durante su
almacenamiento queden expuestos por largo tiempo a los rayos solares.

Ademas se deben tener en cuenta las recomendaciones dadas por el fabricante para el almacenamiento
e instalacion de la tuberia.

12. OTROS
La relacién diametro espesor minima que deben cumplir las redes de acueducto y los accesorios es de

RDE - 21 y el tipo de unién de las mismas se debe garantizar por medio de un sello mecéanico y/o
hidraulico y en ningln momento se aceptaran unién de tipo soldadas.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida para efectos de pago sera el METRO LINEAL (ML) de tuberia suministrada, instalada y
recibida a satisfaccién por parte de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. en todos los
aspectos; para cualquiera de las opciones o tipos de tuberia que se considera.

El suministro de tuberias se medira y pagara de acuerdo con las unidades y a los precios estipulados
en la Lista de Cantidades y Precios.

Incluird el suministro de las tuberias, toda la mano de obra, planta y equipo para la ejecucion de todos
los trabajos que sean necesarios para el manejo, almacenamiento si es el caso, e instalacion correcta
de la tuberia en zanjas, de acuerdo con lo estipulado en estas Especificaciones y con los alineamientos,
pendientes y cotas que se muestran en los planos, y todos los demas trabajos que se requieran para
completar esta parte de la obra y que no tengan medida ni pago por separado.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra se mediran y pagaran
segun se establece a continuacion:

= Excavaciones segun lo establecido en el capitulo de “Excavaciones”.

= Rotura de pavimentos, andenes y sardineles, segun lo establecido en el capitulo de “Rotura y
reconstruccion de pavimentos, andenes y sardineles”.

=  Suministro e instalacion de los tipos de entibados segun lo establecido en el capitulo de “Entibados”.

= Relleno de acuerdo con lo estipulado en el capitulo de “Rellenos”.

= Cargue, transporte y descargue y disposicion de los materiales sobrantes segun lo establecido en
estas especificaciones.

No habra medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos requeridos para
completar esta parte de la obra:

= Ensayos no destructivos especificados en la fase de instalacion y pruebas.

=  Obras provisionales, equipo y suministro de materiales y herramientas requeridas para llevar
las tuberias hasta su posicion final dentro de las zanjas o pasos aéreos.

= Manejo y eventual almacenamiento de la tuberia.

= Retiro, reparacion y reinstalacion de la tuberia que resulte dafiada por causa de soldaduras o
instalaciones defectuosas o por mal manejo.
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= Desinfeccion de la tuberia.

* Ensayos no destructivos especificados en la fase de fabricacion.

= Cargue en el almacenamiento, transporte al sitio de la obra y descargue alli de los elementos
objeto del suministro.

=  Almacenamiento en un lugar cercano a la obra.

Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado en este
Capitulo y que no son objeto de item separados de pago.

En los precios unitarios se debe cubrir todos los costos y tramites directos e indirectos, previstos e
imprevistos, de fabricacion, transporte, seguros, impuestos, tramites de importacién, aduanas y
almacenamiento en puerto, permisos para transporte, cargue, manejo, almacenamiento, traslado al sitio
de la obra, instalacidn, y entrega de la tuberia a satisfaccion de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A.
E.S.P. El precio unitario incluye igualmente la mano de obra, herramientas, materiales y equipos de
instalacion requeridos.

El pago se hara sobre la medicion de tuberias instaladas en zanja, midiendo entre vertices o puntos
determinados por la INTERVENTORIA, sin descontar los espacios ocupados por los accesorios.

El precio unitario de instalacion NO INCLUYE la instalacién de vélvulas, las cuales se consideran para
pago separado de instalacion, al igual que se consideran para pago separado los empates con tuberias
existentes.

El suministro e instalacion de tuberia serd4 pagado de acuerdo con el valor unitario consignado en el
formulario de precios unitarios, los cuales incluyen equipo, herramientas, materiales, mano de obra,
administracion, direccién y utilidad del CONTRATISTA.

El suministro e instalacion de accesorios sera pagado de acuerdo con el valor unitario consignado en el
formulario de precios unitarios, los cuales incluyen equipo, herramientas, materiales, mano de obra,
administracion, direccion y utilidad del CONTRATISTA.

ITEM DE PAGO

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC U.M RDE 21 ¢ 16” (ML)
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GENERALIDADES

El hierro ddctil es un material ferroso en el cual la mayor parte del contenido de carbén se presenta como
carbon libre en forma nodular o esferoidal. Las tuberias de hierro fundido ductil deberan tener
revestimiento exterior con zinc metalico y pintura bituminosa e interior con mortero de cemento.

La tuberia cumplird la Norma ISO 2531, AWWA C-150 o equivalente y su longitud efectiva no sera mayor
de diez (10) metros. La tuberia sera fundida centrifugamente. El hierro ductil a ser utilizado en la
fabricacién de tuberias y accesorios debera cumplir con las especificaciones establecidas en la siguiente
normatividad: NEGC 701, 704; AWWA C-100, C-104, C-105, C-110, C-111, C-150, C-151; ISO 2531,
4179, 8179; ANSI B 16.1:

En cualquier caso el grado del material utilizado serd 60-42-10 y la tuberia fundida centrifugamente en
moldes metalicos o revestidos con arena.

La tuberia de hierro ductil cumplira las siguientes caracteristicas fisicas:
a. Resistencia minima a la tensién 420 Mpa

b. Resistencia minima a la fluencia 300 Mpa

c. Elongacion minima 10%

En esta especificacion se indican en mm (milimetros) los didmetros nominales de las tuberias y los
planos los indican en pulgadas.

La presion de trabajo requerida se indicara en los planos de la obra o en el pliego de condiciones.

En este proyecto se utilizara tuberia espigo-campana y de unién especificada de conformidad con los
planos del proyecto y las indicaciones en ellos previstas.

El espesor de pared normalizado en tubos y accesorios de fundicion ductil se calcula acorde a su
diametro nominal, por aplicacion de la formula:

e =K (0,5 + 0,001 DN)
En la cual:

e = espesor normal de la pared, en mm

DN = diametro nominal

K = coeficiente elegido en la serie de nimeros enteros 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14 y precisado en las
especificaciones particulares de las secciones tercera, quinta y sexta de la norma 1SO 2531 (6 en los
requisitos especificos de los numerales 3.5y 6 de la norma NTC 2587).

K=17,8,9, 10, 12, 14 para tuberia con enchufe - extremos lisos y bridadas.

K =12, 14 para accesorios

A partir de 250mm de diametro y asumiendo un K = 9, el espesor de pared se determina asi:

e =4.5+ 0.009 DN

Para los diametros de 40 mm a 200 mm, el espesor de pared se determina aplicando la siguiente formula
complementaria, asumiendo valores de K = 9:

e =5.8 + 0.003DN
Con un valor minimo de 6 mm.

El espesor de los accesorios se ha calculado, segun su diametro DN, por aplicacién de la formula, dando
al coeficiente K de esta formula los siguientes valores:

K = 14 para las tees, asi
e=7+0.014 DN
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K =12 para los demas accesorios, asi
e=6+0.012 DN

Para los DN 40 a DN 65, el espesor de los accesorios se ha limitado a 7 mm, con objeto de que teniendo
en cuenta las tolerancias sea siempre equivalente como minimo a la de los tubos del mismo diametro
nominal.

De acuerdo al fabricante se suministrardn tuberias y accesorios para valores determinados de K.
Teniendo en cuenta que para un mismo didmetro de tuberia, el espesor de estos materiales varia
dependiendo del factor K, se tendran diferentes valores de presiones.

Las tuberias de fundicion ductil son fabricadas comercialmente en diametros desde 60 mm a 1.800 mm.
Los accesorios en hierro ductil presentaran las siguientes caracteristicas fisicas:
a. Resistencia minima a la Tension 420 Mpa

b. Elongacion minima: 7%

Presion de prueba en fabrica de los tubos de fundicién ductil: Se utilizan, en funciéon del diametro, las
siguientes formulas para determinar la presion de prueba:

Tabla 1. Presion de prueba tuberia hierro ductil en fabrica

Didmetro nominal Presion de prueba (kg. /cm 2) Limite superior de la presion de
(mm) prueba (kg / cm 2)
80<DN <300 P=05(k+1) 100
350 < DN <600 P=05k? 80
700 < DN < 1000 P =05 (k- 1) 60
Siendo:

K: el coeficiente definido para el célculo del espesor de pared de los tubos
P: la presién de prueba, en kg /cm2.

Presiones de trabajo en los tubos de fundicién ductil: Las normas 1ISO-2531 y la NTC 2587 cuantifican
Unicamente las presiones de prueba en fabrica, siendo estas las presiones normalizadas.

Las normas indican que las presiones de trabajo maximas son la mitad de la presion de prueba:

Pt = Pp/2
Pt: presién de trabajo
Pp: presion de prueba

TUBOS CON ENCHUFE - Propiedades mecanicas

La resistencia minima a la traccion sera de 420 N/mm2 .

El limite convencional de elasticidad a 0.2% minimo sera de 300 N/mmz2.

El alargamiento minimo a la rotura sera de un 10% para los diametros nominales DN40 a 1000, y de 7%
para diametros nominales DN 1200 a 2600.

Los valores del limite convencional de elasticidad a 0.2% minimo de 300 N/mm2 seran aceptables
cuando el alargamiento minimo a la rotura sea superior o igual a 12% para los diametros nominales DN
40 a 1000, y de 10% para diametros nominales DN 1200 a 2600.

Espesor De Los Tubos con Enchufe: El espesor de los tubos se calculara de acuerdo con la Norma NTC
2587 / I1ISO 2531-98; en ningln caso el espesor de la tuberia serd inferior a 6mm. En el formulario de
cantidades y precios se especifica cual es la clase de tuberia.

Prueba en fabrica tubos con enchufe: Los tubos centrifugados se deberan someter, en fabrica, a una
prueba hidrostatica durante, como minimo 10 segundos, aplicando una presiéon minima definida en la
tabla siguiente:
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Tabla 2. Presion minima para prueba hidrostatica tuberia hierro ductil
DN (mm) 60 — 300 350 - 600 700 — 1000 1100 - 2000

Presion (bar) 32 25 18 13

Rotulado: Cada tuberia, elemento o accesorio debe llevar, al menos, las siguientes indicaciones:

El sello del fabricante

Una indicacién del material: fundicion dactil.
Una indicacién de su didmetro nominal (DN).
Fecha de fabricacién y nimero de lote.

En caso de que sea necesario, cada accesorio debe llevar una indicaciébn de sus caracteristicas
principales. Las tuberias, elementos y accesorios con didmetros nominales superiores a DN 300 también
deben indicar el afio de fabricacion. Las marcas pueden ser fundidas, pintadas o estampadas en frio.

Todas las bridas deben ser fabricadas y taladradas bajo la Norma NTC 4767 / ISO 7005-2 PN 10, y
cumplir todas las especificaciones aqui descritas.

Los accesorios y piezas especiales de fundicién ductil seran moldeadas en conformidad con la Norma
NTC 2587 / I1SO 2531-98.
Propiedades mecanicas de los accesorios de hierro dictil

La resistencia minima a la traccion sera de 420 N/mma2.
El limite convencional de elasticidad a 0.2%, minimo sera de 300 N/mm2.
El alargamiento minimo a la rotura sera de un 5%.

Prueba en fabrica de accesorios: Las piezas especiales seran sometidas en fabrica a un control de
estanqueidad mediante aire a una presién de 1 bar, o bien con agua, en conformidad con la Norma NTC
2587 / 1SO 2531-98.

Espesor de los accesorios y piezas especiales: La clase de espesor de las piezas especiales sera
minimo el correspondiente a la clase K12, en conformidad con la Norma NTC 2587 / ISO 2531-98.

TIPOS DE JUNTAS (UNIONES)

De acuerdo a las normas I1ISO 2531 y NTC 2587 la tuberia y los accesorios de fundicion ductil se fabrican
con juntas a encaje (enchufe — extremo liso) con guarnicion (camara) de estanqueidad de material
elastémero y juntas bridadas.

A continuacion se relacionan los tipos de juntas que suministran algunos fabricantes que cumplen con
la normativa ISO:

Tabla 3. Juntas tuberia hierro dictil — Norma ISO

Tipo de junta Nombre Gama
Standard Tubos DN 60 a1800 mm
Automatica Accesorios DN 1200 a1800 mm
Triduct Tubos DN 60 a1000 mm, consultar al proveedor
Accesorios DN 60 a1000 mm
Mecénica Express Tubos y accesorios DN 60 a1200 mm
Standard Acerrojada Tubos DN 80 a 700 y DN 1200 mm
Accesorios DN 1200 mm
Triduct Acerrojada Tubos DN 800 a1000 mm
Acerrojada Accesorios DN 80 a1000 mm
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Pamlock Acerrojada Tubos y accesorios DN 1400 a1600 mm
Bridas Orientables Accesorios DN 60 a600 mm
Con Bridas
Bridas fijas Tubos DN 60 a1800 mm

Accesorios DN 700 a1800 mm

Junta automatica. La estanqueidad se logra por la comprensién radial de un anillo de junta de
elastémero.

Junta mecénica. La estanqueidad se obtiene por la comprension axial de un anillo de junta de
elastdmero mediante una contrabrida con pernos.

Junta acerrojada. El objetivo del acerrojado es soportar los esfuerzos axiales, permitiendo prescindir
de los bloques de concreto. El principio basico del acerrojado de las juntas consiste en transferir los
esfuerzos axiales de un elemento de canalizacion hacia el siguiente con lo que la unién no se puede
desenchufar.

Juntas con bridas. Las juntas con bridas estan constituidas con dos bridas, una arandela de junta
elastdbmero y pernos cuyo nimero y dimensiones dependen del PN y DN, la estanqueidad se logra por
comprension axial de la arandela obtenida por el apriete de los pernos.

El CONTRATISTA suministrara todos los empaques, anillos de caucho, pernos, tuercas y arandelas,
lubricantes y todos los materiales requeridos para la unién de la tuberia. Se adjuntara un cuadro
completo de los lubricantes recomendados disponibles en Colombia y catalogos impresos de los
mismos. El nimero de lubricantes a utilizar sera el minimo posible. El recipiente de dichos lubricantes
deber ser apropiado para largos periodos de almacenamiento y para uso en el terreno. También se
aceptaran uniones de bridas de especificacion ANSI B16.1, o uniones mecénicas con empaque de
caucho de especificacion AWWA C-111.

Las juntas con enchufe seran de tipo automatico. El material utilizado para los anillos de junta sera un
elastbmero EPDM o equivalente en conformidad con la Norma ISO 4633-83. En la Norma ISO 2230-73
se determinan las condiciones mas adecuadas para el almacenamiento de los elastomeros
vulcanizados.

La arandela de junta de bridas tendra un espesor minimo de 3 mm y estara reforzada si fuere necesario.

El material utilizado para los anillos de junta (automatica, mecéanica o de brida) sera un elastbmero EPDM
o equivalente en conformidad con la Norma ISO 4633-83.

En la Norma ISO 2230-10973 se determinan las condiciones mas adecuadas para el almacenamiento
de los elastomeros vulcanizados.

Desviacion angular.
Las juntas con enchufe admiten una desviacion angular, ademas de ciertos ventajas en términos de
colocacion o absorcion de movimientos de terreno, la desviacion angular permite realizar curvas de gran

radio sin utilizar, uniones, asi como ajustarse a determinadas modificaciones en el trazado.

Tabla 4. Desviacion angular admitida en juntas a encaje

DN Desviaciéon Admitida
Grados
60 a 150 5°
200 a 300 4°
350 a 600 3°
700 a 800 2°
900 a 1.100 1° 30°
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1.200 a 1.800 1° 30°
1.400 a 1.600 1°
TORNILLERIA

El nGmero de tornillos a utilizar en tuberias y accesorios bridados de fundicién ductil sera el descrito en
la norma NTC 2587 (6 ISO 2531). El material de la tornilleria sera de acero al carbén o el indicado por
el disefio o la INTERVENTORIA. Las caracteristicas de la tornilleria seran de acuerdo a las normas 1SO
4014 e 1SO 4032.

REVESTIMIENTO

Salvo especificacion contraria, todos los tubos y piezas accesorias de canalizaciones, se deberan
revestir, tanto interior como exteriormente.

El revestimiento se debera secar rapidamente, adherirse perfectamente a su soporte y no desprenderse.
El revestimiento interior no deberd contener ningln elemento soluble en el agua, asi como ningun
producto susceptible de transmitir sabor u olor al agua, cualesquiera que fueren, después del
conveniente lavado de la tuberia. Para las tuberias de agua potable o de fluidos alimentarios, el
revestimiento interior no debera estar compuesto por elementos toxicos.

Los revestimientos exteriores de los tubos y uniones de fundicion dictil se pueden clasificar en tres
categorias, segln la naturaleza quimica de los terrenos en:

Revestimientos clasicos, que convienen a la gran mayoria de los suelos.
Revestimientos reforzados, adaptadas a los terrenos de alta corrosividad.
Revestimientos especiales, para los casos extremos de corrosividad del medio.

En la siguiente tabla se presenta la gama de revestimientos exteriores.

Tabla 5. Revestimientos exteriores tuberias de hierro ductil

Revestimientos Tubos Accesorios
Revestimientos clasicos Zinc metalico Barniz bituminoso
+ barniz bituminoso
Protecciones reforzadas Zinc metdlico Barniz bituminoso
+ barniz bituminoso + manga de polietileno
+ manga de polietileno (aplicada
en sitio)
Revestimientos Consultar al fabricante Revestimiento especial epoxy
especiales

Los revestimientos interiores de los tubos y uniones de fundicion dictil se pueden clasificar en tres
categorias, segun la agresividad de las aguas transportadas en:

Revestimientos clasicos, que convienen a la gran mayoria de las aguas residuales y potables.
Protecciones reforzadas, adaptadas a las aguas agresivas para los cementos (aguas dulces, acidas,
altamente abrasivas, etc.).

Revestimientos especiales, que se proponen en casos muy particulares de agresividad de las aguas
(efluentes industriales)

En la siguiente tabla se presenta la gama de revestimientos interiores.

Tabla 6. Revestimientos interiores tuberias de hierro ductil
Revestimientos Tubos Accesorios
Revestimientos clasicos Mortero de cemento Barniz bituminoso
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150
Protecciones reforzadas Mortero de cemento aluminoso Epoxy
Revestimientos especiales Segun condiciones de disefio Segun condiciones de disefio

RECUBRIMIENTO INTERIOR EN MORTERO DE CEMENTO

Las tuberias tendran un revestimiento interior en mortero de cemento cumpliendo con la especificacion
AWWA C-104 0 I1SO 4179. El mortero para el revestimiento sera una mezcla de cemento, arena y agua.
El mortero de cemento no contendra menos de una parte de cemento por dos partes de arena, aplicados
en volumen.

La superficie interior deberd quedar sin protuberancias de hierro y libre de cualquier otro material que
pueda penetrar a travées del revestimiento.

La aplicacion se hara por medio de aspersion centrifuga o de un método de proyeccion para la tuberia.
El espesor de revestimiento interior de la tuberia y accesorios en mortero de cemento no serd menor de
1/8”. El espesor sera determinado mientras el mortero esté hiumedo a una distancia tal que cumpla las
Normas ISO 2531 y AWWA-C100. El revestimiento interior debera estar libre de escamas, corrugados
o defectos.

Los tubos estaran revestidos interiormente de mortero de cemento en conformidad con la Norma NTC
4952 / I1SO 4179-85. El cemento serd un cemento de alto horno o tipo portland.

Los espesores del mortero de cemento estan definidos en la tabla siguiente:

Tabla 7. Espesores de mortero en tuberia de hormigén

DN Espesores (mm)
Normal Valor medio minimo Valor minimo en un punto
60 —300 3 25 1.5
350 - 600 5 4.5 2.5
700 - 1200 6 5.5 3.0
1400 - 1200 9 8.0 4.0

RECUBRIMIENTO EXTERIOR

Los tubos de hierro ductil seran revestidos exteriormente de zinc metélico en conformidad con la Norma
NTC 4937-1/1SO 8179-1; la cantidad promedio de zinc depositada no serd inferior a 200 gr/m2. Después
del zincado los tubos seran revestidos con una pintura bituminosa; el promedio de espesor de la pintura
bituminosa no ser& inferior a 70 micrones, en conformidad con la Norma NTC 4937-1/ISO 8179-1.

Los tubos seran revestidos externamente con dos capas, asi:

K) Una primera con zinc metalico, mediante la electrodeposicion de hilo de zinc de 99 % de pureza,
depositandose como minimo 130 gr./m2 (Segun norma ISO 8179-1 NTC 4937- 1). Antes de la
aplicacion del zinc, la superficie de los tubos deberéa estar seca y exenta de particulas no adherentes
como aceite, grasa, etc.

L) Una segunda de pintura bituminosa, mediante la pulverizacion de una capa de espesor medio no
inferior a 70 u. La capa de acabado debera recubrir uniformemente la totalidad de la capa de zincy
estard exenta de defectos tales como carencias o desprendimientos.

La aplicacién del recubrimiento exterior, se hara de tal forma que el tubo pueda manipularse sin riesgo
de deterioro de la proteccion.

Estas capas de proteccion seran aplicadas en la parte exterior de todo el tubo. Cualquier desperfecto
ocasionado en accesorios, campanas y espigos del tubo debera ser reparado antes de ser enfundado e
instalado.
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La superficie de recubrimiento mencionada debera ser continua, suave y no pegajosa cuando esté
expuesta al sol o al calor y debera estar fuertemente adherida a la superficie del tubo.

Los accesorios y piezas especiales de hierro ductil seran revestidos interior y exteriormente con una
pintura bituminosa; el promedio de espesor de la pintura bituminosa no seré inferior a 70 micrones, en
conformidad con la Norma NTC 4937 / 1SO 8179-85.

INSPECCION Y PRUEBA EN FABRICA

AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. tendra libre acceso a las instalaciones del fabricante
para asegurar el cumplimiento de las especificaciones y la ejecucion del trabajo. Sin embargo AGUAS
DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. considera suficiente la presentacion de las certificaciones
expedidas por el fabricante de la tuberia en relacién con el cumplimiento de las diferentes normas
estipuladas en estas especificaciones. En especial las siguientes:

u) Resultados de los analisis metalogréaficos, comprobacion de la microestructura esferoidal del Hierro
Ductil.

v) Cartas de fundicion del Hierro Ductil.

w) Resultados de las pruebas a la compresién y a la abrasion del mortero empleado para el
revestimiento interior de la tuberia.

x) Resultados de las pruebas hidrostaticas de cada uno de los tubos fundidos (con campana y espigo)
a una presion de 250 psi. Esta prueba puede efectuarse antes o después de la aplicacion del
revestimiento exterior y del recubrimiento interior, pero siempre se efectuara antes de la aplicacion
del revestimiento en mortero. La tuberia permanecera a la presién del ensayo durante un tiempo
minimo de 1 minuto. Los controles y equipos requeridos seran debidamente instalados con el fin
de medir adecuadamente la presion del ensayo y la duracion del mismo. La Tuberia que presente
fugas o que no resista la presion de trabajo sera rechazada.

Todas las pruebas que se realicen durante la fabricacion de la tuberia seran por cuenta del fabricante.

En el caso de que la fabricacion de la tuberia se realice en el extranjero, AGUAS DE
BARRANCABERMEJA S.A E.S.P tiene toda autonomia para contratar la inspeccién de la fabricacion
con una firma especializada en estas labores, radicada en el mismo lugar de fabricacion, sin que esto
libere al CONTRATISTA de la revision final de las tuberias, en el sitio de almacenamiento y en la zanja
de instalacion.

La tuberia sera limpia, sana y sin defectos que puedan deteriorar el servicio. La reparacion de los
defectos mediante el uso de soldadura o cualquier otro método no sera permitido si dichas reparaciones
afectan las condiciones de servicio de la tuberia o su capacidad para cumplir los requerimientos a los
esfuerzos.

TRANSPORTE

Los vehiculos deben ser apropiados para el transporte y las operaciones de carga y descarga de los
tubos y uniones de hierro fundido ductil. Es necesario respetar las siguientes reglas basicas.

Excluir el uso de cadenas, guayas o cables para el movimiento de tubos (para evitar dafios en los
revestimientos).

Evitar cualquier contacto directo de los tubos con el piso, se obtiene la horizontalidad de los tubos fijando
en el piso dos hileras paralelas de maderas de buena calidad.

Garantizar el buen comportamiento de la carga durante el transporte.
Para maniobrar la tuberia es necesario hacerlo utilizando bandas en nylon o cabuyas plasticas. Esto
evitara que la tuberia pierda el recubrimiento.

INSTALACION DE TUBERIA
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Cuando la instalacién de la tuberia se realice en terrenos arenosos, se colocara la tuberia directamente
sobre el fondo de la zanja, utilizando para atracar la tuberia y rellenar la zanja el material de excavacion
si es adecuado.

Cuando se realice la instalacion en suelos rocosos 6 arcillosos se utilizara para cimentacién una cama
de arena de 0.10 m y posteriormente se atracara en arena a ambos lados y por encima hasta 0.10 m de
la cota clave de la tuberia. El resto de la zanja se rellenard con material seleccionado del sitio
compactado al 90% del P.M. o cuando lo indique la INTERVENTORIA con material seleccionado de
cantera compactado al 95% del P.M.

En caso de que la tuberia sea instalada en terrenos con alto contenido de material organico se debera
seguir lo estipulado en el disefio o lo indicado por la INTERVENTORIA.

La tuberfa de hierro ductil puede instalarse utilizando cualquiera de los tres metodos que se relacionan
a continuacion, previa autorizacion de la INTERVENTORIA.

La utilizacion de cualquiera de estos métodos dependera del diametro de la tuberia, el tipo de suelo y
las condiciones de instalacion.

Instalacién de la tuberia utilizando una barra la cual servirh como palanca apoyada en el terreno, el
extremo del tubo debera protegerse con una pieza de madera. Se recomienda este método en tuberias
con diametros hasta 200 mm (8”).

Instalacién de la tuberia utilizando la cuchara de la retroexcavadora la cual presionara el extremo de la
tuberia, el extremo del tubo debera protegerse con una pieza de madera.

Instalacién de la tuberia utilizando un diferencial (polea o sefiorita) la cual presionara el extremo de la
tuberia.

La parte interior de la campana, la empaquetadura y el extremo liso al insertar deben mantenerse limpios
durante todo el proceso de montaje. Las juntas son herméticas en la medida que estén limpias.

Se colocard la cinta referenciadora de acueducto, a una distancia por encima de la cota clave de la
tuberia de 0,30 m.

Durante el proceso de instalacion de las tuberias se realizan actividades de corte, para lo cual es
necesario realizar una marca perpendicular al eje del tubo en el perimetro del mismo. El corte se debera
hacer con las herramientas adecuadas (cortador de tuberia), posterior al corte es necesario rehacer el
chaflan para evitar que se dafie el empaque de la junta al montar la junta.

En tuberias con juntas campana—espigo (extremo liso) antes de insertar la empaquetadura se deberan
eliminar todas las materias extrafias en la campana como son barro, arena, escoria, grava, basura, etc.
El asiento de la empaquetadura debera inspeccionarse a fondo para asegurar que esté limpio. Se debe
limpiar la empaquetadura usando un trapo limpio, doblarla y colocarla luego en la campana. Si no hay
ningin marcado en la espiga, se debera trazar una sefial en el espigo del tubo a colocar, a una distancia
del extremo de la espiga igual a la profundidad de enchufe menos 10 mm. Se debe aplicar una capa
delgada del lubricante de la tuberia en la superficie interna de la empaquetadura que entrara en contacto
con el extremo liso del tubo y en el chaflan y la espiga del tubo. Se ensambla el tubo introduciendo el
espigo hasta la sefal indicada en la tuberia y en los casos en donde la tuberia no viene marcada de
fabrica, a la profundidad de enchufe menos 10 mm, marcada en obra.

En tuberias con juntas bridadas es necesario respetar el orden y el torque de apriete de la tornilleria. Se
deben mantener limpias las caras de las bridas y el empaque, el cual se fijard a uno de los extremos
bridados de la junta con soldadura o en el caso de empaques plasticos se debera ubicar entre las dos
bridas alineados, una vez alineada la tuberia se procederd montar la tornilleria y apretar los mismos, en
el orden descrito en la siguiente figura.
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MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida para efectos de pago sera el METRO LINEAL (ML) de tuberia suministrada, instalada y
recibida a satisfaccién por parte de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. en todos los
aspectos; para cualquiera de las opciones o tipos de tuberia que se considera.

El suministro de tuberias se medird y pagara de acuerdo con las unidades y a los precios estipulados
en la Lista de Cantidades y Precios.

Incluira el suministro de las tuberias, toda la mano de obra, planta y equipo para la ejecucién de todos
los trabajos que sean necesarios para el manejo, almacenamiento si es el caso, e instalacion correcta
de la tuberia en zanjas, de acuerdo con lo estipulado en estas Especificaciones y con los alineamientos,
pendientes y cotas que se muestran en los planos, y todos los demas trabajos que se requieran para
completar esta parte de la obra y que no tengan medida ni pago por separado.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra se mediran y pagaran
segun se establece a continuacion:

= Excavaciones segun lo establecido en el capitulo de “Excavaciones”.

= Rotura de pavimentos, andenes y sardineles, segun lo establecido en el capitulo de “Rotura y
reconstruccién de pavimentos, andenes y sardineles”.

=  Suministro e instalacién de los tipos de entibados segun lo establecido en el capitulo de “Entibados”.

= Relleno de acuerdo con lo estipulado en el capitulo de “Rellenos”.

= Cargue, transporte y descargue y disposicion de los materiales sobrantes seguln lo establecido en
estas especificaciones.

No habrd medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos requeridos para
completar esta parte de la obra:

= Ensayos no destructivos especificados en la fase de instalacién y pruebas.

=  Obras provisionales, equipo y suministro de materiales y herramientas requeridas para llevar
las tuberias hasta su posicion final dentro de las zanjas o pasos aéreos.

= Manejo y eventual almacenamiento de la tuberia.

= Retiro, reparacion y reinstalacion de la tuberia que resulte dafiada por causa de soldaduras o
instalaciones defectuosas o por mal manejo.

= Desinfeccién de la tuberia.

= Ensayos no destructivos especificados en la fase de fabricacion.

= Cargue en el almacenamiento, transporte al sitio de la obra y descargue alli de los elementos
objeto del suministro.

= Almacenamiento en un lugar cercano a la obra.

Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado en este
Capitulo y que no son objeto de item separados de pago.

En los precios unitarios se debe cubrir todos los costos y tramites directos e indirectos, previstos e
imprevistos, de fabricacidn, transporte, seguros, impuestos, tramites de importacion, aduanas y
almacenamiento en puerto, permisos para transporte, cargue, manejo, almacenamiento, traslado al sitio
de la obra, instalacién, y entrega de la tuberia a satisfaccién de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A.
E.S.P. El precio unitario incluye igualmente la mano de obra, herramientas, materiales y equipos de
instalacion requeridos.

El pago se hara sobre la medicion de tuberias instaladas en zanja, midiendo entre vértices o puntos
determinados por la INTERVENTORIA, sin descontar los espacios ocupados por los accesorios.

El precio unitario de instalacion NO INCLUYE la instalacién de vélvulas, las cuales se consideran para
pago separado de instalacion, al igual que se consideran para pago separado los empates con tuberias
existentes.
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El suministro e instalacion de tuberia sera pagado de acuerdo con el valor unitario consignado en el
formulario de precios unitarios, los cuales incluyen equipo, herramientas, materiales, mano de obra,
administracion, direccion y utilidad del CONTRATISTA.

ITEM DE PAGO

SUMINISTRO E INSTALACION DE NIPLE DN 24” B.E.L. HD ANSI CL 150 (ML)
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GENERALIDADES

La junta STANDARD Vi es una junta automatica acerrojada. Se adapta a todos los enchufes
SRANDARD. El anillo de junta STANDARD Vi permite, gracias a la presencia de los insertos, acerrojar
los enchufes por enganche sobre la espiga de los tubos.

Tabla 1. Anillos para montaje con tuberias y accesorios Standard DN60-700.

DN L b A $éB PESO
mm mm mm mm kg
60 27,3 105,6 113,8 0,155
80 27,2 122,9 131,7 0,21
100 27,1 143,8 154,8 0,28
125 28 170,7 181,7 0,331
150 28,8 197,7 208,5 0,441
200 28,4 250,5 261,9 0,615
250 31 303,5 314,9 0,853
300 35 359,5 371,1 1,308
350 34,5 414 424 1,57
400 35,8 466,5 476,5 1,84
450 37,5 519,8 529,8 2,35
500 38,5 573,4 583,4 2,71
600 41 680,2 691 3,78
700 44 787,6 798,8 3,9

Tabla 2. Anillo para montaje con tuberias y accesorios. C30/C40 DN60-700.

Juego max. Juego max. PEA
DN Clase Desviacién alineado desviado
mm grado mm mm bar
60 c40 5 36 30 22
80 C40 5 37 29 16
100 c40 5 33 22 16
125 c40 5 35 22 16
150 c40 5 38 23 16
200 c40 4 42 22 16
250 C40 4 41 17 16
300 c40 3 38 9 16
350 C30 3 43 17 16
400 C30 2 42 12 16
450 C30 2 43 9 13
500 C30 2 43 6 11
600 C30 2 46 2 10
700 c25 2 99 41 10
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Campo de empleo:
Para redes de abastecimiento de agua potable.
Caracteristicas principales:
- Calidad del elastémero: EPDM (EN681-1).
- Facil y rapida instalacién en obra.
- Posibilidad de juego axial.
- Reserva de seguridad importante en lo que respecta a la PFA.
- Importante desviacion angular.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida para efectos de pago serd la unidad (und) de empaque suministrado, instalado y recibido a
satisfaccién por parte de AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P. en todos los aspectos; para
cualquiera de las opciones o tipos de empaques que se considera.

ITEM DE PAGO

SUMINISTRO E INSTALACION EMPAQUE ACERROJADO (UND)
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