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1. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

1.1. UBICACION GEOGRAFICA.

El municipio de Bacalar se localiza aproximadamente a 20 kildmetros, al noroeste, en linea recta
desde la Ciudad de Chetumal, capital del Estado de Quintana Roo.

La localidad de Limones estd situado en el Municipio de Bacalar (en el Estado de Quintana
Roo). Limones estd a 10 metros de altitud. Latitud= 19.024167; Longitud=-88.108333.
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Fig. 1.1 Macro y micro localizacién de la localidad de Limones.
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1.2. TOPOGRAFIA.

Los levantamientos topograficos quedaron referidos a puntos de control generados por el Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI).

El origen del control terrestre (horizontal y vertical) se ligd a la placa geodésica y banco de nivel
localizado en el parque principal de la Ciudad de Bacalar, cabecera del municipio del mismo nombre,
el cual estd referido a la Red Geodésica Nacional.

En general la topografia de la zona de estudio es regular con pendientes pronunciadas. Ante eventos
de precipitacién se observan escurrimientos de agua que van de las zonas altas hacia las zonas que
escurren directo a la laguna provocando que los niveles de agua de esta misma aumenten
generando inundaciones en varios de los establecimientos hoteleros ubicados en la zona de
proyecto.

1.3.HIDROGRAFIA.

Quintana Roo es uno de los estados de la zona tropical del Sureste del pais, en donde las
precipitaciones son abundantes, mayores a 1,000 mm; se caracteriza por la poca o nula existencia
de corrientes superficiales de importancia, la excepcién de este fendmeno lo constituye el Rio
Hondo, es en esta misma region en donde se presentan algunos arroyos intermitentes de poca
importancia; las lagunas y las areas de inundacion temporal o permanente, dados por las
caracteristicas edaficas y la naturaleza del subsuelo que le confieren cierta impermeabilidad, en las
porciones central y norte del estado es casi nula la presencia de las corrientes hidricas superficiales
debido a la naturaleza calcarea del terreno que presenta una mejor permeabilidad y al relieve del
terreno, que es sensiblemente plano. En el estado se encuentran dos regiones hidroldgicas: RH32
Yucatdn Norte (Yucatdn) y RH33 Yucatan Este (Quintana Roo).

La region RH33 Yucatdn Este (Quintana Roo) abarca los 3 estados de la peninsula de Yucatan con
una superficie total de 39, 579 km cuadrados en México. Esta regién esta conformada por dos
cuencas la 33A Bahia de Chetumal y la 33B Cuencas Cerradas.

La cuenta 33A Bahia de Chetumal y otras se ubica al sureste del estado, abarcando una superficie
gue equivale a 34.76% de su total, limita al Este con el Mar Caribe y la Bahia de Chetumal, Al sur con
Belice y Guatemala y al Noreste con la cuenca 33B. La temperatura media anual es de 26°C y la
precipitacidén oscila entre los 1,100 a los 1, 500 mm, se presentan 4 rangos de escurrimiento
superficial de 0 a 5% que ocupa mayor porcentaje de superficie y distribuida en toda la cuenca de 5
a 10% principalmente alrededor de las bahias del Espiritu Santo, Ascensién y Chetumal; de 10% a
20% y de 20% a 30% al suroeste y sur de la cuenta, respectivamente. Carece de corrientes
superficiales de importancia, a excepcién del Escondido y Ucum, pero abundan las lagunas y
lagunetas como son las de Bacalar, San Felipe, Mosquitero y Chile verde.

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
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Fig. 1.2 Cuenca Hidrolégica RH33 Yucatan Este (Quintana Roo) y Cuerpos de Agua (INEGI, 2007).

La cuenca 33 B Cuencas Cerradas se ubica al suroeste del estado, ocupa un area que equivale a
33.47% de su superficie; limita al norte con la RH32 con una linea sinuosa que sigue
aproximadamente el paralelo 20° de latitud norte, al sureste con la cuenca 33A de la RH33, al oeste
con el limite de Campeche y con la RH31 y al noroeste continda en Yucatan

La temperatura media es de 26°C, la precipitacion varia desde 1 000 mm al oeste hasta 1 500 mm
al noreste y el rango de escurrimiento superficial predominante es el de 0 a 5% debido a la alta
permeabilidad de las rocas, a la escasa pendiente y a la abundante vegetacién, que origina que la
lluvia al caer se infiltre en poco tiempo. En ella se encuentran esparcidas algunas unidades con rango
de escurrimiento de 5 a 10% que ocupan las partes mas bajas donde la acumulacién de agua es

frecuente o permanente (ver fig. 2.4.2), también existe el rango de 10 a 20% en suelos impermeables
con cubierta vegetal media o escasa.

1.4.CLIMA.

La temperatura media en la zona es de 26°C, la precipitacién varia desde 1,000 mm hasta 1,500 mm
y el rango de escurrimiento superficial predominante es el de 0 a 5% debido a la alta permeabilidad
de las rocas, a la escasa pendiente y a la abundante vegetacién, originan que la lluvia al caer se
infiltre en poco tiempo. Algunas zonas tienen una permeabilidad mds baja, con rango de
escurrimiento de 5 a 10% donde la acumulacion de agua es frecuente o permanente, también existe
el rango de 10 a 20% en suelos impermeables con cubierta vegetal media o escasa, pero son muy

escasos y en la mayoria de estos se localizan pequefias lagunas como Laguna La virtud, Laguna San
Felipe, y Laguna San Antonio).
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1.5.SUELO.

Quintana Roo conforma una regién con grandes llanuras y pequefias declives y elevaciones hacia el
este. La Peninsula de Yucatan de la cual forma parte emergié del mar y por esa razén abundan los
rios subterraneos.

El suelo predominantemente calizo ayuda a la filtracidon del agua de las lluvias hacia las capas
interiores de los sistemas subterrdaneos acuiferos, formando asimismo los ya mencionados
depdsitos y corrientes subterraneas, que abastecen de agua a las poblaciones menores mediante
los pozos. Los cenotes son masas de agua que afloran hacia la superficie de la corteza terrestre; su
origen radica en la erosidn del agua de las cavernas, que las hace derrumbarse y desplomarse
originando dichos afloramientos de agua. Como dijimos Quintana Roo es una planicie de origen
marino conformada por rocas del mioceno y el pleistoceno, exceptuando a las rocas de las colinas
de color rojo intenso.

La tierra de tipo tsek'el se encuentra en las laderas drenadas y zonas elevadas, donde el agua
favorece la presencia de elementos nutritivos en su composicion. Los k' ankab se encuentran al pie
de las zonas altas y en ellos se acumulan los productos de la intemperie y el drenaje es impedido,
originando cumulos arcillosos. Los akalchés son zonas localizadas en las partes mas bajas (aguadas
y sabanas con poco o nada de drenaje).
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Fig. 1.3 Carta Geolégico-Minera Chetumal E-16-4-7 Quintana Roo (SGM, 2005).
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1.6.SOCIAL Y ECONOMICA.

Educacion.

Pese a los esfuerzos para alfabetizar a la poblacién, el fendmeno del analfabetismo se encuentra
presente en el municipio de Bacalar ya que el 12.89% esta en esta condicion. El analfabetismo tiene
una relacion inversa con la edad, los grupos de mayor edad (55-64 afios y mayores a 64 afios) tienen
las tasas de mayor analfabetismo (40.85% y 51.02% respectivamente), en contraste los grupos de
edad mas jovenes (15- 17 afios y 18-24 afios) son aquellos con las mayores tasas de alfabetizacion
(97.76% y 95.15% respectivamente). Adicionalmente, el analfabetismo afecta en una mayor
proporcién a las mujeres, ya que del 12.89% de analfabetas el 54.48% pertenecen al sexo femenino.
De manera similar, la proporcién de la poblacién alfabeta es mayor en los hombres (50.69%) que en
las mujeres (49.31%).

Salud.

En el municipio de Bacalar el 91.70% de la poblacién tiene acceso a servicios de salud, dicho
indicador es superior que el total estatal donde el 80.83% de la poblacidn tiene acceso a servicios
de salud. Entre la poblacidon afiliada a algun servicio de salud, el 90.59% se encuentra afiliada al
seguro popular o para una Nueva Generacion, el 7.59% al ISSSTE y el 3.52% al IMSS. El programa
Seguro Popular da cobertura sanitaria a la mayor parte de la poblacién del municipio, el cual
responde a los objetivos del gobierno federal de alcanzar la cobertura universal en el acceso a los
servicios de salud, aspecto que contribuye a mejorar el nivel de vida de la poblacién bacalarense. La
poblacidn no afiliada a ningun servicio de salud representa el 8.11%, sin embargo, el hecho de que
no estén afiliados no implica que no sean usuarios de algun servicio de salud. Solo el 1.66% de la
poblacidn no utiliza servicios de salud.

Viviendas.

En la encuesta Intercensal 2015 del INEGI se registraron 10,149 viviendas, incrementando en 1,078
viviendas respecto a 2010, lo cual representd un crecimiento de 11.9% en 5 afos. El 96.57% del total
de viviendas son casa-habitacidn y el 2.69% de las viviendas son cuarterias o vecindarios.
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2. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA.

El sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Limones fue construido hace
aproximadamente 35 afos, si bien la Ultima ampliacién y rehabilitacién se realizdé hace
aproximadamente 13 afios, con el crecimiento de la poblacidn, la demanda de agua ha sobrepasado
la capacidad instalada en la localidad (se opera con baja eficiencia), por lo que en diversos puntos
de la localidad se carece de red de distribucion por lo que la poblacién que habita en estos puntos
incurre a métodos alternativos para abastecerse, lo que ademas de representar costos y molestias,
restringe su consumo.

La localidad se abastece de un pozo profundo ubicado dentro de la mancha urbana, perforado hace
aproximadamente 35 afios, del cual la capacidad tanto de la columna de succidon como del tren de
descarga que son de 3” de didametro no resulta suficiente para la extraccidon del gasto que se
demanda, esto ha forzado la operacion de la bomba, la cual se ha quemado en varias ocasiones,
cuya reparacion y/o sustitucién implica una suspension del servicio por al menos 15 dias.

Para la regulacién, en la localidad se cuenta con un tanque elevado, por lo que la distribucion se
realiza a gravedad, pero por el tamafio de la mancha urbana, este arreglo no resulta adecuado, ya
que, toda la carga (presion) que ofrece el equipo de bombeo en el pozo, se pierde al dirigir el gasto
al tanque elevado (cuya capacidad, ademas resulta insuficiente), ya que, éste no se llena sino hasta
que la red se presuriza y por tanto los horarios de bombeo son de hasta 12 horas diarias
representando altos consumos energéticos.

El Pozo se conecta al tanque elevado a través de una linea de conduccién de 6” de didmetro cuyo
estado fisico es de cardcter “regular”, ya que presenta varias reparaciones y fugas, ademas de que
ha invadido un terreno particular y es necesaria su reubicacion.

Por otro lado, la caseta de operacién del pozo, actualmente presenta cuarteaduras vy
desprendimiento de concreto, ademads de que el nicho donde se encuentra el sistema de cloracidn
se encuentra a punto del colapso, lo que pone en riesgo la integridad fisica del operador.

Asimismo, el cercado perimetral para resguardar la infraestructura en la zona del pozo, es de malla
ciclénica y presenta partes colapsadas.

En lo que respecta a la red de distribucién, esta cubre un alto porcentaje de la localidad, pero por el
crecimiento de la mancha urbana, esta resulta insuficiente no sélo en cobertura, sino también en
capacidad, ya que ya que los didmetros actuales no cuentan con la capacidad suficiente para
conducir la cantidad de agua necesaria hasta las zonas mas alejadas.

Las viviendas ubicadas en la periferia de la localidad, en donde no se cuenta con cobertura,
actualmente se abastecen mediante tomas largas de manguera de polietileno de hasta 200 metros,
lo que ocasionan una pérdida de presidn, fugas y bajas eficiencias del sistema.

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
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Imagenes de la problematica

Como se puede apreciar en la imagen se
muestra el transformador de la zona de
captacion dentro de un predio particular
federal.

Caseta de operacion en pésimas condiciones
con desprendimiento de concreto.

-—
ST

La losa de la caseta de operacion presenta
cuarteaduras y humedad.

Instalaciones eléctricas no cumplen con
normatividad referente al resguardo de los
conductores en tuberia conduit.

La caseta donde se ubica el equipo de cloracion
presenta desprendimientos en la losa.

Transformador en malas condiciones y con
eficiencia baja por constantes reparaciones.

Fig. 2.1 Fotos de la problematica.
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3. CALCULO DE GASTOS DE DISENO.

3.1. GASTOS Y VELOCIDADES DE DISENO

GASTO MEDIO DIARIO

El gasto medio es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de una poblacién en
un dia de con sumo promedio.

El gasto medio diario se obtiene con la siguiente expresion:

P.D

Qnet = 86400

Ddénde:

Qmed = Gasto medio diario, en |/s.
D = Dotacién, en I/hab/dia.

P = NUmero de habitantes.

86,400 = segundos/dia.

GASTO MAXIMO DIARIO.

Es el caudal que debe proporcionar la fuente de abastecimiento, y se utiliza para disefiar la obra de
captacién, su equipo de bombeo, la conduccion y el tanque de regularizacién y almacenamiento.

Este gasto se obtiene con la siguiente expresion:

QMD - C\/d 'Qmed

Dénde:

QMD = Gasto Maximo Diario, en |/s.
CVd= Coeficiente de Variacion Diaria.
Qmed = Gasto medio diario, en |/s.
GASTO MAXIMO HORARIO

El gasto maximo horario, es el requerido para satisfacer las necesidades de la poblacién en el dia
maximo de consumo y a la hora de mdximo consumo.

Este gasto se utiliza, para calcular las redes de distribucion y se obtiene de la siguiente expresion:

QMH = C\/h 'Qmed

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
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Doénde:

QMH = Gasto Maximo Horario, en |/s.
CVh= Coeficiente de Variacion Horaria.
Qmed = Gasto Maximo Diario, en |I/s.

ELECCION DEL TIPO DE DOTACION

El calculo del Gasto Medio Diario (Qmed) se realizé en funcién de la poblacién servida y de la
dotacion de agua potable para la zona, eligiendo el tipo de clima de la Tabla 2.1 (Clima Cdlido), y
tomando la dotacion de la Tabla 2.2 (Clase Media) de acuerdo con La Carta Urbana, corresponde
a una densidad Media de viviendas de interés medio, quedando el consumo en (185 Its/hab/dia).

CLASIFICACION DEL CLIMA POR SU TEMPERATURA

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C) TIPO DE CLIMA

Mayor que 22 CALIDO

De 18 a 22 SEMICALIDO
De 12 17.9 TEMPLADO
De5a11.9 SEMIFRIO
Menor que 5 FRIO

Tabla I. Clasificacion del clima por su temperatura Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y

Saneamiento, Datos Bdsicos, Conagua.

CONSUMOS DOMESTICOS PERCAPITA

CLIMA RESIDENCIAL
400 MEDIA POPULAR
Calido 300 206 185
Semicalido 250 205 130
Templado
Tabla Il. Tipos de consumos domésticos perca pita. Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y

Saneamiento, Datos Bdsicos, Conagua.
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COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA
CONCEPTO VALOR
Coeficiente De Variacién Diaria (CVd) l2al4
Coeficiente De Variacién Horaria (CVh) 1.55
Tabla lll. Coeficientes de variacién diaria y horaria. Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y

Saneamiento, Datos Bdsicos, Conagua.

4. DESCRIPCION DE LA SIMULACION HIDRAULICA. TEORIA DE
EPANET.

EPANET es un programa de ordenador que realiza simulaciones en periodos prolongados del
comportamiento hidraulico y de la calidad del agua en redes de suministro a presion. Una red puede
estar constituida por tuberias, nudos (uniones entre tuberias), bombas, valvulas y depdsitos de
almacenamiento o embalses. Efectia un seguimiento de la evolucién de los caudales en las tuberias,
las presiones en los nudos, los niveles en los depdsitos, y la concentracion de las especies quimicas
presentes en el agua, a lo largo del periodo de simulacidn discretizado en multiples intervalos de

tiempo.

En general, tanto EPANET como el resto de programas dirigidos al cdlculo de redes, necesitan la
definicion de los siguientes componentes, con el objetivo de obtener un modelo de la red lo mas

proximo a la realidad:

Componentes fisicos Compornentes no fisicos
elementos puntuales | elementos lineales
nudos de caudal tuberias curvas de comportamiento
embalses bombas curvas de modulacion o patrones
depositos valvulas leyes de control

El comportamiento de cada uno de estos elementos se rige por las ecuaciones de continuidad en

nudos y de conservacion de la energia, asi como por la relacion entre la diferencia de alturas

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
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piezométricas de los extremos de cada elemento lineal y su caudal circulante. Estas expresiones
relacionan las incégnitas que buscamos (caudales y presiones) con los pardmetros y resto de

variables que definen la red.

Del conjunto de relaciones anteriores se obtienen dos sistemas de ecuaciones no lineales, uno
aplicando la ecuacién de continuidad en nudos, y otro basado en las pérdidas de carga de los
elementos de la red. De su resolucidon se obtendran los caudales circulantes y las presiones en los

nudos.

El cardcter no lineal de estos sistemas de ecuaciones hace indispensable la aplicacién de métodos
numeéricos de resolucion. Concretamente, EPANET utiliza el método de Newton-Raphson para hallar
la solucién simultanea del sistema de ecuaciones de balance de masa Yy energia. El problema es
resuelto mediante la solucién iterativa de un sistema de ecuaciones lineales de tamafio igual al

numero de alturas piezométricas desconocidas.
Es determinante la temporalidad a la hora de la modelacion:

Simulacién en periodo simple: Los consumos en nudos, la piezometria y las caracteristicas de los

elementos de regulacion no sufren alteraciones a lo largo del tiempo.

Simulacién en periodo extendido: La variable tiempo se considera explicitamente. En todo caso
considera que los tiempos de maniobra son muy superiores a los tiempos de viaje de las ondas de

forma que no existe golpe de ariete.

4.1. PROCESO ANALITICO DE RESOLUCION

EPANET aplica el método de iteraciones sucesivas conocido como Método del Gradiente, propuesto
en 1987 por Todini y Pilati. Alna técnicas basadas en métodos de optimizacidn, asi como técnicas
basadas en el método de Newton-Raphson nodal. Comienza aplicando las técnicas de optimizacién,
las cuales garantizan la existencia y unicidad de la solucién minimizando la funcién objetivo,
condiciones indispensables para que se produzca la convergencia posteriormente al utilizar las
técnicas del método de Newton-Raphson. El problema es finalmente conducido a una solucién

algebraica mediante el proceso iterativo conocido como Algoritmo de Factorizacion Incompleta de

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
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Choleski / Gradiente Conjugado Modificado, cuyas siglas en inglés corresponden a ICF/MCG

(IncompleteCholeskiFactorization / ModifiedConjugate Gradiente).

La pérdida de carga o altura piezométrica en una tuberia debida a la friccién por el paso del agua,

puede calcularse con EPANET utilizando las siguientes formulaciones:

- Darcy-Weisbach (para todo tipo de liquidos y regimenes)

- Hazen-Williams (sdlo para agua)

- Chezy-Manning (para canales y tuberias de gran didmetro)

La ecuacion basica de estas tres formulas es:

_ i
h, = AQ
donde:
hi:- pérdida de carga
Q- candal

A: coeficiente de resistencia

B: exponente de caudal

Los valores de los pardmetros Ay B se encuentran representados en la Tabla 2.

Tabla IV. Formulas de Pérdida de Carga para tuberia en presion.
Coeficiente de Resistencia Exponente de Caudal
Farmula (4) (B)
Hazen-Williams 10674 CHE2 gL 1852
Darcy-Weisbach 00827 fle.d. Q) d° L 2
Chezy-Manning 10294 nf a?FL 2
donde:

C: coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams
&: coeficiente de rugosidad de Darcy-Weisbach (m)

f factor de friccion (depende de e, dv Q)
n: coeficiente de rugosidad de Manning

d: diametro de la tuberia (m)
L: longitud de la tuberia (m)
Q: caudal (mga"seg)

Los coeficientes de rugosidad que aparecen en las tres formulaciones se encuentran clasificados

segun el tipo de tuberias en la

Tabla V.

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
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C Hazen-Williams £ Darcy-Weishach n Manning
Material (universal) (mm) (universal)
fundicién 130 - 140 0.26 0.012-0.015
hormigdn 120 -140 03-30 0.012-0.017
hierro galvanizado 120 0.15 0.015-0.017
plastico 140-150 0.0015 0.011-0.015
acero 140-150 0.045 0.015-0.017
cerdmica 110 03 0.013-0.015

CAPA

COMISION DE AGUA POTABLE Y
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El factor de friccidon f de la férmula de Darcy-Weisbach se calcula, segun el tipo de régimen, con uno

de los siguientes métodos:
- Para flujo laminar (Re < 2.000) emplea la férmula de Hazen-Poiseuille:

_ 64

U

- Para flujo turbulento (Re > 4.000) emplea la aproximacion explicita de Swamee y Jain a la férmula

de Colebrook-White:

0.25
f= S

e 574
logy| ===+ 4%
3.7d Re")

-Para el flujo de transicion (2000 < Re < 4000) aplica una interpolacién cubica al diagrama de Moody.

4.2. CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA:

a) Para una simulacidn en particular debera de proporcionarse la geometria inicial de la red,
esto es, longitudes, didmetros, conexiones y condiciones de frontera, asi como las elevaciones de

cada nudo, rugosidad de las tuberias, gastos demandados, pardmetros de control y datos generales.

A partir de la informacidén proporcionada, el programa calcula la distribucion de gastos en cada uno
de los tramos de la red y las cargas piezométricas en cada nudo de esta. Asi mismo proporciona la
informacién referente a la velocidad para cada uno de los tramos y a la pérdida de carga por friccidn

en cada uno de ellos (perdidas entre cada uno de los nudos que lo forman):

b) Los gastos demandados y suministrados estaran localizados en los nudos de la red, pudiendo

existir nudos o confluencias sin ellos.

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
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c) Los nudos de una red podran ser de carga variable o constante. Estos ultimos toman en

cuenta el efecto de los tanques de almacenamiento o regulaciéon que pudieran existir en la red.

El programa de computadora se debe alimentar con los siguientes datos, una vez trazada la red en

el Autocad.:

Numero de tubo

Numero de Nudo

Longitud del tubo

Didmetro del tubo

Coeficiente de Manning

Alimentacion

Elevacion piezométrica en el nudo de alimentacidn

Elevacion topografica en cada uno de los nudos

L 0 N o Uk W NoR

Gasto de demanda en cada uno de los nudos.

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
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5. ACCIONES QUE INTEGRAN EL PROYECTO.
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Fig. 6.2 Red de distribucion de la localidad de Limones.

Con el fin de dejar fuera de operacion al tanque elevado, y que el sistema opere mediante bombeo
directo a la red, en el pozo de extraccidon se sustituird el equipo de bombeo por una nueva bomba
sumergible de 28.9 Ips y 30 hp de capacidad, para lo cual serd necesaria la sustitucion del tren de

descarga y columna de succion de 3 pulgadas actuales por unos de mayor capacidad (6 pulgadas)
con material y piezas especiales de Fo.Fo. y Fo.Ga.

Asimismo, se haran las adecuaciones eléctricas necesarias para la correcta operacion del nuevo
equipo de bombeo (conductores, sistema de control y transformador); se construird una nueva

caseta de operacidn a base de muro de block y losa de concreto, en la cual se instalaran los equipos

de cloracién, para su reguardo y evitar dafios por su exposicidon al sol. Ademas de la construccién de
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un cercado perimetral de 23.75 M con material rejacero, para la proteccién del pozo y resguardo

del sistema.

Para garantizar el suministro del vital liquido, se ampliard la linea de distribucién actual con 208 M

de tuberia de PVC de 6” de didmetro, la cual servird para la alimentacidn de la red.

Para eliminar las fugas y tomas largas existentes, la red de distribucidn se ampliard y sustituira con
9,304 M de tuberia de PVC de 4” y 3” de diametro; dicha red permitira la conexion de un total de

670 tomas domiciliarias que estaran equipadas con un bastdn tipo hidrante de %" de didmetro.

Con el proyecto se pretende asegurar el suministro de agua potable en cantidad y calidad a toda la
localidad, con el incremento de cobertura y sustitucién de redes se garantiza eliminar las fugas y
tomas largas existentes ademas de que el volumen y la presion sean las adecuadas para dotar del

servicio a los habitantes de la localidad.

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
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1. DISENO DEL SISTEMA DE PROYECTO.

El Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de proyecto de la localidad de Limones estara
integrado por los siguientes elementos:
e Zona de Captacién (Pozo profundo).
- Equipamiento electromecdénico.
- Tren de descarga.
- Desinfeccion/Cloracidn.
- Caseta de operacion.
- Sistema eléctrico.
- Cercado perimetral.
e Linea de Distribucion.
e Red de Distribucién.

- Tomas domiciliarias.

El disefio de proyecto se realizard en base a las especificaciones del Manual de Disefio de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS) emitido por la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) vy los lineamientos generales establecidos por la Comisién de Agua Potable y
Alcantarillado (CAPA), teniendo en cuenta la informacidon documental recabada y de los trabajos
de campo, asi como los requerimientos del organismo operador, del encargado del sistema

(bombero) y de la poblacién.

En los siguientes apartados se determinara el periodo de disefo, la poblacién futura, la dotacion
y demanda de agua potable y el disefio de los elementos del sistema mediante el empleo de

calculos analiticos y de una modelacién hidraulica.

1.1. DETERMINACION DEL PERIODO DE DISENO.
El periodo de disefo es el intervalo de tiempo en que la obra proyectada brindara el servicio
para el cual fue disefiada, es decir que operard con los parametros utilizados para su

dimensionamiento (poblacion de proyecto, gasto de disefio, niveles de operacion, etcétera).

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA MEMORIA DE CALCULO
CAPA - C.P.—D.P.I.
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De acuerdo a la CONAGUA, se recomienda que las obras de captacidon y conducciones, como
presas y acueductos, tengan un periodo de disefio de entre 20 y 30 afios de operacidn, mientras

gue en infraestructura como redes de agua potable y alcantarillado sean de entre 10 y 20 afios.

Elemento Periodos de disefio (afios)
Fuente: 10 hasta 50
Pozo De 10a 20 afhos
Embalse (presa) Hasta 50 afios
Linea de conduccion de 20a 30
Planta potabilizadora de 10 a 20 {(mas crecimiento modular)
Estacion de bombeo de 10 a 20 (mas crecimiento modular)
Tangue de 10a 20
Distribucion primaria de 10a20
Distribucion secundaria Estara en funcion de la saturacion
Red de atarjeas Estara en funcion de la saturacion
Colector y emisor Del0a 20
Planta de tratamiento de 10 a 20 {mas crecimiento modular)

Tabla 1. Periodos de disefio para elementos de sistemas de agua potable y alcantarillado (CONAGUA).

Por lo tanto, en base a la tabla anterior y a lo recomendado por la CONAGUA para localidades
rurales, utilizaremos para fines de cdlculo un periodo de disefio de 10 afos; de tal manera que
considerando que para el afio 2021 estard terminada la obra, el periodo de disefio sera para el

afo 2030.

1.2. DETERMINACION DE LA POBLACION DE PROYECTO.
El disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable se basa en la estimacion de la
poblacién futura a la que se suministrard, denominada poblacién de proyecto, la cual, es el
numero de habitantes que se espera tener en el ultimo dia del periodo de disefo fijado. Es de
relevante importancia que la aproximacion de la proyeccién realizada sea la maxima, avalada
por la informacidn recabada y por la aplicacion de métodos de proyeccién recomendados por la

CONAGUA, con el propdsito de que la obra cumpla su objetivo.

La principal plataforma para estimar las tendencias de la poblacién futura de una comunidad, es

su desarrollo histérico, informacién que fue recopilada en el INEGI. La Tabla siguiente contiene

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA MEMORIA DE CALCULO
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los ultimos 5 censos de informacién que proporciona el INEGI que comprenden datos de 1990

hasta el afio 2010 de la localidad de Limones.

CENSOS INEGI
ANO 1990 1995 2000 2005 2010
POBLACION 1,549 1,824 1,882 1,961 2,535

Tabla 2. Censos oficiales del INEGI.

El calculo de la proyeccion de poblacion se realizd en base a lo establecido por la CONAGUA
(métodos de proyeccidén de poblacién), basandose en el caso que hace referencia al uso de

censos de poblacién.

PROYECCION DE POBLACION
ANO 2020 2021 2025 2030 2035 2040
POBLACION 3,866 4,017 4,660 5,576 6,647 7,919

Tabla 3. Proyeccion de poblacién.
De acuerdo a lo anterior determinamos que la poblacién de proyecto para el afio 2030 serd de
3,417 habitantes, por lo que con este dato se disefiaran los elementos que integraran el Sistema

de Abastecimiento de Agua Potable de Proyecto.

1.3. DOTACION DE AGUA POTABLE.

La dotacién es la cantidad de agua necesaria para satisfacer la demanda de la poblacién en un
dia medio anual. En las zonas rurales varia con respecto a la regién. Las condiciones
climatolégicas e hidrolégicas, las costumbres locales y la actividad de los habitantes tienen una

influencia directa en la cantidad de agua consumida.

Para zonas rurales se recomienda considerar un consumo promedio diario de 100 Its/hab/dia, el

cual estd en funcion del uso doméstico de acuerdo a la siguiente tabla.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA MEMORIA DE CALCULO
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Bebida, cocinay limpieza 30
Eliminacién de excretas 40
Aseo personal 30

Tabla 4. Consumo doméstico en el medio rural.

Como se puede observar en la tabla anterior, la dotaciéon recomendada por la CONAGUA es de
100 lts/hab/dia, pero en comun acuerdo se determind utilizar la establecida por la CAPA que es

de 185 Its/hab/dia.

1.4. CALCULO DE LOS GASTOS DE PROYECTO.
La tabla siguiente muestra los gastos utilizados para el disefio de las estructuras en los sistemas

de abastecimiento de agua potable.

Obra de captacian X

Linea de conduccian X
antes del tanque de
regulacion

Tangue de regulacion X

Linea de alimentacion X
alared

Red de distribucion X

Tabla 5. Gastos de disefio para estructuras de agua potable.

Por su parte, las fuentes de abastecimiento se analizan con el gasto medio anual, aunque la
capacidad de la infraestructura no sea de tal forma, ya que debe absorber las variaciones diarias

y horarias de la demanda.

Los gastos medio diario, maximo diario y maximo horario se determinan con base en la
dotacion. La utilizacion de los coeficientes de variacion, indican que el tamafio de los elementos
del sistema, sera tal que permita satisfacer las variaciones de los gastos diarios y horarios,

durante su funcionamiento, hasta alcanzar el periodo de disefio.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA MEMORIA DE CALCULO
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Gasto medio diario (Qmed).
El gasto medio es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de una
poblacién en un dia de consumo promedio, es el caudal que se debe obtener anualmente de las

fuentes de abastecimiento y se determina con base en la dotacién.
Qmed = Dotacién x Poblacion/86400

Donde:
Qmed = gasto medio, en Ips.
Dotacion = cantidad de agua por habitante, en Its/hab/dia.

Poblacion = nimero total de habitantes.

Gasto maximo diario (Qmd) y horario (Qmbh).
Los gastos maximo diario y maximo horario, son los requeridos para satisfacer las necesidades
de la poblacion en un dia de maximo consumo, y a la hora de maximo consumo en un afio tipo,

respectivamente.

Los gastos maximo diario y maximo horario se obtienen a partir del gasto medio con las
ecuaciones siguientes:
Qmd = Qmed x Cvd
Qmh = Qmd x Cvh
Donde:
Qmd = gasto maximo diario, en Ips.
Qmh = gasto maximo horario, en Ips.
Cvd = coeficiente de variacion diaria.
Cvh = coeficiente de variacidn horaria.

Qmed = gasto medio, en Ips.

NOTA: Como no se tiene un estudio de la demanda de la localidad, utilizaremos los valores de los
coeficientes de variacion diaria y horaria medios que reporta el IMTA en el manual de la

CONAGUA, que serdn Cvd = 1.40 y Cvh = 1.55.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA MEMORIA DE CALCULO
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Gasto de diseino (Qdiseiio).
Se utiliza cuando se modifican los horarios de bombeo a un periodo menor de 24 horas/dia, se
debe cambiar el gasto de disefio de la fuente de abastecimiento y conduccién incrementandolo

proporcionalmente a la reduccién del tiempo de bombeo.
Qdisefio = Qmd x (24/Tb)

Donde:
Qmd = gasto maximo diario, en Ips.

Tb = tiempo de bombeo, en hrs.

NOTA: el tiempo de bombeo (Tb) establecido entre la CONAGUA y la CAPA en las zonas rurales

es de 12 horas.

De acuerdo a la informacion descrita en los apartados anteriores, tenemos los siguientes

resultados:

GASTOS DE PROYECTO
Qmed (Ips) Qmd (Ips) Qmbh (Ips) Qdisefio (lps)
11.94 16.72 25.92 33.44

Tabla 6. Gastos de proyecto de agua potable.

1.5. DATOS BASICOS DE PROYECTO.
De los apartados anteriores, se presenta en el siguiente cuadro el resumen de los datos
obtenidos de proyecto, para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de

proyecto de la localidad de Limones.

Periodo de Disefio: 10 afos
Poblacion: 5,576 habitantes
Dotacién: 185 Its/hab/dia
Coeficiente de variacién diaria (Cvd): 1.40
Coeficiente de variacion horaria (Cvh): 1.55
DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA MEMORIA DE CALCULO

CAPA-C.P.—-D.P.I.
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Tiempo de bombeo (Tb): 12 horas

Gasto medio (Qmed) 11.94 lps

Gasto maximo diario: 16.72 lps

Gasto maximo horario: 25.92 Ips

Gasto de disefo (Qdisefio): 33.44 Ips

Fuente de abastecimiento: Pozo profundo

Sistema: Bombeo directo

Formula: Darcy-Weisbach

Velocidad minima y maxima: 0.30y 5.00 m/s

Presién minima y maxima: 7.5 y50 m.c.a.

1.6. DISENO DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA.

1.6.1. Diseio Hidraulico.

1.6.1.1. Tren de descarga y linea de distribucion.
La determinacién del didmetro del tren de descarga y linea de distribucién, se decidird por las
condiciones econémicas a partir de hacer minimos el costo de la tuberia y su colocacién, asi
como, el costo correspondiente a la energia para el bombeo. Conforme el diametro
seleccionado sea menor, disminuye el costo de la tuberia y su colocacién, pero se incrementan
las pérdidas de carga y con ello el costo de bombeo, al requerir bombas de carga elevada con
mayores consumos de energia. Ocurriria lo contrario si se incrementa el didmetro. Por lo
anterior, se requiere determinar el didmetro que haga minima la suma de los costos de

inversion inicial y de operacién antes mencionados.

Calculo del diametro inicial.
Para iniciar el cdlculo, la CONAGUA recomienda estimar un didmetro de partida, el cual se

puede proponer a partir de la siguiente ecuacion:

D=1.20vQ

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA MEMORIA DE CALCULO
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Donde:
D = didametro, en m.

Q = gasto o caudal, en m3/seg.

Dado que el tiempo de bombeo sera de 12 horas, se empleard el gasto de diseio (Qdiseno):

D =1.2v(33.44 /1000) = 0.219 m = 8.78”

De acuerdo al resultado se proponen tres diametros comerciales, el mas préximo, el inmediato
superior y el inmediato inferior a este. Por lo tanto, los didmetros comerciales a analizar seran
6”, 8” y 10”, de tal manera que se calcularan las pérdidas de energia por friccion y la potencia

del equipo de bombeo, y asi tener las bases para seleccion del didmetro éptimo.

Calculo de las pérdidas de energia por friccion.

El presente proyecto contempla un tren de descarga (TD) de longitud variable (depende del
didmetro) elaborado de Fo.Ga. y Fo.Fo. que inicia del pozo de captacion al nodo N-0, una
columna de succién de uPVC de 21.35 metros y una linea de distribucién (LD) de PVC que parte
del nodo N-0 hasta la interconexion con la red de distribucion en el nodo N-5 de 215 metros de

longitud (ver plano 4. RED AP PROY-LIMONES_BAC o 5. RED APyTD PROY-LIMONES_BAC).

Aplicando la ecuacidn de pérdida de carga en tramos rectos de tubo de Darcy-Weisbach y la de

pérdidas menores o locales (K multiplicada por la carga de velocidad) resulta lo siguiente:

Diametros nominales: @= 6 8 10 pulg.
Pérdidas de energia por friccidon en el tren de descarga: hft(TD)= 1.80 | 0.51 @ 0.19 m.
Pérdidas de energia por friccion en la linea de distribucién: hft(LD)= @ 3.84 = 099 @ 0.34 m.

Pérdidas de Energia por Friccion Totales: HFT = 564 150 053 m.

Tabla 7. Pérdidas de energia por friccidn totales.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA MEMORIA DE CALCULO
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Calculo de la potencia del equipo de bombeo.
Para el calculo se considerard una altura de succién (del eje de descarga al nivel dindmico del
pozo de pozo de captacidn) de 15.85 metros y una presion de trabajo de 25 metros en la salida

del tren de descarga.

Utilizando la formula P = YQHDT/76p con una eficiencia del 70%:

Diametros nominales: @ = 6 8 10 pulg.
Carga dindmica total: CDT= | 46.49 4235 4138 m.
Potencia del equipo de bombeo: P= 29.22 26.62 26.01 hp

Tabla 8. Potencia del equipo de bombeo.

Como se puede observar en los resultados, dada la profundidad del pozo de captacién y la
longitud de la linea de distribucién, las pérdidas de energia por friccion no son representativas y
no influyen en la potencia del equipo de bombeo, por lo que se propone utilizar 6” como

didmetro mas econdmico en la fontaneria de descarga y distribucion.

Analizando la velocidad del didmetro seleccionado tenemos:

V = Qdiseiio / A =0.03344 / 0.0182 = 1.83 m/seg

De tal manera que la velocidad resultante esta dentro del rango minimo y maximo (0.30 y 5.00

m/s) establecido y es similar al de la modelacion hidraulica.

NOTA: las formulas empleadas y el desarrollo de los resultados obtenidos se pueden consultar en

el apartado 2.2. de los anexos de cdlculo.

1.6.1.2. Equipamiento electromecanico.
Para seleccionar el equipamiento, se ingresa en el programa de modelacidon hidraulica la bomba
con el gasto de disefio (Qdisefio) y carga dinamica total (CDT) calculados anteriormente.

Teniendo el conocimiento de que el sistema funciona con la presién minima establecida en el

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA MEMORIA DE CALCULO
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nodo mas desfavorable, se procede a buscar en un catdlogo de productos, el equipo de bombeo
sumergible que mdas se aproxime a las condiciones operativas calculadas (gasto y carga),

tomando en cuenta las siguientes consideraciones y criterios:

e Que tenga una buena eficiencia. La eficiencia tedrica de los equipos es fundamental, es
necesario tomar decisiones en lo que respecta a la potencia de la bomba a seleccionar,
es decir quizd sea mejor seleccionar una bomba que impulse un volumen mayor, pero
con una mejor eficiencia; en la operacién diaria se reflejard en menos horas de bombeo

para cubrir la demanda y por la tanto un ahorro de energia.

e Disponibilidad en el mercado de los equipos de bombeo que se fabrican de acuerdo a las
potencias estandar, es decir, después de un célculo tedrico de la potencia de la bomba,
que deriva de las condiciones operativas de presién y gasto, debemos seleccionar un

equipo disponible que se aproxime a las condiciones obtenidas en los célculos.

e No siempre se seleccionara el equipo de bombeo en base al caudal de disefio (Qdisefio) y
carga (CDT), ya que en localidades donde la poblacién es poca nos dan caudales muy
pequeiios y por lo tanto nos llevaria a elegir un equipo de bombeo de baja potencia
(H.P.), de tal manera que el equipo de bombeo debera tener una capacidad minima de 5
H.P., ya que los organismos operadores tienen un stock de equipos y refacciones
estandarizadas para dar mantenimiento preventivo y correctivo o reemplazarlos en el

menor tiempo posible.

e Como en la mayoria de los casos el equipo de bombeo seleccionado es de mayor carga
(CDT) que la necesaria nos puede hacer tener presiones relativamente altas, por lo tanto,
se debe elegir el equipo que mas se acerque a la carga de trabajo que necesitamos, pero

sin aumentar demasiado el gasto de disefio (Qdisefio).

e En localidades pequefias de pocos habitantes donde el gasto de disefio (Qdisefo) es
poco y los pozos no son tan profundos, es imposible cumplir con el punto anterior

(seleccionar un equipo con la carga necesaria y no aumentar mucho el gasto), de tal

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA MEMORIA DE CALCULO
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manera que se seleccionara un equipo de bombeo de mayor gasto que el proyectado, lo

que se vera reflejado en menores horas de bombeo y ahorro de energia.

Por lo tanto, de las consideraciones y criterios mencionados, se elige una bomba sumergible con

un gasto de 35 Ips, 44.83 m.c.a. y 30 H.P.

H 6255300-2-AA, 3220V, 60Hz |  eta
[m] . - [%]
Q=34991s
H=4483m
654 Es=0.7523 Whigal
n = 3480 rpm

604 _liquido bombeado = Agua

Temperatura del liquido durante el funcionamiento = 68 °F
554 Densidad = 62.29 Ib/ft*

50 100
454 90
404 80
35 -70
30 4 60
50
40
30

20

547 ' Bomba eta = 72.8 % r10
Bomb+motor Eta =61.3 %

0 10 20 30 40 50 Q[is]

Figura 1. Curva de operacion del equipo de bombeo de proyecto.

Una vez seleccionado el equipo de bombeo, se procederd a ingresar sus datos de operacién
(carga y gasto) en el simulador hidraulico con la finalidad de verificar el funcionamiento

hidraulico del sistema (presiones).

Como se puede observar en las tablas de cdlculo y modelacién hidraulica (ver anexos de célculo
2.3y 2.4), las presiones (carga disponible) en los nodos van de los 7.54 a los 21.66 m.c.a., por lo

gue se puede concluir que el equipo de bombeo seleccionado operara de manera eficiente.

1.6.1.3. Red de distribucién.
El proyecto de la red de distribuciéon de la localidad de Limones se determind en base al
sembrado de sus lotes y caracteristicas topograficas, y tiene como finalidad, suministrar agua en

cantidad suficiente, conservando la calidad de la misma y la presién minima requerida. Su

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA MEMORIA DE CALCULO
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disefo se realizd y analizé por medio de una modelacion hidraulica con el programa WaterCAD
V8i, el cual esta disefiado para llevar a cabo la revisidn estatica y dinamica de redes (abiertas,

cerradas y combinadas) de tuberias a presion contemplando diversas condiciones de frontera.

Ecuaciones fundamentales del programa.
Se aplican los principios de conservacién de masa y energia:
e Ecuacién de continuidad de flujo: la conservacién de la masa de fluido a través de dos
secciones (sean éstas A1y A2) de un conducto (tuberia) o tubo de corriente establece
gue la masa que entra es igual a la masa que sale.

Q1= Q2 (el caudal que entra es igual al que sale)

e Ecuacién de conservacién de la energia: la pérdida de carga es igual a la caida de carga

gue tiene lugar en la tuberia entre las secciones 1y 2.

hf=hi1—h:2

La pérdida de carga o energia en la tuberia debido a la friccion por el paso del agua, puede
calcularse en WaterCAD utilizando alguna de las siguientes formulaciones:

e Darcy-Weisbach (para todo tipo de liquidos y regimenes).

e Hazen-Williams (sélo para agua).

e Mannings (para canales y tuberias de gran didametro).

Principales caracteristicas del programa.

a) Para una simulacién en particular deberd de proporcionarse la geometria inicial de la red,
esto es, longitudes, diametros, conexiones y condiciones de frontera, asi como las elevaciones
de cada nodo, rugosidad de las tuberias, gastos demandados, parametros de control y datos
generales. A partir de la informacidon proporcionada, el programa calcula la distribucién de
gastos en cada uno de los tramos de la red y las cargas piezométricas en cada nodo de esta. Asi
mismo proporciona la informacién referente a la velocidad para cada uno de los tramos y a la

pérdida de carga por fricciéon en cada uno de ellos.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA MEMORIA DE CALCULO
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b) Los gastos demandados y suministrados estaran localizados en los nodos de la red, pudiendo

existir nodos o confluencias sin ellos.
c) Los nodos de una red podran ser de carga variable o constante. Estos ultimos toman en

cuenta el efecto de los tanques de almacenamiento o regulacién que pudieran existir en la red.

El programa de computadora se debe alimentar con los siguientes datos, una vez trazada la red

propuesta en el programa AutoCAD:

e Numero de tubo. e Alimentacion.

e Numero de Nodo. e Elevacion piezométrica en el nodo de alimentacién.
e Longitud del tubo. e Elevacion topografica en cada uno de los nodos.

e Didmetro del tubo. e Gasto de demanda en cada uno de los nodos.

Modelacidn hidraulica de la red de distribucion.
Para realizar la simulacidon hidraulica en régimen permanente (andlisis estatico) de la red de

distribucién de proyecto de la localidad de Limones se considerd lo siguiente:
e Se utilizé la férmula de Darcy-Weisbach para el célculo de las pérdidas de carga.
e Para la ampliacion y sustitucion de tuberia, se contempld un didmetro minimo de 3”.

e El caudal calculado de disefio (Qdiseno) se dividié entre el nimero de viviendas (para

obtener un gasto unitario por vivienda) y se distribuyd en los nodos.

e Se ingresd el equipo de bombeo con el gasto de disefio (Qdiseno) y carga (CDT)

calculados para que el sistema funcione con la presién minima y maxima establecida.

e Teniendo el conocimiento de que la carga dindmica total (CDT) es la necesaria para que
el modelo funcione, se procede a buscar en un catalogo productos el equipo de bombeo

sumergible que mds se aproxime a las condiciones operativas calculadas (gasto y carga).

e Una vez seleccionado el equipo de bombeo, se obtuvo un nuevo gasto unitario por
vivienda para repartirlo en los nodos y se ejecutd la simulacion para verificar el

funcionamiento hidraulico del sistema (velocidades y presiones).

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA MEMORIA DE CALCULO
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Los resultados obtenidos del calculo del disefio de la red de distribucion aplicando la simulacién
hidraulica con el programa WaterCAD V8i (tablas de calculo) estan contenidos en el capitulo 2.

Anexos de Calculo, de igual manera se integra el archivo digital de la modelacién hidraulica.

Como se puede observar en los nodos de la red de distribucion todos cumplen con la presion
establecida de 7.5 y 50 como minimo y mdaximo, por lo que se puede concluir que el equipo de

bombeo seleccionado en conjunto con el disefo de la red operara de manera eficiente.

En cuanto a los resultados obtenidos en las tuberias, cabe indicar que en algunos casos la
velocidad minima quedo por debajo del limite indicado, lo que se puede deber a que se trate de

tramos cercanos a puntos de equilibrio o porque el gasto a conducir es muy bajo.

1.6.2. Sistema Eléctrico.
La propuesta del sistema eléctrico de media y/o baja tension para la zona de captacion se
realizd en base a la necesidad fundamental de asegurar con calidad, continuidad y eficiencia el
suministro de energia eléctrica a la zona de captacién. Deberd cumplir con las normas y
reglamentos de CFE, tales como “Las Normas de Distribucién para Construccion de Lineas
Aéreas”, ademds de la “Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMIP-2007 relativa a las
instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia eléctrica” de la Secretaria de energia,
minas, industria Paraestatal. Consultar en los Anexos de Célculo, el apartado “2.6. MEMORIA DE

CALCULO ELECTRICA”.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA MEMORIA DE CALCULO
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2.1. CALCULO DE LA POBLACION Y GASTOS DE PROYECTO.
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Afio (Ti)

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

Aiio (Ti)

2005
2010
4,015

TIPO
Lineal
Exponencial
Logaritmico
Potencial

PROYECCION DE POBLACION - METODO DE LOS MiNIMOS CUADRADOS

Lineal

3,568
3,683
3,798
3,913
4,027
4,142
4,257
4,372
4,487
4,601
4,716
4,831
4,946
5,061
5,175
5,290
5,405
5,520
5,635
5,749
5,864
5,979
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QUlNTANA ROQ
T 20162022

Poblacién (Pi)

1,961
2,535
4,496

Tasa de

Crecimiento (%)

5.27

AJUSTE LINEAL

114.8
-228213
0.2

ECUACIONES DE AJUSTE

b
114.8
0.051347818
230460.8806
103.0806912

Exponencial

4,024
4,236
4,459
4,694
4,942
5,202
5,476
5,765
6,068
6,388
6,725
7,079
7,452
7,845
8,258
8,693
9,151
9,633
10,141
10,675
11,238
11,830

a
-228213
3.80916E-42
-1750325.107
0

Logaritmico

3,565
3,679
3,793
3,907
4,021
4,135
4,248
4,362
4,476
4,590
4,703
4,817
4,930
5,044
5,157
5,270
5,384
5,497
5,610
5,723
5,836
5,949
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CALCULO DE LA POBLACION Y GASTOS DE PROYECTO

VARIABLE Y SUMATORIAS PARA USO DE ECUACIONES DE PROYECCION DE POBLACION

Ti? PiZ Ti*Pi In Pi In Ti (In Ti)?
4,020,025 3,845,521 3,931,805 7.58 7.60 57.81
4,040,100 6,426,225 5,095,350 7.84 7.61 57.85
8,060,125 10,271,746 9,027,155 15.42 15.21 115.66

AJUSTE EXPONENCIAL AJUSTE LOGARITMICO

b 0.051347818 b 230460.8806
a 3.80916E-42 a -1750325.107
r 0.013182992 r 0.999999999

DATOS DE DISENO

r Dotacion (Its/hab/dia) 185
0.2 Coeficiente Diario (Cvd) 1.40
0.013182992 Coeficiente Horario (Cvh) 1.55
0.999999999 Tiempo de Bombeo (horas) 12
0.999999999 Tiempo de Bombeo (horas) 8
CR (12 horas) 28.62
CR (8 horas) 45.90

Potencial Promedio Qmed (Ips) Qmd (Ips) Qmbh (Ips)
3,719 7.96 11.14 17.27
3,866 8.28 11.59 17.96
4,017 8.60 12.04 18.66
4,171 8.93 12.50 19.38
4,330 9.27 12.98 20.12
4,493 9.62 13.47 20.88
4,660 9.98 13.97 21.65
4,833 10.35 14.49 22.46
5,010 10.73 15.02 23.28
5,193 11.12 15.57 24.13
5,381 11.52 16.13 25.00
5,576 11.94 16.72 25.92
5,776 12.37 17.32 26.85
5,983 12.81 17.93 27.79
6,197 13.27 18.58 28.80
6,418 13.74 19.24 29.82
6,647 14.23 19.92 30.88
6,883 14.74 20.64 31.99
7,129 15.26 21.36 33.11
7,382 15.81 22.13 34.30
7,646 16.37 22.92 35.53
7,919 16.96 23.74 36.80

(In Pi)?

57.47
61.43
118.91

PROYECCION DE GASTOS

Qdisenio (Ips)
12 horas
22.28

23.18
24.08
25.00
25.96
26.94
27.94
28.98
30.04
31.14
32.26
33.44
34.64
35.86
37.16
38.48
39.84
41.28
42.72
44.26
45.84
47.48

-9

S O Rcamaaoe
(In Ti)(In Pi) TiLnPi PiLnTi
57.64 15,200.33 14,910.27
59.61 15,754.28 19,280.93
117.26 30,954.60 34,191.20
AJUSTE POTENCIAL
b 103.0806912
a 0
r 0.999999999
DATOS DE LA LOCALIDAD
Poblacién Actual (2020) 3,866
Viviendas Habitadas 670
Viviendas en Construccion 6
Viviendas Deshabitadas 17
Poblacién de Proyecto (2030) 5,576
Qdisefio/viv (lps) - 12 hrs (2030) 0.049
Qdisefio/viv (Ips) - 8 hrs (2030) 0.074
REGULACION
Qdiseiio (Ips) C (m3) C (m3)
8 horas 12 horas 8 horas
33.42 318.83 792.69
34.77 331.71 824.36
36.12 344.58 856.49
37.50 357.75 889.54
38.94 371.49 923.51
40.41 385.51 958.39
41.91 399.82 993.74
43.47 414.70 1,030.91
45.06 429.87 1,068.55
46.71 445.61 1,107.57
48.39 461.64 1,147.50
50.16 478.53 1,189.73
51.96 495.70 1,232.42
53.79 513.16 1,275.56
55.74 531.76 1,321.92
57.72 550.65 1,368.74
59.76 570.11 1,417.39
61.92 590.72 1,468.34
64.08 611.32 1,519.75
66.39 633.36 1,574.37
68.76 655.97 1,630.83
71.22 679.44 1,689.12
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2.2. CALCULO DE DIAMETRO - TREN DE DESCARGA Y LINEA DE DISTRIBUCION.
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CAPA - C.P.—D.P.I.



@ COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
vy GOBIERNO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO SR N b AcuA FoTAB ¥

OPORTUNIDADES ALCANTARILLADO

QUINTANA ROO
T 20162022

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
LOCALIDAD DE LIMONES, MUNICIPIO DE BACALAR

CALCULO DE DIAMETRO - TREN DE DESCARGA Y LiNEA DE DISTRIBUCION

CALCULO DELDIAMETRO INICIAL

Para iniciar el célculo, la CONAGUA recomienda estimar un diametro de partida, el cual se puede proponer a partir de la siguiente ecuacion:

D =120

De acuerdo a lo anterior tenemos:

donde: D = didmetro inicial (m)
Q = gasto de disefio (m3/s) = 0.03344 m3/s
33.44 Ips
D= 0.219 m
D= 8.78 pulg.

Dado el resultado se proponen tres didmetros comerciales, el mas préximo, el imediato superior y el inmediato inferior a éste.

Por lo tanto los diametros a analizar serdn:

CALCULO DELAS PERDIDAS DEENERGIA

La pérdida de carga en tramos rectos de tubo se calculara
a travéz de la ecuacion de Darcy-Weisbach:

LV?
" =1 D2g

donde:
f = coeficiente de pérdidas (adimencional)
L = longitud de tuberia (m)
D = diametro de la tuberia (m)
V = velocidad media de flujo (m/s)
g = aceleracion gravitacional (m/s?)

hf = pérdida de energia por friccion por longitud (m)

Por otra parte, el calculo del coeficiente de pérdidas se
hara a través de la ecuacién de Swamee-Jain:

0.25
2
€/
D . 574 >|
[log (3_71 + Re09

& =rugosidad absoluta de la pared interior del tubo
Re = nimero de Reynolds (adimensional)

D = diametro de la tuberia (m)

f = coeficiente de pérdidas (adimencional)

f:

donde:

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA.
CAPA-C.P.-D.P.l.

Dy = 6 pulg. = 152.4 mm
D, = 8 pulg. = 203.2 mm
D3 = 10 pulg. = 254 mm

Las pérdidas de energia menores o locales por accesorios se podran
calcular por medio de la siguiente expresion:

VZ
hioc = KE

donde:
K = coeficiente de resistencia del accesorio (adimensional)
V = velocidad media de flujo (m/s)
D = diametro de la tuberia (m)
g = aceleracion gravitacional (m/s?)

hloc = pérdida de energia por friccion local por accesorio (m)

El nimero de Reynolds se calculara mediante la siguiente formula:

VD
Re = —
\Y)
donde:

V = velocidad media de flujo (m/s)
D = diametro de la tuberia (m)
v = viscosidad cinematica del fluido (m/s?)
Re = nimero de Reynolds (adimensional)

&
Valida para 5000 < Re < 10°y 107° < D < 1072
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
LOCALIDAD DE LIMONES, MUNICIPIO DE BACALAR

CALCULO DE DIAMETRO - TREN DE DESCARGA Y LiNEA DE DISTRIBUCION

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA POR FRICCION EN EL TREN DE DESCARGA Y COLUMNA DE SUCCION

. Diametro Area de la L. . . Numero de Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
Longitud . , Qdiseno Velocidad media . . . .
(m) nominal tuberia (m?/s) (m/s) Reynolds perdidas 1 perdidas 2 resistencia
(mm) (m?) (Re) (f1) (f2) (K)
27.60 152.4 0.0182 0.03344 1.83 279,377.50 0.020739 0.023320 6.76
29.10 203.2 0.0324 0.03344 1.03 209,533.12 0.020015 0.022166 6.42
30.85 254 0.0507 0.03344 0.66 167,626.50 0.019687 0.021512 6.23
Coeficiente de resistencia del accesorio (K Datos:
Accesorio Cantidad L/D (k) atos
6 pulg. 8 pulg. 10 pulg. v= 0.000001 m/s?a 20°C
Codo de 90° 1.00 30 0.70 0.66 0.65 g= 9.81 m/s?
Med. de Flujo 1.00 100 2.33 2.22 2.15 E= 0.15 mm (Fo.Ga.)
Valv. check 1.00 100 2.33 2.22 2.15 0.26 mm (Fo.Fo.)
Tee 1.00 20 0.47 0.44 0.43
Valv. de secc. 1.00 8 0.19 0.18 0.17
Codo de 45° 2.00 16 0.74 0.70 0.68
Didmetros nominales: D= 6 8 10 pulg.
Pérdidas de energia por friccion por longitud: hf = 0.64 0.16 0.05 m
Pérdidas de energia por friccion locales por accesorios: hloc = 1.16 0.35 0.14 m
Pérdidas de energia por friccion en el tren de descarga: hft(TD) = 1.80 0.51 0.19 m

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA POR FRICCION EN LA LiNEA DE DISTRIBUCION

i Diametro Area de la L. . . Numero de Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
Longitud . , Qdiseno Velocidad media . . i i
nominal tuberia . Reynolds perdidas 1 perdidas 2 resistencia
(m) A (m?/s) (m/s)
(mm) (m?) (Re) (f1) (f2) (K)
215.00 152.4 0.0182 0.03344 1.83 279,377.50 0.014679 0.014679 1.67
215.00 203.2 0.0324 0.03344 1.03 209,533.12 0.015462 0.015462 1.81
215.00 254 0.0507 0.03344 0.66 167,626.50 0.016129 0.016129 1.88
. . Coeficiente de resistencia del accesorio (K) Datos:
Accesorio Cantidad L/D
6 pulg. 8 pulg. 10 pulg. v= 0.000001 m/s?a 20°C
Codo de 90° 0.00 30 0.00 0.00 0.00 g= 9.81 m/s?
Codo de 45° 6.00 16 1.38 1.50 1.56 E= 0.0015 mm (PVC)
Codo de 22° 0.00 8 0.00 0.00 0.00 0.0015 mm (PVC)
Tee 1.00 20 0.29 0.31 0.32
Reduccion 0.00 - 0.00 0.00 0.00
Valv. de secc. 0.00 8 0.00 0.00 0.00
Diametros nominales: D= 6 8 10 pulg.
Pérdidas de energia por friccion por longitud: hf = 3.55 0.89 0.30 m
Pérdidas de energia por friccion locales por accesorios: hloc = 0.29 0.10 0.04 m
Pérdidas de energia por friccion en la linea de distribucion: hft(LC) = 3.84 0.99 0.34 m

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA.
CAPA-C.P.-D.P.l.
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
LOCALIDAD DE LIMONES, MUNICIPIO DE BACALAR

CALCULO DE DIAMETRO - TREN DE DESCARGA Y LiNEA DE DISTRIBUCION

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA POR FRICCION TOTALES

Diametros nominales: D= 6 8 10 pulg.
Pérdidas de energia por friccion en el tren de descarga: hft(TD) = 1.80 0.51 0.19 m
Pérdidas de energia por friccion en la linea de distribucion: hft(LC) = 3.84 0.99 0.34 m
Pérdidas de Energia por Friccion Totales: HFT = 5.64 1.50 0.53 m

CALCULODELAPOTENCIA

Para el calculo de la potencia del equipo de bombeo se utilizara la siguiente expresion:

Donde: v = peso especifico del liquido (kg/m?) = 1,000 kg/m?*
]/QCDT Q = gasto o caudal de disefio (m?/s) = 0.03344 m3/s
= CDT = carga dinamica total (m) = HFT + hd + hs + pd
76ll u = Eficiencia de la bomba (%) = 70 %

P = potencia del equipo de bombeo (hp)

Desnivel topografico : 0.00 0.00 hd = 0

Altura de succién: hs = 15.85

Presion de descarga: pd = 25.00 m
Diametros nominales: = 6 8 10 pulg.
Carga dinamica total: CDT = 46.49 42.35 41.38 m
Potencia del equipo de bombeo: P= 29.22 26.62 26.01 hp

DIAMETRO CALCULADO

De acuerdo a los resultados obtenidos, se propone utilizar:
Tren de descarga de: Tuberia y piezas especiales de Fo.Ga. y Fo.Fo. de 6" de diametro

Linea de distribucién de: Tuberia y piezas especiales de PVC RD-32.5 S.I. de 6" de diametro

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA.
CAPA-C.P.-D.P.l.
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2.3. TABLAS DE CALCULO HIDRAULICO - MODELACION DE PROYECTO.
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
LOCALIDAD DE LIMONES, MUNICIPIO DE BACALAR

TABLA DE CALCULO HIDRAULICO - NODOS RED DE DISTRIBUCION DE PROYECTO

NUMERO DE GRADIENTE ELEVACION CARGA DEMANADA
ID NODO HIDRAULICO DEL TERRENO DISPONIBLE O GASTO

(m) (m) (m.c.a.) (Ips)
1871 N-1 28.91 7.25 21.66 0.00
1873 N-2 28.16 7.00 21.16 0.00
1875 N-3 26.35 7.50 18.85 0.00
1877 N-4 25.40 8.00 17.40 0.00
1879 N-5 24.25 8.00 16.25 0.05
1881 N-6 20.05 8.00 12.05 0.00
1883 N-7 18.34 8.00 10.34 0.00
1885 N-8 17.29 7.50 9.79 0.21
1887 N-9 16.82 7.00 9.82 0.16
1889 N-10 16.58 7.00 9.58 0.16
1891 N-11 16.46 7.00 9.46 0.36
1893 N-12 16.37 6.00 10.37 0.41
1895 N-13 16.24 7.00 9.24 0.41
1897 N-14 16.13 7.00 9.13 0.00
1899 N-15 15.91 7.00 8.91 0.36
1901 N-16 15.86 8.80 7.06 0.05
1903 N-17 15.86 7.80 8.06 0.10
1905 N-18 15.86 7.50 8.36 0.57
1907 N-19 15.87 7.40 8.47 0.67
1909 N-20 19.11 9.00 10.11 0.31
1911 N-21 18.37 8.50 9.87 0.05
1913 N-22 16.80 9.70 7.10 0.21
1915 N-23 16.50 10.00 6.50 0.10
1917 N-24 16.10 10.00 6.10 0.67
1919 N-25 15.93 6.00 9.93 0.31
1921 N-26 15.65 5.70 9.95 0.57
1923 N-27 15.89 7.50 8.39 0.47
1925 N-28 15.88 7.50 8.38 0.41
1928 N-29 16.96 8.00 8.96 0.41
1930 N-30 16.45 9.00 7.45 0.78
1932 N-31 16.28 9.00 7.28 0.16
1934 N-32 15.99 6.00 9.99 0.57
1937 N-33 16.69 10.00 6.69 0.47
1939 N-34 16.57 10.00 6.57 0.49
1942 N-35 16.33 7.00 9.33 0.67
1944 N-36 16.28 8.00 8.28 0.31
1947 N-37 16.67 9.00 7.67 0.10
1949 N-38 18.31 9.00 9.31 0.62
1952 N-39 16.40 11.00 5.40 0.16
1954 N-40 16.03 11.00 5.03 0.62
1957 N-41 15.64 7.70 7.94 0.16
1959 N-42 15.52 7.50 8.02 0.88
1961 N-43 15.52 6.00 9.52 0.21
1963 N-44 18.33 7.00 11.33 0.21
1965 N-45 17.92 6.00 11.92 0.47
1967 N-46 17.70 8.10 9.60 0.36
1970 N-47 16.32 11.00 5.32 0.26
1972 N-48 16.00 9.00 7.00 0.47
1975 N-49 15.64 7.25 8.39 0.67
1977 N-50 15.53 7.50 8.03 0.67
1979 N-51 17.98 6.50 11.48 0.26
1981 N-52 17.80 6.00 11.80 0.12
1983 N-53 16.60 8.00 8.60 0.78
1986 N-54 16.16 6.00 10.16 0.36
1988 N-55 15.93 6.00 9.93 0.47
1991 N-56 15.72 7.50 8.22 0.31
1993 N-57 15.68 8.50 7.18 0.21
1995 N-58 15.66 8.50 7.16 0.16

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA.
CAPA -C.P.-D.P.l.
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
LOCALIDAD DE LIMONES, MUNICIPIO DE BACALAR

TABLA DE CALCULO HIDRAULICO - NODOS RED DE DISTRIBUCION DE PROYECTO

NUMERO DE GRADIENTE ELEVACION CARGA DEMANADA
ID NODO HIDRAULICO DEL TERRENO DISPONIBLE O GASTO

(m) (m) (m.c.a.) (Ips)
1997 N-59 15.71 7.50 8.21 0.36
1999 N-60 15.65 7.50 8.15 0.57
2001 N-61 15.65 8.50 7.15 0.10
2003 N-62 17.44 6.50 10.94 0.21
2005 N-63 17.65 6.00 11.65 0.10
2007 N-64 16.76 6.00 10.76 0.47
2009 N-65 16.60 5.00 11.60 0.21
2011 N-66 16.44 7.00 9.44 0.52
2014 N-67 16.13 8.00 8.13 0.62
2016 N-68 15.90 8.00 7.90 0.88
2019 N-69 15.76 7.80 7.96 0.05
2021 N-70 15.73 6.80 8.93 0.10
2023 N-71 16.53 6.50 10.03 0.62
2025 N-72 16.52 5.00 11.52 0.41
2027 N-73 15.79 7.80 7.99 0.31
2029 N-74 15.78 7.80 7.98 0.00
2031 N-75 15.75 6.80 8.95 0.10
2033 N-76 16.47 6.00 10.47 0.16
2035 N-77 16.47 5.00 11.47 0.16
2037 N-78 18.00 7.50 10.50 0.10
2039 N-79 17.94 8.00 9.94 0.16
2041 N-80 17.91 7.00 10.91 0.16
2043 N-81 17.94 7.00 10.94 0.05
2045 N-82 17.93 6.00 11.93 0.21
2047 N-83 17.93 6.50 11.43 0.21
2054 N-84 16.46 6.00 10.46 0.05
2056 N-85 16.45 6.00 10.45 0.21
2058 N-86 16.46 7.00 9.46 0.10
2065 N-87 16.43 7.00 9.43 0.21
2067 N-88 16.42 7.00 9.42 0.05
2069 N-89 16.34 6.00 10.34 0.52
2071 N-90 16.26 6.00 10.26 0.26
2074 N-91 16.42 6.00 10.42 0.10
2076 N-92 17.81 9.50 8.31 0.47
2085 N-93 16.34 7.00 9.34 0.10
2087 N-94 16.47 9.00 7.47 0.07
2095 N-95 16.13 7.00 9.13 0.10
2097 N-96 16.11 9.10 7.01 0.26
2105 N-97 15.85 7.00 8.85 0.10
2107 N-98 15.85 9.00 6.85 0.10
2109 N-99 15.81 7.80 8.01 0.16
2111 N-100 15.81 7.80 8.01 0.10
2113 N-101 15.80 7.80 8.00 0.05
2116 N-102 15.88 6.50 9.38 0.26
2118 N-103 15.54 8.00 7.54 0.41
2120 N-104 15.54 6.50 9.04 0.10
2122 N-105 15.70 6.50 9.20 0.05
2130 N-106 15.57 8.00 7.57 0.21
2138 N-107 15.75 6.80 8.95 0.05
2141 N-108 15.65 7.50 8.15 0.05
2144 N-109 17.46 9.00 8.46 0.05
2150 N-110 17.92 8.50 9.42 0.16
2156 N-111 15.65 7.00 8.65 0.05
2159 N-112 15.54 7.50 8.04 0.26
2161 N-113 16.52 8.50 8.02 0.00
2163 N-114 16.15 8.50 7.65 0.21
2165 N-115 15.64 8.50 7.14 0.31
2167 N-116 15.22 6.50 8.72 0.36

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA.
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
LOCALIDAD DE LIMONES, MUNICIPIO DE BACALAR

TABLA DE CALCULO HIDRAULICO - NODOS RED DE DISTRIBUCION DE PROYECTO

NUMERO DE GRADIENTE ELEVACION CARGA DEMANADA
ID NODO HIDRAULICO DEL TERRENO DISPONIBLE O GASTO

(m) (m) (m.c.a.) (Ips)
2169 N-117 15.02 6.50 8.52 0.21
2171 N-118 14.93 7.00 7.93 0.00
2173 N-119 14.76 6.75 8.01 0.10
2175 N-120 14.49 6.75 7.74 0.16
2177 N-121 13.87 6.75 7.12 0.78
2179 N-122 13.86 5.50 8.36 0.16
2181 N-123 14.48 6.75 7.73 0.21
2183 N-124 16.24 8.50 7.74 0.26
2185 N-125 16.15 9.00 7.15 0.16
2187 N-126 15.93 7.50 8.43 0.31
2189 N-127 15.89 6.25 9.64 0.21
2191 N-128 15.85 6.50 9.35 0.21
2193 N-129 15.85 8.50 7.35 0.26
2195 N-130 15.89 6.50 9.39 0.52
2197 N-131 16.54 7.00 9.54 0.16

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA.
CAPA -C.P.-D.P.l.



1870
1872
1874
1876
1878
1880
1882
1884
1886
1888
1890
1892
1894
1896
1898
1900
1902
1904
1906
1908
1910
1912
1914
1916
1918
1920
1922
1924
1926
1927
1929
1931
1933
1935
1936

TRAMO
DE TUBO

TCS-1 (S)
T-2 (A)
T-3 (A)
T-4 (A)
T-5 (S)
T-6 (E)
T-7 (E)
T-8 (E)
T-9 (E)
T-10 (S)
T-11 (A)
T-12 (A)
T-13 (A)
T-14 (A)
T-15 (A)
T-16 (A)
T-17 (A)
T-18 (A)
T-19 (S)
T-20 (S)
T-21 (E)
T-22 (E)
T-23 (E)
T-24 (E)
T-25 (E)
T-26 (E)
T-27 (E)
T-28 (E)
T-29 (E)
T-30 (E)
T-31 (E)
T-32 (E)
T-33 (E)
T-34 (E)
T-35 (E)

QU|NTANA RQO
‘ 2014 2022

NODO
INICIAL

PC-1
EB-1
N-1
N-2
N-3
N-4
N-5
N-6
N-7
N-8
N-9
N-10
N-11
N-12
N-13
N-14
N-15
N-16
N-17
N-18
N-5
N-20
N-21
N-22
N-23
N-24
N-25
N-25
N-27
N-28
N-8
N-29
N-30
N-31
N-32

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA.
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MAS Y MEJORES
OPORTUNIDADES

TABLA DE CALCULO HIDRAULICO - TUBERIA RED DE DISTRIBUCION DE PROYECTO

NODO
FINAL

EB-1

N-10
N-11
N-12
N-13
N-14
N-15
N-16
N-17
N-18
N-19
N-20
N-21
N-22
N-23
N-24
N-25
N-26
N-27
N-28
N-19
N-29
N-30
N-31
N-32
N-19

LONGITUD
(m)

21.35
30.43
39.30
94.65
49.99
59.77
107.80
100.04
107.76
114.63
104.73
114.95
152.83
193.39
70.72
180.13
134.84
115.76
104.08
99.72
138.67
49.67
106.46
88.55
147.52
148.38
117.54
100.78
96.09
114.98
144.60
173.04
80.54
165.11
138.12

DIAMETRO
(pulg)

6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
2.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00

MATERIAL

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC

HAZEN -
WILLIAMS C

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

PERDIDAS POR
FRICCION

(m)

0.408
0.581
0.751
1.809
0.955
1.142
4.207
1.705
1.054
0.471
0.235
0.124
0.093
0.121
0.112
0.226
0.045
0.004
0.000
0.017
5.141
0.739
1.570
0.309
0.391
0.176
0.283
0.039
0.013
0.001
0.323
0.510
0.171
0.292
0.117

COMISION DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO

VELOCIDAD
(m/s)

1.919
1.919
1.919
1.919
1.919
1.919
2.185
1.397
1.035
0.648
0.468
0.315
0.231
0.234
0.387
0.342
0.167
0.048
0.009
0.117
2.126
1.298
1.292
0.593
0.512
0.332
0.314
0.181
0.102
0.027
0.466
0.542
0.454
0.411
0.276

FLUJO
O GASTO

(Ips)

35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
17.72
11.33
8.39
5.26
3.79
2.55
1.87
1.90
3.14
2.77
1.35
0.39
0.07
0.95
17.23
10.53
10.48
4.81
4.15
2.69
0.64
1.47
0.82
0.22
3.78
4.39
3.68
3.33
2.24



1938
1940
1941
1943
1945
1946
1948
1950
1951
1953
1955
1956
1958
1960
1962
1964
1966
1968
1969
1971
1973
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1985
1987
1989
1990
1992
1994
1996
1998

TRAMO

DE TUBO

T-36 (E)
T-37 (E)
T-38 (E)
T-39 (E)
T-40 (E)
T-41 (S)
T-42 (E)
T-43 (E)
T-44 (E)
T-45 (E)
T-46 (E)
T-47 (E)
T-48 (E)
T-49 (E)
T-50 (A)
T-51 (S)
T-52 (E)
T-53 (E)
T-54 (E)
T-55 (E)
T-56 (E)
T-57 (E)
T-58 (E)
T-59 (E)
T-60 (E)
T-61 (E)
T-62 (E)
T-63 (E)
T-64 (E)
T-65 (E)
T-66 (E)
T-67 (E)
T-68 (A)
T-69 (A)
T-70 (E)

QU|NTANA RQO
‘ 2014 2022

NODO
INICIAL

N-22
N-33
N-34
N-30
N-35
N-36
N-22
N-6
N-38
N-33
N-39
N-40
N-27
N-41
N-42
N-6
N-44
N-7
N-46
N-34
N-47
N-48
N-28
N-49
N-7
N-51
N-9
N-53
N-35
N-54
N-55
N-18
N-56
N-57
N-19

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA.
CAPA - C.P.-D.P.I.

GOBIERNO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
LOCALIDAD DE LIMONES, MUNICIPIO DE BACALAR

c——29

MAS Y MEJORES
OPORTUNIDADES

TABLA DE CALCULO HIDRAULICO - TUBERIA RED DE DISTRIBUCION DE PROYECTO

NODO
FINAL

N-33
N-34
N-30
N-35
N-36
N-13
N-37
N-38
N-33
N-39
N-40
N-27
N-41
N-42
N-43
N-44
N-45
N-46
N-34
N-47
N-48
N-28
N-49
N-50
N-51
N-52
N-53
N-35
N-54
N-55
N-18
N-56
N-57
N-58
N-59

LONGITUD
(m)

102.33
101.80
101.45
111.59
107.84
115.01
98.57

138.02
160.79
86.57

153.30
142.44
121.21
152.95
139.68
120.03
175.75
140.64
167.29
82.62

159.15
139.23
122.66
151.70
11541
170.95
146.84
180.32
76.47

170.28
134.75
126.44
148.71
111.51
12411

DIAMETRO
(pulg)

4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
3.00
3.00
2.50
2.50
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.50
2.50
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.50
3.00
3.00
2.50

MATERIAL

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC

HAZEN -
WILLIAMS C

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

PERDIDAS POR
FRICCION

(m)

0.112
0.123
0.115
0.121
0.058
0.032
0.134
1.742
1.613
0.291
0.370
0.143
0.245
0.120
0.006
1.715
0.407
0.644
1.128
0.248
0.319
0.126
0.241
0.101
0.362
0.182
0.222
0.261
0.174
0.229
0.073
0.133
0.041
0.022
0.166

COMISION DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO

VELOCIDAD
(m/s)

0.317
0.335
0.323
0.315
0.216
0.150
0.357
0.767
0.678
0.376
0.314
0.196
0.285
0.171
0.045
1.060
0.354
0.511
0.547
0.353
0.284
0.185
0.281
0.157
0.416
0.233
0.244
0.239
0.305
0.229
0.140
0.231
0.126
0.104
0.263

FLUJO
O GASTO

(Ips)

2.57
2.71
2.62
2.56
1.75
1.22
2.89
1.56
1.37
0.76
0.64
0.40
0.58
0.35
0.21
4.83
1.12
1.62
1.11
0.72
0.58
0.38
0.57
0.32
1.32
0.74
0.49
0.48
0.62
0.46
0.28
0.73
0.58
0.47
0.83



2000
2002
2004
2006
2008
2010
2013
2015
2017
2018
2020
2022
2024
2026
2028
2030
2032
2034
2036
2038
2040
2042
2044
2046
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2055
2057
2059
2060
2061

TRAMO
DE TUBO

T-71 (E)
T-72 (A)
T-73 (S)
T-74 (A)
T-75 (S)
T-76 (A)
T-78 (E)
T-79 (E)
T-80 (E)
T-81 (E)
T-82 (E)
T-83 (A)
T-84 (E)
T-85 (A)
T-86 (A)
T-87 (A)
T-88 (A)
T-89 (A)
T-90 (A)
T-91 (S)
T-92 (A)
T-93 (A)
T-94 (A)
T-95 (E)
T-96 (E)
T-97 (E)
T-98 (E)
T-99 (A)
T-100 (A)
T-101 (A)
T-102 (A)
T-103 (A)
T-104 (A)
T-105 (E)
T-106 (E)

QU|NTANA RQO
‘ 2014 2022

NODO
INICIAL

N-59
N-60
N-8
N-62
N-9
N-64
N-66
N-36
N-67
N-68
N-17
N-69
N-10
N-71
N-16
N-73
N-74
N-11
N-76
N-44
N-78
N-79
N-78
N-78
N-83
N-82
N-45
N-52
N-65
N-72
N-77
N-84
N-84
N-44
N-51

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA.
CAPA - C.P.-D.P.I.

GOBIERNO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
LOCALIDAD DE LIMONES, MUNICIPIO DE BACALAR

c——29

MAS Y MEJORES
OPORTUNIDADES

TABLA DE CALCULO HIDRAULICO - TUBERIA RED DE DISTRIBUCION DE PROYECTO

NODO
FINAL

N-60
N-61
N-62
N-63
N-64
N-65
N-36
N-67
N-68
N-17
N-69
N-70
N-71
N-72
N-73
N-74
N-75
N-76
N-77
N-78
N-79
N-80
N-81
N-82
N-82
N-45
N-52
N-63
N-72
N-77
N-84
N-85
N-86
N-51
N-62

LONGITUD
(m)

149.85
112.95
111.57
166.16
109.25
153.95
189.40
71.04
176.98
134.28
127.08
146.37
105.15
142.60
111.47
15.03
145.03
102.52
128.07
106.30
116.91
98.98
93.81
185.18
87.56
113.98
110.88
108.02
104.21
121.20
121.18
59.68
90.13
105.65
108.68

DIAMETRO
(pulg)

2.50
3.00
2.50
3.00
3.00
3.00
2.00
2.00
2.00
2.50
2.50
3.00
2.50
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
2.50
2.50
2.50
2.50
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
2.50
2.50

MATERIAL

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC

HAZEN -
WILLIAMS C

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

PERDIDAS POR
FRICCION

(m)

0.059
0.003
0.156
0.203
0.058
0.161
0.169
0.151
0.225
0.043
0.093
0.032
0.057
0.004
0.072
0.010
0.033
0.008
0.005
0.337
0.054
0.030
0.056
0.067
0.002
0.004
0.127
0.152
0.076
0.051
0.014
0.002
0.001
0.352
0.537

COMISION DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO

VELOCIDAD
(m/s)

0.135
0.036
0.269
0.280
0.179
0.258
0.183
0.293
0.222
0.121
0.190
0.112
0.161
0.035
0.200
0.198
0.114
0.063
0.044
0.470
0.166
0.132
0.191
0.130
0.030
0.034
0.241
0.303
0.213
0.158
0.079
0.045
0.023
0.430
0.532

FLUJO
O GASTO

(Ips)

0.43
0.16
0.85
1.28
0.82
1.18
0.37
0.59
0.45
0.38
0.60
0.51
0.51
0.16
0.91
0.90
0.52
0.29
0.20
2.14
0.76
0.60
0.87
0.41
0.10
0.11
0.76
1.38
0.97
0.72
0.36
0.21
0.10
1.36
1.69



2062
2063
2064
2066
2068
2070
2072
2073
2075
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2086
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2096
2098
2099
2100
2101
2102
2103
2104
2106
2108

TRAMO
DE TUBO

T-107 (E)
T-108 (E)
T-109 (A)
T-110 (A)
T-111 (A)
T-112 (A)
T-113 (A)
T-114 (A)
T-115 (A)
T-116 (E)
T-117 (S)
T-118 (S)
T-119 (S)
T-120 (S)
T-121(S)
T-122 (S)
T-123 (A)
T-124 (A)
T-125 (E)
T-126 (E)
T-127 (E)
T-128 (E)
T-129 (E)
T-130 (E)
T-131 (A)
T-132 (A)
T-133 (E)
T-134 (S)
T-135 (S)
T-136 (S)
T-137 (S)
T-138 (S)
T-139 (A)
T-140 (A)
T-141 (A)

QU|NTANA RQO
‘ 2014 2022

NODO
INICIAL

N-62
N-64
N-71
N-76
N-87
N-88
N-89
N-11
N-88
N-20
N-20
N-38
N-46
N-29
N-53
N-66
N-12
N-89
N-23
N-23
N-39
N-47
N-31
N-54
N-67
N-14
N-24
N-24
N-40
N-48
N-32
N-55
N-68
N-15
N-97

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA.
CAPA - C.P.-D.P.I.

GOBIERNO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
LOCALIDAD DE LIMONES, MUNICIPIO DE BACALAR

c——29

MAS Y MEJORES
OPORTUNIDADES

TABLA DE CALCULO HIDRAULICO - TUBERIA RED DE DISTRIBUCION DE PROYECTO

NODO
FINAL

N-64
N-71
N-76
N-87
N-88
N-89
N-90
N-88
N-91
N-92
N-38
N-46
N-29
N-53
N-66
N-12
N-89
N-93
N-94
N-39
N-47
N-31
N-54
N-67
N-14
N-95
N-96
N-40
N-48
N-32
N-55
N-68
N-15
N-97
N-98

LONGITUD
(m)

110.36
108.39
114.57
120.45
104.01
153.75
199.08
120.10
44.95

96.64

103.09
99.47

110.07
113.22
102.88
115.09
117.36
74.97

99.64

101.39
100.96
103.64
110.00
107.16
115.32
45.22

103.69
97.26

99.12

110.96
103.34
107.89
116.69
102.35
69.83

DIAMETRO
(pulg)

2.50
2.50
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
2.50
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
3.00
3.00
2.50
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

MATERIAL

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC

HAZEN -
WILLIAMS C

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

PERDIDAS POR
FRICCION
(m)

0.685
0.234
0.060
0.033
0.012
0.081
0.077
0.037
0.001
1.306
0.807
0.608
0.733
0.369
0.151
0.080
0.025
0.001
0.023
0.094
0.080
0.038
0.124
0.034
0.007
0.001
0.009
0.072
0.030
0.011
0.061
0.030
0.006
0.055
0.001

COMISION DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO

VELOCIDAD
(m/s)

0.602
0.340
0.177
0.124
0.079
0.178
0.151
0.133
0.023
0.917
0.766
0.670
0.702
0.477
0.310
0.207
0.109
0.023
0.089
0.187
0.172
0.114
0.208
0.105
0.058
0.023
0.061
0.215
0.131
0.073
0.189
0.127
0.051
0.180
0.023

FLUJO
O GASTO

(Ips)

191
1.08
0.81
0.57
0.36
0.81
0.69
0.61
0.10
2.90
3.49
3.05
3.20
2.18
141
0.94
0.50
0.10
0.18
0.38
0.35
0.23
0.42
0.21
0.26
0.10
0.19
0.98
0.60
0.33
0.86
0.58
0.24
0.82
0.10



2110
2112
2114
2115
2117
2119
2121
2123
2124
2125
2126
2127
2128
2129
2131
2132
2133
2134
2135
2136
2137
2139
2140
2142
2143
2145
2146
2147
2148
2149
2151
2152
2153
2154
2155

TRAMO
DE TUBO

T-142 (A)
T-143 (A)
T-144 (A)
T-145 (A)
T-146 (E)
T-147 (E)
T-148 (A)
T-149 (E)
T-150 (E)
T-151 (E)
T-152 (E)
T-153 (E)
T-154 (E)
T-155 (A)
T-156 (S)
T-157 (S)
T-158 (S)
T-159 (E)
T-160 (A)
T-161 (A)
T-162 (A)
T-163 (A)
T-164 (A)
T-165 (A)
T-166 (A)
T-167 (E)
T-168 (E)
T-169 (E)
T-170 (E)
T-171 (E)
T-172 (A)
T-173 (E)
T-174 (E)
T-175 (E)
T-176 (E)

QU|NTANA RQO
‘ 2014 2022

NODO
INICIAL

N-97
N-99
N-99
N-101
N-25
N-26
N-103
N-26
N-26
N-41
N-49
N-59
N-56
N-69
N-103
N-103
N-42
N-50
N-60
N-57
N-70
N-75
N-58
N-61
N-13
N-37
N-109
N-92
N-80
N-81
N-83
N-37
N-94
N-96
N-102

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA.
CAPA - C.P.-D.P.I.

GOBIERNO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
LOCALIDAD DE LIMONES, MUNICIPIO DE BACALAR
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MAS Y MEJORES
OPORTUNIDADES

TABLA DE CALCULO HIDRAULICO - TUBERIA RED DE DISTRIBUCION DE PROYECTO

NODO
FINAL

N-99
N-100
N-101

N-73
N-102
N-103
N-104
N-105

N-41

N-49

N-59

N-56

N-69

N-74
N-106

N-42

N-50

N-60

N-57

N-70

N-75
N-107

N-61
N-108

N-90
N-109

N-92

N-80

N-81

N-83
N-110

N-94

N-96
N-102
N-105

LONGITUD
(m)

136.30
34.55
103.93
10141
100.79
152.59
79.27
102.08
98.02
97.57
115.57
94.50
105.41
116.53
103.77
97.31
92.94
122.94
89.34
103.15
118.51
44.79
84.47
54.86
112.75
106.31
46.19
134.29
110.56
198.63
154.72
88.47
142.63
155.64
112.01

DIAMETRO
(pulg)

3.00
3.00
3.00
3.00
2.00
2.00
3.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.50
2.50
3.00
3.00
3.00
3.00
2.50
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

MATERIAL

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC

HAZEN -
WILLIAMS C

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

PERDIDAS POR
FRICCION

(m)

0.042
0.000
0.012
0.009
0.051
0.107
0.001
0.059
0.001
0.009
0.074
0.016
0.040
0.015
0.031
0.014
0.010
0.116
0.033
0.049
0.014
0.000
0.008
0.000
0.018
0.786
0.351
0.104
0.028
0.013
0.004
0.198
0.359
0.236
0.173

COMISION DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO

VELOCIDAD
(m/s)

0.134
0.023
0.078
0.066
0.135
0.161
0.023
0.145
0.017
0.054
0.153
0.085
0.134
0.084
0.130
0.088
0.074
0.218
0.146
0.169
0.080
0.011
0.070
0.011
0.095
0.742
0.754
0.219
0.121
0.058
0.034
0.390
0.415
0.316
0.319

FLUJO
O GASTO

(Ips)

0.61
0.10
0.35
0.30
0.27
0.33
0.10
0.29
0.03
0.11
0.31
0.27
0.42
0.38
0.59
0.40
0.34
0.69
0.67
0.77
0.37
0.05
0.32
0.05
0.43
3.39
3.44
1.00
0.55
0.27
0.16
1.78
1.89
1.44
1.46



2157
2158
2160
2162
2164
2166
2168
2170
2172
2174
2176
2178
2180
2182
2184
2186
2188
2190
2192
2194
2196
2198
2199

TRAMO
DE TUBO

T-177 (E)
T-178 (E)
T-179 (E)
T-180 (E)
T-181 (E)
T-182 (E)
T-183 (E)
T-184 (E)
T-185 (E)
T-186 (E)
T-187 (E)
T-188 (E)
T-189 (A)
T-190 (A)
T-191 (E)
T-192 (E)
T-193 (E)
T-194 (E)
T-195 (E)
T-196 (A)
T-197 (A)
T-198 (E)
T-199 (E)

QU|NTANA RQO
‘ 2014 2022

NODO
INICIAL

N-105
N-111
N-106
N-37
N-113
N-114
N-115
N-116
N-117
N-118
N-119
N-120
N-121
N-120
N-113
N-124
N-125
N-126
N-127
N-128
N-126
N-10
N-131
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TABLA DE CALCULO HIDRAULICO - TUBERIA RED DE DISTRIBUCION DE PROYECTO

NODO
FINAL

N-111
N-106
N-112
N-113
N-114
N-115
N-116
N-117
N-118
N-119
N-120
N-121
N-122
N-123
N-124
N-125
N-126
N-127
N-128
N-129
N-130
N-131
N-66

LONGITUD
(m)

55.91
95.87
207.66
12.93
88.40
142.83
155.68
111.49
57.19
120.82
91.17
376.13
174.79
150.06
105.90
46.36
135.11
108.49
199.68
125.08
190.03
60.23
87.20

DIAMETRO
(pulg)

3.00
3.00
2.50
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
2.50
2.50
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
2.50
2.00

MATERIAL

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC

HAZEN -
WILLIAMS C

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

PERDIDAS POR
FRICCION

(m)

0.052
0.082
0.032
0.155
0.368
0.506
0.420
0.206
0.082
0.173
0.275
0.618
0.004
0.006
0.272
0.091
0.221
0.040
0.037
0.008
0.043
0.040
0.097

COMISION DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO

VELOCIDAD
(m/s)

0.244
0.232
0.082
0.964
0.544
0.499
0.431
0.351
0.306
0.306
0.408
0.294
0.034
0.045
0.419
0.363
0.329
0.147
0.102
0.057
0.113
0.181
0.206

FLUJO
O GASTO

(Ips)

1.11
1.06
0.26
4.39
2.48
2.28
1.97
1.60
1.40
1.40
1.29
0.93
0.16
0.21
191
1.65
1.50
0.67
0.47
0.26
0.52
0.57
0.42
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2.4. MODELO HIDRAULICO DE PROYECTO.

(Anexo en digital)
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2.5. EQUIPO DE BOMBEO DE PROYECTO.
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CONSIDERACIONES GENERALES

Los procesos constructivos considerados en las presentes especificaciones técnicas, estan basados en el Manual de
Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS) emitido por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) vy a los
lineamientos generales establecidos por la Comisidn de Agua Potable y Alcantarillado del estado de Quintana Roo
(CAPA).

Los materiales y equipos requeridos, se especifican con base en la calidad probada por la capa, en la politica de
homogenizacién de los procesos y un inventario minimo de almacén que garantice la continuidad en la prestacién
de los servicios de agua potable y/o saneamiento.

Los materiales y/o equipos de patente que se especifiquen por pieza o por item integrado por varios elementos, no
podran ser sustituidos por “similares” ni se permitird que el contratista adquiera por separado estos elementos
para armar en sitio un aditamento especificado como “armado en fabrica”.

Los procesos constructivos que el contratista considere en su propuesta econdmica, seran revisados por la capa y
en caso de ser aceptados, no podran ser modificados por éste, salvo previa autorizacién de la capa, fundamentada
en las ventajas econdmicas o de reduccién de los tiempos de ejecucidén que ésta pueda ofrecer.

Las modificaciones a los procesos constructivos que representen trabajos adicionales a los propuestos, podran ser
autorizadas por la capa, pero bajo ninguna circunstancia procedera pago alguno que incremente el precio unitario
del concepto, por unidad de obra terminada.

Es responsabilidad integral del licitante verificar que el contenido de las presentes especificaciones sea suficiente,
para presentar una propuesta econémica completa uniforme, ordenada y acorde con lo solicitado, por lo que de
resultar a su juicio insuficientes, o ser incongruentes con lo presentado en los planos de ingenieria, debera
manifestarlo en la junta aclaratoria, entendiéndose que de no hacerlo, acepta tacitamente los ajustes o
complemento de especificaciones que se le entregaran posterior a la etapa de licitacion.

En la propuesta econdmica, el contratista deberd considerar dentro de sus costos indirectos, las acciones relativas
al cumplimiento de las condicionantes de impacto ambiental, en los rubros de “basura y desechos sélidos”,

” n

combustibles y lubricantes”, “medidas de seguridad”, asi como el manejo de documentacién

” o«

“residuos Sanitarios
administrativa y de seguimiento, como el manejo de la bitacora ambiental, en caso de que el contratista no halla
considerado dentro sus indirectos estas acciones y quiera considerarlo como alguin extraordinario este no
procedera a pago a alguno.

También debera considerar el contratista dentro de sus costos indirectos las acciones necesarias para implementar
y cumplir con las “RECOMENDACIONES Y ESPECIFICACIONES PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS DE
SEGURIDAD SANITARIA DE INMEDIATA EJECUCION PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA ENFERMEDAD POR
CORONAVIRUS (COVD-19) EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO , EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION, CONSERVACION,
MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LA INFRAESTRUCTURA CRITICA EN EL ESTADO DE QUINTANA ROQ” , emitida
por el Gobierno del Estado en el mes de Mayo del 2020.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
CAPA-C.P.-D.P.I.
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Entre dichas acciones se debera considerar entre otros : la capacitacidon del personal en seguridad e higiene
relacionadas con las medidas sanitarias e higiene para evitar el covid-19, uso de termdmetro para checar la
temperatura del personal, instalaciones adecuadas donde haya agua, jabdn liquido, toallas desinfectantes
desechables, gel con alcohol o alcohol liquido, prendas de proteccion para el personal como mascarillas, guantes
desechables y lentes protectores, tuneles satinizantes en los accesos y salidas de las obras, limpieza, desinfeccion y
satinizacién de areas y vehiculos de trabajo, sefializacion de la obra en cuanto a medidas de prevencion, pafiuelos
desechables, registro de trabajadores con enfermedades crdnicas, etc. de acuerdo a las recomendaciones y
especificaciones sefaladas en el documento mencionado anteriormente, el cual se anexa.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
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A.- RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE.

1.- LIMPIEZA, TRAZO Y NIVELACION.

DEFINICION.
Se entendera como limpieza del terreno a la accidon consistente en cortar, retirar del sitio en donde se llevara a
cabo la obra, todos los arboles, arbustos o cualquier vegetacion que se encuentre dentro del area de construccion.

EJECUCION.

Esta operacion podra ser efectuada ya sea a mano o con equipo mecanico.

El material aprovechable proveniente de la limpieza de terreno serd propiedad de la dependencia y no podra ser
utilizado por el contratista, asi mismo, tomando las precauciones necesarias para evitar incendios.

Los trabajos de limpieza de terreno deberdn ser efectuados previa anticipacidn a los trabajos de construccidn para
no entorpecer el desarrollo de los mismos.

GENERALIDADES.

La localizacidon general, alineamientos y niveles de trabajo serdn marcados en el campo por el contratista de
acuerdo con los planos que le sean proporcionados, asumiendo la responsabilidad total por las dimensiones,
elevaciones fijadas para la iniciacion y desarrollo de la obra.

EJECUCION.

Para las referencias de los niveles y los trazos necesarios, el contratista debera construir los bancos de nivel y las
mojoneras que se requieran, procurando que su localizacion sea la adecuada para evitar cualquier tipo de
desplazamiento.

El trazo se ejecutara con teodolito, cuya aproximacion angular sea de un minuto, y con cinta metalica, la nivelacion
se hara con nivel montado.

Las tolerancias que regiran en la ejecucion de estos trabajos seran las establecidas para los aparatos de medicidn
empleados y para el tipo de trabajos de que se trate.

MEDICION PARA FINES DE PAGO.
La medicidn para fines de pago se hara por metro lineal con aproximacién a la unidad.

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS.

Los precios unitarios correspondientes incluyen:

A) Los materiales necesarios para llevar a cabo todos los trabajos de trazo y referencias del mismo.

B) Maquinaria, equipo, herramientas y demas accesorios necesarios.

C) Toda la mano de obra requerida para la ejecucion del trabajo.

D) Todos los cargos indicados en el contrato de obra y que no se mencionen en éstas especificaciones.

2.- EXCAVACIONES.

DEFINICION.
Son las operaciones necesarias para extraer, y si es preciso, remover previamente parte de un terreno.

GENERALIDADES.
Las excavaciones se ejecutaran como se especifica, de acuerdo con las lineas y pendientes que se muestran en los
planos o como lo indique la Dependencia. Durante el progreso del trabajo puede ser necesario o aconsejable variar

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
CAPA-C.P.-D.P.I.



PAG.

ST, g
Bl QUINTANA ROO .& CAPA SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
E AONE » 5082 ret "‘EJ;;?,! COMISION DE AGUA POTABLE Y

OPORTUNIDADES AICANTARILLADO LOCALIDAD DE LIMONES, BACALAR

las dimensiones de las excavaciones mostradas en los planos, contenidas en las especificaciones o recomendadas
por la Dependencia y cualquier variacion en las cantidades serdn presentadas a la Dependencia antes de la
ejecucion de la misma, para su debida aprobacién o rechazo.

Si los materiales encontrados a las cotas especificadas no son apropiados para el apoyo de las estructuras o
tuberias, o sea necesario excavar a una profundidad adicional, la excavacion se llevard hasta donde lo ordene la
Dependencia.

Las excavaciones y sobre-excavaciones hechos para conveniencia del Contratista y las ejecutadas sin autorizacion
escrita de la Dependencia, asi como las actividades que sea necesario realizar para reponer las condiciones antes
existentes, seran por cuenta y riesgo del Contratista. La Entidad no reconocera ningtin exceso sobre las lineas
especificadas.

Al hacer excavaciones en zonas pavimentadas, no deberd mezclarse el afirmado con los demas materiales que se
puedan extraer con el fin de buscar su futura reutilizacién.

El material de las excavaciones se depositara evitando, en todo momento, obstaculizar la entrada a edificaciones. A
cada lado de la zanja se deberd dejar una faja de 0.60 m libre de tierra excavada, escombros, tubos, u otros
materiales que obstruyan la misma.

En la siguiente figura se muestra el detalle y dimensionamiento de la zanja tipo a utilizar para la instalacion de la
tuberia de PVC de proyecto.

N.T.N.
N DIMENSIONES DE ZANJA
RELLENO
PRODUCTO, DIAMETRO ANCHO ZANJA PROFUNDIDAD
DE EXCAVACION B H
COMPACTADO
AL 90% MM. |PULG. CMS. CMS.
T 75 3" 40 80
100 | 4" 40 80
RELLENO ) 150 | 6" 40 80
ACOSTILLADO DIAMETRO
EXTERIOR
PLANTILLA DE s e R T 0 em
MATERIAL ¥ — i SR =
DE BANCO
|
EQUIPO.

Los equipos empleados deberan ser compatibles con los procedimientos de construccion adoptados y requieren
aprobacion previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de
ejecucion de las obras y al cumplimiento de esta especificacion

EJECUCION.
A)  El equipo para excavacion debera ser previamente autorizado por la Dependencia.
B) Las dimensiones de las excavaciones, niveles y taludes, seran fijadas en el proyecto y/o por la Dependencia.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
CAPA-C.P.-D.P.I.
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C) Las excavaciones para cimientos deberan tener la holgura minima necesaria fijada por la Dependencia para
que se pueda construir el tipo de cimentacion proyectada.

D) Los materiales resultantes de la excavacion deberan emplearse o depositarse en el lugar y forma indicados
por la Dependencia.

E) La Dependencia decidira cuando los taludes de la excavacién puedan servir de molde al colado.

F) Todos los taludes serdn acabados ajustados a las secciones fijadas por la Dependencia. Todas las piedras sueltas,
derrumbes, y en general todo material inestable de los taludes sera removido.

Cuando las paredes de la excavacion se usen como molde, todas las raices, troncos cualquier materia organica que
sobresalga de los taludes, debera cortarse al ras.

G) Se construiran las obras de proteccién necesarias para evitar derrumbes o inundaciones de las
excavaciones, con aprobacion previa de la Dependencia.

H) El fondo de las excavaciones deberda drenarse si lo requiere la obra, a juicio de la Dependencia. El lecho inferior
de las excavaciones para cimientos debera quedar formado una superficie limpia de raices, troncos o cualquier
material suelto.

I) Cuando la cimentacidn deba hacerse en suelo que pueda ser afectado por el intemperismo, en un grado tal que
pudiera perjudicar la estabilidad de la construccion, la excavacién se efectuard siguiendo las normas que al efecto
fije la Dependencia.

J) Cuando las excavaciones provoquen bufamientos que puedan ser perjudiciales a la construccion, la excavacion
se ejecutara con el procedimiento que indique la Dependencia.

K) Las grietas y pequefias oquedades que pudiera presentar el lecho o paredes de zanja se llenaran con concreto,
mamposteria, mortero o lechada de cemento, segun previa autorizacién de la Dependencia.

L) Cuando se requiera bombeo, el contratista sometera a la consideracién de la Dependencia el equipo que
pretenda usar, debiendo contar con su aprobacién para emplearlo.

M) Para excavaciones en agua, la Dependencia ordenara los procedimientos de ataque a seguir, en funcion de las
caracteristicas especificas que presente la obra de que se trate.

MEDICION PARA FINES DE PAGO.

A) La medicién de los volimenes excavados se hard tomando como unidad el metro cubico, con aproximacion al
décimo.

B) Todos los volumenes de las excavaciones se mediran en la propia excavacion, bajo las lineas del proyecto, con
las modificaciones que previamente hubieran sido autorizadas por la Dependencia.

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS.

A) El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta su total terminacién el concepto de trabajo
incluyendo: la excavacion, afine de taludes, fondeo de excavacidn, retiro del material, retiro de troncos y raices,
retiro del material de derrumbes imputables al contratista y el acarreo libre de acuerdo con el tipo de excavacion
de que se trate.

B) El costo de Maquinaria, equipo, herramienta y accesorios, rampas y escaleras de acceso, andamios, pasarelas,
plataformas de traspaleo y las obras de proteccion que para la correcta ejecucion del trabajo proponga el
contratista y apruebe o indique la Dependencia.

C) Para el caso de excavaciones hechas a mano ademas de lo anterior, el precio unitario incluye los traspaleos para
formar banquetas y acamellonamientos del material, o en su caso, la carga a equipo de acarreo a mano, y acarreo
libre de 20 m., segun lo ordene la Dependencia.

D) Para el caso de excavaciones a maquina, el precio unitario incluye ademas de los parrafos a) y b) anteriores, la
carga a los vehiculos de transporte, o al depdsito del material excavado en los lugares que indique la Dependencia,
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con acarreo libre de 1 Km., medido por la ruta accesible mds corta desde el centro de gravedad del depdsito hasta
el centro de gravedad del volumen excavado.

3.- PLANTILLAS.

3.1.- PLANTILLA PARA TUBERIA.

Cuando a juicio de la dependencia el fondo de las excavaciones donde se instalardn tuberias no ofrezcan
consistencia necesaria para sustentarlas y mantenerlas en su posiciéon en forma estable o cuando la excavacion
haya sido hecha en roca que por su naturaleza no haya podido afinarse en grado tal que la tuberia tenga el asiento
correcto, se construira una plantilla apisonada de 10 cm de espesor minimo, hecha con material producto de la
excavacion seleccionado (libre de piedras) y/o de banco en su caso también libre de piedras sueltas para dejar una
superficie nivelada para una correcta colocacién de la tuberia.

La plantilla se apisonara hasta que el rebote del pisén sefiale que se ha logrado la mayor compactacién posible,
para lo cual al tiempo del apisonado se humedeceran los materiales que forman la plantilla para facilitar su
compactacion.

Asi mismo la plantilla se podrd apisonar con equipo, hasta lograr el grado de compactacién estipulada.

La parte central de la plantilla que se construyan para apoyo de tuberias de concreto sera construida en forma de
canal semicircular para permitir que el cuadrante inferior de la tuberia descanse en todo su desarrollo y longitud
sobre la plantilla.

Las plantillas se construirdn inmediatamente antes de tender la tuberia y previamente a dicho tendido el
contratista deberd recabar el visto bueno de la dependencia para la plantilla construida, ya que en el caso contrario
éste podrd ordenar, si lo considera conveniente, que se levante la tuberia colocada y los tramos de plantilla que
considere defectuoso y que se construyan nuevamente en forma correcta, sin que el contratista tenga derecho a
ninguna compensacidn adicional por este concepto.

MATERIALES PARA PLANTILLAS.

A) Material producto de excavacion
B) Agua.

C) Compactador hidroneumatico.

EJECUCION.

En su ejecucion se atendera a lo siguiente:

A) La superficie del terreno sobre la que se va a colocar la plantilla, deberd estar exenta de troncos, raices,
hierbas y demas cuerpos extrafios que estorben o perjudiquen el trabajo.

B) Elterreno debera compactarse en la medida que indique el proyecto y/o sefiale la Dependencia, procurar que
dicha operacidon no rompan la estructura del terreno.

C) El espesor de la plantilla, seran fijados por el proyecto y/o por la Dependencia, no deberan ser menores de 5
cm.

E) Cuando a juicio la Dependencia y el terreno de desplante posea las cualidades suficientes para construir los
cimientos directamente, se prescindird de la plantilla.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
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MEDICIONES PARA FINES DE PAGO.

La medicién de las plantillas se hara, a juicio de la Dependencia, siguiendo alguna de las dos modalidades que a
continuacién se enuncian:

A) Por superficie, tomando como unidad el metro cuadrado, con aproximacion de una cifra decimal.

B) Porvolumen, tomando como unidad el metro ctbico con aproximacién de una cifra decimal.
CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS.

A) El costo de materiales y demds que intervengan, puestos en el lugar de su colocacion.
B) Lamano de obra necesaria para llevar a cabo las siguientes operaciones:
1) Trazo, rectificacion de niveles y colocacion de maestras.
2) Nivelado, apisonado y humedecido de la superficie del terreno.
3) Dosificacion, elaboracion, pruebas, transporte.
C) Restitucién o resanes, por la cuenta del contratista de la obra o partes de la obra que hayan sido mal
ejecutadas a juicio de la Dependencia.
D) Limpiezay retiro de los materiales sobrantes o desperdicios al lugar que la Dependencia apruebe o indique.
E) Uso de Maquinaria, equipo, herramientas andamios, pasarelas, andadores y obras de proteccién que para la
ejecucién del trabajo encomendado proponga el contratista y apruebe o indique la Dependencia.
F)  Todos los cargos indicados en el contrato de obra y que no se mencionen éstas especificaciones.

4.- RELLENOS.

4.1.- RELLENOS EN ZANJA CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION.

GENERALIDADES.

Atendiendo a las exigencias del caso, los rellenos pueden ser a volteo (sin compactar), o compactados. Se entiende
por compactacion la operacidn necesaria para lograr una reduccion de volumen de los espacios entre las particulas
solidas de un material con el objeto de aumentar su peso volumétrico y su capacidad de carga.

EJECUCION.

A) La Dependencia fijard en cada caso las caracteristicas de los materiales que puedan emplearse como
relleno.

B) El material para el relleno de zanja serd del producto de excavacidn previamente cribado, para eliminar
los materiales que dafien la tuberia.

C) Cuando la importancia de la obra lo requiera a juicio de la Dependencia, el relleno se hard por capas del
espesor fijado en el proyecto, dandole al material la humedad necesaria para alcanzar el grado de
compactacidn que se requiera.

MEDICION PARA FINES DE PAGO.

Los materiales para relleno se mediran tomando como unidad el metro cubico, cualificado en el lugar mismo del
relleno, con aproximacién al metro cubico y bajo lineas y niveles de proyecto.

Para el caso de relleno compactado, la medicién se hard cuando el material colocado en el sitio del relleno haya
alcanzado el grado de compactacion requerido.

CLASIFICACION Y CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS.

Para todos los casos de relleno, la extraccidn, carga y sobre-acarreo necesarios, seran pagados por separado y de
acuerdo con lo establecido en la especificacion. Para los efectos de pago de los rellenos, se haran las siguientes
distinciones:

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
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Para todos los casos de relleno, la extraccidn, carga y sobre-acarreo necesarios, seran pagados por separado y de
acuerdo con lo establecido en la especificacion. Para los efectos de pago de los rellenos, se hardn las siguientes
distinciones:
A) Rellenos hechos con el producto de excavaciones cuando la operacidon de excavar y rellenar pueda llevarse a
cabo simultdaneamente y no se requiera tendido. En este caso no procede pago alguno por estar ya cubierto en los
precios de las excavaciones correspondientes.
B) Rellenos hechos con el producto de excavaciones, cuando se requiera tendido y la operacion
de excavar y rellenar pueda llevarse a cabo simultdneamente. En este caso el precio unitario
correspondiente incluye:
1) El tendido del material por capas del espesor especificado en cada caso, para llevar a cabo el relleno
correspondiente.
2) En su caso, el suministro de agua con acarreos totales y la compactacion por capas que en cada caso se
especifique
C) Rellenos hechos con el producto de excavaciones en aquellos casos en que la excavacion y el relleno no pueden
llevarse a cabo simultaneamente. El precio unitario del relleno incluye:
1) Carga al medio de transporte que en cada caso se apruebe o el traspaleo necesario para efectuar el
relleno.
2)  Acarreo libre de 20 m. Para el caso en que tal acarreo se efectie con carretillas, parihuelas, tarimas o
tractores; o acarreo libre de 1 km. cuando éste sea efectuado con camiones de cualquier tipo. Cuando el
acarreo sea efectuado con escrepas o motoescrepas, regiran las especificaciones de la ENTIDAD de Obras
Publicas.
3) El tendido del material por capas del espesor especificado en cada caso para llevar a cabo el relleno
correspondiente.
4)  Ensu caso, el suministro de agua y la compactacion por capas que en cada caso se especifique.

4.2.- RELLENO ACOSTILLADO CON MATERIAL DE EXCAVACION.
GENERALIDADES.

Se entendera por el concepto de relleno acostillado, al conjunto de operaciones que debera realizar el contratista
para proteger la tuberia con la colocacién y apisonado de material seleccionado “sin piedra” producto de
excavacion cribado y seleccionado, en el espacio que queda entre la plantilla, la tuberia instalada y el nivel de la
zanja ubicado 30 cm. Arriba del lomo del tubo.

EJECUCION.

Una vez instalada la tuberia se procederd a colocar el material a ambos lados de la misma, en primer término hasta
el nivel de su eje, apisonandolo en capas de 10 centimetros de espesor y empleando la herramienta adecuada
(pisones de cabeza angosta y plana), hasta que quede perfectamente consolidado.

Posteriormente se continuara el proceso de rellenado hasta 30 centimetros por arriba del lomo del tubo.

Se recomienda proceder de inmediato al relleno acostillado después de haber colocado las tuberias, dejando al
descubierto en su totalidad los cruceros y coples de las redes hasta verificar la adecuada instalacién de la tuberia
mediante las respectivas pruebas hidrostdticas necesarias. Después de éste relleno se complementara el relleno a
volteo o compactado segun se requiera.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
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MEDICION Y PAGO.

El relleno acostillado serd medido para fines de pago, en metros cubicos con aproximacidn a un centésimo. Para tal
efecto se determinaran los volimenes colocados de acuerdo al proyecto y planos de zanjas tipo vigente.

Los rellenos acostillados por sobre-excavacién o derrumbes imputables al contratista no seran considerados para
fines de pago, ni la obra ejecutada fuera de los lineamientos fijados en el proyecto salvo las indicaciones de la
Dependencia.

CLASIFICACION Y CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS.

A continuacién se sefialan las principales actividades que deberan tomar en consideracion para el analisis del precio
unitario correspondiente:

a) Acarreo totales.

b) La proporcion de humedad necesaria para la confinacién adecuada.

¢) El material seleccionado no tendra piedras mayores de %” y su respectivo abundamiento y desperdicios.

d) Equipo adecuado.

e) Herramienta.

f) Mano de Obra.

5.- SUMINISTRO DE TUBERIA PVC HIDRULICA SERIE INGLES

Los tubos de policloruro de vinilo (PVC) se fabrican en color blanco, se clasifican de acuerdo a su sistema de unién
en un solo tipo y un solo grado de calidad como Espiga-campana, y por su resistencia a la presion de trabajo en
cinco clases.

NORMAS:

- NMX-E-013-1998, INDUSTRIA DEL PLASTICO-TUBOS Y CONEXIONES - RESISTENCIA A LA PRESION
HIDRAULICA INTERNA SOSTENIDA POR LARGO PERIODO - METODO DE PRUEBA.

- NORMA MEXICANA NMX-E-145, "INDUSTRIA DEL PLASTICO - TUBOS Y CONEXIONES DE TUBOS DE
POLI(CLORURO DE VINILO) (PVC) SIN PLASTIFICANTE PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE - SERIE
INGLESA - ESPECIFICACIONES". (ASTM-D-2241)

- NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-013-CNA-2000, REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE-
ESPECIFICACIONES DE HERMETICIDAD Y METODOS DE PRUEBA

Tubo de PVC para Agua Potable

| Longitud & m. |
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RD -32.5 ( 8.9 kg/cm?)

Diametro Nominal Diametro exterior tolerancia Espesor de pared tolerancia
mm mm (+/-) mm mm (+)mm
38 48.3 0.2 1.5 0.5
50 60.3 0.2 1.8 0.5
60 73.0 0.2 2.2 0.5
75 88.9 0.2 2.7 0.5
100 114.3 0.2 3.5 0.5
150 168.3 0.3 5.1 0.6
200 219.1 0.4 6.7 0.8

SISTEMA DE UNION.

El sistema de unién empleado para esta obra debera ser hermético y buen comportamiento estructural ante
diferentes situaciones, como por ejemplo: asentamientos diferenciales, movimientos sismicos, contraccién o
dilatacion por cambios de temperatura, pequefias desviaciones, etc.

COMPORTAMIENTO DE DIFERENTES MATERIALES Y TIPO DE UNION.
Recomendaciones para su observacién y cumplimiento:

1.- Cuando la tuberia deba quedar unida a algun tipo de estructura, equipo o pozo de inspeccion, deberd usarse
una junta que la proteja y que garantice su hermeticidad.

2.- Los terrenos suaves o sueltos son altamente perjudiciales, por lo tanto en necesario compactar
adecuadamente el material de relleno alrededor del tubo.

3.- Es importante que durante la instalacidn se respete la marca tope para asegurar el espacio necesario dentro de
la junta y permitir el movimiento axial de cada tramo de tuberia.

TRANSPORTE.

Para evitar dafios a las tuberias, durante el transporte, deberdn tomarse en cuenta las siguientes
recomendaciones:

1.- Si los tubos se transportan en camiones o carros de ferrocarril, deberan ser colocados sobre superficies planas,
libres de clavos o tornillos salientes para evitar dafios. Es conveniente apoyar la primera cama de tubos sobre tiras
de madera de 38x75 mm, mayores, separados no mas alla de 1.50 metros.

2.- La altura de la estiba no deberd exceder 2.50 m. sin embrago con el objeto de aprovechar al maximo la
capacidad del transporte, se pueden introducir los tubos unos dentro de otros (telescopiar), cuando sus didmetros
lo permitan.

3.- Si ademads de tuberia se transportan otros materiales o equipo pesado, nunca deberdn ponerse sobre los tubos.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
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4.- Cuando las tuberias se transporten en largas distancias, en condiciones de alta temperatura ambiente, debe
protegerse dejando un espacio entre cubierta y los tubos que permita la circulacién de aire para evitar
deformaciones ocasionadas por el peso propio y la temperatura.

CANTIDAD DE TUBOS QUE SE PUEDE TRANSPORTAR EN UN CAMION CON CAJA DE 12.0 METROS DE LARGO.

DIAMETRO EXTERIOR CANTIDAD MAXIMA DE TUBOS POR
(MM) CAMION
160 390
200 286
250 180
315 112

CARGA Y DESCARGA.

Durante la carga o descarga de los tubos, estos no deberdn ser alcanzados al suelo, ni ser sometidos a peso
excesivo o golpes.

Cuando la carga o descarga se efectle con medios mecanicos. Se debera utilizar elementos que no dafien los
tubos, tales como fajas de lona, cintas de nylon, etc. Debera evitarse el uso de cadenas o cables de acero.

ALMACENAMIENTO EN OBRA.

El lugar de almacenamiento debe situarse lo mas cerca posible de la obra. La superficie de apoyo de los tubos
debe estar nivelada y plana libre de piedras, apoyando la primera cama de tubos sobre piezas de madera de 38x75
mm (1 %”x3” ), o mayores, separadas no mas alla de 1.50 m.

Esta manera de almacenar tuberia se conoce como “camas paralelas “, y es la mas adecuada cuando se dispone de
poco espacio.

Otras posibilidades para almacenar los tubos se obtienen mediante empleo de las “camas perpendiculares “.

ALMACENAMIENTO A LA INTEMPERIE.

Si el almacenamiento de la tuberia se hace a la intemperie, no debe exponerse al sol por mas de treinta dias. Para
plazos mayores de almacenamiento debera proveerse un techo adecuado.

Los tubos deben cubrirse directamente con lonas o polietileno, pues esto provoca un aumento de temperatura
que les puede causar deformaciones; por ello se recomienda un techado que permita una buena ventilacién ala
tuberia.

Con las conexiones deben seguirse las mismas recomendaciones dadas para el almacenamiento de la tuberia.

IDENTIFICACION E INSPECCION DE MATERIALES.

El tubo debe venir marcado con la siguiente leyenda:
*Simbolo y/o nombre

*Tipo de material

*Didmetro en mm

*Rigidez

*Uso

*Tipo de serie

*Fecha de fabricacién

*Qrigen

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
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nominales, nombre del

Las conexiones deben estar marcadas, por lo menos, con el didmetro o didametros

fabricante y/o norma de fabricacion.
El representante del comprador debe inspeccionar los lotes de tubos y accesorios; y verificar ademas que todas las
conexiones tengan alojado el anillo en su respectivo nicho, el cual por ningin motivo debe moverse.
La inspeccién debe practicarse preferiblemente durante la descarga de los materiales.

6.- INSTALACION, JUNTEO Y PRUEBA HIDROSTATICA DE TUBERIA DE PVC

Al igual que en las tuberias anteriores se deben de limpiar y lubricar antes de la instalacion las campanas, espigas y

anillos de hule de los tubos a acoplar (figuras N2 8-7ay b).

l

Posteriormente se introduce el anillo de hule dentro de la ranura de la campana del tubo (figura N2 8-7c), para

posteriormente colocar los tubos dentro de la zanja y alinearlos, dejandolos listos para acoplar.

El acoplamiento se realiza de la siguiente forma: en didmetros de hasta 15 cm., el acoplamiento se hard manual,
para didmetros de 25 a 40 cm., se hara con un taco de madera y una barreta con la cual se hace palanca (figura N2

8-7d).

J
L Barmeta
TOPE DE CONCRETO O DE MADERA i
[(T. INCIAR EL ACOPLAMIENTO) TACO DE MADERA \{,
|

I A

PLANTILL A 4)
i

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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En didmetros medianos de 45 a 107 cm., la instalacién puede hacerse con la ayuda de dispositivos mecanicos
(montacargas de palanca), de una tonelada de capacidad y dos tramos de cadena 6 cable de acero con ganchos,
unidos por un tabldn atravesado y por presion tirando de ellos los tubos son llevados a su posicién de unidn (figura
N2 8-7e).

TECLE DE_CADENA

ADENA O CABLE DE ACERO

e
i

PLANTILLA

Para didmetros mayores se coloca dentro de la tuberia instalada una viga de madera; a esta se le une otra
mediante un dispositivo mecdnico de manera que tenga apoyo. Por fuerza mecdnica la punta es llevada a la
posicidén de union. Se debera evitar que las tuberias sean empujadas con equipo de excavacion.

Las tuberias deberdn contar con un colchdn de Polvo de un espesor minimo de 100 mm, y la parte superior de la
tuberia contara con una capa de material fino de 300 mm minimo, debidamente compactado.

A los 300 mm de la parte superior de la tuberia, se colocara una cinta metdlica con la leyenda “precaucién agua
potable” esta debera estar sobre toda la linea.

Los empaques de las uniones deberan ser de hule o ligas, en ambos casos no se aceptaran de otro material.

Las piezas especiales que se instalen, si son de fierro fundido, deberan contar con el nombre o siglas de la empresa
que lo fabrique, las cuales seran grabadas con letras abultadas, no se aceptaran piezas de placa, lamina, solera o
cualquier otra.

Toda pieza o accesorio de la red, se deberd cubrir con material que no sea corrosivo para sus componentes.

Hermeticidad de las juntas.

La unién no debe presentar filtracion cuando se somete a los siguientes ensayos de acuerdo a lo indicado en Ila
norma mexicana NMX-E-205-SCFI

a) Ensayo de presidn hidraulica interna (primer ciclo), donde el tubo es sometido a una presién minima de 0,08
MPa (0,8 kgf/cm2) durante 10 min.

b) Ensayo de vacio, donde el tubo es sometido a una presién minima de 0,03 MPa (0,3 kgf/ cm2) por 10 min.

¢) Ensayo de presién hidraulica interna (segundo ciclo), donde el tubo es sometido a una presiéon minima de 0,08
MPa (0,8 kgf/cm2) durante 10 min.

El vacio no debe variar en mas de 0,01 MPa (0,1 kgf/cm2 6 7 cmHg) y en el segundo ciclo la presion hidraulica
interna no debe variar en mas de 0,02 MPa (0,2 kgf/cm?2).

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
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MEDICION PARA FINES DE PAGO.

El suministro e instalacién de la tuberia serd medido en metros lineales o piezas con aproximacién de un decimal.
Al efecto se probara segin NOM-002-CNA-19950 o vigente y se determinardn directamente en la obra las
longitudes de tuberias colocadas de cada diametro, de acuerdo con lo sefialado por el proyecto y/o lo ordenado
por el ingeniero.

Por el precio unitario el Contratista deberd realizar las siguientes actividades con caracter enunciativo:

a.- Maniobras para colocarla a un lado de la zanja.

b.- Instalacion y bajado de la tuberia.

c.- Prueba hidrostatica segin NOM-002-CNA-19950 o vigente.

d.- Este precio unitario serd por unidades de obra terminada debiendo contemplarse el suministro, acarreos,
traspasos y desperdicios del agua.

No se mediran para fines de pago las tuberias que hayan sido colocadas fuera de las lineas y niveles sefialados por
el proyecto y/u ordenados por el supervisor de la dependencia, ni la reposicién de tuberias que deba hacer el
Contratista por haber sido colocadas en forma defectuosa o por no haber resistido las pruebas de presidon
hidrostaticas.

7.- PIEZAS ESPECIALES DE PVC.

Se les llama piezas especiales a todos aquellos accesorios de la tuberia que permiten formar cambios de direccion,
ramificaciones e intersecciones, asi como conexiones incluso entre tuberias de diferentes materiales y diametros.
También permiten la insercion de valvulas y la conexion con estaciones de bombeo y otras instalaciones
hidrdulicas.

En general, se dispone de piezas especiales fabricadas de: PVC.

También se dispone de accesorios complementarios empleados para formar uniones como: juntas mecdnicas
(Gibault, universal, etc.), empaques y tornillos de acero con cabeza y tuerca hexagonal estandar.

Se conectan entre si o con valvulas mediante bridas con tornillos y un empaque intermedio.

Los fabricantes de tuberias ofrecen entre sus lineas de productos adaptadores para tuberias de otros materiales,
otros sistemas de unién o incluso tubos lisos que pueden ser unidos mediante juntas mecanicas.

MEDICION PARA FINES DE PAGO.

El suministro e instalacion de piezas especiales de (PVC, Fo. Fo.) se medira por pieza ya instalada y probada segln
NOM-002-CNA-19950 o vigente. Para tal efecto se medira directamente en la obra y de acuerdo al proyectoy / o
las ordenes de la Dependencia.

De manera enunciativa se sefialan las actividades que se deberdn incluir en estos conceptos:

- Suministro de piezas especiales.

- Debera proceder a revisar, presentar, colocar y realizar |la prueba hidrostatica junto con la red.

- Las piezas especiales ya citadas se generardn y estimaran una vez que han sido probadas a la par con la tuberia
invariablemente.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
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8.-ACARREOS, ACARREO LIBRE Y SOBREACARREO.

DEFINICIONES.
A) Acarreo. Para los efectos de éstas especificaciones, el acarreo es el producto de la distancia de transporte
por el volumen del material acarreado y es la suma del acarreo libre mas el sobreacarreo

La unidad para acarreos sera el M3-KM, cuando el medio de transporte sea camién o motoescrepa y el M3-EST.
Cuando el medio de transporte sea carretilla, parihuela, tarima o tractor. Se utilizard como medio de transporte
parihuela, tarima o tractor hasta cinco estaciones. Para distancias mayores el acarreo se efectuara en camion.

B) Acarreo libre. Es aquel cuyo costo se encuentra incluido en los precios unitarios de los conceptos de
trabajo que asi lo consideren y en consecuencia no es motivo de pago por separado.
Cuando el acarreo sea ejecutado con camidén o motoescrepa, la distancia de acarreo libre serd de 1 km; cuando el
acarreo sea ejecutado con carretilla, parihuela, tarima o tractor, o bien cuando las excavaciones se ejecuten con
draga o pala, la distancia de acarreo libre serd de una estacion de 20m., ambos medios por la ruta accesible mas
corta desde el centro de gravedad del depdsito hasta el centro de gravedad del volumen excavado.

C) Sobreacarreo. Es aquel que se lleva a cabo a una distancia excedente a la fijada por el acarreo libre.
Distancia de acarreo. Es la longitud de la ruta accesible mas corta que haya entre los centros de gravedad de
volumen por acarrear y el del area del lugar de depdsito.

GENERALIDADES.
Para fines de éstas especificaciones los acarreos que se consideran seran los de los siguientes materiales:
A) Tierra para rellenos o terraplenes.
B) Piedra para rellenos o pedraplenes.
C) Materiales para revestimiento de terraplenes, ya sea que dicho material se encuentre en forma natural en
bancos de préstamo, o que se obtenga mediante la combinacion de materiales inertes como gravas y
Polvos con cementantes como arcillas.
D) Materiales de desperdicio

Nota: dentro de ésta especificacidon no se consideran las Polvos, gravas, piedras y agua para concretos,
mamposterias y zampeados; ni el agua para compactacién de rellenos o terraplenes, pues los precios unitarios
corresponden a tales conceptos de trabajo ya incluyen los acarreos de estos materiales.

MEDICION PARA FINES DE PAGO.
Medicion de volumenes.

1.- Para el caso de acarreo de tierra para rellenos o terraplenes, piedra para relleno o pedraplenes y revestimiento
para terraplenes el volumen se medira, a juicio de la Dependencia, de acuerdo con una de las tres modalidades que
se describen a continuacion:

En el banco de préstamo.

En el sitio mismo del relleno terraplén o revestimiento de acuerdo con lo que especifique el concepto de trabajo
correspondiente y segun las lineas y niveles que marque el proyecto.

En el vehiculo mismo de transporte, si este se ejecuta en camidén o motoescrepa.

2) Para el caso de acarreo de materiales de desperdicio, el volumen se medira de acuerdo con una de las dos
modalidades que a continuacion se describen:

En el banco de desperdicio.

En el vehiculo de transporte, si este se ejecuta en camion o motoescrepa
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Cuando la medicién del volumen se haga en vehiculos de transporte, camiones o motoescrepas, cada uno de ellos
se cubicara con una aproximacion al centésimo de m3. En los demas casos la medicidon se hard con aproximacién
al m3.

Medicién de distancias.

La distancia de acarreo sera medida por la ruta accesible mas corta con aproximacién al décimo de kilémetro o de
estacion, segun el vehiculo de transporte de que se trate.

El producto M3-KM o M3-EST., se hara aproximacion a la unidad.

CARGOS QUE INCLUYE LOS PRECIOS UNITARIOS.

Los precios unitarios relativos a los conceptos de acarreo incluyen lo siguiente:

A) Para el acarreo de la primera estacion o del primer kildmetro se considerara:

Carga.

Transporte.

Descarga.

Este concepto se pagard Unicamente en los casos en que el precio unitario correspondiente no considere acarreo
libre.

Para el sobreacarreo de estacion o kildmetro subsecuente, se considerara Unicamente el transporte.

Todos los cargos indicados en el contrato de obra y que no se mencionen en éstas especificaciones.

9.- COMPLEMENTARIOS.

9.1.- LETREROS.

Dependiendo de las caracteristicas del escudo o letrero serd su fijacidon.

Tratandose de los letreros y escudos metalicos de 0.40 x 1.05 MTS, la fijacion se hara tanto mas cuidadosa cuanto
mayor sea su peso, recubriéndose a los anclajes y soldadura, si es necesario utilizando el contratista medios o
elementos mecanicos para izarlos como son: gruas, plumas, malacates, etc., Y en todo caso se usara los medios de
proteccidén que mas convenga.

A la terminacion de la colocacién se removera todo el exceso de material sobrante y antes de que la obra falsa sea
retirada se procedera al pulido y brillado de los emblemas y letreros correspondientes, y en caso de que la
dependencia lo requiera se aplicaran los medios de proteccidon adecuada que permitan resguardarlos o cubrirlos
mientras las obras no sean entregadas o inauguradas.

MEDICION PARA FINES DE PAGO.
Se deberan considerar dentro de los costos indirectos.

9.2.-PASOS PEATONALES
Para no perjudicar la circulacién al transeunte en la zona, se colocaran pasos peatonales.

La estructura y detalles del paso peatonal, esta especificado en el plano del proyecto, el cual estructuralmente
debe estar construido con varilla corrugada de 1 pulgada y con lamina antiderrapante.

MEDICION PARA FINES DE PAGO.
Se deberan considerar dentro de los costos indirectos.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
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9.3.-SENALAMIENTOS
DEFINICION Y EJECUCION

Se considera como colocacion de sefialamientos, a aquellas sefiales que se deberan colocar en la periferia y a todo
lo largo de la zanja a una distancia que sea visible para los peatones y conductores, con la finalidad de evitar todo
tipo de accidentes.

Malla para delimitar areas de riesgo, fabricada en polietileno de alta densidad, en color anaranjado, grabado en dos
formas de rectangulos redondeados, en rollo de 1.20 X 30.5 mts. Se ofrecen 2 tipos de malla.

MEDICION PARA FINES DE PAGO.
Se deberan considerar dentro de los costos indirectos.

10.- LIMPIEZA DE OBRA.

Se entenderd como limpieza de obra a la accidn consistente en retirar del sitio en donde se realizaron los trabajos,
todos los desperdicios, desechos, escombros, material sobrante, basura o cualquier otro que se encuentre dentro
del area de construccion.

Esta operacion podra ser efectuada ya sea a mano, con equipo mecanico o productos quimicos apropiados
dependiendo del tipo de material o desecho existente.

El material aprovechable proveniente de la limpieza serd propiedad de la dependencia y no podrd ser utilizado
por el contratista, asi mismo, el no aprovechable serd quemado, tomando las precauciones necesarias para evitar
incendios.

Los trabajos de limpieza deberan ser efectuados inmediatamente después de la terminacién de los trabajos de
construccién para no entorpecer el desarrollo de los mismos.

FORMA DE PAGO.

Para fines de estimacidon y pago se tomarda como unidad de medida los m2 y/o ml, segun el catdlogo
correspondiente con aproximacién a una décima segun las especificaciones del proyecto por unidad de obra
terminada.

B.- CASETA DE OPERACION.

1.- LIMPIEZA, TRAZO Y NIVELACION.

DEFINICION.

Se entendera como limpieza del terreno a la accidn consistente en cortar, retirar del sitio en donde se llevara a
cabo la obra, todos los arboles, arbustos o cualquier vegetacion que se encuentre dentro del area de construccion.

EJECUCION.

Esta operacion podra ser efectuada ya sea a mano o con equipo mecanico.

El material aprovechable proveniente de la limpieza de terreno sera propiedad de la dependencia y no podra ser
utilizado por el contratista, asi mismo, tomando las precauciones necesarias para evitar incendios.

Los trabajos de limpieza de terreno deberan ser efectuados previa anticipacion a los trabajos de construccion para
no entorpecer el desarrollo de los mismos.
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GENERALIDADES.

La localizacidon general, alineamientos y niveles de trabajo serdn marcados en el campo por el contratista de
acuerdo con los planos que le sean proporcionados, asumiendo la responsabilidad total por las dimensiones,
elevaciones fijadas para la iniciacion y desarrollo de la obra.

EJECUCION.

Para las referencias de los niveles y los trazos necesarios, el contratista debera construir los bancos de nivel y las
mojoneras que se requieran, procurando que su localizacion sea la adecuada para evitar cualquier tipo de
desplazamiento.

El trazo se ejecutara con teodolito, cuya aproximacion angular sea de un minuto, y con cinta metalica, la nivelacion
se hara con nivel montado.

Las tolerancias que regirdn en la ejecucion de estos trabajos seran las establecidas para los aparatos de medicion
empleados y para el tipo de trabajos de que se trate.

MEDICION PARA FINES DE PAGO.
La medicidn para fines de pago se hara por metro cuadrado con aproximacién a la unidad.

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS.

Los precios unitarios correspondientes incluyen:

E) Los materiales necesarios para llevar a cabo todos los trabajos de trazo y referencias del mismo.

F) Maquinaria, equipo, herramientas y demas accesorios necesarios.

G) Toda la mano de obra requerida para la ejecucion del trabajo.

H) Todos los cargos indicados en el contrato de obra y que no se mencionen en éstas especificaciones.

2.- DESMANTELAMIENTO Y DEMOLICIONES.

GENERALIDADES.

El contratista se encargara de deshacer, o desmantelar cualquier tipo de construccion de acuerdo con lo que
expresamente le ordene la Dependencia. Sera ésta ultima quien fije el destino del cascajo o material producto de
las demoliciones de concreto, mamposteria, recubrimientos y acabados, sefialando los lugares en que deberd
depositarse. Asimismo la Dependencia indicara la forma y el lugar para almacenar los materiales aprovechabas
producto de la demolicidn, y/o desmantelamiento.

Todos los materiales provenientes de las demoliciones y/o desmantelamiento serén propiedad de la Dependencia,
salvo que se haya acordado expresamente lo contrario.

EJECUCION.

Se distinguiran los siguientes casos:

A) La demoliciéon de estructuras de concreto, que se ejecutara tomando en consideracién lo siguiente:

1) Se demolera el concreto mediante el uso de marro, cincel, cufias, maquinaria o explosivos cuando su uso
especificado le sea indicado al contratista.

2) Tratandose de las superficies que ocuparan los terraplenes, las demoliciones se terminaran al ras del suelo y el
acero de refuerzo se cortard a dicho nivel.

3) Cuando la estructura por demoler ocupe el sitio destinado a otra estructura, o bien se vayan a efectuar cortes en
el terreno, la demolicién se hara hasta la profundidad que fije la Dependencia.

B) Las demoliciones de mamposteria se ejecutaran segun las siguientes normas:
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1) Se demoleran mediante el uso de marro, cincel, cufias y maquinaria o explosivos cuando su uso especifico le sea
indicado al contratista.

2) Cuando la Dependencia no indique lo contrario, tratandose de superficies que seran ocupadas por terraplenes,
las demoliciones se hardn al ras del suelo.

3) Cuando la estructura por demoler ocupe el sitio destinado a otra estructura, o bien se vayan a efectuar cortes en
el terreno, la demolicién se hara hasta la profundidad que fije la Dependencia.

C) Demoliciones de muro, recubrimientos, aplanados y falsos plafones se ejecutaran tomando en consideracion lo
siguiente:

1) Se demolera el concreto mediante el uso de marro, cincel, cufias, maquinaria, cuando su uso especifico le sea
indicado al contratista.

2) Tratandose de las superficies que ocuparan los terraplenes, las demoliciones se terminaran al ras del suelo y el
acero de refuerzo se cortard a dicho nivel.

3) Cuando las estructuras por demoler ocupen el sitio destinado a otra estructura, o bien se vayan a efectuar cortes
en el terreno, la demolicion se hard hasta la profundidad que fije la SCRM.

D) El desmantelamiento de estructuras metalicas se ejecutard de acuerdo con lo siguiente:

El manejo de todas las estructuras por desmontar, se efectuarda considerando que habrdn de utilizarse
posteriormente. En consecuencia, todas las piezas o secciones deberdn separarse y ser manejadas sin causar daino
y con sujecion al procedimiento que apruebe la Dependencia. Las piezas deberan ser marcadas previamente con
pintura de aceite, de manera que puedan facilmente identificarse parare construir la estructura.

2) En el caso de estructuras de madera los clavos, pernos, etc., se extraeran de modo que las piezas no se dafien.

3) La Dependencia indicara las estructuras que no seran aprovechabas, pudiendo en este caso utilizarse para su
demolicion el procedimiento que estime mas econdmico.

MEDICION PARA FINES DE PAGO.

La cubicacién de las demoliciones se hard de acuerdo con alguna de las modalidades que a continuacion se expresa,
segun lo estipule para cada caso la Dependencia:

A) Por lote, tomando como unidad la estructura por demoler.

B) Por volumen de concreto, o mamposteria, tomando como unidad el metro cubico. Las cubicaciones deberan
calcularse previamente a la demolicidn, con aproximacion al décimo de metro cubico.

C) Por pesos del acero estructural, tomando como unidad el kilogramo. La determinacién de dicho peso se hara de
acuerdo con los datos consignados en los manuales y catalogos correspondientes, o bien, cuando la Dependencia lo
ordene expresamente, se determinara fisicamente mediante el uso de basculas debidamente autorizadas por las
autoridades competentes para prestar este tipo de servicio.

D) Por numero de pieza.

CARGOS QUE INCLUYEN PRECIOS UNITARIOS.

Los precios unitarios correspondientes a las demoliciones mencionadas incluyen:

A) La mano de obra, equipo y herramientas necesarias para efectuar el trabajo de demolicién y/o
desmantelamiento.

B) Apuntalamiento, protecciones, cercados, tendidos, andamiaje, y obras de protecciéon que para la ejecucién del
trabajo encomendado proponga el contratista y apruebe o indique la Dependencia.

C) La seleccion de los materiales aprovechables, su acarreo y estiba, en el lugar indicado por la Dependencia.

D) La limpieza, remocidon y acarreo de escombros, herramientas y equipo hasta el lugar que apruebe la
Dependencia,

E) Nivelacién del terreno y limpieza del terreno y limpieza del mismo y el retiro de los materiales sobrantes o
desperdicios al lugar que la Dependencia apruebe o indique.

F) Todos los cargos indicados en el contrato de obra y que no se mencionen en ésta especificaciones.
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3.- MAMPOSTERIA DE PIEDRA.

DEFINICION.
Son los elementos constructivos y/o decorativos, construidos a base de piedra simplemente acomodada, o bien,
aglutinada con mortero de cemento-polvo o de cal hidratada-polvo.

CLASIFICACION.

Atendiendo a su procedimiento constructivo y al acabado exterior que se les proporcione, las mamposterias se
clasifican de la siguiente manera:

A) Mamposteria seca.

Comun.

De ornato.

B) Mamposteria cementada.

Comun.

De ornato.

GENERALIDADES.

La mamposteria seca, en virtud del procedimiento con que se la construye, presenta tales caracteristicas de
resistencia y estabilidad, que se limita su empleo exclusivamente a muro de gravedad, contencidon de empuje de
tierra, drenes, o simplemente como elemento ornamentales.

La mamposteria cementada, construida a base de piedra seleccionada en el grado que demande el proyecto, y en
cuyo acomodo se hace intervenir como material aglutinante mortero de cemento-polvo o mortero de cal hidratada
polvo, o una combinacion de ambos, presenta tales caracteristicas de resistencia a la compresion, que la convierte
en elemento util y econdmico para ser usada en cimentaciones o en funciones estructurales similares.

Estas especificaciones se referiran fundamentalmente a la llamada mamposteria cementada comun, en virtud de
que se considera poco usual, para los fines de la Dependencia, el empleo de la mamposteria seca. Por lo que hace a
la mamposteria de ornato, segun se vera mas adelante, diferird con la comun, exclusivamente en el cargo adicional
que representa acabado exterior superficial.

MATERIALES.

Piedra. Las caracteristicas de la piedra deberan ajustarse a lo especificado.

Cemento o cal hidratada. Las caracteristicas del cemento deberan cumplir con las Especificaciones.

La cal hidratada que se use debera ser aprobada previamente por la Dependencia, para la cual el contratista debera
proporcionar muestras representativas del material con 15 dias de anticipacion, a efecto de que sean sometidas a
las pruebas que se estimen necesarias.

Polvo. Debera cumplir con éstas Especificaciones.

Agua. Debera cumplir con las normas que se sefialen en éstas Especificaciones.

EJECUCION.

En la ejecucion de las mamposterias cementadas comunes, se atendera a lo siguiente:

Deberan procurarse que en las hiladas interiores se acomoden las piedras de mayor tamafio.

Cuando las piedras sean de origen sedimentarlo, se colocaran de manera que los lechos de estratificacién queden,
en lo posible, normales a la direccion de la resultante de las fuerzas.

Para las caras de las piedras que queden al exterior visible del elemento de que se trate, no se admitiran
discrepancias mayores de 2 cm. en relacién al plano tedrico de proyecto, salvo en el caso que la Dependencia
indique otra cosa.
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Las piedras deberan humedecerse antes de su colocacién, a fin de evitar mermas en el agua del mortero durante el
proceso de fraguado.

La plantilla sobre la que se desplante la mamposteria, debera previamente humedecerse, con el mismo fin descrito
en el parrafo anterior.

El mortero debera elaborarse dosificando los materiales en volumen, tomando una parte de cemento y cinco
partes de polvo, salvo que el proyecto y/o la Dependencia indiquen otro proporciona miento.

Si el mortero se elabora a mano, el cemento y la polvo se mezclaran en seco, en una artesa limpia, hasta que se
logre un color uniforme, agregandosele a continuacién agua en la cantidad necesaria para obtener una revoltura
trabajable.

Si el mortero se elabora a maquina, el mezclado deberd llevarse a cabo un periodo minimo de 1/2 minutos,
contados a partir del momento en que todos los materiales que intervienen se encuentren en la olla.

El mortero de cemento-polvo debera usarse inmediatamente después de elaborado y por ningin motivo se
aceptara aquel que tenga mas de 30 minutos de preparado o que haya sido rehumedecido.

Si el mortero por emplear se elabora a base de cal hidratada-polvo, la proporcién en volumen sera de una parte de
cal por 4 de polvo, salvo que el proyecto y/o la Dependencia fijen una dosificacidn diferente.

En el proceso de elaboracidn del mortero cal hidratada-polvo, se seguirdn las mismas especificaciones
que las anteriormente indicadas para el mortero de cemento-polvo, excepto en el renglén relacionado con el
tiempo maximo que debe transcurrir entre elaboracidn del mortero y su aplicacién, que para este caso puede ser
hasta de 24 hrs.

Los espacios entre las piedras acomodadas deberan llenarse perfectamente con mortero, y no se aceptaran juntas
mayores de 5 cm. ni menores de 2 cm. de espesor.

El volumen que en conjunto ocupe el mortero en relacion con el volumen de la piedra colocada, no debera exceder
del 25% del total.

En el caso de que durante el proceso de ejecucion de una mamposteria se aflojara alguna piedra o quedara mal
asentada, deberd ser retirada, y después de eliminado el mortero sobrante, se restituira el elemento a su lugar,
colocandolo con mortero fresco, previo humedecido de la zona de asiento.

Cuando menos el 25% en volumen de las piedras, deberan colocarse a tizén para lograr Una trabazén adecuada
entre los elementos que componen la mamposteria.

El uso de rajuelas debera limitarse al minimo posible, y el empleo de calzas como apoyo entre piedras queda
definitivamente prohibido.

Se procurara invariablemente el cuatrapeo de las juntas verticales.

Las mamposterias asentadas con mortero de cemento-polvo, deberdn mantenerse himedas durante un periodo no
menor de 3 dias.

MAMPOSTERIAS CEMENTADAS DE ORNATO.

Por lo que se refiere a la construccion de las mamposterias de ornato, se atenderd a lo especificado para la
mamposteria cementada comun, en todo lo que no se contraponga con las indicaciones especiales que sefialen los
proyectos respectivos.

En lo que hace a su acabado exterior, se atendera integramente a lo especificado en los proyectos arquitectdnicos
correspondientes, y/o lo que indique la Dependencia.

MEDICION PARA FINES DE PAGO.

Las mamposterias cementadas comunes se medirdn en volumen por metro cubico, con aproximacidon de un
decimal.

Las mamposterias cementadas de ornato deberan cuantificarse de la siguiente manera:

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
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El volumen, por metro cubico, con aproximacién de una decimal; el acabado aparente superficial, por metro
cuadrado, con aproximacién de una decimal, debiendo incluirse en el precio los coronamientos, mochetas, y
boquillas, asi como cualquier otro perfilado especial.

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS.
El costo de la piedra, cemento o cal hidratada, polvo, agua y demas materiales que intervengan, puesto en el lugar

de su colocacion.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo las siguientes operaciones: limpieza de la plantilla, trazo y
referencia de nivel, dosificacidn, pruebas, transportes, aplicaciéon del mortero, seleccion, labrado en el grado que se
requiera, humedecimiento, colocacidn, ajustes, asentado y juntado de las piedras, en el mampostero, asi como las
demas operaciones adicionales que se necesita para llevar a cabo el trabajo encomendado; curado, hechura y
terminado de juntas, coronamientos, mochetas, boquillas, segin lo demande para cada caso el proyecto.
Restitucion o resanes, por cuenta del contratista, de la obra o parte de la obra, mal ejecutadas a juicio de la
Dependencia.

La renta y demas cargos derivados del uso del equipo, herramientas, accesorios, andamios, pasarelas, andadores y
obras de proteccidn, que para la ejecucién del trabajo encomendado proponga el contratista y apruebe o indique la
Dependencia.

La limpieza y retiro de los materiales sobrantes o desperdicios al lugar que la Dependencia apruebe o indique.
Todos los cargos indicados en el contrato de obra y que no se mencionen en éstas Especificaciones.

4.- DADO DE CONCRETO.

Construccién de dados de concreto f'c= 200 kg/cm2, de 0.30 x 0.30 x 0.60 mts, armado con armex 15x15-4,
acabado comun, incluye: cimbra y descimbra, todos los materiales, mano de obra y herramientas.

DESCRIPCION.

El dado de concreto permite rigidizar una estructura proporcionandole capacidad de carga mediante la distribucién
de fuerzas bajadas a la zona de desplante, este estda hincado en zanja y se considera una subestructura. Se
construira el dado de concreto con la seccidn descrita en el concepto y con el disefio anexo considerado por la
CAPA, mismo que sera reforzado con Armex 15x15-4 y elaborado a base de concreto con una resistencia de 200
kg/cm2.

FORMA DE PAGO.

Para fines de pago, se cuantificara el concepto por pieza (pza). La cantidad y precio unitario maximo de pago sera el
autorizado en el presupuesto del contrato con la CAPA, se entendera por concepto terminado a la pieza colada en
el sitio de obra que haya sido descimbrada y curada. Para su pago se debera anexar generador indicando ejes de
referencia y punto principal de colocacién.

5.- CADENA DE DESPLANTE O DE NIVELACION.

Construcciéon de cadena de desplante o de nivelacion o de cerramiento, concreto f'c=150 kg/cm2 de 15x20 cms.
armada con armex 15x20-4, acabado comun, incluye: cimbrado, descimbrado, preparacion y colado del concreto,
materiales, mano de obra y herramienta.
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DESCRIPCION.

La cadena de cimentacidn es el elemento que permite uniformidad para el desplante de muros, esta va posterior a
la cimentacion hecha a base de mamposteria, su funcion es distribuir las cargas de los muros, estara armada con
armex 15x20-4, con la seccion descrita en el concepto.

La cadena de nivelacién es el elemento que permite uniformidad para la construccién de la losa de azotea, esta va
posterior a la colocacidn del muro hecho a base de block de 15x20x40 cms., su funcidn es distribuir las cargas de la
losa a los muros, estara armada con armex 15x20-4, con la seccién descrita en el concepto.

El disefio del elemento estructural serd a cargo de la CAPA, el cual se anexa plano estructural, la cadena se hara del
ancho del muro segun el material que se va a usar. También hay que cortar el acero del largo que va a tener la
cadena.

La cimbra debe estar debidamente alineada en relacion al centro de la superficie superior de la mamposteria, una
vez colada la cadena, se debe impermeabilizar para proporcionar la humedad debida en el proceso constructivo e
inmediatamente se debe considerar el desplante de muros.

FORMA DE PAGO.

Para fines de pago, se cuantificara el concepto por metro lineal (ml), con aproximacion de dos decimales en los
volumenes de obra. La cantidad y precio unitario maximo de pago sera el autorizado en el presupuesto del contrato
con la CAPA, se entenderda por concepto terminado a la cadena colada y descimbrada que haya sido
impermeabilizada y esté en disposicion para desplantar muros.

6.- MUROS.

Muro de block hueco de 15x20x40 cms., junteado con mortero cemento polvo, en proporcién 1:2:5, incluye:
materiales, andamiaje, mano de obra, herramienta y equipo.

DESCRIPCION.

El muro de block es el elemento que da forma a una construccién de edificio, para iniciar el muro se necesita hacer
un trazo valiéndose nuevamente de las crucetas y tirando un reventén. El block se alineara al hilo y se ira nivelando
con una niveleta de mano. Se deberd cuidar que los espacios libres hayan sido considerados, terminada la primer
hilada se arman los castillos. Los castillos son refuerzos verticales que se ponen donde se cruzan los muros y en las
esquinas. El castillo se amarra con la dala en donde se crucé.

El castillo debe estar sentado desde 1/3 de altura de la mamposteria, pues nos sirven para amarrar desde las dalas
de desplante, lo mismo que los muros y las cadenas de cerramiento, se debe tener cuidado que cada hilada de
muros este perfectamente alineada

FORMA DE PAGO.
Para fines de pago, se cuantificara el concepto por metro cuadrado (m2), con aproximacion de dos decimales en los
volumenes de obra. La cantidad y precio unitario maximo de pago sera el autorizado en el presupuesto del contrato
con la CAPA, se entenderd por concepto terminado al muro que haya sido ligado con los castillos correspondientes
y esté en condiciones de recibir a la cadena de remate. Para su pago se deberan anexar generadores debidamente
referenciados.
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7.- CASTILLOS.

Construccién de castillo de concreto f'c=150 kg/cm2 de 15x15 cms. armado con armex 15x15-4, acabado comun,
incluye: cimbrado, descimbrado, preparacion y colado del concreto, materiales, mano de obra y herramienta.

DESCRIPCION.
Es el elemento que permite rigidizar los muros desplantados asi como distribuir las cargas vivas y cargas muertas en
la cimentacion, se construiran con una resistencia de 150 kg/cm2 y seran reforzadas con armex 15x15-4.

FORMA DE PAGO.

Para fines de pago, se cuantificara el concepto por metro lineal (ml), con aproximacion de dos decimales en los
volumenes de obra. La cantidad y precio unitario maximo de pago sera el autorizado en el presupuesto del contrato
con la CAPA, se entendera por concepto terminado al castillo colado y descimbrado.

8.- ACABADOS DE MURO.

DESCRIPCION.

Los aplanados son el recubrimiento de los muros o losas que permiten dar la presencia terminada de una obra,
Antes de empezar a aplicar el aplanado se debe poner a plomo los muros y alinearlos con un reventén, el aplanado
sera en dos etapas, la primera consiste en aplicar la mezcla de cemento-mortero-arena hasta el nivel de la malla,
misma que sirve para enrasar el aplanado (aprox. 1 cm.) por ambas caras del muro. La segunda capa se aplica
cuando la primera capa esté fraguada, cuidando de humedecerla antes de aplicar la segunda capa para completar
el grosor de 1.5 cms. por ambas caras, dejando la superficie en fino con la textura que se deseé.

Los emboquillados se ejecutaran bajo las mismas normas y se pagaran por metros lineales. Se incluye el suministro
de todos los materiales en obra, con mermas, desperdicios, fletes, andamios, mano de obra y equipo.

FORMA DE PAGO.

Para fines de pago, se cuantificara el concepto por metro cuadrado (m2), con aproximacion de dos decimales en los
volumenes de obra. La cantidad y precio unitario maximo de pago sera el autorizado en el presupuesto del contrato
con la CAPA, se entendera por concepto terminado a la superficie aplanada que esté totalmente terminada segun
las especificaciones del concepto.

9.- VENTANERIA, CANCELERIA, PUERTAS.

EJECUCION.

A) Los elementos deberan fabricarse en forma tal que la limpieza y cambio o reposicion de vidrios y cristales pueda
efectuarse con facilidad.

B) Se utilizan perfiles cuyas muestras hayan sido aprobadas previamente por la Dependencia.

C) Cuando un elemento deba deslizar apoyandose sobre otro de la misma pieza, la forma y acabado de las
superficies de contacto deberan ser tales que el movimiento puede efectuarse suavemente y sin tropiezos.

De ser necesario el sistema podra ser lubricado.

D) Los marcos y chambranas seran de la forma y dimensiones que indique el proyecto.

E) Las hojas no presentaran deformaciones, debiendo ajustar en los marcos con precisién.

F) La holgura maxima entre elementos fijos y moéviles debera ser de tres (3) milimetros a menos que el proyecto y/o
la Dependencia indique otra cosa.
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G) Cuando el proyecto y/o la Dependencia indiquen el empleo de mallas dispuestas como mosquiteros, deberan
colocarse sobre marcos, removibles, los cuales se fijaran al elemento que corresponda mediante tornillos,
mariposas, bisagras u otro herraje conveniente.

H) El marco se fijard a la mocheta por medio de anclas con una longitud minima de cinco (5) centimetros y con la
separacion que el proyecto y/o la Dependencia indiquen. La separacién entre marco y mocheta deberd ser
uniforme y con maximo de un (1) centimetro.

1) Las hojas deberan quedar colocadas a plomo y su movimiento se limitard con topes, a menos que el proyecto y/o
la Dependencia ordenen diferente.

J) La colocacion de las unidades de cerrajeria se hard de acuerdo con lo que indiquen el proyecto y/o la
Dependencia.

K) Los empaques y baquetas o portavidrios se deberan colocar al mismo tiempo que el vidrio o cristal. El acabado
final de pintura deberd hacerse antes de la colocacién del vidrio.

L) El arrastre de las puertas, deberan ser uniforme y de medio (0.5) centimetros exactamente.

M) Al terminarse la colocacién de la herreria de acuerdo con las indicaciones del proyecto y/o la Dependencia, el
contratista efectuara una revision general minuciosa para verificar la correcta fijacion y funcionamiento de
mecanismos y herrajes; posteriormente procederd a protegerla con envoltura de papel, e impedira el transito a
través de ventanas y canceles, asi como su uso como elemento de apoyo para otros trabajos.

MEDICION PARA FINES DE PAGO.

La cuantificacion para fines de pago de los elementos de herreria se hard segun el caso y la Dependencia lo indique
de acuerdo con alguna de las dos formas siguientes:

A) Por metro cuadrado con aproximacion al décimo.

B) Por pieza.

10.- PINTURA.

DESCRIPCION.

La pintura es un tratamiento que se aplica sobre las superficies de acabados para proteccidn, limpiezas y
decoracién de los elementos.

Las pinturas constan generalmente de dos partes: los pigmentos y el vehiculo.

Los pigmentos son materiales colorantes sdlidos finamente molidos y que una vez preparada la pintura se
encuentran en ella en estado de dispersion. Son elementos no volatiles.

El vehiculo es la parte liquida que contiene una cierta porcion de sustancias volatiles, las que al evaporarse,
permiten que los no volatiles se depositen formando la llamada pelicula o capa de pintura.

Los vehiculos imprimen las cualidades de adherencias, brillo, flexibilidad, resistencia y factibilidad de manejo y
aplicacion a las pinturas en tanto que los pigmentos proporcionaran las caracteristicas de color y recubrimiento; en
algunas pinturas se logran, mediante la combinacion de las propiedades del vehiculo el pigmento, propiedades
especiales como la anticorrosividad, la desprendibilidad, etc.

En su ejecucion, las superficies por cubrir deberan ser sujetas al siguiente proceso:

A) Limpieza con zacate y cepillo de raiz hasta eliminar cualquier sustancia extrafia adherida.

B) Resane general con plaste hecho a base de blanco de Espaiia y la pintura aprobada, aplicada con espatula.

C) Lijado para eliminar rebabas o bordes del plaste.

D) Aplicacidn en los resanes exclusivamente, de una mano de pintura del color y calidad aprobados ("chivear').

E) Terminado con brocha de pelo con dos o mas manos, a juicio de la Dependencia, de la pintura autorizada con
intervalo de 6 horas como minimo hasta obtener una superficie tersa y uniforme.

F) No se aplicard sobre superficies himedas, salitrosas, engrasadas o con yeso flojo o pasado.
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Es obligacion del contratista, proteger todos los elementos que corran el riesgo de mancharse. De no hacerlo asi, la
Dependencia le exigira el pago de los dafios causados.

MEDICION PARA FINES DE PAGO.

Para fines de pago, se cuantificara el concepto por metro cuadrado (m2), con aproximacion de dos decimales en los
volumenes de obra. La cantidad y precio unitario maximo de pago sera el autorizado en el presupuesto del contrato
con la CAPA, se entendera por concepto terminado a la superficie aplanada que esté totalmente terminada segun
las especificaciones del concepto.

C.- OBRA ELECTRICA.

1.-NORMAS

Excepto donde se indique lo contrario, todo el trabajo y materiales deberdn cumplir con los requisitos de las
siguientes normas y codigos nacionales.

- Normas técnicas para instalaciones eléctricas (NTIE).
- Comité consultivo nacional de normalizacidn de la industria eléctrica (CCONNIE).

Cualquiera de las siguientes normas internacionales serdn aceptables en los aspectos no cubiertos por las normas
anteriores.

- American National Standard Institute (ANSI).

- National Electrical Manufacturers Association (NEMA).
- National Electrical Code (NEC).

- International Electrotecnica Comision (IEC).

- Institute of electrical and electronics engineers (IEEE).

2.- PLANOS

Los planos eléctricos (en caso necesario), que constituyen parte integral del contrato, servirdn como planos de
trabajo. Estos planos indican la distribucidon general del sistema eléctrico tipo, arreglo de alimentadores, circuitos,
salidas, interruptores, controles, tableros, equipo de servicio, unidades de alumbrado y otros. El contratista debera
apegarse a lo indicado en ellos en lo posible y cualquier modificacidon en beneficio del proyecto lo hara saber a la
CAPA para su aprobacion. En caso de Rehabilitacion, se efectuaran drdenes de trabajo, dependiendo del concepto
que se requiera ejecutar, previa autorizacion del supervisor de la CAPA., o representante del Organismo Operador
de la CAPA.

Los planos del proyecto eléctrico incluyen la siguiente informacion:

- Representacion de motores, luminarias, tableros de alumbrado, contactos, rutas de
canalizaciones, conductores, etc.

- Localizacion de motores y sus estaciones de control (las que lo requieren), localizacion de
luminarias y su apagadores, asi como sus alturas de montaje.

- Los elementos principales que constituyen la subestacidn, en planta y elevacion con los detalles
suficientes para su construccion.
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- Diagrama unifilar general que muestra desde la acometida de la CFE, a la subestacion principal,
hasta el conjunto total de cargas conectadas. Aparecen todos los elementos de proteccion,
control y medicién debidamente identificados con su designacidn y caracteristicas principales.

- Diagrama unifilar de servicios propios mostrando las alimentaciones a los diferentes servicios en
baja tensién asi como sus protecciones y medicion.

- Sistemas de tierras con indicaciones de calibre y tipo de conector utilizado.
- Diagramas elementales tipicos de control de todos los motores asi como los diagramas que
contengan una secuencia de operacion de uno o varios motores.

- Diagrama de alambrado para el control del alumbrado exterior.

- Lista de materiales que incluye la cuantificacidon de estos, plano por plano y su descripcién con
toda la informacion y caracteristicas suficientes para ser identificado facilmente por cualquier
proveedor eléctrico.

3.- GENERALES

Todos los materiales o equipos deben ser nuevos, de primera calidad y cumplir con las especificaciones eléctricas y
lo mostrado en los planos (o indicados en el catalogo de conceptos) y lista de materiales, asi como cumplir con las
normas indicadas en el punto 1.

Cuando los materiales o equipos se especifiquen por marca, fabrica, tipo, nimero de catalogo, esta designacion
serd solamente para establecer norma de calidad deseada.

El contratista suministrara a la CAPA, un programa, mostrando las fechas de iniciacidn y terminacién de los trabajos
a realizar en base a su propuesta de concurso.

El contratista serd responsable de recibir, manejar, distribuir y proteger todo el equipo y material eléctrico por
instalar, incluyendo el equipo eléctrico suministrado por otros y debera protegerlo de todo dafo por intemperie y
otras causas tan pronto sean recibidas hasta la aceptacién final de los trabajos por la CAPA.

4.-CANALIZACION

Tubo Conduit PVC pesado

La instalacién de los tubos conduits debera realizarse de tal manera que los tubos no se maltraten y queden
firmemente sujetos, instalados de una manera ordenada, segin se muestra en los planos evitando los cruces
innecesarios entre conduits.

Los tubos conduits deberan ser cortados en escuadra por medio de una herramienta disefiada especificamente con
este propdsito.

Todos los conduits con instalacidn visible, deben seguir caminos paralelos o en angulos rectos, a paredes, trabajes
columnas, etc., y seran adecuadamente soportados para tener una instalacion rigida y de buena apariencia. Los
conduits verticales deberan estar a plomo y serdn de Fo.Ga.

Los extremos de los conduits de Fo.Ga., deben ser biselados, roscados correctamente con tarraja, debiéndose
empalmar los ramos mediante coples comerciales.
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Los extremos de cada conduit de Fo.Ga., deben ser limados después de cortarse para asegurar una terminal lisa y
evitar dafos a los conductores, en el momento de alambrar.

No se aceptaran empalmes en longitudes menores a 3 mts.

Los tubos de Fo.Ga., y PVC deben limpiarse para prevenir la presencia de rebabas, obstrucciones, cemento o
cualquier otro material que pueda dafiar al cable. Los extremos de conduit en proceso de montaje deberan ser
tapados tan pronto como sean instalados.

Los conduits deben estar libres de humedad, polvo y materiales extrafios cuando los cables sean instalados.

El sistema completo de conduits incluyendo accesorios, cajas de conexiones, etc., debe ser instalado de manera
que impida la entrada de agua y materiales extrafios. (Podra usarse masillas de uso eléctrico).

El didmetro de curvatura de los dobleces de los conduits no debe ser menor al especificado en la siguiente tabla

Didmetro nominal Didmetro minimo
de conduit de curvatura
19 mm 125 mm
25 mm 150 mm
32 mm 200 mm
38 mm 250 mm
51 mm 300 mm
63 mm 375 mm
78 mm 450 mm
101 mm 600 mm
152 mm 900 mm

El didmetro especificado debe tomarse como didmetro interno

Los dobleces (bayonetas) de la tuberia se efectuaran en frio y para didmetros de 25 mm o mayores, deben ser
calentados los conduits. Los dobleces deben hacerse simétricos y de apariencia bien terminada.

El conduit debe mantener una seccion transversal uniforme a lo largo de las curvas. La variacion de didmetro, en
cualquier punto de la curva no debe exceder del 10% respecto al original. En ningln caso el conduit deber ser
doblado a mas de 90°.

En las roscas no se debe usar pintura o algin material que evite la continuidad eléctrica de la tuberia.

Los conduits deben asegurarse a las cajas y accesorios con contratuercas y monitor de tal manera que todo el
sistema de conduit sea eléctricamente continuo.

Como maximo se permitiran dobleces que sean equivalentes a 270°, en total, en una canalizaciéon conduit entre 2
cajas de conexion o salida, incluyendo aquellos dobleces localizados préximos a la caja o accesorios. Cualquier
trama de conduit que tenga dobleces equivalentes a 180°, no debe exceder a 15 metros en longitud y cualquier
tramo de conduit que tenga un doblez a 90°, no debe exceder a 25 metros en longitud sin tener alguna caja de
conexiones o condulet de paso.

Los conduits aparentes deben soportarse para prevenir excesiva deflexién. En general deben sujetarse a cada 3 m.
Deben preveerse soportes a cada lado de cualquier curva o codo y a no mas de 1 m de toda salida.
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Los soportes de conduits deben fijarse al concreto por medio de taquetes de expansion o barrenanclas, anclas para
herramienta de explosién o mediante anclas colocadas antes de fraguar el concreto. Los conduits o accesorios por
ningln motivo podrdn soldarse a alguna estructura. El contratista debe suministrar todos los soportes e instalarlo
con una separacion adecuada.

Donde el conduit sea soportado por miembros de acero estructura u otro soporte con agujeros, estos agujeros
deben ser hechos debidamente taladrados.

Las abrazaderas y los soportes para varios conduits del tipo estandar son aceptables, excepto en conduits
instalados sobre soportes sujetos a vibracion o movimiento en donde deben emplearse pernos “U”.

Todas las aperturas previstas para conduits subterraneos deben ser cubiertas después de la instalacién del conduit.
La excavacidon de cepas para la instalacidon de conduits subterraneos debe ser rellenada y compactada de acuerdo a
las recomendaciones civiles en cada lugar especifico hasta el nivel del terreno adyacente y cualquier césped,
concreto o asfalto que haya sido removido debera reponerse para restablecer las condiciones que existian antes de
la excavacion.

Todos los conduits subterraneos deben seguir la ruta mds directa de un punto a otro.
Los conduits subterraneos deben ser ahogados en concreto pigmentado de rojo oxido en su parte superior, con un
espesor minimo 10 cm., en todos los dos. Un espaciamiento minimo de 4 cm., se debe mantener entre los conduits

del banco. El espacio entre los conduits debe ser totalmente llenado.

Se debe usar conduits metalico rigido, pesado, para todas las instalaciones expuestas o visibles y para la instalacion
oculta, poliducto naranja excepto que se indique otro tipo de conduit en los planos.

El conduit, rigido, metdlico, debe ser acero galvanizado por inmersion en caliente, no debiendo sufrir fracturas
cuando el conduit sea doblado.

El didametro de conduit esta especificado en los planos con un didmetro minimo de 19 mm (3%4”) para fuerza,
alumbrado y control.

Todas las uniones de conduit no deben tener menos de 5 cuerdas de acoplamiento entre conduit y cople o salida
roscada y deberdn quedar apretadas. No se permitird el uso de accesorios sin rosca o con rosca corrida.

Los conduits de PVC o poliducto naranja ahogados en losas y pisos deben tener una cubierta minima de concreto
de 25 mm (1”) y no deberdn ser menores de 19 mm (% “) de diametro.

Los conduits que entran o salen de registros o trincheras deben proyectarse por lo menos 2.5 cm., sobre la
superficie de ellos.

Todos los conduits que entran en tableros, cajas o instalaciones similares deben sujetarse mediante contratuerca y
monitor.

Todos los accesorios para conduit rigido metalico deben ser de aluminio libre de cobre.

5.-CONDUCTORES.

Los conductores eléctricos deben cumplir con lo indicado en el cuestionario de disefio eléctrico y en la
especificacion respectiva.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
CAPA-C.P.-D.P.I.
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Los conductores eléctricos en baja tension seran de cobre electrolitico suave cuando tenga recubrimiento y de
cobre electrolitico semiduro cuando sean desnudos. Los conductores forrados deben tener impreso el calibre, tipo
aislamiento, marca, etc., de acuerdo con su especificacion.

Los conductores eléctricos en baja tensién son con aislamiento THW-LS 600 V respectivamente.

La instalacion de los conductores debe iniciarse hasta que las tuberias o ductos estén terminados totalmente,
perfectamente fijas y previa autorizacién de la residencia de obra.

Antes de iniciar los trabajos de cableado se deben asegurar que las tuberias y ductos se encuentran limpias y
debidamente acoplados.

Todas las conexiones eléctricas entre conductores deben arreglarse de tal manera que no se enreden o formen
nudos.

Antes de introducirse en los tubos, los conductores deben arreglarse de tal manera que no se enreden o formen
nudos. Sus extremos deberan estar debidamente marcados para evitar confusiones posteriores.

Es necesario que ademas del personal encargado de jalar la guia existan personas en los registros intermedios que
guien los conductores para evitar que estos no se atoren y sufran dafios.

El cable aislado se debe instalar de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Cuando los conductores sean
instalados por equipo capaz de exceder la tensién de jalado recomendada, se deben tener medios de proteccién
para asegurar que no se alcance la tensidon maxima.

No se permite el uso de aceite o grasas lubricantes para facilitar la colocacion de los conductores en la tuberia.
Cuando la longitud y el nimero de conductores lo requieran, se usara talco, grafito y otra sustancia inocua para el
aislamiento de los conductores. Esto debe hacerse con la autorizacion del residente de obra.

Debe protegerse a los conductores para evitar que sean salpicados de yeso o cemento.
En todos los registros deben dejarse cocas:

- En las cajas de salida de alumbrado y contactos, las cocas deben ser de 15 cm.
- En los registros de la canalizacidn exterior las cocas deben ser de 50 cm., hasta 1.00 cm., segun las
dimensiones del registro.

Los conductores deben identificarse, una vez instalados, de una manera clara y permanente con cintas marcadoras
adecuadas que indique el circuito al que pertenecen. Lo anterior debe hacerse en cada extremo y en puntos
intermedios tales como registros, cajas de paso, cajas de conexién y trinchera.

La instalacidn de cables alimentadores y/o de circuitos derivados incluye la conexidon adecuada a las terminales de
los equipos conectados, debiendo suministrar el contratista los materiales requeridos para este trabajo tales como
zapatas, tornillos, cintas aislantes, cintas marcadoras, etc.

6.-SUBESTACION ELECTRICA

La subestacion eléctrica es el punto de suministro de energia eléctrica por parte de la CFE, y el contratista debe
apegarse a lo indicado en el plano correspondiente para construirla.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
CAPA-C.P.-D.P.I.
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El contratista debera contar con equipos, herramientas y mano de obra especializada que se requiera, para los
trabajos que a continuacion, de una manera descriptiva pero no limitativa, se indican:

- Recepcién de equipos. El contratista debera recibir los equipos que forman parte de la
subestacidn, revisarlos y reportar a la CAPA, los faltantes y dafios sufridos durante el transporte,
almacenarlos y darles mantenimiento durante la construccién de la subestacion.

- Manejo y transporte. Serd responsabilidad del contratista el manejo de los equipos desde la
descarga del transporte que los entrega en obra, hasta su lugar definitivo de instalacion.

- Montaje de equipos. Cada uno de los equipos que forman parte de la subestacion, deben ser
montados por el contratista, incluyendo los anclajes necesarios.

- Ensambles de equipo. El contratista deberd ensamblar todas aquellas partes que se embarquen
por separado, siguiendo las instrucciones de los fabricantes.

- Conexiones entre equipos.- La conexién tanto principal como de control, proteccién y medicidn,
debe realizarla el contratista segun se indique en los planos correspondientes tanto de ingenieria
como el fabricante de los equipos.

- Ajuste y calibracién.- Para todos los equipos de proteccién de la subestacion eléctrica, el
contratista debera tener herramientas, equipos y mano de obra especializada para el ajuste y
calibraciéon de los equipos de proteccién, medicién y control, tales como: relevadores,
interruptores, etc.

- Accesorios.- El contratista debe proporcionar (si asi lo menciona el contrato) e instalar, todos los
buses, aisladores, herrajes, luminarias y equipos auxiliares para funcionamiento de la subestacidn.

- Limpieza y pintura.- El contratista debe reparar y pintar, de acuerdo con los procedimientos,
recomendaciones del fabricante, los equipos de la subestacidon que resultaran maltratados por
razones de embarque y transporte.

- Puesta en operaciéon.- El contratista debera tener los técnicos especializados y los equipos
necesarios listos para de inmediato hacer las pruebas de operacidn, una vez que la CFE, entregue
la energia eléctrica a la subestacion.

7.-EQUIPOS.

Todos los equipos eléctricos, deben ser instalados por el contratista siguiendo las recomendaciones de los
instructivos de instalacidn, operacion y mantenimiento de cada fabricante.

El contratista debe instalar todas las canalizaciones y sus soportes, instalar conductores y hacer las conexiones
necesarias para dejar todos los equipos en operacion.

El contratista serd responsable de la instalacidon y puesta en servicio de todos los equipos, aun cuando no se
mencionen en la relacion siguiente:

- Subestacidén: tablero local de subestacidén, cuchillas desconectadoras, apartarrayos,
transformadores, equipo de medicidn o sus preparaciones en caso de que la CFE., asi lo indique,
interruptores principales, estructura y herrajes, buses, etc.

- Tableros de distribucion

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
CAPA-C.P.-D.P.I.
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8.-PRUEBAS.

Generalidades
El contratista debe contar con los equipos y mano de obra especializada para realizar las pruebas necesarias y dejar
en operacion todo el sistema de energia eléctrica.

El contratista debe notificar a la CAPA, cuando vaya a realizar alguna prueba, con objeto de contar con un
representante que la presencie.

De todas y cada una de las pruebas, el contratista debe hacer un reporte indicando los valores obtenidos,
conclusiones y/o observaciones, para recabar la aceptacion por parte de la CAPA.

Para algunas instalaciones y/o equipos, la CAPA se reserva el derecho de llamar a un tercero para realizar las
pruebas de aceptacion, suministrando el contratista los materiales y la mano de obra auxiliares para la realizacion
de las mismas.

Después de las pruebas, el contratista debe realizar todos los cambios y correcciones que resultaran necesarias
para dejar en operacion el sistema eléctrico.

Subestacion
El contratista debe hacer pruebas de cada uno de los equipos instalados y de la subestacion completa, incluyendo
fallas simuladas para la operacion de los dispositivos y elementos de proteccion.

9.-VERIFICACIONES Y CAMBIOS

El contratista debe verificar en el sitio de la obra las dimensiones indicadas a escala en los planos, ya que las
localizaciones, distribuciones y niveles de proyecto podran ser ajustados por las condiciones de campo. Cualquier
variacién o cambio debera ser previamente aprobado por la CAPA.

El contratista debe, también, revisar planos arquitectdnicos, estructurales, mecanicos, etc., debiendo ajustar su
trabajo a las condiciones que alli se indican, para evitar interferencias.

La CAPA se reserva el derecho de hacer cambios razonables en la localizacién de salidas y/o equipos, sin costo
adicional para ella.

El contratista debe registrar todos los cambios realizados en los trabajos eléctricos para entregar, a la terminacion
de los trabajos a la CAPA, los planos corregidos donde se muestren dichas modificaciones, incluyendo firma de
unidad verificadora. El contratista debe entregar planos y documentos de equipo e instalacién final de la obra.

D.- CERCADO PERIMETRAL.
1.- REJA ACERO.

MATERIALES.
A) Reja acero del calibre y caracteristicas indicadas en el proyecto y/o por la Dependencia.
B) Tuberia de las caracteristicas indicadas en el proyecto y/o por la Dependencia.

EJECUCION.
A) Los anclajes seran los indicados en el proyecto y/o por la Dependencia.
MEDICION PARA FINES DE PAGO.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS
CAPA-C.P.-D.P.I.
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Se hara en alguna de las formas siguientes a juicio de la Dependencia.
A) Por metro cuadrado con aproximacion al décimo.

B) Por metro lineal con aproximacién al décimo.

C) Por kilogramo con aproximacion al décimo.

D) Por pieza

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS.

A) El costo de los materiales requeridos puestos en el lugar de su colocacién, como son los perfiles tubulares o
estructurales, soldadura, herrajes, tornillos, alambre, tela de alambre, pintura anticorrosiva, tramos completos
fabricados en taller de rejas, barandales, escaleras, etc.

B) El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta su total terminacion dicho concepto de trabajo
incluyendo la medicién en obra, trazo, corte, punteo, presentacion (cuando se requiera), correcciones, union
definitiva, esmerilado, aplicacién de proteccidon anticorrosiva, transporte hasta el lugar de su colocacion,
fabricacion en taller (cuando proceda), etc.

C) Las correcciones y modificaciones o la restitucion total o parcial por cuenta del contratista de la obra que no
haya sido correctamente ejecutada a juicio de la Dependencia.

D) La rentay demas cargos derivados del uso del equipo, herramientas, andamios, pasarelas, etc., Asi como las
obras de proteccion, que para la mejor ejecucién del trabajo encomendado proponga el contratista y apruebe o
indique la Dependencia.

E) La limpieza y el retiro de los materiales sobrantes o desperdicios al lugar que la Dependencia apruebe o
indique.

F) Todos los cargos indicados en el contrato de obra y que no se mencionen en éstas especificaciones.

ESPECIFICACIONES DE REJA ACERO

Especificaciones PANELES
Alturas (m)
Especificaciones 0.63 1 1.5 2 2.5
Pliegues 2 2 3 4 5
Largo 2.5
Calibre Varillas Calibre 6 (4.9 mm)
Resistencia a la Tension
varillas individuales 75,000 - 100,000 Ib/plg2
Capa zinc minima 100 gr/m2
Espesor Poliéster 100 micras minimo
Colores Estandar Verde (Ral 6005) y Blanco (Ral 9010)
DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA ESPECIFICACIONES TECNICAS

CAPA-C.P.—D.P.l.
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Especificaciones POSTES

Capa de zinc

100 gr/m2 minimo

Espesor Poliéster

100 micras minimo

Dimensiones

21/4"x21/4" (57 x57
mm)

Calibre

16 (1.516 mm)

Colores Estandar

Verde (Ral 6005)

Blanco (Ral 9010)

MEDICION PARA FINES DE PAGO.

La cuantificacion de la reja perimetral se realizara por metro lineal, segin el catdlogo correspondiente con

aproximacion a una décima segun las especificaciones del proyecto por unidad de obra terminada.

E.- SEGURIDAD E HIGIENE.

1.- RECOMENDACIONES Y ESPECIFICACIONES PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD

SANITARIA DE INMEDIATA EJECUCION PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA ENFERMEDAD POR

CORONAVIRUS (COVD-19) EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO, EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION,

CONSERVACION, MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LA INFRAESTRUCTURA CRITICA EN EL ESTADO DE

QUINTANA ROO.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION TECNICA
CAPA-C.P.-D.P.I.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD SANITARIA
DE INMEDIATA EJECUCION PARA LA PREVENCION Y EL CONTROL DE LA
ENFERMEDAD POR CORONAVIRUS (COVID-19) EN EL ESTADO DE
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MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LA INFRAESTRUCTURA CRITICA EN
EL ESTADO DE QUINTANA ROO.
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La Secretaria de Salud y los Servicios Estatales de Salud del Estado de
Quintana Roo, tomando en consideracién el documento titulado “Covid-19:
Medidas de Prevencién en Obras” emitido por la OPS, la OMS y la UNOPS en
conjunto, asi como las caracteristicas especificas de las obras en Quintana Roo,
se tiene a bien emitir, ante la emergencia sanitaria por el brote de la enfermedad
por coronavirus (COVID-19), las siguientes recomendaciones y
especificaciones que deberan implementarse en sitios de las obras de
construccién, conservacion, mantenimiento y reparacion de Ila
infraestructura critica en el Estado de Quintana Roo:

GENERALES

1. Las medidas de seguridad sanitaria dispuestas a continuacion habran de
ser observadas por el constructor o contratista de las obras; ello no exime,
que todos los trabajadores participen de forma activa en el cumplimiento de
estos.

2. Designar por parte del contratista o empleador, un punto focal para
implementar y monitorear las medidas de prevencion.

3. Establecer un programa de trabajo que establezca turnos y horarios de obra
escalonados, asi como la sana distancia, debiendo evitar concentraciones
mayores a 50 personas en un conteo total y distribuyendo este personal en
los diferentes areas y actividades dentro de ellas.

4. El encargado de la obra y/o los trabajadores, deberan evitar la entrada a
toda visita/o personal externo a la obra, durante la epidemia y hasta nueva
instruccion.

5. Si alguna persona involucrada en el desarrollo de la obra o trabajador de la
misma se siente mal, debe quedarse en casa y notificar a su jefe inmediato
via telefonica, a efecto de evitar contacto entre los mismos.
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6. Realizar platicas diarias al inicio de la jornada laboral para tratar temas
relacionado con las medidas sanitarias y de higiene que deben observarse
con relacion al COVID-19 a efecto de:

e Concientizar acerca de como prevenir la exposicion y el contagio por
el virus (formas de presentacion, como evitar su propagacion,
sintomas y signos, etc.)

e Destacar la importancia del lavado de las manos en forma correcta y
con mucha frecuencia.

e Fomentar la higiene respiratoria que permite evitar salpicaduras al
estornudar, toser y limpiarse la nariz, con lo que se controla la fuente
primaria del contagio.

7. Tomar la temperatura de todo el personal y asegurar que se laven las
manos antes de permitir el ingreso a la obra y las oficinas de proyecto.

8. Al llegar y permanecer en el sitio de la construccion correspondera a todos
los trabajadores incluidos arquitectos, ingenieros, jefes de obra, patrones,
etcétera, observar las siguientes medidas preventivas:

e Evitar el saludo de mano, abrazos y demas formas de contacto
cercano en la obra.

e Mantener una distancia minima de 1.5 metros en todo momento
entre las personas en la obra (entrada a la obra, reuniones,
almuerzo, etc.)
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e Evitar tocarse la cara (ojos, nariz, boca) sin lavarse las manos.

e Lavarse las manos antes de comer y no compartir alimentos o
bebidas con compainieros.

e No compartir cubiertos o vasos desechables; cubiertos o vasos
sucios, sin haberse lavado.

e No compartir ni intercambiar sus elementos de proteccion personal
(EPP) y herramientas de trabajo.

e Toser o estornudar cubriéndose la boca y nariz con el angulo interno
del brazo.

Mantenerse hidratado.

9. Asegurarse de contar con los siguientes insumos en suficiente cantidad:

e Jabdn liquido, toallas desinfectantes desechables, gel alcoholado y/o
alcohol liquido.

e Estaciones para el lavado de manos en varios puntos de la obra (a la
entrada y salida, comedor, oficinas temporales, planta de
operaciones, etc.)

e Instalar banos y un lavabo por cada 5 trabajadores, con suficiente
suministro de agua y medios adecuados de evacuacion del agua y
debera contar minimo con los siguientes insumos: jabon liquido en
dispensadores especiales para facilitar el lavado eficaz y rapido.
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e Toallas y pafnuelos desechables.

e Recipientes cerrados o bolsas para el desecho de toallas y pafuelos,
identificados y ubicados en varios puntos de la obra.

e Mascarillas, guantes desechables y lentes protectores.
e Termometros a distancia o de cinta.
e Agua purificada.
10.El uso de mascarillas no debera ser obligatorio en las obras, excepto bajo
las siguientes condiciones:
e Si el personal presenta condiciones de salud cronicas (asma,
diabetes, cancer, hipertension, etc.).
e Si el personal presenta sintomas (tos, goteo nasal, etc.).

e Si el personal es mayor de 60 afios de edad.

e Si la distancia minima entre el personal no se puede cumplir (menos
de 1.5 metros).

11.El uso de guantes desechables sera obligatorio en funcion de la naturaleza
de las tareas a realizar, bajo responsabilidad del punto focal designado por
el contratista. Por ejemplo: los trabajadores responsables de manipular
alimentos y bebidas, en tareas de limpieza en general, conductores de
vehiculos, vigilantes en control de accesos, etc.



SSA SESA

SECRETARIA DE SALUD SERVICIOS ESTATALES DE SALUD

Q,LJFHTNANA R MAS Y MEJORES
2016 + 2022 OPORTUNIDADES

12.Asignar cuadrillas de inspeccion en cumplimiento a las medidas y
recomendaciones establecidas de forma particular, como parte de la
seguridad e higiene de la obra.

13.Segquir las instrucciones de las autoridades locales.

PREVENCION

El constructor o contratista de las obras a través de su punto focal en materia de
seguridad ocupacional debera atender las siguientes medidas especificas de
prevencion:

1. Instalacion de Tuneles Sanitizantes en los accesos y salidas de las obras.
Mismos que deberan contar con el certificado correspondiente.

2. Limpiar, desinfectar y sanitizar las siguientes zonas por lo menos dos veces
al dia:

e Superficies y objetos de trabajo tales como mesas, escritorios,
teléfonos,radios de comunicacién, teclados, vasos, herramientas y
maquinaria, entre otros.

e El comedor y demas areas de ingesta de alimentos o cafeteria
(mesas, sillas, etc.)

e Vehiculos: superficies de contacto previo a su uso (puerta, timon,
tablero, freno de mano, etc.).

3. Promover el correcto lavado de manos de todo el personal en la obra de
manera frecuente (trabajadores/as, supervisores/as, proveedores/as,
visitantes):
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e Todo el personal debe lavarse las manos al entrar y al salir de la
obra, y antes y después de ingerir alimentos.

e Verificar que las estaciones de lavado de manos tengan suficiente
agua y jabon liquido (minimo dos veces al dia).

° Ubicar carteles sobre el lavado correcto de manos en diferentes
sitios del proyecto (frentes de trabajo, oficinas temporales y el plantel
de operaciones del proyecto).

4. Promover una buena higiene respiratoria:

e Ubicar carteles que promuevan una buena higiene respiratoria en
diferentes sitios del proyecto, principalmente en los frentes de
trabajo, oficinas temporales y el plantel de operaciones del proyecto.

e Asegurarse que haya pafnuelos desechables disponibles para las
personas que padecen de alergias o tos alérgica o de fumador,
promoviendo el uso de pafuelos desechables de papel para taparse
la boca, estornudar o limpiarse la nariz.

e Desechar los pafuelos de papel en recipientes separados y
cerrados, debidamente rotulados y colocados en diferentes puntos
del proyecto, manteniéndolos en recipientes o bolsas bien cerradas
hasta su disposicion final.

5. Elaborar un registro de los trabajadores/as que padezcan enfermedades
crénicas tales como diabetes, hipertensién, problemas coronarios, asma,
alergias, cancer, etc. El registro se debe entregar al gerente del proyecto. El
registro debe comprender como minimo la siguiente informacion:

e Personas en situacion de riesgo de salud (solamente si 0 no para
resguardar confidencialidad).
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e Exposicion a riesgos (ejemplo viajes, personas contagiadas en la
familia).

e Sintomas compatibles con desarrollo del virus.
6. Organizacion del trabajo / Distribucion de los empleados:
e Analizar los frentes de trabajo y distribuir al personal acorde a la

distancia minima.

e En casos en los que sea necesario trabajar a distancia, menor a un
metro o en ambientes confinados, se deberan usar mascarillas.

° Establecer grupos de trabajo para minimizar el movimiento de
personas en el area del proyecto para facilitar la trazabilidad y
control, en caso de que se identifique algun posible contagio.

7. Areas para ingesta de alimentos (comedores):

e Contar con suficientes sitios de comedor en la obra.

e Definir horarios especificos por cuadrillas o grupos para los tiempos
de comidas, para evitar aglomeraciones.

e Asegurarse que las personas se sienten con un espacio de por
medio entre ellas durante los tiempos de comida (se pueden marcar
los espacios para sentarse).
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e Garantizar que los comedores tengan zonas para lavado de manos
de preferencia con agua y jabon liquido o aplicacion de gel
sanitizante, accion que debera realizarse al acceder y al salir de esta
area, asi como de manera periodica dentro de esta, debiendo contar
minimo con los siguientes insumos: jabdn liquido en dispensadores
especiales para facilitar el lavado eficaz y rapido; asi como toallas de
papel en rollos para el secado de manos de preferencia.

8. Vestidores en el sitio de la obra:

e Habilitar un espacio definido para vestidores para hombres y mujeres
en los sitios de los proyectos.

e Los trabajadores deberan cambiarse de vestimenta al ingresar y al
salir del proyecto.

e Deberan retirarse mascarillas y guantes de manera segura para
llevarlos a su disposicion final.

9. Areas de dormitorios y/o campamentos:

e Garantizar que con respecto al uso de dormitorios o casas en renta
para los trabajadores, cuente con personal de limpieza y supervision
de planta, considerando disminuir la poblaciéon dentro de los mismos
y el cumplimiento de las disposiciones en materia de sana distancia.

e Garantizar que los dormitorios tengan zonas para lavado de manos
de preferencia con agua y jabon o aplicacion de gel sanitizante,
accién que debera realizarse al acceder y al salir del area y de
manera periodica dentro de esta debiendo contar minimo con los
siguientes insumos: jabon liquido en dispensadores especiales para
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facilitar el lavado eficaz y rapido; asi como toallas de papel en rollos
para el secado de manos de preferencia.

e |Instalar bafos, regaderas y un lavabo por cada 5 trabajadores, con
suficiente suministro de agua y medios adecuados de evacuacion del
agua.

PROCESO DE TAMIZAJE AL INGRESA A LA OBRA

Al llegar a la obra, una persona asignada por el punto focal del del empleador o
gerente de la obra hara las siguientes preguntas al personal:

1. ¢Ha tenido fiebre, congestidn, tos o ha presentado una respiracion rapida y
cortada seguida de una sensacion de sofocacién y/o ahogo en las 2 ultimas
semanas”?

2. ;En su casa hay alguien que tenga estos sintomas o esté enfermo con
COVID-19 (Coronavirus)?

3. ¢En su barrio o comunidad hay personas con sintomas o diagndstico de
COVID-19 (Coronavirus)?

4. ;Ha estado en el extranjero o en contacto con personas procedentes de
paises, regiones o ciudades con COVID-19 (Coronavirus)?
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El personal designado para realizar el cuestionario debe seguir las medidas de
prevencion expuestas en este lineamiento al igual que todos los trabajadores de la

obra.

MEDIDAS PREVENTIVAS RELACIONADAS CON EL USO
DEL TRANSPORTE

Transporte provisto por el gerente de la obra, compainia o0 empresa empleadora.

1. En el transporte de trabajadores/as del proyecto provisto por el empleador
se deben aplicar las siguientes medidas:

Aplicar medidas de limpieza y sanitizacion de las unidades de
transporte, garantizando la limpieza y desinfeccion de las superficies,
previamente al ascenso y posterior al descenso.

El/la conductor/a debe usar guantes, lavar sus manos durante la
jornada laboral, y antes y después del uso de guantes.

El personal debera formarse en cumplimiento de las disposiciones
en materia de sana distancia, colocando marcas de distancia minima
en los puntos de ascenso y descenso, o en los paraderos.

Aplicar la toma de temperatura antes de abordar las unidades.
Colocar dispensadores de gel alcoholado en la puerta y en otro

punto intermedio del vehiculo.

Colocar recipientes para el desecho de pafuelos desechables. Estos
desechos deberan ser manejados por parte de los encargados de la
unidad de transporte como desechos peligrosos.
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e En la medida de lo posible, mantener las ventanas abiertas para que
haya suficiente ventilacion, permitiendo la entrada de luz solar al
interior del vehiculo.

e Transportar exclusivamente pasajeros sentados manteniendo un
espacio separado entre ellos.

MEDIDAS A CONSIDERAR AL ENTRAR A SU HOGAR
LUEGO DE LA JORNADA LABORAL

1. Al regresar del sitio de trabajo a casa, se debera concientizar al personal
para que realice las siguientes medidas:

Lavarse las manos en cuanto llegue a casa.

e No tocar ninguna superficie al ingresar a la casa.

e Cambiar los zapatos y la ropa exterior que haya utilizado,
colocandola en una bolsa para lavarla. Se debera lavar la ropa que
se haya utilizado en el sitio de trabajo y de la misma manera, se
debe proceder si ha permanecido fuera de la casa.

e Colocar las bolsas, llaves u otros elementos que haya portado en
una caja o recipiente en la entrada de la casa y para limpiarlos o
desinfectarlos segun corresponda.
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e Limpieza de teléfono celular, anteojos (lentes), reloj y demas efectos
personales con toallas limpiadoras, desinfectantes, alcohol o agua y
jabodn segun corresponda.

e Tome una ducha o lave las partes del cuerpo que hayan estado
expuestas durante la permanencia fuera de la casa.

e Recordar al trabajador sobre la importancia de practicar las medidas
generales de higiene personal y distanciamiento social para evitar
llevar cualquier contaminacion a su casa.

PROCEDIMIENTO ANTE UN CASO SOSPECHOSO DE
CONTAGIO

1. Cualquier trabajador/a que presente un resfriado, aunque sea leve o fiebre
por encima de 38.0 °C, debe:

Avisar al supervisor/a que no esta en condiciones de trabajar.

e Permanecer en casa por lo menos 14 dias. Una vez en casa, la
persona con sintomas debera seguir los protocolos establecidos por
las autoridades locales.

e Mantener un control de la temperatura minimo dos veces al dia.

e Avisar si alguna persona de su nucleo familiar o donde vive, presenta
esos sintomas e informar a su superior/a si han tomado
medicamentos como paracetamol/acetaminofén, o ibuprofeno o
aspirina que puedan enmascarar los sintomas.

e En caso de identificar a alguna persona con sintomas o que haya
sido enviada a su casa porque haya reportado los sintomas o algun
familiar cercano o con quien viva, debera notificar mediante un
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reporte de incidente por enfermedad al encargado de Seguridad y
Salud Ocupacional y al encargado de obra.

e Acudir a la unidad de salud mas cercana, en caso de no contar con
vehiculo particular o ante cualquier duda, llamar al 800 0044 800
donde sera atendido por un profesional capacitado de la Secretaria
de Salud, o bien al 800 832 9198 para ser atendido por la Unidad de
Inteligencia Epidemioldgica.
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