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INTRODUCCION

Actualmente la Ciudad de Chetumal cuenta con 115,152 habitantes, de tal manera que la
demanda creciente de mejores servicios en infraestructura hidraulica son a cada momento;
exigicndo un suministro constante de agua potable en cantidad y calidad suficiente.

Dec acuerdo a los trabajos de ampliacion de la Carretera Tulum — Chetumal de dos a cuatro
carriles, ¢l Gobierno de Quintana Roo ha conseguido un préstamo del Banco
Interamericano de Desarrollo.

Para facilitar la realizacion de todo el proyecto, éste se ha divido en varias secciones en
donde uno de los mas importantes es ¢l de Bacalar — Chetumal.

Para los abastecimientos de agua potable de la Ciudad de Chetumal se cuenta con tres
conducciones que corren paralelas especificamente en la seccion de entronque hacia
Escarcega hasta la desviacion hacia Belice. Por lo que su ubicacion dentro del derecho de
via del camino actual de dos carriles hace necesario que scan removidas para ajustarse a las
necesidades de cuatro que se tiene proyectado por construirse. (Ver figura siguicente)
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Cabe el dar una descripeion de cada una de las conducciones mencionadas:

1. Esta conduccion es de 147 de diametro y con una longitud de 14,780m, de la Zona
de Captacion de “Xul - Ha", donde ¢l agua es derivada a la Planta Potabilizadora y
de ahi a la estacién de Rebombeo del Km 8, en la que entre otro rebombeo y se
entrega a la red de distribucién de la Ciudad o al tanque superficial *Aeropuerto’.



2. Utiliza un diamectro dc 20" y 42,120m dc longitud, y proviene de la Zona de
Captacion de Gonzalez Ortega y va hasta el Carcamo Insurgentes

3. Es el mas recicnte con un diametro de 24 y 38.710m de longitud. su recorrido es
paralclo a la de 147 y también proviene de Gonzalez Ortega hasta el Carcamo de
Bachilleres.

De acuerdo a lo anterior la Secretaria de Comunicaciones v Trunsportes (SCT) junto con la
Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) del estado de Quintana Roo coordinan
esfuerzos para csta reubicacion. en un tramo de 13km de longitud. las lineas de conduccion
de agua potable comprendidas entre la Planta Potabilizadora en la estacion del Km 19y la
Glorieta del Monumento a Andrés Quintana Roo.

Por encargo de la CAPA el Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de
México claboro ¢l provecto cjecutivo para la sustitucion de las lincas de conduccion de
abastecimiento para la Ciudad de Chetumal. para ubicarse una Gnica conduccion dentro del
dercecho de via tederal de este nuevo tramo carretero.

En este trabajo presento ¢l provecto relativo a la sustitucion de tres lineas de conduccion
por una de mayor diamcetro de acuerdo a las hmitantes naturales que se tienen. asi como las
condiciones que presenta segun los parametros de la Comision Nacional del Agua para el
tipo de infracstructura que se construira: el diagnostico relativo al impacto ambiental que se
presentara debido a la construccion y operacion de ésta linca: ademas se podra verificar la
gran vancdad de procedimientos constructivos de los elementos que la contforman, asi
como los dispositivos de control de calidad, los cuales se hacen necesarios para el
cumplimicnto del programa de obra propuesto asi como las especificaciones propias del
proyecto: y como complemento al programa de obra se expone el presupuesto total de ésta
asi también los principales precios unitarios relativos a la obra civil de ésta tramo de la
linea de conduccion. (Al final del capitulo se encuentra un esquema del proyecto)



CHETUMAL, Q. ROO
SISTEMA UCUM

ELEV. 30.63 m
GPS
%mmmm

)
UCUM I—T UCUM |
UCuM I

SECCION OE l.A CARRETERA

UCUM i

LOMO=31.195
LOMO=30.893

e losa=0.20 A PTA. POTAB.

CARCAMO e 0E

id A\

UCUM |

e los0=0.20

CARCAMO




NOINLL Vilvd 1NVEWd 30 OVl

ZIVZNOO YOGS "2 ONavd

CHETUMAL, Q. ROO
CARCAMO DEL Km 8

7.547 m

(S )

ELEVACION




CHETUMAL, Q. ROO
CARCAMO DE Km 8

PABLO G. GAMBOA GONZALEZ 5
TRABAJO DE PASANTE PARA TITULACION




1002 “WBIGWNON

CHETUMAL, Q. ROO
PLANTA POTABILIZADORA

r GPS 36.296 m

ELEVACION
CARCAMO




CHETUMAL, Q. ROO
TANQUE AEROPUERTO

oy I ]

A CHETUMAL

PABLO G. GAMBOA GONIALEZ
TRABAJO DE PASANTE PARA TITULACION

CARCAMO

..7)’—1

TANQUE ELEVADO

- ——, e

10.232

F= " eomae ]

T S

e il
W! 1o |

| — J

CAJUA
NOVIEMBRE, 2001




CHETUMAL, Q. ROO
TANQUE BACHILLERES

10.46|

8.66

30.68

— 10.948

(TR DRRY

P akpRr At I
LR sty &

Lee

" ny

TANQUE

—— e~

ELEVADO
8




CHETUMAL, Q. ROO
TANQUE INSURGENTES

-

—~— ——

CARCAMO

955°1Z

-

—— - — e —

TANQUE ELEVADO




PLANO GENERAL DE AFECTACIONES

] H ] [ 3 [ ] ] * ] [} ¥ ] ' t ] [] 3 1 ! H ] ; 1 H H
H b+ H H
% H ! g ; ! H H i i H g H H H i H H H 3 H H H g H % H i 3 3 H H s g
———e } + + + + + + 4 + + + N + + + + . + ‘ + + ‘. . + 4 + 4 - + + + + - + +
S 1RO LN C\‘z:l"(“l’,(“'u
. + + + + + + + + + + + +
- + + i o] + + + + + + + aa' 710 wam soer of ur * * ohos o sdeer ot bt * M
Firnassn ne 28 BT PR s
oo 4 + + + 4+ AN 10 0 SOBM PRI OF (U2 + + + + + + + + . . » . * 4 + + + + ‘ * + + +
R . W 104040 (SCTY ue s Bh 4210 SOBRE LAVADEWO
GOV 19872 K° ) 19,672 (FRO) BN 8-10 SO POSTE DL LLZ T1e e UM 40%80 (SC) N
- U “em10 (FRO, Thity 3172 . SM 72900 SCTY
K v .37z o oh $1209 (3T - wu 9ee9c 11RO} .
nromm b N ‘ ' ’ + + + + + . + P P o/ ' . ' Ve » . f . /w'- 292, “APL TULKLA DU PULAIE . + + + +
P i : : s rars e MY TeTan g
an v 10 W POTTC Of WE ‘ ,/ S aw rezas (reod
G e o ol 9150 BED v/ 4
E RN
—r— 3 + v freed ¥ T \. + + +
Pl Cam b amp P R}
» 96 i i 1] .
. Rt N .
wrm— + 4 4 + ] 0 . Y . . + + +
OB, IO (N CLAM (R 1 ek BT
SOBRT Cat 14 A d AT A <
v -5 28 1
\ ‘ ¢ - +
E + + + +
4 + + + 4 + ’ + . + - ’ ’ + “»*
.0
——a— + -+ + + + + + + + + + + + + + + + + + on 4 + +
Giveemern-t¥ 1t AN 110w ta o eac
TR BRI e
ssmamm 4 + + + + + + + + + + + 1 + + + + + + + + + + + + + + + + * + . $ + + 1\ il +
~omn 4 + + + + + + + + + + + - + + + + + + + + + + + + + + + + - . P L A N T A
ESCALA GRAFICA 1 12,500
i 4+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + -+ + . + . . a0
{ !
SIMBOLOGIA
fieva om ‘o
AFECTACIONES CON LINEA DE CFE AFECTACIONES CON TELMEX (FIBRA OPTICA) AFECTACIONES CON PROPIEDADES RN
. Wr WA - | e
DELKM _ '  ALKM | _ OBSERVACION | [ DELRM T ALKM OBSERVACION DEL KM ALKM OBSERVACION — ! *
~ ovo00 04030 : CRUCE = 0+000 j oo . CRUCE . ‘j | 3% 3+390 ‘ A .
3+740 ‘ 37190 : =] 14696 28 NIRAR LR A . CRUCE - Kadt 6+ 460 ! POSTE Chist w
L 4120 [ ane0 ] 14880 | 1+900 ) CRUCE o [ 6630 | 60 | LN
44200 N Y52 : ’ 40095 s0108 X T . 7+100 ; 7200 . AUTORIA
4420 ! 4020 £+900 L 60860 74330 ! 74350 t ' -
0340 1 seaw Tese0 . TevE0 74470 Tes20 PS04 T Ao @ roa
sesm0 seeon0 B 84220 5 X . 84200 2:230 : . AL AMBRADO - -
semo . RUZA LINEA 760 L osa : a 9400 | om0 | ] LA TLECTRICA (G5 N
o001 e 120 84920 i P 26d) : L0+420 ! 10+ 760 . "
e e 7 1330 | 11600 i 11+280 | 11eee0 | o V1BRA OPhICA R
74120 74200 134380 L 145080 H [ 114260 i 114920 - LINEA DI 378 £ XEIFNTE
14240 , 'm . . YINA DI 1478 EXISTENTF [
74290 7280 : R
14320 ' jeeon | s ] LINEA (¢ 207 EXISIENTE .- -
7o w20 - UINEA Df 2478 EXISTENTF - -
Bes00 L mest0 o T LINEA DI 3678 PROVECTO —————
9200 | o320 - o
9+520 T w20 : TRABAJO DE PASANT. PARA T TULACION
o0 ex0 . X . ,
1o ' 110w ! PABL O G GAMBOAN GONZALT
12+340 1 1zes80
136100 ° 130740 ! - . R -

PROYEI0T LEC (10 FCUTIVG < ARA SUSTIICKRN DE LAS TINEAS DE CONDUC? ION Ol
___ARASTECEN DF AGUA_VOTABLE A_LA CIUDAD DE_CHETUMAL, QUINTANA RGO

e Wt - B ACIKN
pLana PLANO CF NE b2 AL J ( i )

CHEHIMAL L QR

( [ioaia 7 e A . ey h ]
i IL vor00 e NOAEMBRE DEC 20 ' |
!

J




i

ANALISIS HIDRAULICO DEL SISTEMA PRIMARIO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE CHETUMAL, QUINTANA ROO

907 m. DE TUBERIA DE 36" O

’

ALTERNATIVA CONSIDERANDO 13

Costo

]

D; } S

|

il itud
13,907

i
{
|
_ |

36 w0 | $48.462.16846

$3,547.957.19
I $3,565,489.99
f $100,000.00

i

30 | 18] 450

2,6%

| $55,675,615.63

__-E___

TANQUE DE DISTRIBUCION

Pl oo/ s ——

' i
fo - Vig. ot

o dogpy L.
W ,a:,.ﬁ._.uﬁ
A
i




I. DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 ESTUDIOS DE GEOTECNIA
1.1.1 INTRODUCCION

Como parte de los trabajos llevados a cabo para elaborar el Proyecto Ejecutivo para la Sustitucién
de las Lineas de Conduccidn de abastecimiento para la Ciudad de Chetumal, Q. Roo se efectud el
Estudio de Mecanica de Suelos del trazo de la Linea de Conduccion, con el fin de conocer la
estratigrafia del suclo y proporcionar su clasificacién para fines del presupuesto.

El informe presentado por el Instituto de Ingenieria describe los trabajos de campo, laboratorio y
gabinete que sc realizaron para efectuar dicho estudio, asi como las conclusiones y
recomendaciones de caracter geotécnico que sc consideran convenientes para la construccion de
las zanjas y de los cruces donde se alojaran las tuberias.

El drea de estudio pertenece a la Provincia Fisiografica de la Peninsula de Yucatan, una antigua
plataforma marina de tipo calcarco. En particular, las rocas que forman el subsuelo del area
estudiada corresponden a la Formacion Bacalar de edad Mioceno, principalmente horizontes de
calizas poco consolidadas intercalados entre cretas (sedimentos calcarcos organicos pobremente
consolidados) y capas dc evaporitas. las capas se encuentran en posicion sensiblemente
horizontal y no muestran perturbacion estructural. Superficialmente csta formacion acusa los
efectos del intemperismo y presenta horizontes arcillosos dentro de los cuales pueden hallarse
fragmentos de roca.

1.1.2 ESTUDIO DEL SUBSUELO
a) Exploracién directa del suelo

Con objeto de conocer ¢l tipo de suelos o materiales geologicos que se excavaran en las zanjas y
en los cruces donde se alojaran las tuberias, se efectuaron pozos a cielo abierto mediante
retroexcavadora. Fn total se excavaron 9 pozos a ciclo abierto, con profundidades que variaron
entre 1.0 y 2.65m: la prefundidad menor correspondié a los sitios donde aparecio el nivel
freatico. pero en un caso particular. al final del trazo de la linea. la exploracion solo liegd a 30cm
pues se encontré con roca. Mas adelante se presenta una tabla con las Propiedades indice y su
ubicacion de acuerdo con el cadenamiento de proyecto.

En cada uno de los pozos de sondeo se efectud una inspeccion de las paredes para diferenciar las
capas de suelo, medir su espesor y clasificar preliminarmente a los materiales. De cada capa se
tomaron muestras alteradas representativas. las cuales fueron identificadas apropiadamente al
laboratorio para determinar sus propiedades indice.

b) Ensayes de Laboratorio

En las muestras obtenidas de los pozos a cielo abierto se practicaron los siguientes ensayes:

- Clasificacion visual y al tacto
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- Humedad natural
- Porcentaje de finos por lavado

c¢) Trabajos de gabinete

Con la informacion de¢ campo y de laboratorio se clasificaron adecuadamente los suelos y se
efectué una zonificacion estratigrafica basada en el cambio de materiales y el espesor que
mostraron los suelos en cada pozo. Sc analizaron los datos y se realizo una descripcion uniforme
de los materiales en lo que respecta a sus propiedades indice y su clasificacion para presupuesto.

d) Zonificacion Geotéenica

Como se indico se obtuvieron las propiedades indice de cada pozo a cielo abierto, con las cuales
se determino un perfil estratigrifico a lo largo de toda la linea del provecto. En términos
generales, se resume que la estratigrafia consta de diversos horizontes de arcillas y arcillas
arcnosas, entre las que hay intercalaciones de caliza medianamente alteradas.

Las arcillus son de alta v media plasticidad: las de alta plasticidad por lo regular son de
consistencia media 2 fime vy aparecen formando ¢l suclo superficial, tal vez como producto
altimo del intemperismo de calizas ya que contienen frecuentemente fragmentos de esta roca; las
de mediana plasticidad son en general de consistencia tirme y tienden a subyacer a las de alta
plasticidad. Por lo que toca a las capas de caliza, éstas se presentan a veces como mantos duros y
otras veces como significativamente alteradas de tal manera que al atacarse se obticne de ellas
una grava arcillosa.

Como resumen a todo este trabajo el Estudio de Geotéenia prevé que durante la construccion se
encontraran las siguientes caracteristicas:

a) Lnla mayor parte de las veces, las paredes de los pozos a cielo abierto se sostuvieron con
taludes verticales. lo que indica que para las futuras zanjas en donde se alojaran las
tuberias s¢ podra adoptar csta misma inclinacion. sin embargo. en algunos casos,
particularmente donde se encontraron superticialmente suelos arcillo arenosos de color
café obscuro o rojizo v de consistencia media, se presento cierta inestabilidad en ellos por
desprendimientos del material [o gue signitica que deberan tomarse medidas preventivas
para cvitar este tipo de problemas durante ¢l desarrotlo de los trubajos de colocacion de la
tubceria.

b) En scpundo lugar debe senalarse que la presencia de Nivel de Aguas Freaticas (NAF) en
varios de los subtramos del trazo requerira del bombeo de achique para poder efectuar la
apertura de zanjas.

¢) Finalmente. la linca atravesara varias zonas de inundacion en las que sera necesaria
construir un terraplén que permita la excavacion de las zanjas y el abastecimiento de
material.

1.1.3 RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION

I.1.3.1 Excavacion de Zanjas

13



a) Eliminar la capa vegetal (20cm) y c¢xcavar las zanjas con la profundidad v ancho que
sefiale ¢l proyecto; los taludes seran verticales, salvo donde se indique una inclinacién
diferente

b) Si se prevé la presencia de NAF. efectuar bombeo de achique en tramos de excavacion de
20m de longitud, para lo cual construir una zanja colectora. Eliminar el agua a una zona
donde no se derrame sobre la zanja.

¢) Colocar la plantilla d¢ proyecto, enseguida la tuberia y rellenar con el material de
excavacion por capas de 15cm de espesor, compactadas al 85% de su PVSM, hasta
complectar una altura de 30cm como minimo sobre ¢l lomo de la tuberia. Si el material
producto de la excavacion contiene muchos fragmentos de roca o bien se encuentra muy
saturado se empleara como relleno material de banco con calidad de subrasante.

d) Finalmente rellenar la altura restante de la zanja con el material producto de excavacion
colocado a volteo.

1.1.3.2 Atraques

Dado que el proyecto prevé la utilizacion de atraques en los sitios de la tuberia con codos de més
de 8°, se deberan tomar en cuenta los datos relativos a la capacidad de carga admisible del suelo y
coeficientes de friccidn para el andlisis de los elementos contra deslizamiento.

1.2 REVISION DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

1.2.1 INTRODUCCION

En esta parte se exponen el analisis de las alternativas seleccionadas por el Instituto de Ingenieria
de la U.N.A.M. con ¢l proposito de ver posibles adecuaciones que sean de interés constructivo
para cjecutar ¢éste proyecto. haciendo identificaciones tipo de disefio para generalizarlas para
facilidad dec rcalizacion. También se buscaran identificar algunas secciones criticas para poder
proceder a revisarlas.

Se comenzara haciendo una revision de la tuberia seleccionada. en cuanto a su tipo y espesor para
demostrar su funcionabilidad a lo largo del trayecto.

Se revisara ademas los criterios de seleccion de la tuberia, desde el punto de vista econémico,
mecanico v de resistencia a la corrosion.

Después sc analiza las condiciones de disefio de la tuberia, en cuanto a la profundidad dispuesta y
sus condiciones de tuncionamiento.

También se verifican las obras especiales contempladas de acuerdo a los criterios de disefio para
el tanque de cambio de régimen al inicio de la linea de proyecto.
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REVISION DE SELECCION DE TUBERIA PARA LINEA DE CONDUCCION

MATERIALES A UTILIZARSE
Fibrocemento ¢ = 900mm.(= 36") Clase A-7
Acero al carbon ASTAM - A53 - B Espcsort=7.10 mm(= 932")

Fibrocemento a lo largo de toda la conduccidén en secciones enterradas
Acero al carbon en cruces carreteros y en puentes

Condiciones criticas:

Linea de funcionamiento por gravedad

Pmdx = 45mca = 45000kg . 'm?

2
Pmdx = 45000 %8| ¥ | _ 4 5kgjcm?
m?| (100cm}

I. CRITERIOS DE SELECCION

= ECONOMICO
Como histéricamente ¢s conocido en las obras de conducciéon de agua el 60% o mas es el costo
de la adquisicion de la tuberia.

Aunque por costumbre para diametros mayores (24” o mas) el costo de la tuberia de acero tiende
a ser igual que la de tibrocemento. el costo de la primera dispara el presupuesto, entonces la
segunda sc¢ hace la mejor opeidn. Por lo que se determiné utilizar Asbesto-cemento.

=  RESISTENCIA MECANICA
La seleccion del matcerial depende de la aplicacion estructural especifica que a su vez lo haran de
sus propiedades mecanicas.

Por lo que sc reitera que las acciones a las que estara sometido el fibrocemento inicamente sera
cuando se encuentre enterrada a lo largo del trayecto y debido al esfuerzo de fluencia el acero al
carbon sera utilizado en los cruces.

s RESISTENCIA A 1.A CORROSION
El asbesto-cemento presenta cierto grado de resistencia al ataque de acidos, alcalis, sales y otras
sustancias quimicas. Generalmente no se corroe y no favorece la formacion de incrustaciones en
las paredes.
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En tanto el acero es muy susceptible a la corrosion por lo que deben protegerse tanto el interior
como el exterior y hasta cn caso de ser necesario utilizar un sistema de proteccion catédica.

A. REVISION DE CONDICIONES DE TRABAJO

a) Presion

a.l) Presion Interna
a.1.i) Fibrocemento, Clase A - 7

Pmix =4.5kg/cm?
Pu=7kg/cm?

Pu > Pmadx
a.l.ii) Acero al carbén, ASTM A-53-B, t=7.10 mm

Esfuerzo de Fluencia (fy)
J. = 53kips = 53,0001b; in?

b lin? (0.454xg)
y = 53,000 = 3, 2
5 in? [(2.54cm)’ ][ 1b 3,730 kg, cm

Esfuerzo de trabajo (f;)
£ =04ef

£ =0.4(3,730 kg /cm?) = 1,492 kg /cm?

Revisando espesor permisible (¢)
t= Praog

20 f5
Donde Pmax: Presion maxima de operacion=4.Skg/cm?

¢ : Diametro interno de tuberia
fs: Esfuerzo de trabajo
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Sustituyendo

_ (45kgicm?)90cm) _ o 0
2(1,492 kg, cm?)

tem = 0.14cm < tpo, = 0.71mm = 7.1cm

a.2) Revisién por aplastamiento
a.2.i) Fibrocemento
Analisis de Carga Muerta del Relleno
Yoo = 1,800 kg 'm*

=Ancho x h relleno = 1.70mx 2.10 m
=3.57m

Determinando el ancho de zanja efectivo (Bd):
4 4
Bd = 3 &, +0.40 = 3 (0.91)+0.40

Bd =1.61m

Utilizando el valor (a) para determinar el coeficiente de carga para conductos instalados en
zanjas (Cd), para materialcs granulares sin cohesion de graficas obtenidas a partir de la Ecuacién
Boussinesq

Cd=1.15
Entonces se puede determinar la carga sobre la tuberia (w,_ ), segiin Martson

W- =Cd'yr¢lleno '¢w ) Bd
Sustituyendo

W, =(1.15X1800 kg cm*X0.91mX1.61m)
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W, =3,0328kg m

Esfuerzo sobre la tuberia entonces quedaria debido a carga muerta (o, ):

W, 30328kg m
o = =

=3,332.7 kg /m?
T B 0.91m &m

o =3,332.7kg/m?* =0.333kg’ cm?

Anélisis de Carga Viva sobre Relleno

Médulo de Elasticidad del Material (E):

E=140E5kg/cm?

Considerando una profundidad de 2 m. y de tablas de la AASHTO para un trénsito tipo H5-20,

obtenemos un esfuerzo de:
o, =1513.32kg/m* = 0.151kg/cm?
Esfuerzo externo sobre el tubo: (o-,_, )= O +0O,,

Sustituyendo
(0.)=0.333kg/cm?+0.151kg/cm?
(a" ) =0.484 kg/:‘cmz < 7@ /sz
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1.3 CRITERIO DE DISENO ESTRUCTURAL DE TANQUE DE CAMBIO DE REGIMEN
INTRODUCCION.
Objetivo:

El criterio para ¢l disefio de las estructuras que integran la obra para el Tanque de Cambio
de Régimen. esta de acuerdo a los lineamientos que estipulan las normas y reglamentos
aplicables, en cuanto. a scguridad y estados limite de servicio, en construcciones sanitarias para el
mejoramiento del medio ambiente.

Para el disetio optimo y definitivo de la estructura, deberan verificarse las caracteristicas
mecanicas del suelo de sustentacion, la regionalizaciéon sismica y edlica del sitio. Lo anterior,
mediante la realizacion de un estudio de mecanica dec suelos y la recopilacion de informacion
estadistica y normativa de la localidad.

Considerando las caracteristicas geométricas, de funcionalidad y las solicitaciones de
cargas dc la estructura, ésta sc define como:

1. Tanques rectangulares de concreto reforzado semi-enterrados, para contencién de
liquidos.

L- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA.

1. Tanques rectangulares de concreto reforzado semi-enterrados cubiertos, para contencién
de liquidos.

Forman parte de éste grupo los tanques de cambio de régimen, que seran cubiertos y con tirantes
maximos de 4.3m. con dimensiones exteriores de 16.40m de largo por 12.40m de ancho exterior,
y de losa tapa de concreto reforzado

il. DATOS DE INGENIERIA BASICA PARA EL DISENO ESTRUCTURAL.

Arreglo general del proyecto.
Plano topogratico.
Perfil hidraulico del proceso. Agua.
Planta localizacion de estructuras y equipos.
Planos funcionales de estructura.
Plantas v clevaciones.
Arreglos de tuberia por estructura o edificio.
Plantas y ¢levaciones.
Estudio y recomendaciones de Mecanica de Suelos.

I. CARGAS CONSIDERADAS.
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Se incluyeron en el anilisis de las estructuras todas las cargas bdsicas y sus posibles
combinaciones.

Cargas basicas:
1 Carga Muerta.
2 Carga Viva Maxima.
3 Carga Viva Accidental.
4 Empuje hidrodinamico del liquido almacenado, sismo.
5 Empuje lateral del terreno circundante, relleno o terreno natural.
6 Empuje lateral del agua freatica.
7 Empuje lateral debido a una sobrecarga, exterior.

Estados de carga o combinaciones:

[.as combinaciones de carga que se incluyeron en el anilisis de las estructuras y
edificios, contemplaron cada uno de los estados que pudiese presentar dicha estructura durante su
vida util, por e¢jemplo, durante la prucba de impermeabilidad, durante la operacién normal,
durante el mantenimicnto y durante la presencia de fuerzas accidentales. sismos o viento, etc.

V. DISENO SISMICO.

Para el disefio sismico de tanques y depoésitos fue necesario tener en cuenta los efectos
hidrodinamicos del liquido almacenado en adicion a los cefectos de inercia de la masa del
conjunto. Las paredes v el tondo de un recipiente se disenaron ante presiones hidrodinamicas
generadas por movimientos impulsivos v convectivos del fluido. Las presiones impulsivas son
debidas al impacto del liquido con el recipiente en movimiento. en tanto que las presiones
convectivas se deben a las oscilaciones del fhado.

Ademas de lo anterior, se disenaron incluyendo los efectos sismicos de las presiones
externas del suclo y las cargas muertas de la estructura.

En cuanto a la aceleracion de terreno (coeficiente sismico), se verificaron los datos
registrados en la localidad.

V. DISENO POR VIENTO.

Se incluyeron basicamente en el disefio, la velocidad regional de viento, verificindose con los
datos estadisticos registrados en el sitio.

V1. ESTRUCTURACION.
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1. Tanques rectangulares de concreto reforzado semi-enterrados, para contencién de
liquidos.

Considerando los datos preliminares de los sondeos realizados en sitio donde sc construira
la planta, los planos funcionales y el perfil hidraulico, éstos se estructuraron, como sistermas
muro-zapata, muros c¢n voladizo empotrados en zapatas corridas, losa de fondo integrada a
zapatas, como clemento impermeable basicamente; todo en concreto reforzado. En el caso de
losas superiores se disefaron como un diatragma rigido para evitar el contacto directo con los
agentes atmosftéricos.

Cimentacion en base a zapatas corridas con trabes de liga y dados de concreto reforzado.
Superestructura  ¢clementos de  concreto  estructural, formando marcos rigidos en ambas
direcciones a través de castillos y trabes, simplemente apoyados, diafragma horizontal con losa
maciza.

Juntas en clementos de concreto.
El disefio y detallado de las juntas de colado, juntas de contro! y juntas de expansion es de suma

importancia en ¢structuras sanitarias, ya que su correcta ubicacion y dimensionado garantizara la
impermeabilidad de los tanques.

VII. MATERIALES DE CONSTRUCCION.
Tanques o depositos:
Concreto con resistencia a la compresion de 250 kg/cm?, con impermeabilizante integral.

Acero de refuerzo con limite de fluencia de 4200kg/cm?.
VIII. METODOS DE ANALISIS.

Se aplicd el método de las rigideces o de los desplazamientos y elemento finito, mediante el
sistema computarizado SAP2000.

IX. METODOS DE DISENO.
Como lo sugiere el Comite ACI 350, todos los elementos de concreto reforzado se disefiaron por

el método de resistencia Gltima, aplicando los factores de carga y de durabilidad, ahi indicados.
Los elementos de acero estructural se disefian con el método de los esfuerzos permisibles.
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X. REGLLAMENTOS Y NORMAS APLICADOS.

Reglamento de construcciones de concreto reforzado, ACI 318-89

Estructuras sanitarias dc concreto para ¢l mejoramiento del ambiente, ACI 350.
Manual de disefio de obras civiles de la CFE. Disciio por Sismo. Eélico y de Tanques.
Manual de diseiio de estructural de recipientes de la CNA

Diseiio de tanques rectangulares y circulares. PCA, Portland Cement Asociation.
Reglamentos locales vigentes.



1.4 IMPACTO AMBIENTAL
1.4.1 INTRODUCCION

Sc define como impacto ambiental a la alteracion favorable o desfavorable que experimenta el
ambiente como resultado de la actividad humana o de la naturaleza. El estudio del impacto
ambiental es una actividad diseflada para identificar y predecir la modificacion de los
componentes  biogeofisico y socioeconomico del ambiente, para interpretar y comunicar
informacién acerca de los impactos, asi como la forma de atenuar o minimizar los adversos.

Estos estudios son una herramienta para la toma de decisiones en la ctapa de planeacién y
permiten seleccionar de las alternativas de un proyecto. la que ofrezca mayores beneficios tanto
en el aspecto socioecconomico como cn el aspecto ambiental.

1.4.2 DESCRIPCION DET.OS IMPACTOS AMBIENTALES

En ésta descripcion, unicamente sc estudiaran los medios que pudieran tener impactos
significativos y los que son moderadamente significativos, en su modalidad posible de adversidad
o beneficio.

1.4.2.1 MEDIO FISICO
CLIMA

l.a Comision Nacional de Agua cuenta con una estaciéon meteorologica. especificamente en las
instalaciones que sc localizan en la Av. Alvaro Obregon esquina Av. Revolucion. Para el presente
estudio se han contemplado los registros de precipitacion y temperatura efectuados en un periodo
minimo de 10 afos. por considerarse estos los minimos indispensables para clasificar el clima.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La region donde sc ubica el arca de estudio pertenece a la porecion oriental de la Provincia
Fisiografica de la Platatorma de Yucatan (Raiz. 1964).

Toda la zona costera del estado de Quintana Roo emergio durante el Triasico-Jurasico,
pertencciente a la cra Mesozoica o Secundaria. Como evidencia de esta emersion se observa la
presencia de capas rojas en ol suclo, que se encuentran sobre un basamento de rocas clasificadas
como provenientes de la era Mesovzoica, la que ha originado una losa uniforme que empezoé a
ascender a pausas v retrocesos hasta fines de la cera Cenozoica. Se caracteriza también por la
existencia de pozos naturales v cavernas de disolucion (cenotes) v canales subterrancos

La region sufrio una moditicacion durante ¢l Cuaternario. principalmente evidenciada por la
formacion de lagunas y extensiones pantanosas y por la acumulacion y lititicacion de depésitos
eolicos. asi como por la construccion reciente de dunas vy depositos de litoral. La estratigrafia del
area esta representada por rocas expuestas carbonadas y suelos cuya edad varia del Terciario
Superior al Reciente.
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Las capas que forman la plataforma karstica de esta zona estan constituidas por material amorfo,
muy deleznable, de color blanco, gris y amarillento. El material calcarco de esta capa. formado
por margas califeras y calizas, contiene también restos de foraminiferos, conchas de moluscos,
inclusiones de dolomitas, arcilla y 6xidos de hierro de origen marino. Las calizas son de textura
espatiticas, bioespatiticas y bioesparruditicas.

En el area, las formas estructurales mas sobresalientes corresponden a dos sistemas
predominantes de fracturas, uno con direccidon norocste-sureste y otro con direccion suroeste-
noreste, que pueden estar relacionados a la orogénesis Mio-Pliocénica con la que se explican las
deformaciones rccientes de la Peninsula.

A nivel mas local en el sitio del proyecto, desde el punto de vista geoldgico, la unidad litologica
es tipo caliza. Dicha unidad parece corresponder a la parte superior de la Formacién Carrillo
Puerto, La parte inferior de lo expuesto esta formada por un cuerpo coquinifero, poco compacto,
cubierto por calizas laminares con estratificacion cruzada.

Desde el punto de vista geologico, la zona de interés, asi como la mayor parte del estado de
Quintana Roo, se ¢cncuentra inmersa en la planicie denominada del caribe y nordeste.

Por otra parte la zona también corresponde a la formacion Bacalar, la cual, por el contenido de
rocas calizas cretosas blancas, amarillentas blandas, esféricas o laminadas arcillosas en sus
niveles delgados de yeso y esferas calizas amarillentas. es considerada de mediana antigiiedad.

SUEI.OS

En la region sc identifican tres tipos de suelo principalmente, clasificados segun la terminologia
de la FAO/UNESCO como: Regosoles Calcaricos (Re). Rendzinas/Litosoles (E+1) y Solonachac-
ortico o molico (Zo, ZM) (Wright, 1967. SARIH. 1980).los cuales corresponden a Regosoles,
Rensinas y Solonchak (INEGI. 1985 carta Edafolégica E16/2/4, esc 1:250 000).

En el arca terrestre de interés donde se desarrollara el proyecto. considerando la clasificacién
Maya, predomina el suelo reconocido como Tzekel. Esté es un suelo formado, segiun la Carta
Edafologica escala 1:250,000, Bahia de Chetumal E-16-4, por rendzinas con incrustaciones de
litosoles (E+1/3). Por lo general se integra por una capa muy delgada (12 cm en promedio)
establecida sobre la roca caliza misma que aflora continuamente sobre la superficie. Por otra

parte, estos suelos sc caracterizan por presentar un drenaje eficiente y con suficiente materia
organica.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERANEA
Principales rios o arroyos cercanos

La region corresponde a la cuenca: Bahia de Chetumal, la cual tiene una direccion de descarga
con orientacidén norocste - sureste nasta encontrarse con las aguas salinas del la Bahia. Dentro de
esta la zona corresponde a la subcuenca Bahia de Chetumal. cuya clave es "c". Esta, tiene una
fluidez hacia suroeste descargandose ¢n la Bahia de Chetumal y ocupa ¢l 43.8 % de la superficie
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total del municipio de Othén P. Blanco. El dnico rio cercano es el Rio Hondo, limite natural con
el vecino pais de Belice.

A lo largo del tramo comprendido para la sustitucion de las lineas de suministro, se cruzan dos
pequeiios arroyos permanentes, que conducen las escurrideras de la laguna de Bacalar hacia la
laguna Milagros.

Aguas superficiales.

Quintana Roo recibe una precipitacion media anual de 60,000 Mill/m®, ademas en el sur penetra
500 mm?*/afio provenicnte del rio Hondo; el 80% dc! total se infiltra y el 20% se distribuye entre
la intercepcion de la densa cobertura vegetal, el escurrimiento superficial y la captacion directa de
los cuerpos de agua come areas de inundacion lagunas y cenotes.

Aguas subterrianeas

En el arca de estudio. como en el resto del estado. los mantos acuiferos son basicamente
subterraneos debido a las caracteristicas permeables del sustrato geologico. La profundidad de
dichos mantos ¢s muy variable (de unos cuantos metros hasta decenas de metros). El agua del
subsuclo en general fluye en direccion hacia la costa.

1.4.2.2 MEDIO BIOTICO
VEGETACION TERRESTRE

El reconocimiento del sitio nos revela que el tramo donde se plantea realizar la Substituciéon de
las lineas de suministro de agua, cruza por la comunidad de Huy Pix, observandose una gran
alteracion de la vegetacion terrestre original de la zona, ocasionada por asentamientos humanos.
actividad comercial. actividad agricola y ganadera también actividades industriales.

Como sc ha manifestado. el provecto “Sustitucion de las lineas de conduccion de agua potable a
la ctudad de Chetumal™ pretende realizarse dentro de los derechos de via de la carretera, donde
las actividades periadicas de chapeo. la instalacion de lineas de conduccion cléctrica e incluso. la
instalacion de las hincas de suministro actuales de agua potable, han alterado significativamente la
composicion de la flora original.

Considerando una oricntacion de Chetumal hacia Escarcega, se observaron areas de cultivo en los
terrenos colindantes a fa carretera. mas adelante se encuentran instalaciones de la Secretaria de
Marina. posteniormente se localiza el Parque Industrial de Chetumal y mas adelante la
comunidad de Huay Pix.

A lo largo de este tramo se aprecia la actividad agricola que llevan a cabo los habitantes,
principalmente plantas forrajeras y maiz; asimismo se observa se observa la utilizaciéon de los
campos para crianza de ganado, principalmente vacuno.

FAUNA
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Para toda la zona colindante con la carretera federal 186 Escarcega - Chetumal, se ha
determinado la dominancia dec¢ ccosistcmas de acahuales de selva baja, con dominancia de
amplias zonas de vegetacion secundaria derivada de este mismo tipo de comunidad. Por ello la
fauna caracteristica del area corresponde a individuos asociados a las zonas aledafias al derecho
de via, resultando mas frecuente la observacion de insectos, pequeitos reptiles, aves residentes y
migratorias. En el caso de estas ultimas se presentan en temporada invernal, época en la que se
realiza el desplazamicnto de fauna silvestre hacia bajas latitudes, distribuyéndose en toda la zona
costera del estado dc Ja peninsula de Yucatan y ain mas al sur del continente: en lo que respecta a
los mamiferos, estos aunque no sc¢ observaron, se supone la presencia de aquellos de tamaiio
pequeilo.

1.4.2.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
ASPECTOS SOCIALES
a) Demografia

La ciudad dc¢ Chetumal, cuenta con un total de 115,152 habitantes repartidos en 56,663, hombres
y 58,489 mujercs.

b) Vivienda

La vivienda, esta representada por 27,076 casas habitacion, entre construidas por particulares
como por diversas instituciones. como ¢l Instituto de Vivienda de Quintana Roo (INVIQROO).
LLa mayoria de ¢stas construidas con block y concreto. cuentan con pisos de cemento 0 mosaico y
los techos son dec concreto reforzado. La minoria estan claboradas con materiales perecederos
tales como madera rolliza y laminas de carton, ete.

c¢)Urbanizacion

Respecto a los servicios basicos. son el abasto de agua potable. proporcionado por la Comision de
Agua y Alcantaritlado del Estado de Quintana Roo (CAPA). a través de una serie de tanques
elevados y redes subterrancas. que reciben y distribuyen el agua provenientes de 17 pozos
profundos localizados ¢n la zona de Gonzdlez Ortega y Xul-Ha. Con base a la informacién
presentada en los resultados definitivos vy tabulados del Conteo 95 de poblacion v vivienda
realizado por ¢l INEGIL dc las 27.076 viviendas habitadas. ¢! 96°5 cuenta con el servicio: O sea,
25.971 viviendas reciben agua entubada bajo un contrato establecido con la Comisién de
referencia.

d) Salud y seguridad social

En el drea de la salud las principales instituciones pertenecen a: Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS). Instituto de Seguridad al Servicio de los Trabajadores del Estado (ISSSTE),
Secretaria de Salud (SESA), Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA). Secretaria de Marina
(SEMAR) y diversas Consultorias Particulares. Como la Clinica Pérez Quintal. Clinica
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Campestre, Clinica Carranza, entre otras. En estas instituciones se cuenta con personal capacitado
para ofrecer los servicios de consulta externa, intervenciones quirargicas. partos, aplicaciéon de
dosis biolégicas y servicios auxiliares de diagnostico y tratamiento clinico.

1.4.2.4 ASPECTOS ECONOMICOS

La principal actividad cconomica de la ciudad, se relaciona con el comercio de articulos de
importaciéon. Sin embargo a partir de 1998, cuando se establecié la zona franca en el vecino pais
de Belice, esta actividad se vio afectada considerablemente. En segundo término destacan los
empleos en las dependencias del ejecutivo federal, estatal y municipal. por ser esta la capital del
estado y la cabecera municipal. También se cuenta con el desarrollo profesional en los sectores
educativo v profesional privado.

La produccion ganadera es muy escasa: se considera a la produccion porcicola, caballar y avicola
como actividades dc traspatio. La produccion forestal también es c¢scasa, aunque existe un
aserradero donde se procesan las maderas producidas en el propio ¢jido y sirve para la
fabricacion de pequenas artesanias y mucbles de acabado rustico.

En la zona marina aledana a la Bahia de Chetumal. la pesca practicamente es escasa y solamente
se rcaliza cn forma ocasional y con tines de autoconsumo.

Con relacion a la industria de la construccion. y relacionada con la ciudad de Chetumal se cuenta
con una calera. una bloquera. un banco de préstamo vy dos trituradores de roca. Todas localizadas
al norte de la ciudad.

Por lo anterior. tenemos que la poblacion de ciudad Chetumal, basa su economia principalmente
en ¢l comercio local de articulos importados, en ¢l sector gubernamental y en el sector privado
relacionado  con  las materias de  administracion,  contabilidad, informatica. arquitectura,
ingenieria. cducacion. cntre otras. Asimismo. la actividad turistica representa una importante
tuente de ingresos a la poblacion, favoreciendo la existencia de hoteles, restaurantes., tiendas de
artesanias, ticndas de ropa v ¢l comercio ambulante.

1.4.3 MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
Todos los trabajos realizados sobre ¢l derecho de via para la sustitucion de las lineas de
suministro de agua potable. se realizaran de acuerdo a las especificaciones establecidas y a las

complementarias que fije la jurisdiccion local.

Los impactos ambicntales detectados v sus medidas de mitigacion.

ETAPA  [INMPACTOS MEDIDAS DE MITIGACION PROPUESTAS
DETECTADOS

Preparacion |Ll  generado  al | El personal obrero incluyendo residentes de obra v contratistas
del sitio suelo,  fauna v |deberian acatar lo siguiente: ’
flora  por la | Deberan respetar. no capturar ni cazar ningiin tipo de organismo
limpicza ¥ |que se encuentre por la zona debiendo permitir el libre transito

chapeo del sitio | de estos.
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Defecacion al

aire libre

Generacion de

residuos solidos
Etapa de|Uso de
construccidon | maquinaria

Uso dc¢

combustibles

Generacion  dc
residuos solidos

Defecacion al
aire libre

Por posibles
accidentes

No realizar quemas o fogatas en los lugares por donde pase el
tendido de Ia linca.

S¢ instalaran sanitarios portatiles en los sitios de desarrollo de
las obras. cuando sca necesario ya que el personal que sera
contratado sera de las localidades cercanas al sitio de las obras. |
l.a generacion de basura sera minima por lo que ésta se colocara
en bolsas de plistico y se trasladara al tiradero municipal. _
La maquinaria utilizada durante esta ctapa se le dara su
afinacion y mantenimiento constantes para ascgurar su correcto
funcionamicnto v evitar derrames de combustibles al suclo y
emisiones a la atmosfera para cumplir con la NOM-041-ECOL.-
1996. Asimismo cevitar la generacion excesiva de ruido y
| cumplir con la normatividad al respecto. )
Los vehiculos de servicio. se trasladaran a las Easnlmcras mas
cercanas para su abastecimicnto: en cuanto a los tractores y
cquipos de  construccion, estos requeriran ¢l suministro de
diesel. Bl suministro se realizara conforme se vava requiriendo
en ¢l desarrollo del proyecto. evitando  almacenar  grandes
volumencs en los sitios de obra.

Los restduos solidos gencerados durante obra (estopas. papeles,
bolsas de cemento. plasticos, ete). seran colocados en recipientes
o bolsas de plastico segun el tipo de residuo. para su disposicion
final ¢n ¢l tiradero municipal. Toda la pedaceria metilica sera
rccolectada v enviado a un centro de acopio de chatarra,

Sc instalaran sanitarios portatiles en los sitios de desarrollo de
las obras, cuando sca necesario yva que el personal que sera
contratado sera de as Tocalidades cercanas al sitto de las obras,
por lo que no serd necesario establecer campamentos ni bodegas
provisionales v los contratistas estableceran sus oficinas en los
centros de poblacion.

Para evitar accidentes durante las obras ¢l contratista colocari en |
el camino las seiales preventivas y/o restrictivas que ordene la
Residencia General con base a lo establecido en ¢l Manual de
Dispositivos para el Control de
federales de la S.CL 1.

Colocar ¢l senalamiento preventivo nece

Transito en calles » carreteras

sario en ¢l tramo donde
s¢ cjecutaran los trabajos esto es en las zonas rurales v urbanas,
incluyendo bandereros. a fin de evitar cualquicr accidente.

Los trabajos deberin efectuarse con la mayor rapiders posible
para cevitar molestias a los usuarios del camino v peatonales de
las zonas urbanas.

Contar con botiquines de primeros auxilios v disponer de un
vehiculo durante ¢l horario de labores. para traslado inmediato a
la clinica mas cercana en caso de emergencia.
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1.4.4 BALLANCE DL 1.LOS IMPACTOS AMBIENTALES

De los recorridos en campo del lugar donde se llevara a cabo el proyecto, se observé que la zona
se encuentra previamente impactada, debido a los asentamientos humanos, el desarrollo de
actividades agricolas. ganaderas, industriales y de comercio.

El proyecto se desarrollara dentro del limite del derecho de via de la carretera federal 186
Escarcega-Chetumal, terreno significativamente modificado por la construccion de la propia
carretera. por la instalacion de las tuberias actuales de suministro de agua, por la instalacion del
tendido eléctrico a la ciudad v por las actividades de chapeo para mantener la visibilidad de los
conductores que transitan esta via.

Las actividades que se rcalizaran para la sustitucion de las lineas de conduccion de agua potable
al municipio de Othon Pompeyo. Blanco. con base en la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental modalidad Particular. se¢ consideran impactos negativos poco  significativos y
temporales y en general con medidas de mitigacion.

El impacto global del proyecto denominado “Sustitucion de las lincas de conduccion de agua
potable a la ciudad de Chetumal™ sera sin duda. benéfico para la region, pues se promovera su
desarrollo integral con la ampliacion de la carretera y se garantizara el servicio de agua potable a
la ciudad con la sustitucion de las lineas de suministro: considerandose viable para llevarse a
cabo bajo las condiciones en que se ha propucesto siempre y cuando se acaten las medidas
mitigatorias propucstis.

De acuerdo a la Manitestacion de Impacto Ambiental que el proyecto no provoca afectaciones a
los recursos naturales. se concluye lo siguiente:

El proyecto no implica desequilibrio ambiental, ni atenta contra la normatividad ambiental
vigente.

El proyecto descrito se considera factible y que con la presente Manifestacion de Impacto

Ambicntal Modalidad Particular sc cumple con lo sefialado en la Ley General de Equilibrio
Ecolégico y Proteccion al Ambiente y su Reglamento.

29



OISEFI DL CRNILLIET,

Dt ota am et @) Gyir 63 .- [ Foss
" i L 21 R .
. W h-
o - ]s- I [
L5 s6" E3
oW Ton I "o 1,
- s | o
A o wn >
()
P
st -4t . w"
KANUEA I et “
k‘\
(') & 38
~
'\s
* L LANMDADLY oy TuttRa
s } comcEr uninup [cawriaas |
e n - e - -
I - ————— - .
%
-]
w
=
oFf
e
‘(’ -
S €
w »
w

LIGTA D 1 A,

wmw
—

a

fros e in 2 mow o »
Wi - s .

| s om0 w -
bl -

e mwa
0 o v - ’

TUB LM (4 Ak

LI R AR AN

VYT

A

e n e - .

LW iuew

[t e - .
- B
- n
- :
- -~
- -
- .

| o e wamian w0 wwmes - N

TNER_PIEZOMETRT A -

GooTS ps VD 1079 miseg S 000065

SURN DU RN AT A

R

CADE NasENTO | H10R

PERFIL

HOR 1 2,000

INDICE DE HOUAS

YysAREEBEar sy

TSN e 4 e GRS .

R e

Lot e
ot

PE U bawa ar
SET)

2cuew e e e
K> al M e

S X
Ak AL A LA DAL W

ir=-

e n

AT 18 vwa e T8 (s e

L D07 AL G

A DA

- s B2 s «ls]e]7] e

v ar




{ VA LL P A . .
. - - P 1 | { ST (2 ’
| CONCEETO foni foant | i
+ i e I ANt
| amia st cowmEte o 1 i
|7 e e ST R B U V-V
T T DK 4 e 1A e 4 U e o
C wm e (e LT S LAdbA 1 A A
i ] T AN e (PN L. n
[ U AN e AR ae (8 AN e 28
N e ! VG e 4 _. o
: - b P T imes o a1 sonomon 4w o (000
. o C P e L e e "
. — . e 4 T AUl (€ e
- S - et
! CeCANACK e DE WAl RAC Ee T4
i rra :
| fra ! ETNG OMACTAL L e T R AVA K a
' .
! o ' MG & WR  om sT(mA X ~
ELANTLA S 't (1 e . "
oo .
) o N v oA e oM NIy e res
) I ) R P VN T tae
CArA P CIOR (X T Y ! o X
' - e CHmRA PaRa ' - . . [TRY
/ o «iRo u-;p»-)v-mni{ . [(Masa PARL MmmMOn - - o '
P 20 . N .
- g - Pio i} —
/ " "
g - WF. e L) “ro 2
' > L . . L enrdend
- ne - i
| e a4 e - = .
i X men Pia 1 N ' (LRI P
i
! - res : LR B ” .
: " . o . o e LKES DF P or K e e ] )
i I fa f e Fren O Moa I
1 - N
. o o . Ay PO T, 4 [
’ *tra ey (WA Twa W ™ ™
. ‘ ' v ~ fanco o s +
5 CAA DE CAMEIC DS i e o W (7 S e .
& N L R R ol AR 3
8 v !
REGIMEN DE PROYECT A EL LW Gam OPTRACION B s W,
N ACTROUW Ly TRA S CT ESF- 2 Pra 3 N
LA OB SE Y ARADL A 3 O T A S
Ao el \ | vMAN DL S e NIG (L 4y o h N A
CAGA DL U ARG L Wit T~ \ - - AARAT L STAN DMADAT Eh METROT SORM B MWV MEDED D MR T

1w
ErE

& i 1 TUN OGN s X e (8 e OETHA (TR TSS U At
K oyl 7 OF COMCHITE COm R & VAN, G 48
-~ K )
3\ v 1o - M TN KBRS (a0 TN YL WA e A, 8 TR (D
o : .
¥=2.048,380 4 [P RV IRIVE TR L3 L . ot 1 \ M Barekdl i b L R
s T e e v - PR ' > B
Ly U - &) )

u COPARA HTALE (L MROCIT ABENIO TH oM AN LA LA TUHEINA AR VML 2 080
240 (800 mm) & A A7

© AN TODA LA TR UATALAT A ML WA O DA (LICTR & i ARt

PLANTA -

3 Dyl Ty W i el o St LR A
. A= N e ol SV s At P P
ESCALA GRAFICA 1 700 €000 N GAKS BE WO
' e b O SORLALCHES | MR LRI, IRHEHAN (R "R T4 L AT Y CAIFTACLE (A, PROERAT
% - ! i COTAECAT [ £1 OIOGH D 1A LOUTLAL AL ANA e SO DA AT AW,

o O DEEARA LE S GSET T ReA B EEC aalet LATA (6 8 1 —illu T T
- T B IN LENAR TN AGLA C HEVAR (A S Ee s s s ey o ez
-] i
1 o . [F ) © PARA UNDAINBAT A AR (LN D8 A N | 400 DARA (e 1Y
! : i oo MG T T I TARA KN - e A
FE BN RS I o TOnAL LA e RO YL O (i e 14 1 PR DM ara Fabs
ot . N cwa e ——T
‘ °
R [ ~ ; . . 1 vor 1+t e = TOBUI 1A T IA TE HERS 08 VLIS K G4 AR MR R LAY, N 1 Al s
s i Cotem et oo b - e f v Jiiia Jyusallitsnl e Tl o I
i N ' H i ERT A BAS (4 CRAMT I8 AR TRRs G KA LA AR L
PN (i M CANA A (R WAL A Th OR A e ¢ LT (8 S Ur e
SUP MY e Bemasens (N At Pak 1 AR T L A R R
IO SO, T A otAle (h ke
- S -0 . " a Erra g R
SAT . o oy S IR SRR
. LR r ! e . y " TPAMRA EL TP ZAMENTT (4 A T AEA E R Tman PR R LA T Ot T D
! | : R ; 11000 Gh e i, i s dton A b s onte et
[IPUTIEAN ; o MIO0N O PO A 08 DL TORAL L (LM OB IR A T s
3 rwt . . ! o AL AR A RA T D bt 00
= - e v At . CAA DE “AMER T . i
Rm = w1 CARA L ik e T . P — s S RCMEN (Y e T .
4" an A . T R i o fea) (w0 v
1”“ ¢ N e . .
p - A
. - 4 m : .
o P |
o v anasmrae L.
e gy : : ' T - ' ) R
ol | i) { ' - e B . f v e - / (VST RV ¥
PROS UNDIDAD | . g3 . L o o el . ’ i e
! o e - . PROFONMDATY > [T ) st
| N ‘ o . L K e i ' CDOTALEL OF o0 DADURA
FIrvacos T h e A L | ’ s by siL ) Al A :
:'yi 1 1 I | .:.l ?t ELEVACION TN | H m ks BN .‘ o
LLEVACHO?, TZ‘ b ale 2 ;: o I & T4 N * ¢ : t
Fonpe 2aroa 1y ¥ 3 3 :! :: : B ELYVATION 2 = o ] b ) TRABA N TOARANTE PARA - 7
| i + 4 { S - - = - N _{ FONLO ZANGH o FAR 3 3 P 3 {v ABA D DE PASANTE PARA TIT N ACIOH
B M o 1 PN 4 Fd 2 %8 - t P i ! i | Fopbd CAN ,
[ @ SR N & . o I - i : e N p
Cavemamne RN : b F B EE o 8 ; o i G CAMIOA GOMZALE
1‘\ ol /| B 8 213 CADENAMIE 10> b o) b bt \
i | | ¥ B A N 5 ~ . 81 ‘! Y it % i -
S & K K3 1
,,,,, — e — wmumrj(nnw 04‘ AP ION [ LA A ﬂ (‘('ldlll/l‘ dll
ABASTECEN L AGUS W)Mll ALr ADAD DE OMF P

ORTE A - A CORIE P - B

-
A
z
>
—
T
13

s -
HOMEMHRE DL 2004




™ N
X\\ / - | s =
P \
snven B4 @ A~ p4--2 o ~-
Tt SN g
i Te DS
Toaan
- h - v
17 0am 420 . i . P
e i TR 1
. X .
. " N
- oo - “ o -i §
e o wme o A% 3¢ L J W i taa 4 ceet s A ,
i PR . Cammn ame e r SrAs a4 e Y e
2 N ELI P T Y ] A vara 40T e e e =
e S
o -~ . |1
z MU0 1 ESTERT 1
70 (300 ~er) 14 & A
s
weer avicn QFot @ e e
Ve A
] o AR H
L ekt aRA CATOL (%
\
e
w‘"n’ . :
A q Py WK, e e + L]
- e - o 4 Ve W aa —
AN ST AT e e R L T e i Lt e 4 A
i
e ama e s ™ ™
! : . . P . REPA P RO O AR O . -
— CAIL DE CAMI G [ 00 ) 117G e . { el ¢
- 2 . f N »
-7 ORECMEN LE PROtEE e
VR OECANGY, b LR S{EPARAL [ N > Ti oA
// ('.VNH|‘ e iy Py AN LA VAR T G TAN DADAY I METHIE, WOEIE 11 NAT L WEING (61 WA Y
. CAR D A L a G T
- A wre o Flooeie s i Tna AL TR O, IGme A TER NI (XA (A Theded (B AT
3 Y . - ~A A ™ 3 O TG IO L I DM & ARG, POR (P ARAX)
- A > "o
- e N s v PROTA S [ METROS [ECEFTO (AG Syl ADAT. (% OTRA (sebhal
T LNAR SAN TR DE PN T ALV . - ‘hll"% 'X:l"’g(lt BN SEFACK: 1A LA DI CONTMN XN (UIRA S L AVADA 1
{2 2% Og me ) v D e
Auacty ll,'"lﬂ ‘. COVARA THTACLE (M 1A T NI T sete A ™ A ARV R AN AL I
2470 (600 mem} DN A
- . e T R
PLANTA - R - [ fcr i BT R o ek N Bt
I O PR B P I IO AR X na e T e
o ' » Lo el TN AR, (MPLEAITE, UMY Barc (R ER AL AT, v AR A I AT I AT
ES LR L R . CTABLE A T 1L AL 14 18 KR (el AME b AL FARA Lon TMLB AT 1 AB s
: EE T TR
H ' S LUER (8w LA e Pt A (AT h Dam e o
. N T A S R o
PN IR RN s
. B L o I T BV PSP
. s Vot v Pama e e e
% - b ) e A U LAY L KR N RAN LA AL e e Ars e
! :1 Ak AR LR
8 e f . . - [ )
. . V(ll A‘ MELL IR, LT A L P RY Y] i 4" .’Ul'l‘l' R
oy 0 et L
. D O e e
. ] I I -W,VL - n-Anwnnlnu Iy
i H 5 S reaags (G s AT TN At Cr 1n e e 1
(omrn b i [ e ,ﬂ’ I'd - ! A RO otma
- ¥ P ot - < a vV r e a e a i 4 e e
T I ] < ﬁ" "7 ¢ TR TV DI P P e e Ry APV P
* LI L I
i ¢ w ' ) e - ) b3 e A A i A A e e
i i Tea st LY s i rt-d i T TAMU, T N e
- § . . - il N y
e /N s opo {1 I L A amtaen asn AR A 4 e e
e e e / v TETI ol ol Priclibty
ey B s F :
P e FaRa b bk a1 a e 53 ; T i A AR LA TN KA &t -
Cam AT v g | A !
[T e B P VSN
™ AR Ay :HAltv YNNIV J\ i an Aln -IIU T Th gmen t3 04T
.o o 1
\ S e e rha rkata L L ANTEL IR AT ok s AL AR
I I 4
B s s
PRMNANM S ST s e o
- . ' . . .
pren umerone o4 a 1 ol W : < b A A M (41 % % 011 16 (o amaan A7
NG . . 0 T
|1 o | : | ' - : . . AN MO LKA DR 1 e
! St 3l g o ] : :;* 1 DETALLE 1 DI CA TR R e e e o
ELEVACHN TN $| i < | B 2 DE 600 mm
- * M 3 % ° - - .
— =T SR e T - rsas | TRARAICT [3F HASANTE PARA D Acc o,
FUEVAS O bt =t I I a N |
OUR ot > e ,
e S :! : : H ' FOALL Y L GAMESOA GO AL
} i R S . ! il [
: = e b & = 208 MURQ CaBEUERO A LA FNTRADA
I b - y 2l AVl [ - . I B
CA L LAMIER ot 4 o & i YO OSALIDA DE LA TUBIRIA HINCADA B
! e & & KA S o ( COUPROYCTT ATV BARA TTIO0N DE AT TN . CONOE N O
s * T e e e T s ABASTECIN DF ACUS FOTAHLE & 1A QUDAT DF CHE TUMAL QU TANA KO
e ’ PLANG  cpucr camer TS O ACULDUC U ACUM } UHACAC R ]
(“;\ferl A T SO0 MM (P07 @ - ARA COMENOR (T (A [ R J LAY Dedt T ACETAN 10 0 R Rl J

REFUERZC LE ESQuUINA :
SN ESCALA

"o A Ficra
zLee Drovembme ore oo

32



NBDRE o
Ch DL CAMENG ey ORI D4 A < o
8 EGIME b / “ N it v - - TR O R I ORI v AR LA R T A
o v P Ve A ks weu o van
& e '
o ) 4 i D s i ma oy s v st o e 4
“ - o e A e - e
y S H Al O e e .
Tl LA G - “ﬁ LA ] : ' ' ! ]‘ -:: -1' -u:- o -m . | -
N (900 men) 2 & 42 , : { namme @ v vme w e — (o I
. s - [yl Y -
e - . | IRAR O e e am L -
- - " | v amom m i s e B - | o«
 aqumecio Exvnat b6 PN | ' ’ [P
VANTA 1R ) A 02 : = L - - s 2 -
~ . i -0
DE BOMBIO o R | 3 - =
' . s
! [ — i i
% L L e - ¢
q iR Df A€ N an S 1 ¢ < i e e bt ‘
PRACH TS N . QAR . o T [ emn et e s s e o
/ ’ . N . - Y LT . e e - - I ]
N ) . s ra . S
0F erane < N 4
POTAL 17 2OUHA WOICT FxraiwT of K v, . b
148 (385 ~en) D &C &1 & " A - .
& ( - N
B M L L Ll ] I v i +
voeaRarn 4 N oy | . B
“ - [ - .
400~ (3698 " - - ,
Paggeatretor el e een LA
v Aoy paey VGTA D P CAS (5PTCIALE S INTERZOREXION
- gl a2 fubete E ! fomatt, it
3y . J N RN 19 . B
1 A LT A i ST L, L L R il T I
. 08 AT u' N q
FUoOALA GRAMK A 1 400 ’:‘, ',b A ey I & LMEA R b ) 0 e R e e r .
: e 2 P ; A el : e cun e s -——
—— PR . N R B e
"REERTRN N MR DR NI HA F [ T A ‘V "
I . A Trama s ™ I~
DN
. ; . I ¢
_ ) I N ,
v e o
- o T . . ‘..».'...(. P teoo 1A
o “ e ane -~ ]t N -
- L UN RO U €L e e o N e v
oo + PR AL M K et OFETALLE DY ot veaty
o % e e (e . . . ! . YOOAY. 1A fEES " ' "
" ‘ " o e et st I N0ON xILY o Swma Ox T O8 b o Tiai N A
M . [ |- ' PR S ) y
- s . . rovs - - o i 1 e et S ACOTAC TS (% I, a0 A RIBCADAT [N OTWA Uaye Al
— . rnn ey o data e
2% dypesly A Toe oy ~ e — Geve . : R C ML LE VoM EN IO LA SRR (6 (O UKON A e arAe
Lot o e v Lo e e e 1atw
[resn e 7~ 108 - .- . e . O R T I C s L A D e T RSN U6 e Al T LA o A e e
~ LK VY had TEMALOL O CABLLA T MANCA M MMLANA TR 184 e (rTYe L a TN ML A CEN TG A ) AR M AR A [ lwlll -
. . . TAMM WA DL AT eI ML CAMAL MR TR T AN & N hea
e e e . | e YR Y Fp vt A RVASIR S o B R SO
" —ae e - -
— . n—ts o L e A a8 e TS
: ! - ) Tt S A R PR For G S A
PROF DA B . . . T 1S - . re iren
OF UNDIL . z ! "o o—1e0 o e . N CRHENA DN R T A e b s CTATE A DM LA ¢ ik i e s
| . N nas e mra st mee xS
e } . R . | s o 5120w 1 mast \ A et lonsiiiao/ TRV 1/ o N
FLEVACION T ; H . Lot v T e Rl T R Lo RE RIS R,
il P ’ e — o vt e i AN
! rv;cuor: ;;;\JA al ot < <! i SIOONS Ui e sarian 8 s D K e sk
! <4 8 B B e
' . i = ! ) .
. b « e LBLEe D N . © o TuptA GERIEL DH e e Ot A e
| . N e - DETALLE. DE NTERCION R D T A M S
CADENAMIENTO o 2 & 5 ARR A S (PROST T - s S DL N UTHAN E SRLLA € SMACTE ae <A N
< Ed L4 OF ESTA CONEWIOH - TENONSEon M omes COw WAs L6 ) Y SR OF £8EA Df e
T 3 ) petiensin B yngy CURRM M Clien ey Cararate
. 2. i ) I Rom am e, T e omAE o o

* LA T rARAKR 8 (0N (L e aa e C ot
Lt (et A A A (8 DA 8 T A

. /\ . [\

DE LA PLANTA S - Z’

POTABR 7ALSA

TUBEMA DE ta”
ac gnstEnTe”

DETALLE Db LO1 DADURA
TUBERA CONDUCTORA
ACEN. DL . CABA IO DE BACANTE P AA T
367 (300 rmm) TUBO f ACER? - FABA K DE PASANTE PPARA Trdge AL DN
1210 31 mm Of 14" BRIDADO
Lmew s A PABLO O CAMIZOA CONZALE /
B S0G e e 8
DF PROYEC?
CORTE B-& ° DETALLE DE IMNIERCONG 2170 ( TERUYECTO R COTNG PARA UL LUCON TE LAY UNEAS DF CONDUC Gt (U1
7‘ A _A pOTun A, l,‘ ‘)A!)Alil_ ()17! TUMAT, 16 N TANA IN)()
(e Y[ vmncacn
'::,l :(:,L, ‘(Nl CF CON CARES TERA CANC Y Ciar 1A ’ ! AL CTEDNG L AT BT Y TR bRl 'UJ
[ 1 ag0 1ot NOVIEMESIeE D
e = JE . )

g e i




NS o ~ . N o
N ¢ .o I3 ™
TRV b R - i ' _
SRR DE CAMBIO . '.'C*D“(‘ ':“’::‘:"" . N T <7
¥ - . H f
0L PEGIMEN § . N ~ ,
7 /
& 1 N \ Ny ~ ~
& O N e
K NI v
Yo raamans L? R Afron cEnw o Pan Rror
-
1’\
pp——— .o
.-.—.ﬂ#' LS —e
PEANTA - .
DE BOMEst O NoaK T oA
. na s aam DL Ea 08 3
/ ] SIS
™~
S — S
DE PLANTA 10 (0 O
- 10 temoag
Pu b1 1 ALKORA -
ADLIZALC 16 (W4 ] O & A7
WOTL, VT O AN AL ) et @ A~
FERINTTITI + . - 4O AMiea
N . - EAAPA T Py ry
TUMMA DU A€ D W00 e (3 ~ - - ain | . Y [
st a3 (movTeT & AN ~ A \
N - 'ﬂ » CahAL [
N " % As-:(, o i
Lhmeady de Tube o N N L T T B R R R V) [ )
)
4 PTIREIR _—
], 71 AN T A hllWOllFllN"qu - . - .o - an v Ao
FNCALA GRAFICA 1 400 SR NN © NNk v A e LS © e 1y m ot ks a0 e 4 4
B . P e TN o T
, 1o 2 < W N e T pret TN E e vt on e . -
- P AN . N
s s N S [ e 14 nt s
e '
—— N O T A .
A e A N T T L T
i enan & P
] B
G ORI Y (R P & PASET S U AL
IR BT MM KN N TP, U (A e AAS. The OTHA (RO
@ AMVIL LE COMER (N S (A SBMA (4 COMMICCKM 6 RA 4B VAR 3
o [rprieiy
e Sama cEARA DETAL DF PROWCEDMMENEO [N b ALK (8 TUHERG VI 1AM D I )

L e B B e a Uyl SN A ST
MR AU A LAY CACU AL AP TRE THAT, MR S 10 A S 0 B
i f B PSOLE TR NT ) WA T e CNA T M §1e TN
) g T RN A G 0 0 M AT ¢ 1 A A
- . LA E s N NN AMEO A PABA s S1VIDAS, A
A ATIALE (L s e Dk e e . e e TR s L e e v e 8 aa L men
T oA [ R I VIR R VY O LLEPSAR O aCLn + FL W a e A T : .
et L wan 4 M aua AFTE R PO N
C e e ae TP ONDWAMAL 4 | s R E i e o 1
a0 OO 10 amA LN s A
S TGOAY AT MMM LA (R0 e G RAR © U Ais R A § ke

VOISO A g

DU LA SIRLA T LA L e 4 MR e i BT
Lo RO ) -

137 A Ban In bemames

!
e

s 0w
s o 1

ALK

© VA U basAm ¢ L e U IS LA aNEe e A DL LAY 1 IR A
UG beAse A ERE (M Sd 1 BT RKA (N (AT RRWMAL TR UBTALS MA (X LA AW

oM TUMAN MEIRUT A FSAS TOMAM Fr) AR NTE A ORI MEY IR AR | A
UMt L N e

P IANE T RN M & DGR b aet MY (e | e N e i v
CAMTA by A LI L O ARV VA Sy Ry ¥ A Rt i T S T R
N0 4 L1 MSODU D8 MY AN T R LM R LR e R 1 e A

- L 00Y T awr e COMURT LA A e

ot ML

T T R S L
VT [Tty
ER O] A CARNIATN S LI e A (4 AR UE 5 i
comcers
L CTRIT Crmsr i 1 T s s A AITA T i Gt
s S e e e e e S em e
a7 s e knsen L N e T e
.- . o A ChaRA 40 A & L e I N A o AR AR
I PROEUNDIDAL £ 31 g 8l 3 H g gl 3 3 T s an x| canamats
il Shad ... - s N I S . S T . : . 7':‘ MG UL PEREN0A TRATLAPA WAT THL YR (ML ACEPT T UMA M ek CECD NI
Vivacon 1n B sl 2 2t 2 H 8 K 2 ] o R C 6 NI ia 8 ) e
| & & Rl ® 8 = | I & DEIALLE 1 DI HINA ALY (5 LA TUBERIA N L% At 0t
[ i '“)2‘» . E ¥ e 5 ¥ 8 8 8 gl & = DE 1050 mm (427) @
NN N ~ - - - - - — - , - - - TToTT o o Tt T
] oo =l & % 3 (3 & 0= ° - rscaa TRABAJN DL PASANTE BA®A LTIACION ]
L ArELAMIENTY ‘=;’ gl s 2t 8 g 2 a S & % ST P ( 4 |
i T3 3 ¢ g ks ? gl % ¥ MURQO CABECERO A LA ENTRADA PARETDY G GAMESON GOMNZALE 7
h I T T T T T A e e ) Y SALIDA DE LA TUBERIA HINCADA

O
o
z
—
>
1
>

TBROYECTO €M CUTIVG PARA SUSTAOION DE LAS LINEAS Db LONDULCION OLF ]
ABALTECEN D€ AGLA POTART A LA (DAL IF CHETHMAL  QUINTANA 00

] Pt

CARRITURA CANCUN.(HIE TUNAL A 1ot DR RGOt ot a6 |

706 2 1 [ntml MBRE UG 2001

REFUELRZ0 DF ESNHOUINA
N ESCaA




£l

CANTDADES [t ObRA

CANTIDADE > (M TUBIKIA

cuncerre vacman

1i0un | canTinas |

L e e Ao KB

L ANTA

F(AA CAMKA 1/ ONC
- -

3

CLASE Y TWO

=»__
o
w
=
oE
=
g: .
> E
>£
& .
B

rieveeaner

OF TURE RIA

ELEVACION
208 TRICA

CARGA

DISPOMNEL E

Eie VACION UF
T RAE NGO

ELEVACION
FONDO %

CADE MAMIE NTO

i

INDICE DE HOJAS

(

l SRR 3 | ACUIND e sur
[ IR

1 wes iy e
PR PR PR

UARA G T4 CATARTE § e AN

CAMBOA LONZALT S

B P e E T

EFERERE
E3
diucemsa

LN A

AN b S GO A e (B v T Y
1N s By AT et AT N e R Cmme (7 s e

L

S A A

SLe e e

ot e s e
2

M OF LA (0 AS U (UK CON AR
DF_AGUA PATAME & LA CAGN? 4 381 AL OMIAKA #OQ

Jo=-—

| & e ]

3w




-
"~
vata PRI -
~a e R - N
-— DL Loy S Gaits B2t an, s artvens o IR T o et Py
- N T
[
. ‘ S i 17 P
Fad OraLnt) DL CRLCE o A . f li' [
- y T
[T X5) wALa 870 r (412 ! woo i‘ | }.‘
AR i '1‘!1 P -
T..- e E S ! !l N l-: -
tervzn - w 1 i I \‘( -
o) wl Tew 4w - e I' 3 o
LT o | =
| s PPREY b R : | o 1‘ c'»‘m‘mm..‘w oBka by
GONRE i L Cewwcirn T Jukinas [cavraas e
. R - . — — -
Toonos - - b e o=
Q‘.‘ \/& - - .
-~ Ny _ » - -
%" ) - ) - I e
* L. e == . o) oET
o Es - rouam
. -
m—s
= ' = 3 CANTOADES DE TURERIA
comcerto vmiaap [cawrenao |
- [ - -
o o - - —— s -
i % | masw o otamn @ woan | ~ . —~ l -
- - l“-‘-l.--r"-‘- ”» ’
- SRR RPN E—
- _ — e e _
Gtv-sgaes
« - - . — — - _ LNEA VIEZOME TRICA
w - — e e T e T = —————— — —— e R o R - o
w_ 7% 15 e Ve 1179 meeq S- 000183
o E
6% - —— e _—- e e e
<
> E
w - s
w
W bl
o [ [ PO [N e e e [ e im e . . o~ . - — LA b 11 bt 8
e s o . L
s
e a b a1
s s .
i 4
St e e nima 1 s b st st ae
" — .
) i
. .
"
CLASE Y W0 |
| ofTeema |
ELEVACION
PIEZOME TRICA
| CARGA
: DRPONE
)
| ELE VACION OF
! TERRENC
ELF VACION
FOMDC D
|
| CADE NAMIE NTG ,
{ AMEE A !
| N
' . - (§ e B s ]
i T T J
PERFIL INDICE DE HOUAS R LT S X LR PR T 1
| HOR 1 2,000 5 P T
| toc 'Om Y 20w 1231 a]s5]|6]7 - L e s ! ‘
! — Pl i ' !
i




o

..___.__
[ S — L

ULYALON (AT RA LLLYALKN FHONTAL
DMENSIONES GENERALLS DE ATRAQUE ARMADO DE. ATRAQUL

__iAu(a _DE ! nlumm —i o
[l(“"u "‘l(’"»ﬂ“)l b .
- [RILFAL -*- )

R [ cantoaves o wanima vara o
[T ,3
. RS 7o oaiens s
- ol piay e, pY:
- it et L4 ™
S b g
— _DIMENSIONLS LPIGAT CODU 450 i i s (0 8 o ahe

£ L. AN T A

e ag ol ey

OEIALLE DE INSERCION

Vista & - A(LLIEVYACLON)

1
|

o

- ! B
z -
g o L § L
3| £ B £
: M - o
I : y
5! g{ g B ;‘I imuun Db oA aie e s
i -'-1 A7 ol B o o ﬂ_ o A*_: L i (RPN R N TSRS YR
§med T G0 § BTV DA A TN D LA (A riparr i
i PR A b M A R R NP D i J
o ~ [T TTERE I I Y “ [ )
ELARORAGG Gk (A COMS N TE ACUA POTARLE Y ALCANTARY LADO [ COORD'NACIUN DE PLANEACH 12 v DE SARROULO ! Iy mapr @ s
I.._ nee | same e — - _— GRLLOUN DF E3IUDRR 1 PWOMCTOS . i ”_ - .
f Vhow
1..-:..; R [ i ! Ve I [..m...-. o m[
T R S TR T A e | T GRS e VT o RAl DAL R
L e TS pil i ) - -




b S T PR B |
i R

PRSP

L TR I

H
H
£

R Ry
LI RPN
C AN e o s

R 4
.

P Y T S |

.m~».mu:...==:_

pos— o

an v . . T 8 .
- e e U a
ror e o

Al a

SIAL R N e

|

4

.u:m

carraes

|

vmioun

L0 TUREEA

CANT'DADE
comcErTo

[T

L

‘000100

e

ALES ]

!

fripive -]
[ o

0 e

g

AN
(oo

ARACIICIN TE AL POTNRY A LA TGN 18

——cy e w o ¥
oy —

T ROTCIG ) A LUIMG PARS AT NTUKN OF 18 el AT TR COMARTROY Gt

(e

e

e

000 00 m

LINEA_PIE ZOME THICA

v~ 1163 mzaeq S-

N el
R it
Ty

744 153

o

ooty

Saeg S+

[RELIES

TINFA T 20ME Tiaca
v

QO oap

FUITIRRvEe

TUBERIA DE A-C 900 mm (36°)D CLASE A7 L -

OF TUBL HiA

CLASE ¥ PO

ds[e]7]

4

[112]sF

INDICE DE HOUAS

PERFIL

CARGA
TERRE N

REPONBL

£15 VACON

£LEVALION (R

!
¥

CADE NAMMNT O



A . - - -
o - ‘A - -~ T e Y
T e

1
LISTA DE i A L ESPECIALE S l
CONTET YL NID [ ANT \

1 nsramtm o0 1o o0
3 et e e v |2

wt T

Al
R TR RN -

-oo
0 mm (%74 €T L Pro '

> So . KL S e e 73 mem 3 s e ce | 0 H
e ‘
i 08 1a e o i
- 1% e @ SO0 e (87 . 4T Pra : x
- N0 e e P 4T e 3T | e ' 8
/ Comthn ernmt U e =
/ S 00 mem (4T - S 2
e /
= oo o fece
e e SR [P
%100 e - |
T WMVUAA DE CLMSTUAWTA BATIAMO {10 BROMOe O
o o e Slem |
P T n e R S I
T e e - .
R A = soaraoue <o 14 e
- )

8 7 mm e

U ——— )

ADMPYADOR E5PA DO PVC 06

- S mmsTe o . I \

CAMRETL U6 Bulo DE (1 n e PENADT DE
VO 100 e taTie . s e .

WOBOR D a1 A 4
1 e aTe o i

WE DO oo ROSCADY (% awROS (PTREMOS D
12 100 mem e | e '

COPLE L feto DL SIMBOI OGIA
15100 men (a7 . i .

LA D PROVICTO (8 900 e 8% 3
(WPacAs ™ O 1a
. Ve e (3870 . reo 2 Mo Ofl acwe
s 13— e
P AN A £ o ‘( ‘: - " N (LA DE (WBCI L((CTRCA
. L earir oot x ~ o tn
- JUOALA CHARICA 1 2o Ed 75 1 T oo o 1eea TEm OFTCA
L \ ) - TOMLOn PARA CONLEON T4 PIA (ST o e st
il ARG ! + 57 em s ATB e (3 42 - 1 o ore -

90 e B e 34T 3 U o a

[ O R . sro ©
R R e ba e 32 W | P I
R N CA Pams O RACKEM DL W WAAL

e 7 . . cop 3

I . + s 5 1 e - . i
' l NO1AS
‘,

NiL A Sdanal
PECTTR SN

© 1008 LAY ELEVAIONE S ESTAN OAAS i METMOS SOMNE (L NVEL MWD DFt WA ¥
RIIMOAS & PARIT, G 8 S

© EN 100AY LAS TIIS CODOS MWL DE VAL DORINE [(BMTITBISE LN A RADUL

' 908 {r"') 3038 OF CONCRETO. CONFUMA A PLANDS POR 2 PARADG
&y \ ‘- . CANTIDALE S D[ OBR/\ ~ ACOACUAES N WTRCS LECTPTO (4% (MGICAMS f N (P98 UNTAL
(O RIVALION A& oo - T T - T 2 DET wita I TR - v
i ﬂ — b CONCEF o0 IU—‘(ANI PGk
4 . AL Ty - .- —e —
* POV A ) A oAy o PaA OV IALLE DX FSRUCUDMMINT [ voow AN (8 1A I A LANO £ DR
't - 1e'e ) e (t3r,) -t 3z2m
G e b © (M TODAS A UNORES TDLIAC LWL LR A (AOORA 11 TN R O A
—————— 0 T i vl vhl s 102 M:w; I LA AGIMNTE AGAL T Mr A TEM a4 ) A S 6% MO/
! ! o : oo SR P € W1 A4 Ty 1A Chn € Pk At EITA OF
PROI UND DAD . | <4 o1 3
— i ' - o ot p i B e T e (e i 2 L e Mo s o wa
N N - . - = ACIPO SUOADA DF 20 = B0 ¥ " & Lt
ELEVACION D i PR j vt twmom ol Rided o DEBERA o6 SHE (11 OV e o qanea o1 1a o et
T REENO | oS- = e O Tato O 10 om (e C1E 40 w | o008 ot R A ivwsetigh R var)
L TEREE NG : Pl R PR TIIUS oag S g gt
- ; T TUBEMA DL PVC L 7L om (1T - -
ELEVACION D | sl - I © PAA ot 3 sk (s 4 e g R Fe (ol 1)
PLANTHLLA | b4 Sjl‘ A ;J T s - - - e IONDIO v € e s W0 - aCAA
—_ - P ' i
! P *‘i P P IO A o Do e s L A e
) ! ¢ * lern ¢ PSR AN e e S A
CADENAMIE NTO ol S 3 X1 A b v [N esiopaies ',".'....-. ..1-..'-‘ T O
YIRS 2 s1E gy v BT KON A A ¢ s o w e T b o1 i
- . o g Y S 3 gt Jious T s e Tl
R RS boab oo Tt
LA P AR 1 EH A T TR (K S AR U CAMER b A
| 2 ot e S R R S omiaes 4 1A
| |
o
\ ‘ [ DETAY 7 i A S
- P - ST mmx/x 10O DE PASANTE BPARA TITULACT
.
5 \ . . B
l . " ! AL O G GAMESON GONZALTE
! —""t 00 : L
B S o .
7 e T e I | OO pARA g BTDOON DE [AS (NI AY DU CONDUCCION
E.\!'A e [l Soppt e e o AUALTHCEN TF AR POTARE A LA CUDAD DI O TUMAL. (MINTANA R
= : ’ AR S WS 'F'lﬁiig: . : .- . R S
e ol I AR “:m e ven CUANT CRNE L CARVETIRA OF LA A A O (TNDURCTXON UB s o
- - (:.m‘ prilinbitiaiha ¥ :" O S soN i o o CAD $451 00 DEL AMONIRCIC 16 iROW (1)
. o A [ R
ano- :
. e . 5 R
)‘J it A | fSCALA HOJA PEOCHA
Fartes l'..'.“r; L - | voo2n v ooz HOVIE MIE DEL 2001
0 N T o N N
|

SECCICN D ror e by e v e e e




o
/
/

t v-2.0e8 100

a0 AN A
Cama Can B4 .

fg-- 40 o~

R

Ak enenTan

[ E R A )

e e e

} /

H
o

oo’

5
3

" - PARADOR
/2&/ of LA CROM

3 N\
.

ToR: DU St o

LE%

Gtenarion &
HUAY By

e e e -

o1
PROFUNN AD i
ELEVACION DI tf
__TERREND =
FLEVACION Dt ,l

PUANTILLA b

&
CADENAMIE NTO o
L &

o

PLANT A g

SCALA GRAFICA 1 P0G 2

) T RN +
Fre eRoe L

1

[

[77 A 04 e e

. A LA ENTRADA
Y SALIDA DE LA TUBERIA HINCADA

B w T ae mer m
'6-@' B ania o

HCTOMA U8 AN O ACT
e

ﬂj
R, e

A PROTLT m,

(l],‘!r ™

i an
@ A o
AR Y e e
PR~
N

>

X o aGuA
TeA 4 (MRGA (1EC oA
TR (A OFTCR

A0 L

b N

. o e ra mea

CO vl A T AmBA s 1

VMM L e X me e Aoa,
-

o .

-

1S

DE TALLE
DE 200

S8 £CALS

Dbt
mm (8" v

REFUERZO DE f£50uUiNA

LR AL (AR, (4 6

TN A TmIAR tM e ea GF et fene
.

ABASTECEN Dt

PLANG Ot rrm © 4B 1IRA 1K (8 UMIA (F COMDUR™ v UHICACKN
MO 4NN UE AN 10 1M b

T e

CIMBDOLOGIA

(S8 Of FWOYICTO DI SGD wm 'S

O A5
T LA LU O (STAN DAL 48 W TROS SOURC NARL ML O 4 Y
5 & Pt

£ 1O0AS LAY WES LODOS MEvNA Df 1ATINA OTRERA (0N IBUISE L ATRAUIA
NE COMCRETO COME MM A PLANDS POR d 1'ARADO

© ACOTA MY (N METMOS (RCERTO LAT WSUATAS [N OTRA LNWDAD

T ANIE, [ et % e A LB A T COMO (YT T HERA R avali v
UL € TAGE

S PARA DEIALL DF CROCTIMEENLY TN dBe ALK TH A TR W TLANG O )
S ENCTUDAS LA NN S SULDAAT 1 EMILEARA SO DADUHA T1ECTINGA (0 ABCC

SUMCRAD D8 oA HNTL CARA TG TUNUON @ 35C 48 g ) W
O BN () PR N APSMADU VA CwA YV POR QLN 1A xae

O AN CALCHAN s AT A T An ST

STANLE TDAS PN Erf OO 14 0 WAL A R ANA FARA Tdr AT AT (AW

TRMEA bl i) Ha ke e AT 14 (8 T e Ty
ENCCENAR GO Aa | e A R L a1, S amgd
ST NG OB W M e el

©UAMA VDA RIE b amAN e RO T A A b v AR e
COREAC C L TN baea ML A A

S A ERTAMA e N ek I8 LK 8 DARAT D AN TH AN
SAETLL UM U b ada L AL MOMAL 8 CUDAINMA T4 A AR

P OPAMA (1 CMULAMENTO L A IRE A A O TR O LM N TR e
EL WY U e AL b CMRAKT S BN TR EOMRINT A g T
I A N L i L A P T T T L PR
COM LA ANk e A e

CEUAMTE VAwA e AL

Vsl 0 AMES A GOt S

PRI IO LU PARA NI N DE LA DA D Comr e v g
AGUA POTAREE A TA CIDDAD (A CHE TUMAL . QUiNT AL, () J

Awar &

; [N . FEona
200 B 2 Db D NOVEMHE! f1 20 |

T s ey e,




e
.ﬂ‘
-

PRSP — L

X
n
.. 1
e &,
5 e ”
' 2 ! o
PIVTA D b A EobrdAaLE s :
T e Tr‘nm T o .
.
— . — - .
— T—— T —
rerginptippeini - s
Wi GENE ow iR e S . b . "‘N"»UN)‘ f' 0t OBPA
e m - . comcerte + Iu—.}(wu |
O —— (e _ ——— :
o . - - » b -
- - . N I
; hp
. faul
o .
O'SERO DE CRUCEROS B :f .
08 vALA € o b 06 - ' 3
WL e - - CANTIDALES v TUBERIA
- " coverra vavass [canrmes AMIRCGE A
. o' Let20 ¥ t*: e T2 = am a e e eien
e L | ' = = " . nm—an v
Z 387 —Tedb -2 - e
*_ oo L s . :
e e RGN
amas WO Muna WG - ' ey
T e Ut s A
i a ) ——
[,

Coen i Tmea )

rama e

ieaa Ve trmtiwnn

B .
o | furvnns PRI e ae
/ o Ll . UNEA P ZOMETNLA Y LINEA PIEZOME TRY A M
= - Q.73 dns. N 115G mised La L 000W7 - © D= #33epa w4480 mamg - O ONOYT ST e S R S e ke o — e o e - ——— e o nan e . +
o na a wtu
. e P
- o o _ . - A o . _ o e . . wa N,
IS AN
o«
w CIAR M W o s TR L et e
z - e - in ) AR e AT 18 bedrm e 1A
oE © i o 1 & o ) Lomean e
‘—" Bea e A NERR s BN RN T 8 L N BeA
< . - P P N R
> E S A A Il eme (e M (e ee 1L
[ ad —im AL e o s amer b
-
. EECRE SR TR A A R e rar A et -
™

DTANAE eV ATANT Laka TTuar e

P A A A f

{""""'.vq R A Uy N S AL
PR PR RS R P el

PERFIL IMDICE DE HOJAS

fr LTIz et !

e (e [1]2

“
&
-
&




B
\ 48 oo h

¥+2.048.600 +

e
4—«%'"*,";)' o

T ot emoacro 0 a-C
V18 e (30T 0N

) R

CAMEA PNOTEC TORADE TUHL 9V e
L AES) dRLMDA B0 me .
FaRTR Ry g

oy L

. of o ge 00 \ ST
10 mm (40 CtD 40

}
p— e y

e -
P
- - \ \
— \
L
\
.
¥=2,048,360 + 4+ T e,
TUBCMA OF 14°e U I3 -
(LnsIENTT) (("Sr(“'"ll i

v 2

COLEGIO DL
POLClas

a8t 1%
Ve 18 160

e g
IR

SECCION DE PROYECTO (CORTE A-A")

g - - ~
PROFUNDIDAD 43‘ e Kl 5i fs ¥
| v £ ) I
FLEVACION Dt B : 3 B
TEHRENG *.* -l ) s
LLEVACION 1 < 2 '
PLANBLLA ,'“ ' H ? - g é
I 2y 2 = 8y ] g
©ADEMAME NTO gl k l . 8 3 lﬁ 4 k1
3l I A T 0 | M 3

II\TA D[ f"lu’\. t
Concpit

Tes Ot soro (4
Ta- WTN w4 %0 ren (W e
B B0 mwn e Womem e T

Craa (4 §wo T8
R -

Anns cmaat DE
39S e (MO0

L OUCCIN 4 1ate D8
4 130 mm s 10D e ¢ &4 aTie
- 100 mem s %0 e {4« 2Tl

WVAA O (MU A RRNTAGH 110 IM
B - 100 mmem {47 BEROROR
SU - 0 mem {28 GEDAOA

WEDDOR (X CASTO DI SPRCSLA IROADR
€ I wen (e [

COMIAGINDA BUSCADS UL 1oty U
Y- 100 e (e .

U0 D¢ T o O
B - W s 100 mem (aThe

CAMETL DE fofo L-500 rem OF
12- 100 mem a8

COPU O foGo DI
300 eem (Ve .

1MFAOUE OF PLOWO DI
S - (36T 8

SEECIALL

NI

o

“ra

Pro

1o

rro

Pra

(Y

o

_CANTIDADE, DE OBRA

VART

IR

CONCEPTO IUN!D CANT
Caawsa PWOTLCIONA DI TUBLMA DI AC'WO SCLDADA
DE 200 mm (8738 Y 10" men DO LSPESCR -~ 2040
NSO OF feGa DT D mem (47
o w0 . - a1 o0
TUB(MA OE P DL TS o (37 - e00
CECAWCION DE WAILIW Ph 74O m | s ee
ALLLINO COMPACTANC (0N MATIMAL DU L'+ - /ACKN P L)
MLLENO A VOLTLO COM MATTMAL TR TCAWKION -t LX)
PLANTRLA COM WMATIMAC [ AN R - LX)

< AR
AL /)z"/’l L‘ * e

%4

LAVATS

DETALLE DE_SOLDADURA

TRABAIO DE PA ANH PAPA  THHIEAOION

PR

€T PROYECTO FUECUTIVY PARA SUSTITUCION [

[ PLANG CRIY (0N CHBR TERA [F LA LIMA D COMDAISCONN
"

SIMBOLOGIA

UMEA DL PROVECTO OL 900 mem 347
FuLO O At

LIEA D CMERGA ELECTICA

tea rEma oFTCA

Beco of et

NOTAS

* TODAS (AS FLEVACIONES (STAN DAOAS 0 M TROS SOHPT {1 NACL MEDIO Df. wAR v
REFUMQAS & PAMICS GP 7,

© €% TODAS LAS TILS. CODOS TISMONA [ fUS WA (EFERA CONSTRUBST LI ATRAGUL
Of COMCRETO. COMORME A FLADS, FOR S 5'8RADD

© ACOUACKOME S [N MIRDS. 1 HCLITQ 1A DR ADAS 5 OIWA UNDAD

o ALY DE FUBMR L STRM G LA TNEA D CUNDIR T ION DER WA SIH LavaDe Y
OO FCtana

S PARA DETALE Dt PWOLYOREENTD (4] MBGGME: T2 A 6 IAA VN LANG ¢ 8 7

S €M TOOAS LAC ARORES N LaAT S (MPLIARS S0 MDA [LTCTRCA DE
e e bbb et but g i i Y 2% i e
O BN FL PROCTOMAINT | APRCBATY Pl (4 (MA + BOR Jia N £ 1A DESAME

- SOLDADORT S TMIm 1 ALN 4RV (6 SLbC . MWK AIKY T SATIIA |8 [AS SB1ERAT
R rav g M S i N o it g iag

LTINS e i e cepuOnit da 1 (8 Tl COmSTONn
PR ame A I g im2 (02 I g

T PARA SOUIMAMAY o1 uabaes (IECIODES D8R SO | S ¢ OMDON 08
FOMDIU ¥ F ') PARA S\ IcMI T M AHAL

© IO 1A T DERA GF PWTEA BT D0 AT e 1AL M NTE SN A e ¢
LMPIE LA €N MWASOV ™ A ABAIN LI AN A UL o PR ON 8

MO S AR, R AR 1N

o LA PWEPARM N T R w o RIS
AT oM T T v

AN O AN
AT 01 LRI A T4 1A AW

AL O G GAMEBSOA GONZALTE /

H

LAS !“JA" DE CUNDU T (‘h’)n (S I
ABASTECEN Db AGHA POTARIE A 1A CIUDAD Df CHE TUMAL, QUINTANA Rii)

UBICACION
CAD B4624 70 DI ACVE DU 10} DF #8007} T

N COIGO U PO

een -
NOVIt MtiE DEL 2001




—
wove warea
Faas chion o
aims
e L L
4wy Sata Lo b1 TR
Tomme 1 7o'e o
< wanaey . - D A T L] ARTYO RTINS FaRA
P A RO CHEAOL P . o
k=] ﬂ ACFRO WRDAM N 200 men (8 -
- 2 Pk it B2 . .
im0 sace o N
i -
=R F Aa8.580 +
.
P e am
" Loe
/ A ARTCAC
USSR

Sara AL Ut
v~ A

T ACKCN

s
?)||: :
”I’““. >'{m

it e e e

]
T I e s - - - oo -
- AT S AR AT VAR e AL .
[Tty o
IMBSOL O A
(A (4 PROVECTE D R0 mem 34
[TRETRNAN
. wena e Peov Cic
et ! P i oan e e e
N AHT A - s 0" @ Ao e [ AR A OPTH A
T Prpp— L AOR L
sy name e / Eraraan i
TR ) o
= -y e e .
. e a-
' ] »q“g 1
it R R h
od |
; b x A
- b . o0 - .
N A
B N PN LT o o i e e s
\ P T e CKON M LA T AR AL LA TR I 8 e S OTODAY (A% FIFVMCIONE S ESTAN DADAS 65 METHOS SOBef €1 MWVEL MEIKO OFL W v

VMR TR L ke T Mt ARTWA WTRDAS & PUNTOS € PG

, C N IODAL 1AS TES. CODG, T MBNAL UF TR (N AIHA CONSHRIGS G LN ATRAOUE
aRaD

v
>

)

2

Lo

| oA S. 2 g B
\ l CACONA R, (N METROS EECEPTO 1A% DT ADAS I (TTHA UMIDAL
1 P ANTC M PORET EN SENVE T LA LA 1 OINDUCEEDe [H AFRA AR AT
Chded el 3 , . PLANTA - T
Yo 5 = Codbear [t = ESCALA GRAFICA t 200 r ._j o © e ATALE (R e EDMEENTO (%1 b AR (R (3 A VEW BRaReT TN
- o P = oA o . - B B ©Ln G LA kN N OADAS 2 CARA SAX A RCA 1L TR A (0 e 1
i - o Y f ’ d WA ARMRASS K | RS frN- e e R vty eait i gl VR SR B
* 5 * H e (1 D LTI NI ABHARS S 1A N L1 bt e e L1e 14 e
“ e e Y AN 18 A EA R, AR AW e
ACRUE F ; I T W N T T
L K ! UM PE AR T S UNA (SRR e A A (A TRl ey
o i o nome VAL UL A R e
proyhy e . e e Bl W M R e
—_ n\ T e T 141w l L i
e cn AR 4 AR ELE wwe e R g 1 e bawa e r
e a —J‘;)ﬂ L : Vet oo Tama o ¢ a A
ot e o r o
\ e oon & L [
+ -
i B |
o ew - | 4 '
b i
' O A LA et b R LS LAY SR N GADUMAT. S A T AR
; : T L
1
S K { © paKA ©IHLZAMANT (3 8 IABMAR T INOITEM COM) BN | e N
-9 AU WETA T COMEALY . Cun AR T LS e NTT B da e
LML e S OB MR DA TR LGS e 45Tt ARTe
Com AL A R A ek aaer
DETALLE Y [of Tijtet bein
DE 200 mm
P CSCALA
TABA K [ HALALTE BARA LN AL g i
- - n MY ' Al i IR . . ! |
PROFUNMICAT ®i =i - ' B al zl . /R FXARL o0 O GAMEZOIA 0L SN0
i acon 1 1 i R IR R 1 MURO CABECERO A LA ENTRADA ;
HRRENG i i 5’* ‘ .‘l P :; H i 4 Y SALIDA OF LA TUBERIA HINCADA P
- - RN 1 ot N { P MO oW n (RO AN DF A LA (E COMUAX (0N B .
tlb:ilr‘"(m o e él 2 3! i‘ i ° e e L RN e s e :
:’,i :.* 9 8 ) & 8% =i g x{ '\\a} CLANG QR T CHU KNS 8 14 UM @ COOW H e acie }
CADE RAWE ;gl g% 8 ~J 313 3 g, AP -« Wl o a carm or aew M 8876 T N A0 T P T
- . g iR o8 IO 1 B SO | DS . (T - : |

REFOERZG DO EOQUINA
S ESCAA

Cr S |
2y lumﬂum LA} l’)'"[




-
‘..____-__-_—___-__.&_.._I
W COm SO 8 Of *

s
-

S

OF v 00 &
& WEIONT ey

l’-ﬁ_‘-r-

3

CANTIDADE . DE ObRA

VAN ADE L OF UBERIA

uurmen [camns

om-

“-”

-

OISL RO Ot

rnuﬁlkos

-

Pl

ey

&x

a

@ (wain
-

vAEA 8 -
«
120

QOSSP PR
T

mas oo

0909
Ly

L\‘,IA l‘:i

cowoh et
LI
—— TS A

FRR Y AT
e

- - @ @

R '*""-"W-
ki

(M1 ’A; k“‘lt”\ [

?
Ec RVORE B

s o=
Y

n et ] comawe
| compme | aecnw ! mamn I
- 'N\N"'—u-n’
- Nm.li—- -
-

—ar '
- )
— 1

rammlimoy
n‘-nuI -

e peniot
[NV o

- t
e Bt ot
bl fpved et
ot Bt it

N il

250

t

naw i e

DU LR X

LA,

Y L ]

TYYTTYTY

N
at
2

t
3
\
Mt A

L R R T LT TIPSy
an

mwn v -
o -
-

v 00—

Aty

TN
s s

SN S

“ B T A
. O ANAPARLA

s cTere ve s e s

o, #as .
Laasim ve LT

e

et <. .

ELEVACIONES
(ms.nm)
3

0- 3% 1ps

e s s

Ve 1192 m/seq S 4

ot o

QT TRV

treve v

-, a e e
T L . . .
eas s ate et v omow

W—aas 8 AN |
o - reae A -

™o awmie "N
Ny s

S ST M0 SR A ResTen 1 ] v ) (M
N A R M M seAE s (a s

A T A i g e G TtE e
LAl G4 Um e STIRTNS 4 A L7 (oM e
OO I e N M O e

DAL (A LN T tane 4 R s (e
[T A

62

var

CLASE ¥ WO

O TUBE RIA

ELEVAQON
PIEZOME TRICA

CARGA
CISPOME |
ELE VACION D%
TERRE NG

ELEVAGON
FONDO DE
Zanua

CADE NAMIKE NTO

fimaman

CeLANL BAA A l

R SEIEE o Lo AL

—te wuumrmnn T A T UL s X CONE OO
ADALTI T DU AQUA POTABKE A LA (DA OF

1=
T p—

—iTm Ve -
PP Sty

4



RALYACION LATERAL LULVAQON. Fo0NTAL
DMENSIONES GENERALES Df ATRAQUE

)

—_f—

Cez70g <13 02N Yse
T

Cpeer J
oo

Tyl o1 A A AN (LVACHON

P i

g
g

ta238 000 4000

Teambu 4000 oek WK

|
o 13%0r1a

"u.mq‘ -0 ‘

jStee 40 amny 88
e
[ S

——r i e

ARMADY DI ATRAQ §

TUSTA DE PIEZAS 1 SPECIALL S,
e

o r~

(-.-.
TRUCE O aov . Ay

LLEVACIN HOM 1AL

S acion

RO RIR NV R S D Y

U ThRow  LECOIVC PR L EIICNBY (F L AS (RS OF MO O
MR DO AN FUARE A DA LI I O MR OUNTANA RON

( [N
I e (] |




Y
1 A ]

- A

-
-
-
L
\
o
-
-
ol

)
1
| <4
] ¥ &~ Rl
' -~
' (a Crartn
Il e M
i :
* ey
—— vata Sl
o
S vy ooy uoy Per e gy P
§ ] -
e Tim o
= s e
T a1 - "
o] piant ) el — e ——
— L
TR LE Fit "A i, aMHTL A
o T A AR e e .-
e | - an e —i— ¢
DILENG DE CRUCERD . o ::: ""_ -
) - - B - o .
I z CANTHALET, i kA [£YIX 3} vala AT e v QOO B mant =
A i_ comcrrn, u-:u{runm { LR % S . o - e _Q_-n-_
1 ] navmn  — Paro & (910 s
Py 8 wTES 2 o -5 Joven C e LR
1 . . o — 1 ! ver20 To " I . 1 - ! ~ w-a ipeea ) T
[ =ThmaTm ) . | e w1, 36 o e , R - s e e e e
o i - — ol T fvors ’ e w Ve prTIN
—_—tam - 6l
= = l 2 _;_-:’ v | o s ] . " . —ea e femmen T
amm.s - - Y-S I S TTrTo - s o e funTMT
! EEEE - esobhmiie R
1 > _ L CANTOAGES OF tueidae 1 e tald = b b
H cwwcermy amas Jcommen o e - . - vl w uta
| vt e el o - oY wacncn RN
I - N O L)e‘ 27 %0 - .
]
: . S x| s
1 - L)
- - L ANTA
bang ‘! ESCALA CRASICA + 7 000 | CuanRC Dt
o - o - coomamen:
- ~ . ——— et al QE. ncoupl B S ‘
- b — . o - ol ] r |
e — N . . L v W e
» - e mm oo i me s s e o e e mm———— - - - —— - - - 1eg A < —, - N - o B
»_ - ——— _——— e - -
«
- e el - - _ _
z -
o€
= €
Qe
> E SR e saTiRa
w (3]
- R T A — Y
w

TUBERIA DE A-C 900 mm (36°)3

o

1'”MAI} 16 PATANTL PARA 0 ACTON - o
Wi PARLO GO GAMBOA GONZALL Y/
!
(= R A TR SR TR
PERFIL WEICE OF HOUAS e

o L1 lz]3[a]s]s k7]




Y=2'048.000 .{-

= X
| X oo Xy o =%

R LA

A

\
b s
[ 2047 300,

/ - = s " [tUBERA OF PROTECTO DO
. = - ACERO 200 mm (87)

TUHERIA EXISTENTE OE 610 mm (247)6

Y=2"047.800

X=354 8004

ol AN T A

FSUALA umh AT oo
» O

335.000

+ x

ACLEDULTC L B@0rg T DY ST ren
RS - AN -

{3+

-+ %=355,100

]
' C"Em'u(- i ! | | |
I 1 |
'." 484 o9 '
)3 6 A8 49
—. P lm ny [nln 2
Py CApTIA oo Yy
! ————
%n CAISIENTE ] L , L’ . L2 . .
o 0%
‘» 850 —ofe e 21 B0 ]
‘-—» 1120 4600
—— 1850 o efe - Se s e eeaee. B350 -
8 00
—— 6300 ——— .

e

(oS

DETALLE 2 KM 8+000

LA L TeTe IMVItNTL 14 LA LA
. . .

lIgTA DE PIEZAS USPFCIALES

CONCEPTQ UNID [CANT
St b AN tbuha
Fre 2
Pra *
2 2
10 '
MALVLAA (E SECCIONAMENTO THAO COMIA R1A
3u- 30 mem (A Pua ?
@08 OF ACENO SMDMRT 08
4 100 me. (8 rra '
W ODOR DE CASTO WM AMCO U FRGPOLA
S 700 mem BW . - . o] e '

ME Ot vots Or
e S mm 200 e (W s BT [ v
NoD U ACtmO Of

S T 4 s mem (BTN [ '
- AT . 260 e (870 - R Y Y .
CAM PARA OPLRACION OF WAL VRATS
~ 03 e '
woCtaw 2 | fem '
wwot Ot PLOMO
Wu- WS mem (M . . . ___| Pre ?
‘R 200 me (B0 ... rie 2

LAT A BASE G0 FAME 8 A Teis 11 LA bk N MY AL (N (RS
TS CORR AN A (CR SACA H W DR VR T BRI TR OF A D b
—_— - SUE INT (M EIMARE) (EORE () ATac AR T AA 15 (1ORN o ALAZ8R 1L
_CANTIDAD! DE OBRA T T e ed
R - e - T LA P kA K YL X T A L R AR 6 A8 s
CONCFFTO UNID LA VACERTE UM S EI KA ER CAL WAMAY (B AR LADLMA TH (A AW
|2
LA AONAOS _ . 1oz
BILUIWO A VO FTO R - o we
SELLEND COMPACTIANT —_ - 2046
TURERA OF ACTRO SOUDADA D W4 % mem 1127 ¥
1011 me 08 EPSOR - oo B )
TUBEIW (4 ACENO SOLOMDA (R 704 7 m~ (37) ¢ RAUAK) DF PAGANTE FARA BHIULACION b
Tt e G £PTGR - .o
- FPABEO G GAMIBBOA COMNZAI J

SIMB UL OGIA
TUBEMA OF 919 e (Y6700 0 xi x
TUBLAW D1 810 men (7470 <4 +
TR OF 300 e (207 E
B DL 10 e (1470
TR DU 200 me {80 - -
WO Of1 ALus

A D8 (NEBCI FIPCTIMOA
(LA TERA OPTICA
[ T

N O T A

+ 100AS LAS (1IWACIOMES (STAN DADAS EM & 1HOS SOBNE FL ML Wi La) D Maw v
RTEMON A MBTOR G P

© (M TODAT 1AS TEL. COOOS. TR (4 FUBEINA DI M RA € ONSTINL L ATHAOUE
O CORCRETO COMOME A PLANIT, PON <1 BARAXS
S ACGIACKON S N MEIBGR, IO A SHRCADAT £N OTRA (NGAT

T MNTES OF PON'R (N SUACT) 1A 1RdA DU COMAKCION (RBEWA 518 | AVADA ¥
O ST CTADA.

* PARA OECTAILYT DE FROCTDMMENTO O cocAD) DF 14 TUBEMA WER SLamn 2 OF 7

* N TOAG LAY LRONE S AL DML (A" AA S OMUA 1A OF MO
VAT CHAMNITY, ~ARACTERETE A% TIMCION 4 Ve A % £50 KO/ W
P SR A il O R R A

SOLOMKAR s (LN LASY. CAINUAN R e MR EALS o i A LA
ol R N B o g o

P OLBERA OF SiW F1ECTUAIA (hA FIAN HA SoimCr,IATCA M 14 TR IR, ONISTINT
LM LLERAR COM ACUA ¥ 1 LLvAR (A 4@ & 0% 10 Bg/imed (278 11 /imdg2)
SONTLNTNDOA 06 M) Wbe COMRE b ot

 PANA SOUDACURAS ‘4 \AMIAL LLECTINLY, DE LA WENET 1 B00 KARA € CRTKBe TR
POMDIO Y TDI0 VAR IM Y AAMY

O NOUN 1A TUBEMIA (R HEKE DA FWOTL R AL I e LAY e M TS A M
Chee AN me AR AR T RROTED N A

Treamn

({»Bv(
[

vreer !

_DETALLE DL _SOLDADURA L__,,,

SI6T PROVC10 FRCUTIVO PARA SUSHTOCION D TAS LINEAT DF CONDUCCION o
AHA'IH[N I’l A(IIA POTABE A LA CHMAD OF CH TUMAL, QUIKTAS » 2000

CRUCE SUHBTENIENTE 1 OPE 7

e

( UtRCACION
D 170NN MY WA TRE N b1

[
HOVIEMERE DEL 2001

“F



Y 2 2°048.000

¥=2'047.800

+

Y= 354,80,

Pl AN

CSCALA GHAIIA 1
25 S0

A

1006

/

\
/:/

t

ae

o)
&,
-

LTI EE PROAES T DE 915 mm (W

1oL na 0L

.1;’4‘ 171" 1 ACERO 200 mm (808

PEMCI0 DI

-+ l-!ﬁSDOO

=355.10u

-~y

et
CABECERO
Y SALIDA DE LA TUBERIA HIT.CADA

MUROG A tA ENTRADA

aPov AR
e CATOS U

Y AR LT R AR R
i nas
' LN oo nn
! Sidhae A
e

et - an A BAG(S O POLGMS U
Of CLMENTIS cama Ctaam 1. NGO
DU raADD T 1L AT AWM PaiA
(08 At m

\ | s =y

e
5y woro i
ol LU
1
P 1 ewano
11+ — o
3 a3 s i it e ¢ ey e

MDA
Pama” GaTOS 04
vcADg

fo PO AmCA

SRR

ot Tt e e S s

i~
SIMBOLOGIA
(WA OF PROYICTO OF 900 ™~ 38°¢
flum oo A
Lmta (6 EMERCM €L CTIRCA
inaa 1w OPTICR
o [x oL
PEEITWIPN
carn vasa
o
I R L L
ruen . ML AN FLEVACKIS | ST DADAS EN METRUS STt 1 il eI DIL AR Y
WOILOAS A PUMIOS G P 5
SN IO G TGS G T Y UG B R Con RS ATRAL
DU OO0 Con R A PLARGS. PoR SIPaRAl
AN AN W TR EECYPID Lan KA [N (TR A
“ Mt 6 PR IR MR A TA OF (R S Came DA U Avls T
- G ~m 1 1a0a
: AR ALY N STROUEDAFINID D81 vemt AT (8 (A TSI AN LAt 4 2
i 1=
’ v - | s on Imwn i varmes NCoas <5 X CACH A FLET PR (4 A
s 2 o v yoe v o oo =z t ' B rereh T e e s e
t E-TAN ol ol A e A SRR Y
s b ! SR CARDALN T, | e ALK (8 WA l)l .IM x‘.luv' oA 8
9He - [ ! R T O T o RV R ava Fara s s
) R & TDIMRA Ok TTA A CRA TR S T 0 8 TR e
L UR T et % aa s PiTvas e i aw ot
P T - h O T A b ) e e A
—_ (033,70t teAmr () - } H
o 1t i S ADMARAC 4 e DL 8 e 6 e S e
| 3{ TF] ! A e e e
o
—— td r f
o am oA q‘ L i S hNs A nAN MR O IRA 1RO TR (4 A AR e Vat A A
N luv‘j S VAT A (W MEMATATAY A AHAIR (1he AR A ML AN e A
A et i Fr 6 BAGE (N SAMARL. (4 AsCAOTEAN D8 iR heed Th NN
3 1 T ol rvrn v M IR U PE R e L G
. - . . D e a1 e v Lk e avar catas
‘V DEEYE =] PYERRE T
5
PR - ca A A Y A T DN M0 & aa AN T AT e
K + " VO T A URCRA L N ek X n DA e 4 e e
'y SRR FL (6 CAMERIO (F AR R G ISR L (R Phe T -
? ST 1 e AT ARG ) AR AT B h NS T (AR <) S T M e

DETALLE 1 Db UK mu
DE 304.8 mm (12

- 3CMa

REFUERZ0 DE FSOQUINA
S ESCAA

i

LA

LU WSO (% P ST OeAr M OGN (1 1 LA M e (TR L OUE 0 L A

TR RIA

TRAHA 3 b

PALRL O

PACANTE IPARA TTig AC 10,

MO GONDALE S

PROYECTO E R CUTIVO PARS SUP i TULION LE LAY [INEA L 0 LONDUCLION
ABALTCEN Db AGUA POTARRE A LA CUDAD TF CHEVIMAL OUINTANA R

'l

)

: )

PR -RP—

(tr’wow o
= - FR
cRUCT

SUBNENTE | OPF 2

wosa T Frona
218 2 NOSEME-E DEL 2001

48



el Y

Tum . Df a-C X

[LELIE SN

Xe 336 640

PLANTA
ESCALA GRAFICA 1° 400

o 10 o

hE

i e

*
ey

L

o
o see

P ]
YoEETa e DF A wITe
e T AA

GETActt DE Cohlg sty

cam n e s

R e

o s 1n e L 08

5 vAAA U T T A v

PRI

) ML T ARG (U s HNEA T N e O
RO HURS e

L{A' b,

DETALLE  DE INGERCOION

[ATERNE P

i
:

H

)

-

it

-

s IMES L O aA

' LAMA D BRI T DL SOD e Y8e B iy
H WO 011 A

ARMA DI frE e g CTCA
LA tmAA PTICA

BMCo U0 Mt

CANTIDALE Y e TURBELRIA

e
e - .

JETALLE DL SOLIL ADURA

N OC T AS

-
K1)

L o 24 .
[
i)
PROFUNDIDAD & Ep g
I
ELEVACION T/ 7 Sfet B

HLEVAUION ZANA

|
:

. K.
CADENAMIENTO 2]

3%
[¥2]

X

g

Lo 3K

e 317

e s
(38°)0_QAASE A7 (PROVLCTOY

él. [ m——

- * INOAS LAS (1 IVACOMES (TTAN PADAS £N METROS SORRMY F1 WATI MEDI OT) MAR ©
— - - MIERGAS A PIOS G P

A -
e E B B e T e R T L LT —
et AR gl i L

O ALOTACKIMLS EM MEINOT I NELIIO 1A% WERADA, EN 0TI (MR

T ANIES DI POMER [N SESMVICIO LA (A [ COMUKE e (4 A Wb | A ¢
[IErV TV

© PARA DOTAIE DN PIOr UMMEINTO L e A L (A TN RIA VIR 0% A

*

o LN TG (&Y ERe X Daw S LM SR LMLEAA (1N A (4 A
RMRGDO DO (A Wil NTLS CAMM TERISINAS TENSKON & 351 & % by
O FEW €1 PROM I NIC AORAIG GOR (A APS (1 BON MIN 1514 (1

~

©LOS L DADORE . I MPTEADCE. A AN T AN AR ICAIKE, T ATE AT LA il
FSIMMECIDAG 5 1 COMRGAY 16 18 “JA°@ NAD AMERY ANA PARA ~4n [ALLKAT  adr )

CDIMERA DI SER ChEIALA 1A S8t mA P TATY A LA A D e et T
DN CIERAY COM A T FF VAR (A 1S 0N A Th T ey fimd 10 ity
SO NENDOGA POR 10

o PAHA SOLDADUSIAC W I AMAN 1§ TRON TR RS AR | b ) AA OBTM N T
FOMDEC + (7015 FARA BT L ENG T A ARADY
o RGLAL (AT UM T 0 (Mes (81O O KA TE A b LA e Rl AL FANS

7 708w CODO EN GAJOS DE 45°
brrage 1 DIMENSION DE. CODO

A g R e

T ROU (A TR WA GIBEMA 1M BN E (M AMCDERIC e AT, aMENIE L L A e

LA 28 COM MANINV AL AN BT AN ) AL AN (T BTt ey

St N o aeaaon
15 SOy i St Sy - < -

5 0N T o ) o "k
W SR 5] Pl il Ao on s TR U e

© A PUERARACIA A OGS AT A DAUAS (4 A Y A etk
UETRAN A EWTE (s | TCEEA e AT F A GATR A 14 aar

THABA 15 DE PAT STk PABA TILUAT 10 |
PPAISE S AN 0 M }
CAMISA DE ACERO ]

2% (1 0% mm)
=103t mm

PROECIO PROCHL | S CUNW) VAR 37 X (8 1A% (AL DE COMDCTNN S R
ABASTEUEN U6 & 1A FOIAME A LA CHIDA OF (VE MM CUIIANA 403

(0 ony com com s o ot A s e 0n
\ S I AR 4 s

otr 1 O
Ve oo POVIEMAKE Of1 20ar




v

- -
Y YT

[

IALLE. S
s D SWOR § W

va2.007.000" ~
R
e s @
O ey
DETALLE
¥ i
¥ ¥
PLANTA a0 wo +
ERCALA GRASICA | €D N
. - -
-
L ] towwmo o secaco
. SN
™ SRR
x 2¢" T - B
ope
oo e L
| -
\ V‘ 4 2 i) 4 o Fe
‘Ar EERE e - Lt =
" r"'\ o et . (harar iy st ,........:_)_“-‘ Bras aem (e
Pt 2

FUIVACKON &

e ..NJ BI
4

AL AN N1

MUFRO CABEC L7

Y SALIDA

al3

NG A sana

COROKA ¢ e wTAR

"

e Thas % TS DE 3w

A LA ENTRADA
LA TUBERIA HINCADA

Mot e e waas

COxaR A L L

et
- s

o Conn e raL v

P

NP
Y OMOUR Tl W W s

o FEOTCums xR 10

144 M (e @ Y (210t

i o
AT Y o e Ty e

|

v(l ] 1

\,me

-t -

LETALLE 1 DE Hitie AL 1
DE 914.4 mm (367) @

- csems

REFUERZO DE ESQOUINA
™ Escha

| (LTI

AN

.1 o e e

e
=1
ROl I I
I
L 1 |
* Ame <
- 11 !
L !
I 1
i ; :
334 "4 M
UE i
: |
[ l
- L |
-~ E' ]
P
(A T dan
- -
TIARA I LAl
PPAR

1 4 et
EREFT T
]

J s

SIMEOLOGIA

1eaa O FEDVCTO DI SO0 e 3876 -

U D A
Loaa Df MR (LECTMCA
LA TmRa OPTCA

LR

N O T A S

* IS0 LA USEnes (318 DAY L WTPTY OB [ WL MO0 OB e ¥
mrgmnay &

T 0 1008% (Af TELY CODCT TiWuB O TUMLMA DTN 4s CONSTRUSIL UN &TRAOUE
DF COMCMETO COMICUME & MAsOR PrIr W PavaOn

©ACIALON T UM M TNOR ATCPTO (A MOTADAS. TR OTR SeIAD
ANTES DN FMER [h GRS € La LeWA (8 TUMA W DERIWE 48 LAvDA T
OC Y CTa08

AN DITMLE DE PRCIDMSENT DX AN DL LA T W PG 2 08 7

b TS LA et AR A, AR R (A L TRYA

CAAMOTA I (8 LA" A MNTE (A e KA TN 6 A% & S bl A0
TN Ol 1O ADORAILY N & R 0 Gk s h TA (W

B e M LA LA TN L SO o oy

v AT m IR Ay P
(RO TIPS TR RO bl v

bakn an e sear,

T OB R (€ U (1T e e e AT
i A o Bl A AWM 4 1N ey
.

O T
[ORYN

A AUMARAT L Ry e 4 L& G L A e e
TR .

awa e anals

S LM Wi 4 e A (4 MUY e A MMM A
- L R T R e

-
~nr bear y ata A

e el ek e s AR R A NGRS (4 7 MR D A
BT B A Wi SR P 4

B T e Y It S ol B il
I e T L R 7 T P S
Rt i Al i O L A IR IR A

ANTE Gaben T g ey

O G AN A N SALE S

PROVECIO ERCUTIVD CARA SULITIOON DE 1TA7 [MEAS DE CONDY EKON QU

sy

ABASTECEN 18 AGUA POTAHIE & (A CIUDAD Db (HE FLMAL  CUMTANA RN)

R [ orm acome
sl i 31 st o 10

]
, )
[EESr J




HI. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO R
IIL.1 EXCAVACION DE ZANJAS

Para efectos de pago de estos conceptos. se haran de acuerdo a la zona en que se desarrolle
la excavacion con base en la siguiente:

ZONA A. - Zonas despobladas a pobladas sin instalaciones (tomas domiciliarias, ductos
eléctricos, telefonicos a hidraulicos.

ZONA B.- Zonas pobladas con instalaciones (Tomas domiciliarias ductos eléctricos,
telefonicas o hidraulicos) que dificulten la ejecucion de la obra y cuyos desperfectos

seran por cucnta del Contratista.

Para la clasificacion de las excavaciones por cuanto a la durcza del material se entendera
por material comun™, la tierra. la arena, grava. arcilla y limo, a bien todos aquellos
materiales que puedan ser aflojados manualmente con ¢l uso del zapapico. asi como todas
las fracciones de roca. picdras sucltas, pefiascos. ete.., que cubiquen aisladamente menos de
0.75 de metro cubico y en general todo tipo de material que no pueda ser clasificada como
roca fija.

Para clasificar material se toman en cuenta la dificultad que haya presentado para su
extraccion. kn caso de que ¢l velumen por clasiticar este compuesto por voliumenes
parciales de material comun v roca fija se determinara en forma estimativa el porcentaje
en que cada una de estos materiales interviene en la composicion del volumen total.

El producto de la excavacion se depositard a uno o a ambos lados de la zanja. dejando libre
en cl lado que tije ¢l Ingenicro un pasilio de 60 (sesenta em. entre ¢l limite de la zanja y el
pic del tatud del bordo tormado por dicho material. El Contratista debera conservar este
pasillo libre de obstaculos.

Las excavaciones deberin ser afinadas en tal forma que cualquier punto de las paredes de
las mismas no diste en ningan caso mas de 5 (cinco) em de la seccion de proyecto.
Cuidandose que esta desviacion no se repita en forma sistematica. El tondo de la
excavacion deberd ser atinado minuciosamente a fin de que la tuberia que posteriormente
se instale en la misma quede a ta protundidad sefalada vy con la pendiente de provecto.

Las dimensiones de las excavactiones que tormaron las zanjas variaran en funcién del
didmetro de la tuberia que serid alojada en ellas. La protundidad de la zanja sera medida
hacia abajo a contar del nivel natural del terreno. hasta el fondo de la excavacion. El ancho
de la zanja serd medido entre las dos paredes verticales paralelas que a delimitan,

El atine de los altimoes 10 (dicz) cm del tondo de Ta excavacion se deberi etectuar con la
menor anticipacion posible a la colocucion de la tuberia. Si por exceso en ¢l tiempo
transcurrido entre ¢l afine de la zanja y ¢l tendido de la tuberia se requiere un nuevo afine
antes de tender la tuberia. este serd por cuenta exclusiva del Contratista.
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Cuando la excavaciéon de zanjas se realice en material comin para alojar tuberias de
concreto que no tenga la consistencia adecuada a juicio del Ingeniero. la parte central del
tondo de la zanja sc excavara en forma redondeada de manera que la tuberia apoye sobre el
terreno en todo ¢l desarrollo de su cuadrante inferior y en toda su longitud. A este mismo
efecto. antes de bajar la tuberia a la zanja o durante su instalacion deberia excavarse en los
lugares en que quedaran las juntas, cavidades a “conchas™ que alojen las campanas o cajas
que formaran las juntas. Ista conformacion debera etectuarse inmediatamente antes de
tender la tuberia.

Cuando la resistencia del terreno o las dimensiones de la excavacion scan tales que pongan
en peligro la estabilidad de las parcdes de la excavacion  a juicio del Ingenicro, éste
ordenara al Contratista la colocacion de los ademes y puntales que juzguce necesarios para la
seguridad dc las obras, la de los trabajadores o que exijan las leyes o reglamentos en vigor.

El contratista debera tomar en cuenta que la excavacion no rebase los 200 m adelante del
frente de instalacion del tubo, a menos que La Comision a través de su Representante Lo
considere conveniente en funcion de La estabilidad del terreno v cuente con La
autorizacion por escrito.

Los trabajos dc bombeo que debe realizar ¢l Contratista para efectuar las excavaciones y
conservarlas en scco durante el tiempo de colocacion de la tuberia le seran pagados por
separado. lgualmente e serd pagado por separado el acarrco a los bancos de desperdicio
que seiale el Ingeniero del material producto de excavaciones que no haya sido utilizada en
el reileno de tas zanjas por exceso de volumen, por su mala calidad o por cualquiera otra
circunstancia.

A mancera de resumen se sefalan las actividades tundamentales con caracter cnunciativo

A. Atloje del material v su extraceion.

B. Amacice o Iimpicza de plantilla y taludes de las zanjas y afines.

C. Remocion del material producto de las excavaciones.

D. Traspalcos verticales cuando estas sean procedentes: y horizontales cuando se requieran.
E. Conservacion de las excavaciones hasta la instalacion satisfactoria de las tuberias.

F. Extraccion de derrumbes.

1.2 EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJAS EN MATERIAL COMUN, EN
SECO Y EN AGUA.

Son aplicables las especiticaciones sefialadas anteriormente

La excavacion de zanjas se cuantificara y pagard en metros cubicos con aproximacion al
décimo. Al c¢fecto se determinaran los volumenes de las excavaciones realizadas por el
Contratista directamente en la obra: para su volumen sc podra efectuar la cubicacion de las
mismas de acuerdo al proyecto autorizada a los planos aprobadas de zanjas tipo vigente a
bien en funcion de las condiciones de los materiales a las instrucciones giradas por el
Residente: los conceptos aplicables seran funcion de las condiciones en las que se realicen
las excavaciones.
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111.3 FORMACION DE TERRAPLENES.

Se entendera por bordos o terraplenes las estructuras forjadas con material adecuado
producto de cortes o de prestamos, considerandose también la ampliacién de la corona, el
tendido dc los taludes y la elevacion de la subrasante, en terraplenes y el relleno de
excavaciones adicionales debajo de las subrasante, en cortes.

El trabajo consiste ¢n efectuar todas las operaciones necesarias para sobre el terreno los
bordos y/o las ordences del Ingenicro, o bien completar hasta la seccion de proyecto los
bordos parcialmente construidos con ¢l material producto de las excavaciones o de banco.
Previamente a la construccion de un bordo o terraplén cl terreno sobre el cual se
desplantara haber sido desmontado. despalmado y escarificado. todo ello de acuerdo con las
especificaciones respectivas.

El material utilizado para la construccion de terraplenes debera estar libre de troncos,
ramas, ctc. ¥y en general de toda materia vegetal. Al efecto el Ingeniero aprobara
previamente los bancos de préstamo cuyo material vaya a ser utilizado para ese fin.

El tendido de! material en capas uniformes del espesor que senale el Ingeniero de acuerdo
con el equipo de compactacion que emplee ¢l Contratista, en la inteligencia de que la
primera capa de desplante de terraplén sera de un espesor igual a la mitad del espesor de las
capas subsccuentes.

El material utilizado c¢n la construccion de los terraplenes sera colocado en tal forma que
ningun punto de la seccion del terraplén terminado quede a una distancia mayor de 10 cm
del correspondiente de la seecion del proyecto, cuidandose que esta desviacion no se repita
en forma sistematica,

Con caracter enunciativo se senalan las actividades principales en funcion de su propia
definicion:

A. Antes de iniciar la construccion de los terraplenes se rellenaran los huecos motivados
por el desenraice se escarificard y se compactara el terreno natural, hasta grado requerido.

B. Seleccion del material.

C. Tendido en capas del material.

D. Extraccion. carga y acarrco primer kilometro (cuando se trace de material de banco).

E. Papco a climinacion sobre tamarios

F. Humedad requenda.

G. Compactar al grado requerido y afinar.

H. Medido. colocado y considerar desperdicios y abundamientos cuando asi sea necesario
ya que estos no seran motivo de pago.

II1.4 RELLENO DE EXCAVACIONES DE ZANJAS.

Se entendera por “relleno sin compactar™ el que se haga por el simple deposito del material
para relleno. Con su humedad natural. Sin compactacion alguna. Salvo la que produce su
propio peso.
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Se entendera por “relleno compactado™ aquel que se forme colocando el material en capas
sensiblemente horizontales. del espesor que sefiale el Ingeniero, pero en ningin caso mayor
de 15 (quince) cm. Con la humedad que requiera el material de acuerdo con la prueba
proctor, para su maxima compactacion. Cada capa sera compactada uniformemente en toda
su superficic mediante el empleo de pistones de mano o neumatico hasta obtener la
comparacion requerida.

Por relleno de excavaciones de zonas se entendera el conjunto de operaciones que debera
ejecutar el Contratista para rellenar hasta el nivel original del terreno natural o hasta los
niveles senalados por ¢l proyecto y/o las ordenes del Ingeniero, las excavaciones que hayan
realizado para alojar las tuberias de redes de agua potable, asi como las correspondientes a
estructuras auxiliares y a trabajos de jardineria.

La primera del relleno se hara invariablemente empleando en ella tierra libre de piedras y
debera ser cutdadosamente colocada a los lados de los cimientos de estructuras y abajoy a
ambos lados de las tuberias. Fn el caso de cimientos v de estructuras, este relleno tendra un
espesor minimo de 60 (sesenta) cm

Después se continuara el relleno empleando el producto de la propia excavacion,
colocandolo de 20 (veinte) cm.. de espesor como maximo. que seran humedecidas y
apisonadas.

La consolidacion cmpleando agua no se permitira en que se empleen materiales arcillosos o
arcillo arcnosos. vy a juicio del Ingeniero podra emplearse cuando se trate de material rico
en terrones o muy arcnoso. I'n estos casos se procedera a llenar la zanja hasta un nivel de
20 (veinte) cm. Abajo det nivel natural del terreno vertiendo agua sobre el relleno ya
colocado hasta lograr ¢n ¢l mismo un encharcamiento superticial: al dia siguiente, con una
pala s¢ pulverizara y alisard toda la costra superficial del relleno anterior y se rellenara
totalmente la zanja. consolidando el segundo relleno en capas de 15 (quince) ecm. De
espesor. quedando  este proceso sujeto a la aprobacion del Ingeniero. quien dictara
modificaciones o modalidades.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente. se terminaran
en la capa superficial empleando material que contenga piedras suficientemente grandes
para evitar ¢l deslave del relleno motivo por el escurrimiento de las  aguas pluviales,
durante el periodo comprendido entre la terminacion del relleno de la zanja v la reposiciéon
del pavimento correspondiente. En cada caso  particular el ingeniero dictara las
disposiciones pertinentes.

De acuerdo con cada concepto y en la medida que preceda con base en su propia definicion.,
los Precios Uinitarios deben incluir con caracter enunciativo las siguientes actividades:

A. Obtencion. extraceion, carga. acarrco primer kilometro v descarga en el sitio de
utilizacion del material

B. Proporcionar la humedad necesaria para compactacion al grado que este estipulado
(quitar o adicionar)

C. Seleccionar ¢l material y/o papear
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D. Compactar al porcentaje especificado
E. Acarreo, movimientos y traspaleos locales.

II.S BOMBEO DE ACHIQUE CON BOMBA AUTOCEBANTE, PROPIEDAD
DEL CONTRATISTA.

Por bombeo de achique se entendera al conjunto de operaciones que se hagan necesarias
para extracr el agua que se¢ localice en las zanjas para tendido de tuberia, asi como en
excavaciones para obras complementarias que se requieran en el sistema.

Al ordenar la utilizacion del cquipo. ¢l Ingenicro debera prestar especial atencidon a que
dicho equipo sea el adecuado para la ejecucion del trabajo y dentro de su vida econdmica,
tanto por lo que se refiere al tipo empleado: como a su capacidad y rendimiento: y durante
su operacion, cuidar que esta se haga cficientemente y se obtenga de ella el rendimiento
correcto; en caso contrario, s¢ haran ajustes al precio unitario en funcién del modelo del
equipo.

El contratista sera en todo momento el unico responsable tanto de la conservacion de su
equipo como de su eficiencia.

La operacion del equipo de bombeo de achique propiedad del Contratista se medira en
horas efectivas con aproximacion de 0.25 hora.

No se computara para fines de pago el tiempo operacion del equipo de bombeo de achique
que no este cjecutando trabajo ctectivo. que trabaje deficientemente o ejecute trabajos que
no corresponda al proyecto vio a lo ordenado por el Ingeniero.

No se considerari para fines de pago los bombeos ejecutados fuera de los lineamientos
fijados cn ¢l proyecto v/o las indicaciones del Ingeniero.

IIL.6 INSTALACION DE TUBERIA DE ASBESTO CEMENTO

Se entenderi — por Instalacion de tuberias de asbesto- cemento * el conjunto de operaciones
que debera cjecutar ¢f Contratista para colocar ¢n los lugares que sefiale el proyecto y/u
ordene el Ingeniero. las tuberias que se requicran en la construccion de redes de
distribucion de agua potable. s ‘o lincas de conduccion.

Estas operaciones lus maniobras y acarrcos locales que deba hacer el Contratista para
distribuirla a lo largo de las zanjas. Incluyen igualmente la operacién de bajar la tuberia a
las zanjas. Su instalacion propiamente dicha. ya sea que conecte con otros tramos de
tuberias 0 con piczas especiales. y la limpieza y prueba de las tuberias para su aceptacién
por parte de la Comision.
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Al recibir las tubcrias y sus juntas, el contratista debera inspeccionarlas para cerciorarse de
que el material se recibe en bucnas condiciones. En caso contrario. debera solicitar que se
anote el dafio ocasionado, las piezas rotas o faltantes, ctc.

Fl contratista debera tomar las medidas necesarias para que la tuberia no resienta daiios
durante su traslado del lugar en que la reciba al sitio de su utilizacion y al tondo de las
zanjas deberan usarse malacates, gruas, bandas o cualquier otro dispositivo adecuado que
impida que las tuberias se golpeen o se dejen caer durante la operacién.

En la colocacion preparatoria para el junteo de las tuberias se observaran las normas
siguientes:

A. Una vez bajadas al fondo de las zanjas deberan ser alincadas y colocadas de acuerdo con
los datos del proyecto, procediéndose a continuacién a instalar las juntas correspondientes.
B. Se tendera la tuberia de manera que apoye en toda su longitud en ¢l fondo de la
excavacion previamente afinada. o sobre la plantilla construida.

C. Las piczas de los dispositivos mecanicos o de cualquier otra indole usados para mover
las tubcerias, que se pongan en contacto con ellas. Deberan ser madera, hule, cuero, yute o
lona para cvitar que las dane

D. La tuberia s¢ mancjard ¢ instalard de tal modo que no resienta esfuerzos causados por
flexion.

E. Al proceder a su instalacion se evitara que penetre ¢n su interior agua o cualquier otra
substancia v que ensucien las partes interiores de las juntas.

I'. El Ingeniero comprobara mediante el tendido de hilos o por cualquier otro procedimiento
que juzgue conveniente, que tanto en planta como en pertil la tuberia quede instalada con el
alincamicnto senalado por el provecto.

G. Deberi evitarse al tender un tramo de tuberia en lincas de conduccion o entre dos
cruccros en redes, que se formen curvas verticales convexas hacia arriba. St esto no pudicra
evitase. s¢onstalard en tal tramo una valvula de aire debidamente protegida con una
campana para operacton de valvula o otro dispositivo que  garantice  su - correcto
funcionamicento.

H. Cuando se presenten interrupciones ¢n los trabajos o al tinal de cada jornada de labores,
debera taparse los extremos abiertos de las tuberias cuva instalacton no este terminada. de
manera que no pucda penetrar en su interior materias extrafias, ticrra, basura, cte.

Una vez terminado el junteo de la tuberia. previamente a su prueba por medio de presion
hidrostatica, sera anclada provisionalmente mediante un relleno apisonado de tierra en el
centro de cada tubo. dejandose al descubierto las juntas para que puedan hacerse las
observaciones necesarias en ¢l momento de la prueba.

Terminando ¢l junteo de fa tuberia v anclada esta provisionalmente, s¢ procedera a probarla
con presion hidrostitica de acuerdo con la clase de tuberia de que se trate. Esta prueba se
hara despudés de transcurridos 7 (siete) dias de haberse construido el dltimo ataque de
concreto. | a tuberia se lenara lentamente de agua v se purgara de aire entrampado en ella
mediante la msercion de vilvuala de aire en la parte mas alta de la tuberia. Una vez que se
haya cscapado todo ¢l aire contenido en la tuberia. se procedera a cerrar las valvulas de aire
y se¢ aplicara a la presion de prucha mediante una bomba adecuada para prucbas esta
continuamente durante dos horas cuando menos o durante el tiempo necesario para revisar
cada tubo. las juntas. Valvulas y piezas especiales. a fin de localizar las posibles fugas; en
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caso de que existan éstas se debera medir el volumen total que se fugue en cada tramo
probado, el cual no debera de exceder, salvo que existan especificaciones expresas para una
obra determinada, de las fugas tolerables que se sefialan a continuacion:

Presion de prueba Fugas maximas por cm de
Kg/cm2 diametro del tubo litros / 24 Hrs / Km
10.50 94
8.75 86
7.00 77
5.25 66
3.50 54

Durante el tiempo que duré la prueba deberi de mantenerse la presion manométrica
prescrita. Preferiblemente se calafateardan y apretardn nuevamente las juntas y conexiones
para reducir al minimo las fugas.

La prueba de tuberia debera efectuarse en Redes de Distribucion primero por tramos entre
Crucero y crucero y crucero y posteriormente por circuitos completos. En lineas de
conduccién se deberan probar tramos instalados con una misma clase de tuberia, la longitud
de prueba sc dcja a criterio del Contratista y como sugerencia ésta comprendida entre 1000
y 5000 metros. No deberdan probarse tramos menores de los existentes entre crucero y
crucero o entre cajas de valvulas.

El Ingeniero debera dar constancia por escrito al Contratista de su aceptacion a entera
satisfaccion de¢ cada tramo de tuberia que haya sido probado. En csta constancia deberan
detallarse en forma pormenorizada el proceso y resultados de las prucbas efectuadas.

Los tubos. valvulas y piezas especiales, ete., que resulten defectuosos de acuerdo con las
pruebas cfectuadas, seran instalados nuevamente en forma correcta por el Contratista sin
compensacion adicional. La sustitucion de estos materiales, cuando asi sea necesario,
también sera hecha por ¢l Contratista cuando hayan sido suministrado la Comision, esta
deberd proporcionarlos nuevamente, por la instalacion sera igualmente por cuenta del
Contratista.

111.7 INSTALACION DE TUBERIA DE P.V.C. CON COPLE INTEGRAL

En la generalidad son validas las especificaciones para la tuberia de asbesto cemento; con
las modalidades que son tuncion de las caracteristicas de estas tuberias.

P.V.C. son las iniciales en ingles de Poli-Vinil-Chlorine. adaptadas internacionalmente para
denominar los productos fabricados precisamente con Cloruro de Polivinilo. La conexion
de un tubo al otro se efectia insertando el extremo achatlanado a la campana Anger. Las
tuberias que han sido cortas ¢n la obra deben achaflanarse.

Para obtener una insercion correcta deberan scguirse las siguientes recomendaciones:
1. Antes de cfectuar la inscrcion deberan limpiarse tanto la ranura de la campana como el
extremo achaflanado del tubo.
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2. En la ranura de la campana, previamente limpiada, sc coloca el anillo de empaque de tres
labios para facilitar la colocacion de anillo, este puede mojarse con agua limpia.

3. Sobre el extremo achaflanado dcl tubo se aplica una capa de lubricante Duralon o
Similar, de aproximadamente 1 mm. de espesor.

4. Aplicando el lubricante se insertara el extremo chaflanado en la campana. Es de
importancia que la insercion sc haga dnicamente hasta la marca de color que se encuentra
en el extremo del tubo.

5. Se debe tener especial cuidado de que la insercion no sc haga hasta el fondo de la
campana, ya que la union Anger opera como junta de dilatacion.

Cambios de Direccion de la Tuberia.- La curvatura debe hacerse unicamente en la parte lisa
del tubo hasta los limites que especifican los fabricantes para este tipo tuberia, ya que el
cople no permite cambios de dircccién.

Atraques.- Se fabricaran de concreto, en los sitios ¢n que haya cambios de direccion o de
pendiente para evitar ¢cn forma efectiva movimientos de la tuberia producidos por la presién
hidrostatica o por los golpes de aire.

No sc efectuara la prueba hasta después de haber transcurrido cinco dias de haberse
construido ¢l ultimo atraque de concreto pero si se utiliza cemento de fraguado rapido, las
pruebas podran efectuarse después de dos dias de haberse colado el ultimo. En caso de que
no hava atraques dc¢ concreto. Las pruebas se cfectuaran  dentro de los tres dias habiles
después de terminada la instalacion.

Debiendo incluir las sigutentes actividades que se mencionan con caracter enunciativo:

A. Revision de tuberias juntas y materiales para certificar su buen estado.

B. Maniobras y acarrcos para colocar a un lado de la zanja.

C. Instalacion y bajado dc la tuberia y prucba hidrostatica con el manejo del agua; y
reparaciones que s¢ pudiesen requerir.

1IL.8 INSTALACION DE TUBERIA DE ACERO SOLDADA

Se entendera por este concepto el conjunto de todas las maniobras y trabajos que deba
ejecutar cl Contratista, para la debida colocacion de la tuberia en zanjas, sobre silletas o en
el sitio que designe la Comision. previa union mediante junta soldada. Cada tubo se
alineara con cl ya instalado. por medio de un alincador exterior o interior. segun el diametro
de la tuberia de que se trate.

El tipo de alincador que se utilice, segun el caso. debera tener potencia suficiente para
volver ¢l extremo del tubo a su forma circular en caso de que esté ovalado y si el diametro
del tubo que se esta alincando tiene diferencia pequeiia con el diametro del tubo con el cual
se va a unir, sc repartird la diferencia en toda la circunferencia del tubo y en ningun caso se
permitira quc cl escalon asi formado sea mavor que 1/167.

El alineamicnto del tubo scra hecho en tal forma que no sea visible ninguna desviacion
angular cntre dos tubos consecutivos. La separacion entre las partes plantas (topes) de los
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biseles en la unién de los dos tubos, debera ser aproximadamente de 1/16”, de tal manera
que se asegurc una compieta penctracion de la soldadura, sin quemadura.

Los extremos de la tuberia y accesorios que van a ser soldados deben estar biselados.
Cuando cn e} campo sc haga nccesario hacer un bisel éste debera hacerse con maquina
biseladora oxiacetilénica de mano para formar un bisel semcjante a los de fabrica. No se
permitira hacer biscles a mano o sin ¢l equipo adecuado y no se permitird soldar tubos o
accesorios cuyos biscles muestren irregularidades o abolladuras. En estos casos el
contratista dcbera hacer el rebisclado de la extremidad defectuosa por medio de un
biselador de soplete o con herramientas mecanicas adecuadas.

Soldadura Eléctrica.- Las maquinas de¢ soldar seran del tipo de corriente directa, con una
capacidad minima de 300 amperes en el sistema manual y de 350 amperes en el
semiautomatico o automatico.

Todos sus accesorios. tales como cables, porta celectrodos, etc. Deberan ser tipo y tamaiflio
adecuados para ¢l trabajo y estar en todo tiempo en condiciones de asegurar soldaduras de
buen calidad. continuidad de operacién y seguridad para ¢l personal.

Mientras sc aplica el primer cordon de soldadura. se mantendra el tubo a una altura minima
de 0.40 m (167) sobrc ¢l terreno y completamente alincado con el tipo de alineador
adecuado debidamente clocado y debera terminarse totalmente ¢l cordén antes de mover el
equipo dc sostén o quitar ¢l alincador. Cada soldadura se hara con ¢l nimero de cordones
desea cinplear otro procedimicento de soldadura diferente al indicado en las particulares del
proyecto. debera hacerlo previa autorizacion,

La soldadura terminada debera presentar un aspecto uniforme y debera limpiarse y cepillase
completamente sin dejar nada de escoria, usando jarciar o método similar

La soldadura scguird el procedimiento manual de arco metalico protegido: con soldadura a
tope dc los diversos tramos de tuberia la Fmpresa debera presentar previamente el
procedimiento de soldadura.

Los soldadores por emplearse deberian ser calificados segtin organismos internacionales
como AWS y podran ser examinados por personal de la contratante. Siguiendo las
especificaciones 6.3,y 6.4 de las Uspecificaciones Generales de Construccion de PEMEX
(incisos 6.3.1. a 6.3.6 y 6.4.1. a4 6.4.15). D¢ no disponerse de la internacional. Debera
sujetarse forzosamente al examen.

Las costurus longitudinales de la tuberia no deberan ser coincidentes en dos tuberias
consccutivas. Debicndo quedar en la parte superior con giros de 30 grados respecto del eje
de la tuberia en forma alternada. Los biseles deberan quedar limpios de materias extrafas y
grasa. Scpun cespeciticacion 6.6.3 de PEMEX. No deberan iniciarse dos cordones de
soldadura ¢n un mismo punto y se haran de arriba abajo segun especificaciones 6.6.8 y
6.6.9 de PEMEX. Terminando el tondeo se colocaran los siguientes cordones de soldadura
con espesor maximo de 178 de pulgada. segan especificaciones 6.6.10 de PEMIEX. Dentro
del proceso de scldado debera evitarse condiciones atmosféricas adversas. tal como se
menciona ¢n la especificacion 6.6.14. No debera moverse la tuberia hasta que la soldadura
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este fria, a temperatura tolerable al tacto. La calidad de soldadura sera juzgada por la
supervision de acuerdo con lo antes expuesto y complementado con el folleto 1104
“Standard Welding Pipe lines and Rolated facilities”, ultima edicion de APS segun
especificacion 6.7 de PEMEX.

Antes de bajar la tuberia, sc debe detectar nuevamente y se preparara e! fondo de la zanja
quitando los obsticulos, piedras o irrcgularidades que signifiquen puntos de concentracion
de cargas que puedan dafar al revestimiento durante las maniobras de bajada de la tuberia.

El bajado de la tuberia debera hacerse cuidadosamente, empleando bandas de lona u otro
material suave. No sc permitira el uso de fibra o metal que pueda dafiar la protecciéon. La
maniobra se efectuara cuidando que la tuberia quede sujeta a esfuerzos de compresién y no
de tension cuando sca colocada en el fondo de la zanja. Salvo ¢l caso en que la supervisién
lo autorice, la tuberia debera bajarse al dia siguiente, pero no antes de 24 horas después de
haber sido esmaltada para esté suficientemente scca.

Con caracter cnunciativo se sciialan las actividades principales:

Revisién de las juntas. sus diamcetros v espesores hasta hacerlos coincidentes limpieza de la
union de tubos rectos y/o doblados. alinear. soldar, reparaciones, colocar y retirar las tapas
protectoras, en partes de ligadas, ya sca que se dejen por parcheo interno, o por cierres
originados por la apertura de varios tfrentes de trabajo. maniobras y acarreos de la tuberia a
un costado de la zanja y bajado dc¢ la misma de manera especifica se recomienda tomar en
cuenta las condiciones de la tuberia. Esto es por variaciones en ¢l diametro. perimetro y
espesor: por la disminucion después del sandblasteo, ya que no habra ninguna modificacion
en ¢l precio. por las razones expuestas anteriormente.

I11.9 PRUEBA HIDROSTATICA DE TUBERIA DE ACERO

Por prueba hidrostatica de la tuberia de acero. Se entendera a todas las maniobras que se
realicen en un tramo de linca de conduccion para probar la tuberia mediante inyecciéon de
agua a presion hasta la indicada en ¢l proyecto.

La tubcria sc lenara lentamente de agua y se purgara al aire atrapado, mediante la insercion
de valvulas de¢ admision y expulsion de aire en la parte mas alta de la tuberia. una vez que
haya cscapado el aire se procederd a cerrar las valvulas de admision y expulsion de aire. y
se aplicard la presion de prueba se sostendra ésta continuamente  durante el tiempo
necesario para revisar cada tubo, las juntas valvulas y piezas especiales a fin de localizar
posibles fugas. las cuales no deberan existir a lo largo de 1a linea.

En caso de que se requicra atraques u obras de apoyo para prucba hidrostatica, éstos
deberan ser construidos por et contratista. suministrando todos los materiales para ello hasta
le lugar de su utilizacion, asimismo. ¢l contratista esta obligado a demolerlos y retirar los
todos los materiales resultantes de dicha demolicion.

De manera enunciativa s¢ sefialan las actividades principales contempladas en este
concepto:
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A. Incorporar, manejar y transvasar el agua

B. Reponer desperdicios

C. Levantar presion hasta lo especificado y probar tuberia.

D. Reparar desperfectos.

El contratista debera hacer los preparativos necesarios, colocar tapones, atraques
provisionales ctc.

II1.10 LIMPIEZA DE TUBERIA Y PIEZAS ESPECIALES DE ACERO, CON
CHORRO DE ARENA.

GRADO COMERCIAI. (SSPC-S0-6-63).- Procedimiento para preparar superficies
metalicas para scr pintadas, mediante la eliminacion dc toda la escama de laminacién,
oxido, costras dc¢ oxido pintura o materias extrafias. mediantc el uso de abrasivos
impulsados a través de mangueras o ruedas centrifugadas, excepto en pequerias partes,
partes descoloridas, que sean encontradas en ¢l fondo de las picaduras. l.a superficie es
moldeada en color gris. Por lo menos 2/2 de cada pulgada cuadrada (6.45 centimetros
cuadrados) de arena de superficie de estar libre de todo residuo visible y el resto limitado a
ligera decoloracion o manchado ligero.

CERCANO A METAL BILANCO (SSPC-SP-1063) Procedimicento para la preparacion de
superficies metalicas, para pintarse. por medio de la eliminaciéon de toda la escama de
laminacion. oxido. costras de oxido, pintura y materiales extranas. por medio del uso de
abrasivos propulsados por medio de mangucras o de ruedas centrifugas.

METAL BLANCO (SSPC-SP-563).- Procedimiento para preparar superficies metalicas.
para ser pintadas climinando todo la escama de laminacion. oxido. costras de oxido. pintura
vieja, o cualquiera otra materia extraia: mediante el uso de abrasivos propulsados a través
de mangueras o ruedas centrifugas. una superficic limpiada con chorro de arena a metal
blanco. ticne un color unitorme gris claro. ligeramente rugosa para proporcionar mayor
anclaje a los recubrimicntos. l.a superficic. vista sin aplicacién, debe de estar libre de toda
escama de fundicion visible, asi como de aceite, grasa, polvo. oxido. pintura o cualquiera
otra materia cxtrafia ¢l color de la superficic himpia puede ser atectado por el medio
abrasivo particular que se use.

GENERALIDADES. La impicza de tuberia y piczas especiales de acero con chorro de
arena, son limpiczas realizadas cen las superficies metalicas  aplicando un chorro de
abrasivos a presion. utiliziandose arena granalla metalica como abrasivos. La rugosidad o
maxima profundidad dcl perfil que se obtenga en la superficie limpia y que servira como
anclaje para el recubrimicento. estard comprendida entre 0.0001 y 0.0025", de acuerdo con
el espesor de pelicula del primano. el cual debera ser mayor que la profundidad de perfil o
anclaje. Después de realizada la lhmpieza cuando se utilice chorro de arena se hara una
eliminacion del polvo sopleteando la superficie con un chorro de aire seco limpio.

El tiempo maximo que se permitira que transcurra entre la limpieza y la proteccién de la
superficic dependera del medio ambiente en que se trabaje, pero en ningun caso excederd
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de cuatro horas, cuando se excedan los tiempos permisibles de tuberia, repetir de limpieza
de la superficie.

111.11 CORTE Y BISELADO DE TUBERIA DE ACERO.

El corte y biselado de la tuberia de acero debera ejecutarse con maquina biselado
oxiacetilénica de mano para formar un biscl semejante a los de fabrica. No se deberdn hacer
cortes ni biseles sin ¢l equipo adecuado. ya que no se permitira soldar tubos o accesorios
cuyos biseles muestren irregularidades. La configuracion del bisel debera ser uniforme en
todo el primero del tubo y sera funcion de espesor y/o de las indicaciones de la residencia.

II1.12 PROTECCION ANTICORROSIVA PARA TUBERIA DE ACERO:
SUPERFICIE EXTERIOR

El recubrimiento de los tubos se hara inmediatamente después de que el supervisor de la
comision haya aprobado la limpicza dc la tuberia, en un lapso no mayor de cuatro horas,
por consiguientc no deberian limpiarse drcas grandes, sino uUnicamente aquellas que
alcancen a recubrir en le tiempo especificado.

Para extremos bisclados que deberan ser soldados en campo, se dejara una faja de quince
centimctros. sin pintar ¢n interior y exterior de la tuberia. Las partes maquinada que a
deslizar entre si. no iran pintadas.

No debera aplicarse ¢l recubrimiento cuando:

Los trabajos son a la intemperic y existan tolvaneras o lluvias
La superficic por recubrir esté mojada o hiimeda

La temperatura ambiente sea menor de diez grados centigrados
LLa humedad relativa seca mavor de noventa por ciento.

Terminada la aplicacion. la aplicacion, la pelicula protectora debera quedar uniforme y
libre de  escurrimientos.  gotas  agrictamicntos.  corrugados  descubiertas, todas las
irregularidades ser removidas, a juicio del residente. seran simplemente reimprimidas
limpiadas nucvamente cepillindolas y/o soplandolus con chorro de arena para ser
posteriormente retocadas aphicando nuevamente el material de impresién.

La aplicacion de recubrimicntos a base de un sistema anticorrosivo de productos de
alquitran de hulla colocado en caliente y retucerzos mecanicos, se sujetara a:

A. Suministro y aplicacion de una capa de esmalte anticorrosivo a base de: brea de hulla
colocada en caliente con un espesor de pelicula seca de 40 a 50 milésimas de pulgadas.

B. Suministro de una envoltura de malla de fibra de vidrio (vidrio - flex) o similar de 457.2
mm. De¢ ancho. con traslapes de 10 em. En las uniones punta v cola de las bobinas v de 1.5
a 2.5 cm. En espirai. con espesor de 20 a 22 milésimas de pulgada. ’

C. Suministro de revestido final de fieltro de acabado o envoltura exterior. de filamento de
vidrio de 457.2 mm. Dz ancho con traslape de 10 ecm. En las uniones punta y cola de las
bobinas de 1.5 a 2.5 cm. En espiral. a un espesor de 3. 35. Milésimas de pulgada.
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El espesor final del recubrimiento exterior debera tener como minimo 3/32”".

La aplicacion del esmalte, con los refuerzos mecanicos deberan hacerse en una sola
operaciéon y con equipo automatico adecuado, de manera que los refuerzos mecdanicos
queden embebidos con ¢l esmalte.

Para el caso de concepto 2064.03 que se refiere al PARCHEO EXTERIOR, son actividades
iguales a los descritos anteriormente referidas a las porciones de unién de tubos soldados,
por lo que el tratamiento es semejante al procedimiento de proteccion de la tuberia en la
ora, y siendo aplicable todo lo especificado.

11.13 PROTECCION ANTICORROSIVA INTERIOR EN TUBERIAS DE ACERO.

La protecciéon anticorrosiva interior asi como el parcheo en tuberias de acero. se refiere a
las actividades que inmediatamente después de realizar la limpieza de las superficies se
debe cjecutar con la finalidad de proteger. a base de pinturas las tuberias de acero.

Se debe contemplar el suministro y aplicacion de una capa de primario epoxico catalizado
(RP-6. Norma Pemcx a un espesor pelicula seca por capa de 0.002" y el suministro y
aplicacion de dos capas de acabado epoxico de altos solidos (RA-26 Norma Pemex) a un
espesor de pelicula seca por capa de 0.005™ en color blanco, Codigo Munsell Numero N 9.5
dando un espesor total de 0.0127,

La pintura dc¢ ¢sta debera ser de alta calidad. con un brillo mintmo de 50 a 60 por ciento,
debiendo tener una resistencia al rayado igual o mejor al grado 1413 segian ASTM-D-3359,
su resistencia al intemperismo probada en camara de niebla salina (ASTM-B-117) a 72
horas. con pancles (0 36 horas en piezas). debera ser igual o menor al “grado B2 en
amoldamicento (ASTM-D 14), al “grado 6™ en corrosion (ASTM-1)-3359).

Se medira cl espesor inmediatamente después de ser aplicado el recubrimiento mediante el
medidor de pelicula humeda de lectura directa similar al Nordson. El instrumento se coloca
perpendicular a la superticic y ¢l espesor del recubrimiento se lee directamente en
milésimas dc pulgada. Si el calibrador s¢ usa determinar espesores de pelicula himeda de
capas subsccuentes a la primera. debe tenerse cuidado de gue las inferiores parcialmente
endurecidas no scan penetradas bajo la presion del calibrador. dando lecturas mas altas. Se
utilizara el calibrador de tipo magnético operado por imanes permanentes que puede ser el
“Elcometro™. "Mikrotest™ o “Certutest™.

Prucbas.- L.os recubrimientos deberan cumplir como minimo las siguientes pruebas en el
laboratorio de la Comision Nacional del Agua:

Adherencia

Espesor de pelicula seca

Coecficiente de abrasion

Salpicado (Mdétodo Gardner)

Doblado (Resistencia a la tlexion)

Inmersion en solucion de sulfato de sodio.
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II1.14 INSPECCION RADIOGRAFICA DE LA SOLDADURA

Tan pronto como sea posible. Después de haber hecho la soldadura. Las juntas
circunferenciales de campo, deberan ser radiografiadas por cl instalador. La pelicula usada
para hacer las radiografias. sera del tipo de combustion lenta (slow-burning). Las
radiografias se tomaran cstrictamente de acuerdo con los requisitos y con la técnica descrita
en la Seccion w-524 del codigo API-ASME. Las radiografias deberan cumplir con la

calidad radiografica 2-27T.

La inspeccion radiografica dcbera realizarsc como minimo al 30% de las soldaduras
circunferenciales para junteo dc la tuberia de linca realizada al dia y seleccionadas al azar,
aplicandosc al 100% de la circunferencia de cada soldadura el método radiografico.

En los puntos siguientes, deben inspeccionarse el 100% de las soldaduras circunferenciales
mediante el método radiografico:

- Dentro de zonas pobladas como colonias residenciales, centros comerciales y zonas
designados como comerciales ¢ industriales.

- Cruces de rios, lagos y corrientes de agua, Dentro de una zona sujeta a inundacion
frecuente y en los Cruces sobre puentes de rios, lagos y corrientes de agua.

- Derechos de via de ferrocarriles o de carreteras publicas, incluyendo taneles, puentes y
paso superiores de ferrocarriles y caminos

- Soldaduras circunferenciales de conexiones no probadas hidrostaticamente.

El contratista tendra derecho a que se le muestren las radiografias de soldadura objetadas y
que se les explique las razones del rechazo. las soldaduras objctadas seran consideradas
defectuosas. De cuerdo con la inspeccion radiogratica y juicio del Ingeniero cuando
presenten alguna de la fallas que se detalla cn al Codigo API-1104.

IIL.15S INSTALACION DE VALVULAS Y PIEZAS ESPECIALES

Se entendera por instalacion de valvulas y piezas especiales. el conjunto de operaciones que
debera que debera realizar el Contratista para colocar segun ¢l proyecto y o las ordenes del
Ingeniero, las valvulas y piezas especiales que formen parte de redes de distribucion de
agua potable.

Las juntas. valvulas. cajas de agua campanas para operacion de valvulas y demas piezas
especiales seran manejadas cuidadosamente por el contratista a fin de que no se deterioren.
Previamente a su instalacion ¢l Ingeniero inspeccionara cada unidad para eliminar las que
presenten algun defecto en su manufactura. Antes de su instalacion las piczas especiales
deberan ser limpiadas de tierra. exceso de pintura, aceite, polvo o cualquiera otro material
que se cncucntre ¢n su interior o en las juntas.

Previamente al tendido de un tramo de tuberia se instalaran los cruces de dicho tramo,
colocandosc tapas ciegas provistonales en 1os extremos de es0s cruceros que no se conecten
de inmediato. Si sc trata de piczas especiales con brida. se instalara en esta una extremidad
a la que se conectara una junta o una campana de tubo. segun se trate respectivamente del
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extremo liso de una tuberia o de la campana de una tuberia de macho y campana. Los
cruceros se colocaran e¢n posicion horizontal, con los vastagos de las valvulas
perfectamente verticales, y estaran formados por las cruces. codos, valvulas y demas piczas
especiales que sefale el proyecto y/u ordenc el Ingeniero.

Previamente a su instalacion v a la prueba a que sc sujetardan junto con las tuberias ya
instaladas, todas las piczas cspeciales de fierro fundido que no tengan piezas moviles se
sujetaran a prucbas hidrostaticas individuales con una presion de 10 kg/m2. Las valvulas y
piezas especiales que tengan piczas moviles s¢ sujetaran a pruebas de presion hidrostatica
individuales del doble de la presion de trabajo de la tuberia a que se conectaran. la cual en
todo caso no debera ser menor de 10 (diez) kg/em?2.

La union de las bridas de piezas especiales debera de efectuarse cuidadosamente apretando
los tornillos y tuercas en forma de aplicar una presion uniforme que impida fugas de agua.
Si durante la prucba de presion hidrostiatica a que seran somecetidas las piezas especiales
conjuntamente con la tubceria a que se encuentre conectadas. sc observaran fugas. debera de
desarmarse la junta para volverla a unir de nuevo, empleando un sello de plomo o neopreno
o de hule repuesto que no sc encucntre previamente deformado por haber sido con
anterioridad.

De manera enunciativa se seialan las principales actividades que se deben incluir en estos
conceptos:

A. Cuando las valvulas y piezas especiales scan suministradas por las Comision Nacional
del Agua: el precio unitario incluye: revision. presentar. colocar y probar las piezas
especiales y valvulas (No se incluye los acarrcos).

B. Cuando las piczas v valvulas especiales sean suministradas por propio contratista que las
va a instalar. en c¢ste caso aunque se trate de dos precios unitarios para efectos de pago: el
Contratista en lo que se reficre a la instalacion unicamente debera contemplar la revision,
presentacion, colocacion y prucba: y en cuanto al suministro debera considerar que este se
hara en los sitios precisos donde se vayan a instalar.

IIL16 INSTALACION DE MEDIDORES DE AGUA.

Se entendera por instalacion de medidores la suma de actividades que debe realizar el
contratista para instalar en forma definitiva segan el proyecto los medidores de agua.

Para tal cfecto deberia considerar que medidor se debe ubicar en el lugar seiialado en el
proyccto de acuerdo a las especiticaciones propias del medidor, y antes de cualquier
conexion a la red.

El medidor debera quedar instalado en un lugar de facil acceso para efectuar las lecturas y
su mantenimiento.
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1I1.17 CAJAS DE OPERACION DE VALVULAS

Por cajas de operacion de valvulas se entenderan las estructuras de mamposteria y/o
concreto fabricadas v destinadas a alojar las valvulas y piezas especiales en cruceros de
redes de distribucion de agua potable, facilitando la operacion de dichas valvulas.

Las cajas de operacion de valvulas seran construidas en los lugares sefalados por el
proyecto y/u ordenadas por el Ingeniero a medida que vayan siendo instaladas las valvulas
y piezas especiales que formaran las cruceros correspondientes.

La construccion de las cajas de operacion de valvulas se hara siguiendo los lineamientos
sefialados e¢n los planos, lineas y niveles del proyecto y/o las ordenes del Ingeniero.

La construccion de la cimentacion de las cajas de operacion de valvulas debera hacerse
previamente a la colocacion de las valvulas, piezas especiales y extremidades que formaran
el crucero correspondiente, quedando la parte superior de dicha cimentacion al nivel
correspondiente para que queden asentadas correctamente y a sus niveles de proyecto las
diversas piezas.

Cuando asi lo seiale ¢l proyecto y/o lo ordenc ¢l Ingeniero, bien sea por la poca resistencia
del terreno u otra causa cualquiera. la cimentacién de las cajas de operacidon de valvulas
quedara formada por una losa de concreto simple o armado. de las dimensiones y
caracteristicas  sefaladas por aquellos y sobre la cual apoyaran los cuatro muros
perimctrales de la caja: debiendo existir una correcta liga entre la losa y los citados muros.

El paramento interior de los muros perimetrales de las cajas se recubrira con un aplanado
de mortero cemento arena en proporcion de 1:3 vy con un espesor minimo de 1.0 (uno)
centimetro. el que serd terminado con llana o regla v pulido tfino de cemento. Los aplanados
deberan ser curados durante 10 (diez) dias con agua. Cuando asi sea necesario se usaran
cerchas para la  construccion de las cajas y posteriormente comprobar su seccion. Si el
proyecto o ¢l ingeniero asi 1o ordenen. Las inserciones de tuberias o extremidades de piezas
especiales en las paredes de las cajas se emboquillardan en la forma indicada en los planos u
ordenada por ¢l ingeniero.

Cuando asi sciiale ¢l proyecto y/o lo ordene el Ingeniero. las tapas de las cajas de operacion
de vdalvulas seran construidas de concreto reforzado. de siguiendo los lineamientos
sehalados por los planos de proyecto v de acuerdo con los siguientes requisitos.

A. Los muros de la caja de operacion de valvulas seran rematados por medio de un
contramarco. formado de fierro angulo de las mismas caracteristicas sefaladas por el
proyecto para tormar ¢i marco de Ia losa superior o tapa de la caja. En cada angulo de
esquina del contramarco se le soldara una ancla formada de solera de fierro de las
dimensiones scfialadas por ef provecto, las que se fijaran en los muros de las cajas
empleando mortero de cemento, para dejar anclado el contramarco. Los bordes superiores
del contramarco deberan quedar al nivel de la losa v del terreno natural o pavimento, segun
sea el caso.
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B. Por medio de ficrro angulo de las dimensiones y caracteristicas sefialadas por el proyecto
se formardA un marco de dimcensiones adecuvadas para quc ajusten cn el contramarco
instalado en la parte superior de los muros de la caja correspondiente.

C. Dentro del vano del marco citado en el parrafo anterior, se armara una rcticula
rectangular u octagonal formada de alambron o fierro reforzado, segun sea lo sefialado por
el proyecto, reticula que sera justamente de acuerdo con lo ordenado y nunca tendra
material menor del necesario para absorber los esfuerzos por temperatura del concreto, y en
general los esfuerzos para que scgun ¢l proyecto se deba de calcular. Los extrecmos del
alambron o fierro de refuerzo deberan quedar sujetos y soldados al marco metalico de la
losa.

D. Ya terminado el armado del refuerzo de la losa dentro del marco, se colocara concreto
de la resistencia sefalada por ¢l proyecto y/u ordenada por ¢l ingenicro.

E. La cara aparente de la tapa o losa de las cajas de operacion de valvula deberan tener el
acabado que seilale el proyecto y deberan llevar empotrados dispositivos adecuados para
poder pescarla y levantarla, o se proveera de un dispositivo que permita introducir en el una
llave o varilla con la cual se levantara la losa.

F. Durante el colocado de la losa se instalaran los dispositivos adecuados sefialados por el
proyecto para hacer posible introducir sin levantar ésta. Las laves y su varillaje destinados
a operar las valvulas que quedaran alojadas en la caja respectiva.

G. Tanto la cara aparente de la losa como los dispositivos empotrados en la misma deberan
quedar en su parte superior al nivel del pavimento o terreno natural,

Las cajas que vayan a quedar terminadas con una tapa de ficrro fundido, seran rematadas en
sus muros perimetrales con un marco de disefio adecuado senalado por el proyecto para que
ajuste con la correspondiente tapa o conjunto integral de la tapa.

De mancra cnunciativa se indican a continuacion las principales actividades implicitas en
€stos conceptos:

Suministro en ¢l lugar de la obra de todos los materiales. incluyendo fletes., mermas y
desperdicios; asi como la mano de obra y el equipo necesario. Para su pago debera valuarse
¢l tipo de caja de acuerdo con el plano correspondiente.

111.18 SUMINISTRO E INSTALACION DE CONTRAMARCOS.

Se entenderd por suministro e instalacion de contramarcos. a la suma de actividades que
deba realizar cl contratista para suministrar y colocar en el lugar de la obra y colocar los
contramarcos: que de acuerdo con las caracteristicas del proyecto se requieran para ser
colocados ¢n las cajas de operacion de valvulas. Segun cl tipo seleccionado de cajas lHevara
una o varias tapas de fierro fundido. que se apovaran sobre contramarcos sencillos o dobles,
y marcos de fierro fundido.

El contratista deberd tomar en cuenta las consideraciones para la correcta instalacion de los
contramarcos. debiendo prever durante el proceso constructivo de las adecuaciones para
fijar correctamente estos elementos. Si las cajas ya sc encuentran construidas también
debera contemplar las adecuaciones para la correcta instalacion.
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11119 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MARCOS CON TAPA DE FIERRO
FUNDIDO

Sc entendera por suministro ¢ instalacion de marcos, a la serie de actividades que deba
realizar el Contratista para adquirir. transporta y colocar los marcos con tapa de fierro
fundido en los lugares que indica el proyecto, entendiéndose esta actividad por unidad de
obra terminada.

111.20 INSTALACION Y PRUEBA DE TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO

Se entendera por instalacion y prucbas de tuberias de fierro galvanizado al conjunto de
operaciones que debera cjecutar ¢l Contratista para colocar en los lugares que seiialen el
proyecto y/o ordene el Ingenicro. las tubcerias de esta clase. que se requieran en la
construccion de redes de distribucion de agua potable.

Las tubecrias de ficrro galvanizado que de acuerdo con ¢l proyecto y/o las ordenes del
ingeniero deban ser instaladas. Scran junteadas con sellador y coples de mismo material y
de los diametros adecuados.

La unién de los tramos de diferentes diametros se realizard por medio de tuercas de
reduccion o reducciones de campana. de acuerdo con ¢l provecto y/o las ordenes del
Ingenicero. Siempre que sea posible se emplearin tramos enteros de tubo con las longitudes
originales de fabrica. TLos cortes que sean necesarios se haran precisamente en angulo recto
con respecto a su eje longitudinal: el diametro interior deberd quedar libre de rebabas. Las
cuerdas sc¢ haran c¢n la forma v longitud que permita atornillarlas herméticamente sin
forzarlas mas de o debido.

Para las conexiones se usaran piezas en buen estado. sin ningin defecto que impida el buen
funcionamicnto de la tuberia. Cuando sca procedente instalar las tuberias con algun grado
de curvatura. sc permitira curvar los tubos en frio o caliente, sin estrangular o deformar los
mismos. cjecutandose con herramientas especiales.

Debera realizarse las siguientes actividades con caracter enunciativo:

A. Maniobras para colocarla a un lado de la zanja

B. Instalacion v bajado de la tuberia

C. Prueba hidrostatica v posibles reparaciones

D. Este precio unitario sera por unidad de obra terminada debiendo contemplarse el
suministro, acarrcos. transversos v desperdicios del agua.

I111.21 MUROS DE CONTENCION A BASE DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA

Se entendera por "mamposieria de piedra™ la obra tormada por fragmentos de roca. unidas
por mortero de cemento. Comprende el suministro de todos los materiales que intervienen
en la construccion: la piedra debera ser de buena catidad. homogénea. fuerte, durable y
resistente a la accion de los agentes atmosféricos. sin grictas ni partes alteradas; sus
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dimensiones scran fijadas por el ingeniero. tomando en cuenta las dimensiones de la
estructura correspondiente, y no s¢ admitiran piedras ¢n forma redondecada. Cada piedra se
limpiara cuidadosamente y se mojara antes de colocarla. debiendo quedar solidamente
asentada sobre las adyacentes, scparadas inicamente por una capa adecuada de mortero. El
mortero de cemento que sc¢ emplee para juntearla mamposteria, debera tener la proporcion
que sefale ¢l proyecto. El mortero podra hacerse a mano o maquina, segin convenga de
acuerdo con el volumen que se necesite.

I11.22 FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO.

Se entendera por concreto el producto endurecido resultante de la combinacion y mezcla de
cemento portland, agua y agregados pétrecos en proporciones adecuadas, pudiendo o no
tencr aditivos para su mejoramiento.

La construccion de estructuras y ¢l revestimiento de canales con concreto. debera hacerse
de acuerdo con las lincas. elevaciones y dimensiones que sefiale el proyecto y/u ordene el
ingentero las dimensiones de las estructuras que sefiale el proyecto quedaran sujetas a las
modificaciones que ordene el Ingeniero cuando si lo crea conveniente. El concreto
empleado en la construccion, en general. deberd tener una resistencia a la compresion por lo
mcnos igual al valor indicado para cada una de las partes de la obra. conforme a los planos
y estipulaciones del proyecto. El contratista debera proporcionar las facilidades necesarias
para la obtencion y manejo de muestras representativas para prucbas de concreto en las
plantas mezcladoras.

La localizacion de las juntas de construccion debera ser aprobada por el ingeniero.

Se entendera por cemento Portland Puzolanico el material que se obtiene por la molienda
simultanca de Clinker Portland. puzolanas naturales o artificiales y yeso. En dicha molienda
es permitida la adicion de otros materiales que no excedan del 1% que no sean nocivos para
el comportamicnto posterior del cemento.

Dentro de los materiales que de acuerdo con la definicidon deben considerarse como
nocivos. quedan includas todas aquellas sustancias inorganicas de las que se conoce un
efecto retardante en ¢l endurecimiento.

No se vactara concreto para revestimientos, cimentacton de estructuras. dentellones, etc..
hasta quc toda el agua que se encuentre en la superficic que vava a ser cubierta con
concreto haya sido desalojada. No se vaciara concereto en agua sino con la aprobacion
escrita del ingeniero y ¢l método de deposito del conereto estara sujeto a su aprobacion. No
se permitira vaciar concreto en agua corricnte vy ningtin colado deberd estar expuesto a una
comriente de agua sin que hava alcanzado su fraguado inicial.

Todas las intersecctones de las juntas de construecion con superficies de concreto quedaran
a la vista. s¢ haran rectas v a ntvel o a plomo scgun ¢l caso.

Cada capa de concreto se consolidara mediante vibrado hasta la densidad maxima
practicable. de mancra que quede libre de bolsas de agregado grueso y se acomode
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perfectamente contra todos las superficies de los moldes y materiales ahogados. Al
compactar cada capa de concreto. ¢l vibrador s¢ pondra en posicion vertical y se dejara que
la cabeza vibradora penetre en la parte superior de la capa subyacente para vibrarla de
nuevo.

Todo el concreto se “curard” con membrana o con agua. Las superficies superiores de
muros seran humedecidas con yute mojado u otros medios efectivos tan pronto como el
concreto se haya endurccido lo suficiente para evitar que sea dafiado por el agua y las
superficies sc¢ mantendran humedas hasta que se aplique la composicion para sellar. Las
superficies moldeadas se¢ mantendran himedas antes de remover las formas y durante la
remocion.

El curado con membrana sc hard con la aplicacion de una composicién para sellar con
pigmento blanco que formi¢ una membrana que retenga el agua en las superficies de
concreto.

De manera cnunciativa sc seflalan a continuacién las principales actividades que se
contemplan en estos la resistencia requerida.

A. El suministro del cemento c¢n la cantidad que se requiera incluyendo mermas y
desperdicios en estos la resistencia requerida.

B. La adquisicion y/u obtencion de la arena y la grava en las cantidades necesarias con
mermas y desperdicios, incluyendo carga. acarrcos a 10 (diez) kilometros y descarga.

C. El suministro de agua con mermas y desperdicios.

D. El curado con membrana v /o curacreto.

E. La mano de obra y ¢l equipo necesario.

111.23 CIMBRAS DE MADERA

Se entenderd por cimbra de madera o “formas para concreto”, las que se empleen para
confinarlo y amoldarlo a las lineas requeridas, o para evitar la contaminacion del concreto
por matcrial que s¢ derrumbe o se deslice de la superficie adyacente de la excavacion.

l.as formas deberan ser lo suficientemente fuertes para resistir la presion resultante del
vaciado vibracion del concereto. estar sujetas  rigidamente en su posicion correcta y lo
suficientemente impermeables para evitar la pérdida de la lechada.

Las formas deberin tener un traslape no menor de 2.5 centimetros con el concreto
endurecido previamente colado v se sujetaran justamente contra el de manera que al
hacerse ¢l siguiente colado las formas no sc¢ abran y no se permitan desalojamientos de las
superficies del concereto o pérdida de lechada en las juntas. Se usaran pernos o tirantes
adicionales cuando sea necesario para ajustar las formas colocadas contra el concreto
endurecido.

Se debera colocar tiras de relleno en los rincones de las formas para producir aristas
achaflanadas en las esquinas del concreto permanentemente expuesto. Los rincones del
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concreto y las juntas moldeadas no necesitaran llevar chaflanes, salvo que en los planos de
proyecto asi se indigue o que lo ordene el ingeniero.

11124 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO.

Se entendera por suministro y colocacion de fierro de refuerzo al conjunto de operaciones
necesarias para cortar, doblar, formar y colocar las varillas de fierro de refuerzo utilizadas

para la formacion de concreto reforzado.

El fierro de refuerzo que proporcione la Comisiéon Nacional del Agua para la construccion
de estructuras dc concreto reforzado e el que en su caso deba proporcionar ¢l contratista,
debera llenar los requisitos sefialados para ese material en la norma B-6-1955 de la

Direccion General de Normas.

Las varillas deberan ser colocadas y aseguradas exactamente en su lugar. por medio de
soportes metdlicos ctc.. dc manera que no sufran movimicntos durante ¢l vaciado del
concreto y hasta el fraguado inicial de éste. se debera el cuidado necesario para aprovechar
de 1a mejor mancra la longitud de las varillas de refuerzo.

De mancra cspecial debe contemplar cuando la varilla sca de 17 de diametro o mayor ya
que no ira traslapada sino soldada a tope. cumplimentando los requisitos de soldadura.

II1.25 POSTES PARA SENALIZACION DEL ACUEDUCTO CON TODOS LOS
MATERIALES SUMINISTRO Y COLOCACION

Por estos conceptos de trabajo el Contratista se obliga a suministrar todo el material, equipo
y mano de obra necesarias. para construir ¢ instalar los postes para sefialamiento del
Acueducto de acuerdo con los datos del proyecto y/o las ordenes del ingeniero. siendo por

unidad dc obra tenninada.

Los postes deberan de tener las dimensiones especificadas de acuerdo al proyecto, y su
localizacion sc hara de acuerdo a to sefialado en los planos de proyecto cjecutivo

Los postes va colocados. deberan de ser pintados. de acuerdo con las especificaciones
correspondicntes. ¢n color amaritlo. de forma tal que estos scan visible y permitan una facil
referanciacion del trazo del acueducto. asi mismo la inscripciones de diametro, profundidad
y tipo de conduccion se deberan de distinguir claramente. por lo que esta seran pintadas en

color negro

I1.26 PIEZAS ESPECIALES DE ACERO

Por piezas especiales de acero y para efectos de esta especificaciéon. se deberan entender
aquellas piezas que por sus caracteristicas deban considerarse como peculiares especiales:
con caracter enunciativo se indican algunas de ellas: codos de diferentes grados y gajos.
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Reducciones. tees. Cruces, Pantalones. Bridas. Carretes, etc., asi mismo se entenderdn
como piczas especiales. tubos cortos con una longitud maxima de 1.50 m. Y en cualquier
diametro. utilizados en interconexiones. Los tubos con una longitud mayor a 1.50 m.
Deberan considerarse dentro de la instalacion de tuberia de acero.

En lo que se reficre a la e¢jecucion de los trabajos para ¢l suministro, fabricacién e
instalacién de piczas especiales de acero, se debera cumplir con todo lo asentado y en lo
procedente con la especificacion de instalacion de tuberia de acero.

Para la valuacion de las piezas se consideraran los siguientes conceptos:

A. Suministro. fabricacion y colocacion.- I:n este caso ¢l contratista proporcionara todos los
materiales con desperdicios fletes v acarreos hasta el sitio de instalacion asi como la mano
de obra para trazar, cortar, bisclar soldadura. alincado. limpieza dc las uniones y las
reparaciones que se Hegasen a requerir, de igual mancra el equipo necesario y adecuado
para la rcalizacion del concepto.

B. Fabricacion vy colocacion.- I'n este caso la dependencia proporcionara el acero, y el
contratista debera aportar y cumplimentar con {o especiticado en el inciso A.

C. Colocacion.- En este caso la dependencia proporcionara las piezas especiales ya
fabricadas: para lo cual ¢l contratista aportara los materiales, mano de obra y equipo. para
el manejo. adecuacion cuando se requicra y colocacion.

111.27 SUMINISTRO DE TUBERIAS PARA AGUA POTABLE.

Se entendera por suministro de tuberias. ¢l que haga el contratista de aquellas que se
requieran para la construccion de redes de distribucion de agua potable. va sean de asbesto,
cemento P.V.C. preestorzado v polictileno de alta densidad o cualquier otro tipo aprobado
por la Comisién.

La prueba hidrostatica de los tubos v juntas deberin etectuarse uniendo cuando menos dos
tramos de tubceria. taponando los extremos libres por medio de cabezales apropiados y
llenando la tubceria de agua hasta las presiones de prucha. las que se mantendran durante
los periodos minimos. la presion maxima sera igual al porcentaje de la presion de trabajo
disefiada para la ¢l tubo de que se trate y sera mantenida durante periodo minimos
preestablecidos.

Todas la s tuberias se suministraran de acuerdo a las dimensiones fijadas en el proyecto y
deberan satistacer las especificaciones valuada por el organismo rector (SECOFI). Segun la
clase de tuberia de que se trate.



II1.28 SUMINISTRO DE PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO CON
BRIDAS, EXTREMIDADES TORNILLOS. EMPAQUES DE PLOMO, JUNTA
GIBAULT. JUNTAS UNIVERSALES, JUNTAS MECANICAS.

Se entendera por suministro de piezas especiales el que haga el contratista de las unidades
qQue sc rcquicran para la construccion de red de abastecimiento de agua potable, segun lo
sefiale el provecto.

Los empaques de plomo para las bridas de valvulas y piezas especiales de fierro fundido,
estaran fabricados con plomo altamente refinado que contenga como minimo un 99.94 %
dc plomo. de acuerdo con lo consignado en la norma DGN-21-61 de la SIC.

El contratista v ¢l ingeniero deberin seleccionar el nimero de piezas especiales que traigan
consigo sus respectivos empaques y tornillos de fabrica, ya que en este caso no se
consideran estos para fines de pago.

Las bridas deberan ser del mismo material de las piezas especiales para unirse entre si, por
medio de empaques adecuados y tomillos.

111.29 SUMINISTRO DE VALVULAS

Se entendera por suministro de valvulas el que haga el contratista de las unidades que se
requiercen para la construccion de los sistemas de agua potable, segtn lo sefiale ¢l proyecto.

Se invitara que cuando se ponga en operacion ¢l sistema queden las valvulas parcialmente
abiertas v cn condiciones expuestas al golpe de aricte. ya que esto ocasiona desperfectos o
desajustes ¢n las mismas. deticiencias en el sistema o ruptura de las tuberias.

La prucba hidrostitica de las valvulas se Hevara a cabo conjuntamente con las piezas
especiales v tuberias.

Las valvulas de seccionamicento vy de no retorno (CHECK) deberan resistir una presién
hidrostatica de trabajo de acuerdo al proyecto.

En lo que se refiere a valvulas climinadoras o aliviadoras de aire y reductoras de presién,
sus mecanismos deben resistir las prucbas nominales ya descriptas sin que para ello sufran
alteraciones en le tuncionamiento conforme la que fueron disefiadas dentro del sistema.
Para cada caso cspecifico las vdlvulas deben cumplimentar los requisitos de construccién,
materiales. condiciones de operacién y pruebas establecidas en la normatividad respectiva
de organismo oficiales.
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111.30 SUMINISTRO DE MEDIDORES

Se entendera por suministro de medidores, €l que realice el contratista para proporcionar
aquellos que se requieran para la medicion y macro medicion en redes de distribucién y
lineas de conduccion de agua potable.

Los medidores scran fundamcntalmente de dos tipos: Medidores tipo domiciliario: y
Medidores para pozos o cualquier otra fuente de abastecimiento. incluyendo también
medicion en los caudales a la entrada o salida de plantas de tratamiento, tanques de
deposito, ctc.,

Para obtener resultados oOptimos en el funcionamiento. se cnuncian a continuaciéon
condiciones simples tales como.

A. Instalar ¢l medidor en un punto donde la tuberia sicmpre este totalmente llena de agua.
B. Para reducir la turbulencia en ¢l caudal que ¢l medidor trabaje con un flujo lo mas
laminado posible, respetar por lo menos S didametros entre la tltima pieza especial, cambio
de direccion o de diametro y el medidor.

C. Evitar los retrocesos de flujo.

II1.31 ACARREOS DE MATERIALES
Se entendera por acarrcos materiales la transportacion de los mismos desde el sitio en que

la comisién sc los entrecgue al contratista: o lugar de compra, cuando sea suministrado por
éste ultimo. hasta cl sitio de su utilizacion en las obras objeto del contrato.
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I11. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO

HI.1 Introduccion

En la actualidad se acostumbran tres formas de contratacion, las cuales son:
1. Por administracion

En este sistema todos los gastos de la obra se cubren por el propietario y se paga
generalmente a través del contratista. En ellos se incluye ademas de los costos directos, lo
correspondiente a la administracion de la obra, impuestos, seguros, etc, y sobre esta suma
aplica un porcentaje que corresponde a la administracién central del constructor, sus
impuestos y su utilidad.

2. A precios unitarios

Es el mas comun de los sistemas de contratacion, consiste en hacer un andlisis previo del
importe de cada uno de los conceptos que integran el presupuesto, el cual se mantendra fijo
durante la cjecucion de la obra independiente del costo real obtenido:; solo se permite variar
el niumero dc unidades de obra que se considerd inicialmente para ajustarlas a las que
realmente se levaron a cabo. y los conceptos de obra extraordinarios seran adicionados
cuando no hayan sido considerados originalmente

3. A precio alzado

Esta modalidad es similar a la descrita para precios unitarios, incluyendo las fases de disefio
constructivo v de analisis del presupucesto; pero en este caso ¢l contratista garantiza la
inmovilidad del importe total de la obra, para lo cual asume la responsabilidad de que las
cantidades de obra estén correctamente valuadas. El importe total no podra alterarse salvo
que se modifiquen las especificaciones de los conceptos o se incremente su magnitud. Se
acostumbra utilizar csta modalidad cuando la obra que se va a construir es reiterativa y se
cucnta con suficiente experiencia on su ejecucion.

Dada la transparencia y ventajas que ofrece tanto al cliente como al contratista. se utilizaran
los precios unitarios como forma de contratacion. Esto exige al constructor una planeacion
minuciosa de cada paso de Lo obra antes de que inicie, escogiendo los recursos idéneos para
la realizacion del proyecto.

Antes de exponer los elementos que integran un precio unitario, es necesario definir los
siguientes conceptos:

Precio Unitario: ¢s el pago que ¢l contratante cubre al contratista. por unidad de obra y por
concepto de trabajo que ¢jecute, de acuerdo a las especificaciones proyectadas.

Unidad de Obra: es la unidad de medicion sefialada en las especificaciones, para cuantificar
el concepto de trabajo con fines de medicion y pago
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Concepto de trabajo; ¢s el conjunto de operaciones que el contratista realiza durante la
ejecucion de la obra, d¢ acucrdo a las especificaciones, divididas convencionalmente para
fines de medicion y pago.

Especificacioncs: son el conjunto de requerimientos exigidos en los proyectos y
presupuestos para definir con precision y claridad el alcance de los conceptos de trabajo.

Presupuesto; es la presentacion ordenada y desglosada del costo de una obra. se presenta
relacionado y agrupado por arcas afines los diversos conceptos de obra que se llevaran a
cabo.

El proceso para el calculo del presupuesto se inicia con ¢l analisis de precio de cada uno de
los conceptos, desglosiandolos en materiales, mano de obra, equipo y herramienta, la
cantidad obtenida es ¢l costo directo, que afectado por el indirecto y la utilidad, resulta el
precio unitario del concepto.



TRABAJO ESCRITO PARA TITULACION DE PABLO G. GAMBOA GONZALEZ
Nombre de la obra. SUSTITUCION DE LINEA DE CONDUCCION PARA CHETUMAL
Ubicacién. CHETUMAL, Q.ROO

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTAMNA ROO

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS

($)
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD
1019 02 EXCAVACION EN ROCA FIJA PARA ZANJA EN SECO EN ZONA A HASTA 2.00M DE PROFUNDIDAD m*
{ CLAVE | DESCRIPCION ] UNMIDAD T CANTIDAD] P.UNIT. | WIPORTE
HERRAMIENTA Y EQUIPO
AZANJA-1 ZANJADORA DE DISCO MCA VERMEER MOD. T-850 H-M 01483 88591 131.35
TOTAL : 131.38



TRABAJO ESCRITO PARA TITULACION DE PABLO G. GAMBOA GONZALEZ
Nombre de ia obra. SUSTITUCION DE LINEA DE CONDUCCION PARA CHETUMAL
Ubicacion: CHETUMAL, Q.ROO
COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

TYARJETA DE PRECIOS UNITARIOS

(3)
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD
2010 14 INSTALACION, JUNTEO Y PRUEBA HIDROSTATICA DE TUBERIA DE ASBESTO CEMENTO DE 914MM m
(36™) DE DIAMETRO CLASE A-7. INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, MANIOBRAS LOCALES
Y ACARREOCS
CaavE | DESCRIPCION [ ONIDAD | CANTIDAD | _P.UNIT. | WSPORTE |}
NO DE OBRA
ACMO16 CUADR. 16 (1 TUBERO + 2 PEONES) JOR 00500 408 59 2043
CABO PRIMER MANDO % 10 0000 2043 2.04
SUBTOTAL MANO DE OBRA 2247
HERRAMIENTA Y EQUIPQ
HERRAMIENTA MENOR % 3.0000 20.43 0.61
3MANO-01  MANOMETRO PARA PRUEBA HIDROSTATICA H-M 0.1250 8.15 1.02
3BOMBO1  BOMBA DE MOTOR LISTER P/PRUEBA HIDROSTATICA H-M 0.1250 27.77 347
3TRIPIE TRIPIE DE ACERO GALVANIZADO HM 05510 9.31 513
ICAMION CAMION DE 3 TON. MARCA DODGE H-M 0.2000 21279 4256
SUBTOTAL HERRAMIENTA Y EQUIPO : 82.79
TOTAL : 78.28



TRABA.JO ESCRITO PARA TITULACION DE PABLO G. GAMBOA GONZALEZ

Nombre de la obra. SUSTITUCION DE LINEA DE CONDUCCION PARA CHETUMAL

Ubicacion. CHETUMAL, Q.ROO
COMISION DE AGUA POTASBLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS

()

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD
2060 05 INSTALACION DE TUBERIA DE ACERO SOLDABLE DE 14" DE DIAMETRO Y 11.10MM DE ESPESOR. “L
INCLUYE: APLICACION DE ANTICORROSIVO, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y SOLDADURA
[ ciave DESCRIPCION [ UMDAD | CANTIDAD | _P.UNIT. | WWPORTE
MATERIALES
1PRIMARI  PRIMARIO ANTICORROSIVO LT 07658 62 80 48.08
SUBTOTAL MATERIALES 48.09
MANO DE OBRA
4CMC-004 CUADR. 4 (TUBERO DE 2A, AYUDANTE GRAL , PEON) JOR 0.1250 431.68 53.96
CABO PRIMER MANDO % 10.0000 5396 5.40
SUBTOTAL MANO DE OBRA . 59.35
NIAY
HERRAMIENTA MENOR % 3.0000 53.96 162
3SOLD-01  SOLDADORA ELECTRICA DE 220 AMP HM 0.5000 38.11 18.08
SUBTOTAL HERRAMIENTA Y EQUIPO : 19.67
TOTAL : 127.12



TRABAJO ESCRITO PARA TITULACION DE PABLO G. GAMBOA GONZALEZ
Nombre de la obra” SUSTITUCION DE LINEA DE CONDUCCION PARA CHETUMAL
Ubicacién: CHETUMAL, Q.ROO
COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS

($)

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD
206201 LIMPIEZA DE TUBERIA Y PIEZAS ESPECIALES DE ACERO, EXTERIOR A GRADO COMERCIAL -]
[ cLave ] DESCRIPCION [ UNIDAD_| CANTIDAD | P.UNIT. | WAPORTE |
MATERIALES
1ARESH  ARENA SILICA KG 02000 75.00 15.00
1ACA-PNO  ACABADO POLIURETANO LT 01508 84 90 12.80
SUBTOTAL MATERIALES * 27.80
MANO DE OBRA

4CM25 CUADR. 25 (OF. SANDBLASTER + 1AYTE ) JOR 0.0333 43523 14.49
CABO PRIMER MANDO % 10.0000 14.49 145
SUBTOTAL MANO DE OBRA 15.94

HERRAMIENTA Y EQUIPO

HERRAMIENTA MENOR % 3.0000 14.49 043

IC-COMPR COMPRESOR H-M 0.0400 120.00 4.80
3C-MAQSB MAQUINA SAND BLASTER H-M 00345 18.20 0.63
SUBTOTAL HERRAMIENTA Y EQUIPO : s.ee

TOTAL : 81




TRABAJO ESCRITO PARA TITULACION DE PABLO G. GAMBOA GONZALEZ
Nombre de la obra SUSTITUCION DE LINEA DE CONDUCCION PARA CHETUMAL
Ubicacion CHETUMAL, Q.ROO
COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

TYARJETA DE PRECIOS UNITARIOS

(s)
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD
2160 08 INSTALACION DE VALVULA DE SECCIONAMIENTO DE 102MM (47) DE DIAMETRO. INCLUYE: PZA
MANIOBRAS, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTAS
[ CLAVE I DESCRIPCION 1 UNIDAD | CANTIDAD | P.UNIT. | IMPORTE I
MATERIALES
1EMPP4 EMPAQUE DE PLOMO DE 4" PZA 2 0000 1202 24 04
SUBTOTAL MATERIALES 24.04
MANO DE OBRA
4CM10 CUADR. 10 (PLOMERO + 1AYTE) JOR 0.2000 454.73 80.95
CABO PRIMER MANDO % 10.0000 90.95 9.09
SUBTOTAL MANO DE OBRA ! 100.04
HERRAMIENTA Y Lad
HERRAMIENTA MENOR % 3.0000 8095 273
3MANO-01 MANOME TRO PARA PRUEBA HIDROSTATICA HM 0.5601 8.15 4.56
3BOMB-01 BOMBA DE MOTOR LISTER P/PRUEBA HIDROSTATICA H-M 0.5515 2777 1532
3TRIPIE TRIPIE DE ACERO GALVANIZADO H-M 1.0000 - R )] 9.31
SUBTOTAL HERRAMIENTA Y EQUIPO : 31.92
TOTAL : 188.00



TRABAJO ESCRITO PARA TITULACION DE PABLO G. GAMBOA GONZALEZ

Nombre de la obra SUSTITUCION DE LINEA DE CONDUCCION PARA CHETUMAL

Ubicacién. CHETUMAL., Q. ROO

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARRLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS

(s)
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD
8007 03 SUMWINISTRO DE PIEZAS ESPECIALES DE FO. FO. (EXCLUYENDO EXTREMIDADES) EN OBRA DE 355M! G
A GOPMM (14" A 24™) DE DIAMETRO
CLAVE )| DESCRIPCION [ _UMIDAD | CANTIDAD | _P.UNIT. | WMPORTE
MATERIALES
1PEFF-24 PIEZA ESPECIAL DE FoFo FR 14 A 24" DE DIAM. KG 1.0000 2521 26.21
SUBTOTAL MATERIALES - 25.21
Y 1P
3CAMION  CAMION DE 3 TON. MARCA DODGE HM 0.0051 212.79 107
SUBTOTAL HERRAMIENTA Y EQUIPO : 107
TOTAL : 2628



TRABAJO ESCRITO PARA TITULACION DE PABLO G. GAMBOA GONZALEZ

Nombre de la obra. SUSTITUCION DE LINEA DE CONDUCCION PARA CHETUMAL

Ubicacidn: CHETUMAL, Q.ROCO
COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS

(s)

UNIDAD
PZA

1.625.65
1.525.00

3.050.65

63.20

CLAVE DESCRIPCION
8014 19 SUMINISTRO DE JUNTA GIBAULT COMPLETA DE 610MM (24") DE DIAMETRO, CLASE A8 Y A-7
I CLAVE H | DESCRIPCION | UNIDAD T CANTIDAD | P.UNIT. | IMPORTE l
-
MATERIALES
1JUNGA24 JUNTA GIBAULT DE 24" CLASE A-7 PZA 1.0000 1,525.65
1JG24A-5 JUNTA GIBAULT DE 24" CLASE A-5 PZA 1.0000 1.525.00
SUBTOTAL MATERIALES .
HERRAMIENTA Y EQUIPO
3CAMION CAMION DE 3 TON. MARCA DODGE H-M 0.2500 212,79

SUBTOTAL HERRAMIENTA Y EQUIPO :

TOTAL :



TRABAJO ESCRITO PARA TITULACION DE PABLO G. GAMBOA GONZALEZ
Nombre de la obra TANQUE DE CAMBIO DE REGIMEN

Ubicacion: CHETUMAL., Q.ROO
COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS

CABO PRIMER MANDO

HERRAMIENTA Y EQUIPO
HERRAMIENTA MENOR

SUBTOTAL MANO DE OBRA :

% 3.0000 34.98
SUBTOTAL HERRAMIENTA Y EQUIPO :

TOTAL :

(s

)

UNIDAD

34.9¢
3.50

CLAVE DESCRIPCION
1060 02 EXCAVACION A MANO PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO HASTA
2.00M DE PROFUNDIDAD
[ CLAVE I DESCRIPCION T UNIDAD | CANTIDAD | _P.UNIT. | IMPORTE |
MANO DE O8RA
4CM02 CUADR 2 (2 PEONES ) JOR 0.1618 216.00
% 10.0000 34.96

38.45

1.05



TRABAJO ESCRITO PARA TITULACION DE PABLO G. GAMBOA GONZALEZ
Nombre de la otra TANQUE DE CAMBIO DE REGIMEN
Ubicacion: CHETUMAL, Q.ROO
COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS

($)

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD
4030 04 FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO VIBRADO Y CURADO DE F'C = 250Kg/cm? -3
[ CLAVE I DESCRIPCION T UNIDAD | CANTIDAD | P.UNIT. | WPORTE ]
MANO DE OBRA
4CMmo8 CUADR 08 (1 ALBANIL + 2 AYTES) JOR 0.2000 45473 90.95
CABO PRIMER MANDO % 10.0000 90 95 9.09
SUBTOTAL MANO DE OBRA 100.04
HERRAMIENTA Y EQUIPO
HERRAMIENTA MENOR % 3 0000 90.95 273
300003 VIBRADOR PARA CONCRETO CON MOTOR KHOLER K-181 H-M 0.7500 3001 2251
SUBTOTAL HERRAMIENTA Y EQUIPO : 2524
BASICOS

4CON250  CONCRETO Fc = 250 Kg/icm”’ M3 1.0000 865.01 865.01
400111 CIMBRA CADENA Y CASTILLOS M2 4.0500 40.23 162.93
SUBTOTAL BASICOS : 1,027.94
TOTAL : 1.183.22



TRABAJO ESCRITO PARA TITULACION DE PABLO G. GAMBOA GONZALEZ

Nombre de la obra TANQUE DE CAMBIO DE REGIMEN
Ubicacion: CHETUMAL, Q.ROO

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

JARJETA DE PRECIOS UNITARIOS

s)
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD
4080 01 CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES EN CIMENTACIONES

CLAVE | § DESCRIPCION ] "UNIDAD | CANTIDAD ] P.UNIT. | WAPORTE ]
MANO DE OBRA
4CM13 CUADR. 13 (CARP OBRA NEGRA + 1 AYTE) JOR 8473
CABO PRIMER MANDO % 6.47
SUBTOTAL MANO DE OBRA - 71.21
HERRAMIENTA Y EQUIPO
HERRAMIENTA MENOR % 1.94
SUBTOTAL HERRAMIENTA Y EQUIPO : 1.94
BASICOS
400113 CIMBRA COMUN CON MADERA DE PINO M2 48.18
SUBTOTAL BASICOS : 40.18
119.33



TRABAJO ESCRITO PARA TITULACION DE PABLO G. GAMBOA GONZALEZ
Nombre de la obra TANQUE DE CAMBIO DE REGIMEN

Ubicacién' CHETUMAL., Q.ROO
COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARNLLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

CLAVE
4090 01

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO Fy = 4,200 Kg/cm?®

UNIDAD

504
0.45

2.14
0.2

238

0.08

CLAVE I DESCRIPCION ] UNDAD_ [ CANTIDAD | P.UNIT. | IMPORTE
MATERIALES
1ACE-REF  ACERO DE REFUERZO Fy = 4,200 Kg/cm’ KG 1.0500 537
100017 ALAMBRE RECOCIDO NUM 18 KG 0.0500 9.09
SUBTOTAL MATERIALES :
MANO DE OBRA
4CMo8 CUADR 06 (FIERRERO + 1AYTE ) JOR 0.0066 32368
CABO PRMER MANDO % 10.0000 214
SUBTOTAL MANO DE OBRA :
HERRAMIENTA Y EQUIPO
HERRAMIENTA MENOR % 3.0000 214

SUBTOTAL HERRAMIENTA Y EQUIPO :

TOTAL :



PROYECTO FJECUTIVO PARA SUBSTITUCION DF. LAS LINEAS DE CONDUCCION QUE ABASTECEN
DE AGUA POTABLF A LA CTIUDAD DE CHETUMAL, QUINTANA ROO

LINEA DE SUBSTITUCION DE 914 mm ( 36 ' ) DE DIAMETRO

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD :’:, 5
1019 00 EXCAVACION EN ROCA FUA, PARA ZANJA. EN SECO, EN ZONA A . ..
101902 HASTA 2 00 M DE PROF UNDIDAD M3 11622 59 131 35 1,526 656 81
101904 HASTA 4 00 M DE PROF UNDIDAD [ < 2.051 04 144 18] 295,709 72]
1041 00 EXCAVACION EN ROCA FLIA, PARA ZANJA, EN AGUA. EN ZONA A . . .
104102 HASTA I 00 M DE PROF UNDIDAD [*] 1,555 54| 164 11 255.271.24)
104104 HASTA 4 00 M DF FROF UNDIDAD M 274 5t 180 15§ 49,451 57|
1100 00 [EXCAVACION CON EQUTPO PARA ZANJA, EN MATERIAL. COMUN, EN SECO . ..
1100 0% EN ZONA A DE G A6 00 MTS DE PROFUNDIDAD (<] 42.279 19| 10 80f 456.551 83|
1101 00 EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJA, EN MATERIAL COMUN, EN AGUA . ..
1101 01 ENZONA A DE 0A600 MTS DE PROFUNDIODAD ™3 4.612 03 12 96 50,774 21
1121 00 TERRAPLENES Y REVESTMMENTO.
112102 TERREPLEN COMPACTADO AL 90% PROCTOR. PARA LA FORMACION (7<) 9,120 00| 57 504 524,400 00
BORDOS LN ZONAS INUNDABLES CON MATERIAL DE BANCO. INCL
EXTRACCION CARGA Y ACARREO 1er KM
1130 00 PLANTILLA APISONADA AL 85% PROCTOR EN ZANJAS . . .
1130 01 CON MATE RIAL PRODUC TO DE EXCAVACION w3 3616 03 58 sJ 211,830 85|
113100 JRELLENO EN ZANJAS
113101 JA VOLTE O CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION M3 22 582 60 561 126,733 55|
113102 JA VOL TEO CON MATERIAL PRODUCTO DE BANCO ™3 6.085 47| 24 99| 151 722 84/
113105 COMPACTADO Al 90% PROCTOR CON MATERIAL PRODUCTO 04 M3 20,523 67 52 27 1.071.776 83|
EXCAVACION
113106 COMPAC TADO AL 90% PROCTOR CON MATERIAL PRODUCTO DE BANCO M3 2313 74 30] 1.718 59|
1140 00 BOMBEO DE ACHIQUE CON BOMBA AUTOCEBANTE, PROPIEDAD OEL
JCONTRATISTA, DE
1140 03 jOL 4" DE DIAMETRO Y 12HP HR 1,216 00) 51 66| 62.816 13
2010 00 PNSTALACION, JUNTEO Y PRUEBA DE TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO
JCLASE A7
2010 14 Df 914 min | 36" ) DE DIAMETRO ML 14.009111 75 1,054,261 30§
2040 00 INSTALACION DE TUBERIA DE P.V.C. COPLE INTEGRAL DE . . . 27
2040 01 Df 50 MM DE DIAME TRO " 336 00] 2 99 1.004 64|
siIC jOE 75 MM DE DIAME TRO ML 5 00| 3 42| 171




PROYECTO EJECUTIVO PARA SUBSTITUCION DE LAS LINFEAS DE CONDUCCION QUE ABASTFECEN
DF. AGUA POTABLE A LA CIULDAD DE (HETUMAL, QUINTANA ROO

LINEA DE SUBSTITUCION DE 914 mm ( 36 " ) DE DIAMETRO

S——
CLAVE CONCFPTO UNIDAD CANTIDAD :’; ‘,' IM'( -
256000 [INSTALACION OF TUBERIA DE ACERG SOLOADA DE
2060 02 DE 6 DE DIAME TRO Y 8 18 MM DF £ SPESOR ("3 364 00 74 20 27,008 07
2060 05 DE 147 b DIAME TRO Y 11 10 MM DE | SPE SOR M 9 00| 127 13 1,144 19)
2060 08 DE 20" Dt DIAME TRO ¥ 127 / MM DE £ SPE SOR M 39 00 189 26| 7,380 98]
2060 09 £ 24" DE ()I.AMYRJVHU;.ADI ESPESOR ML 38 00} 203 72, 7.741 48]
2060 10 DE 30" DL DIAME TRO Y 10 31 MM DE £ SPESOR e 36 00 273 18 9.834 57
2060 11 [DF 36" DE DUAME TRO Y 7 10 MM DE ESPESOR L 175 0o 31362 54,802
2060 13 DE 42 DE DIAME TRO Y 10 31 MM DE £ SPESOR ("8 24 00 366 01 8,784 xJ
2081 00 PRUEBA HIOROSTATICA DE TUBERIA DE ACERODE ...
2061 11 Df 367 DE DIAME TRO ML 175 00} 21 80] 3.815 70§
2082 00 LIMPIEZA DE TUBERIA Y PIEZAS ESPECIALES DE ACERO, CON CHORRO
JARENA
206, 01 £ X1t RIOR A GRADO COME RCIAL [*-] 737 94 49 60 36,601 27,
2062 04 INTERIOR A GRADO COME RCIAL [*-] 737 94| 66 B0 49,296 73|
2063 01 CORTE Y BISELADO DE TUBE RIA OE ACERO (Y] 61 44 205 19) 12.618 37
2084 00 PROTECCION ANTICORROSIVA PARA TUBERIA DE ACERO . . .
2064 01 SUP EXT A BASE DE PRIMARIO DE ALQUITRAN DE HUELLA, ESMAL TE APLIC ~ 737 94 186 53| 137 647 27
EN CALIENTE ¥ PROTEC MEC CON MALLA FIBRA DE VIDRIO Y FILTRO DT
F IBRA DE VIDRIO
2064 02 SUP INT A BASE Dt PRIMARIO EPOXICO CATALIZADO Y ACABADO EPOXICO] 2 737 94| 126 72| 93,510 19
CATALIZADO DE AL TOS SO!IDOS [ JECUTADO EN OBRA
2069 01 INSPECCION RADIOGRAS ICA Dt SOLDADURA FN TUBERIA DE ACERO L] 61 49, 434 85| 26.740 94
2130 00 INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE .
2130 01 fIF RROFUNDIOO XG 235.795 31 3 24 764 684 ‘ﬂ
2180 00 [INSTALACION DE VALVULAS DE SECCIONAMIENTO
2160 03 D 51 MM O DE DIAME TRO PZA 1 0of 48 68 48 68|
2160 0% DF 76 MM (37 DF DIAME TRO PZA 1 0of 87 69 87 e9]
2160 06 DE 107 MM (47) OF DIAME TRO PZA 3 oo 156 01 468.09)
216007 DE 152 MM (67) DE [DIAME TRO PZA 46 00 263 0% 12,100.35|
216008 DE 203 MM (8 OF DIAME TRO PZA 3 00y 450 94| 1.352.01
2160 11 D 37 MM (147} DF DIAME TRO PZA 4 00j 1.614 00l 6.456.01
2160 14 OF 0% MM 1207 DE DIAME TRO PZA 3 3500 73 10.502 1
2160 15 DE 10 MM .37 DF THAME TRO P2ZA 1 00| $.339 68 5,339
2175 00 INSTALACION DE MEDIDORES DE PROPELA, EXTREMOS BRIDADOS, DE :
2175 01 Dt 4" DF DIAME TRO PZA 3 o0 606 89 1,820 67|
217503 Dt 8 DE DIAME TRO PZA 2 oo‘ 877 24 1.7544*




PROYECTO EJECUTIVO PARA SUBSTITUCION DE LAS LINEAS DE CONDUCCION QUE ABASTECEN
DE AGUA POTABLE A LA CIUDAD DE CRETUMAL. QUINTANA ROO

LINEA DE SUBSTITUCION DE 914 evm ( 36 "' ) DE DIAMETRO

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD ";. 'MT:T":
2240 00 CAJAS PARA OPERACION DE VALVULAS, MEDIDAS INTERIORES .
2240 02 TIPOZDF 100X 090 M CAIA 5 00f 1767 58 8837 92
224n 01 TIPOIDF 1 40X 120 M CAJA 2 00] 5.239 03| 10,478 06
2230 04 TIPO4DE 1 70X 160M CAIA 1 00| 81310t 8131 01
2240 11 TPO11DE 170 X 16CM CAJA 2 00| 671402 13,428 04|
c l1AULA PARA OPERACION DE VALVULAS
sIC JAUA A TIPO PARA OPT RACION DE VALVULAS. A BASE DE MALLA CICLONICA Y]  JAULA 43 00 3.729 37| 160,362 95
POSTE GALV 21727¢x? 20 m CED E STANDAR
224300 SUMINIS TRO E INSTALACION DE CONTRAMARCOS . . .
224307 SENCILOS DE 110 M CON CANAL DE 100 MM { 47 ) PZA 5 00 950 79§ 4.753 93
224301 SENCILLOS DF 1 40 M CON CANAL DE 150 MM (67) PZA 2 00] 1,848 00| 2,696 17,
224306 St NCILLOS DE 180 M CON CANAL DE 150 MM { 67 ) PZA 500 2261 42 11.307 09
224307 DOBLES DE 180 M CON CANAL DE 100 MM ( 47 ) PZA 10 00] 1648 86 16.488 59|
224400 SUMINIS TRO E INSTALACION DE MARCOS C/TAPADE . . .
2244 03 ¢ 1€ RRO FUNDID - Df 50 X 50 CM CON PESO DE 55 KG PZA 22 00f 1.396 99| 30777 70f
2280 00 INSTALACION Y PRUEBA Df TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO.
2280 04 DF 100 MM (473 OF DIAME TRO L 114 00| 2562 292091
2281 00 INSTAL ACION DE PIEZAS ESPECIAL FS DE FIERRO GAL VANIZADO
2281 1y DOS KOGCA 4 PZA 21 00| 29 19| 612 93
4000 00 MURO DE CONTENCION DE TERRAPLEN A BASE DE MAMPOSTERIA D
PIEDRA, CON PARAMENTOS ROSTREADOS, JUNTEADOS CON. . .
4000 0. MORTE RO CFMENTO AREANA 13 ~3 844 00 787 91 664,996 88}
4030 00 FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO BRADO Y CURADO . . .
4030 01 0 F'¢ 100 KRg/em® M2 66 00} 1107 78| 7311371
4030 04 Db B 200 Kgem® M3 574 00! 1352 04 776,072 97
408000 |CMMBRA DE MAOERA PARA ACABADOS NO APARENTES EN . . .
4080 01 CIMENTACIONE S 173 1.548 00] 7104 109 962 95
4090 01 SUMINIS TRO ¥ C (L OCACION DE ACERO DE REFUERZO Ko 18957 71 9133 176.809 08
4122 00 REPTSONES, POSTES, PRECOLADOS Y ALAMBRADOS CON TODOS LO!
MATERIALES Y MANO DE OBRA
a2 o0 POSTES PRECOLADOS (FAB SUM Y COLOC ). CONCRETO F'c=150 kgrem?, DI PZA 47 00} 158 21 7 435 66)
ru 15 X0 15 X 7 00 PARA SENAL IZACION DEL ACUEDUCTO
7025 00 P¥ZAS ESPECIALES DE ACERO
7025 01 PIEZAS £ SPECIALE S DE ACERO SUMINISTRO FABRICACION E INSTALACION KG 2322115 48 30] 1121581 55
7025 04 SUMINISTRO | ABRICACION Y COLOCACION DE BRIDAS DE ACERO XG 2.820 00} 69 864 197,012 25§
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PROYECTO FJECUTIVO PARA SUBSTITUCION DE LAS LINEAS DE CONDUCCION QUE ABASTECEN
DE AGUA POTABLF A 1A CIUDAD DE CHETUMAL, QUINTANA ROO

LINEA DE SUBSTITUCION DE 914 mm ( 36 "' ) DE DIAMETRO

e ————
CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD ::’; IM:‘:?"[
9901 00 [SUMNISTRO DE TUBERIA DE ASBESTO CEMENTOCLASE A-TDE . ..
8001 14 b‘ P00 MM (367) DEF DIAME TRO L 14,009 00 3001 27 42,044 791 43
8004 00 [SUMINISTRO DE TUBERIA HIDRAULICA, DE
8004 02 TUB HID AMNG RD¥ DU S0 MM DE DIAMETRO M 336 00f 17 19 5776 68
8004 05 TUB MID ANG RO/, DE 75 MM DF DIAMETRO (L8 5 00f 36 46] 182 28
@007 00 SUMRISTRO DE PEZAS ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO, (nCLWEm

EXTREMIDADE S). EN OBRA. DE .

8007 Ot OF 51 MO A 76 MM ( 2° A 37 ) Df DIAMETRO KG 34 00 25 89 a0 14
B0O0? 02 [DE 101 MM A 3073 MM (4 A 12 “ ) DF DIAMETRO XG 2.752 20 22 37 61,559 83
8007 07 DE 355 MM A GOU MM ( 14 A 24 ) D DIAMETRO G 3117 00 26 28 81,906 97|
68007 D4 Df 762 MM A 1218 MM ( 30" A 48 ~ ) DE DIAMETRO KG 112,119 BO| 283 3,174,447 90]
8008 00 SUMINISTRO DE EXTREMIDADES DE FIERRO FUNDIDO, EN OBRADE . . .
8008 02 DF 101 MM A 303 MM (47 A 17 7 ) DE DIAMETRO KG 657 00 20 29§ 13,327 90)
8008 03 DI 355 MM A 60 MM { 147 A 24 ) DE DIAME TRO XG 1.376 00 23 51t A2 344 26
anof 4 DL 762 MM A 1274 MM ( 30° A 48 ° ) DE DIAME TRO KG 86,540 00 259! 2,252,571 93|
8012 00 SUMINISTRO DE TORNRLLOS
8012 0t OE 16 MM X 64 MM (B X 2 1727 PZA 32 00| 805 257 60}
8012 02 30 16 MM X /6 MM (S8 X 37) PZA 88 00 8 0% 708 401
8012 03 DL 19 MM X 89 MM (/4" X 3 1/27) PZA 1.720 00 14 95 25714 OO0}
80105 DF 25 MM X 114 MM (1° X 4 1/27) PZA 216 00| 42 59 9,190 80
8012 0G OF 20 MM X 127 MIME (1 1787 X 57) PZA 180 00| 62 10| 11,178 00j
8a12 ov I 30 MM X 140 MM (1 1/47 X S 17277 PZA 80 0G| 88 55 7.084 00|
8017 08 DF 32 MM X 152 MM (1 1/4° X 67) PZA 112 00| 94 30] 10.561 60
8012 09 Ot 3B MM X 178 MM (1 1712°X T PZA 4 480 001 174 80 783.104 00
8013 00 SUMINTSTRO DE EMPAQUES DE PLOMO . ...
801301 DE 5% mm (27 ) DE DIAMETRO PZA 4 00y 9 20 36 80
801303 OF 76 men ( I ) DE DIAMETRO PZA 4 204 16 10] 64 401
8013 {4 OF 107 *:n (47) DE DIAMETRO PZA *1 00 20 70 227 708
8013 0% DL 152 mm { 67 ) OF DIAME TRO PZA 206 001 28 75| 5922 50
801306 DI 203 mm (87 ) DE DIAME TRO PZA 9 0 €210 558 904
80130 DE 056 mm { 147) DE DIAMETRO P2A 18 004 1. 365 3125 70
8013 12 OF 508 mem ( 207 } DE DIAME TRO PZA 9 00y 318 55| 2,866 95|
a013 13 DE 610 mm ( 247 ) DE DIAMETRO PZA 4 00§ 432 40 1.729




PROYECTO EJECUTIVO PARA SEUBSTITUCION DE LAS

DE AGUA POTABLE A LA CIUDAD DE CHETUMAL, QUINTANA ROO
LINEA DE SUBSTITUCION DE 914 mm ( 36 "' ) DE DIAMETRO

FAS DE CONDUCCION QUE ABASTECEN

[X8 IMPORTE
CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD o ™
801314 DL 762 mm ( 307 ) DE DIAMF TRO (7N 4.00] 584 20| 2.336 80|
8013 15 OE 914 mm ( 3¢™ )} DE DIAMF TRO PZA 140 00| 791 201 110,768 00
8014 00 Eummo DE JUNTA GIBAULT COMPLETA . . .
8014 09 Lx 356 MM (147) DE DIAME TRO PZA 4.00] 963 70 3,854 80]
801416  JOE MM (20") DE DIMETRO A5 Y A/ PZA 200 2359 80 4.719 60
801419 JOE MM (247) DE DIAME TRO AS Y A 7 PZA 2 00| 3,103 85} 6.207 7J
8014 25 DE MM (36) DE DIAMETRO A5 Y A7 PZA 135 00| 5,276 20| 712,287 004
801880 VALVULA DE ADMISION Y EXPULSION DE AIRE COMBINADA MIXTA DE (150
PSI) CUERPO DE HIERRO GRIS ASTM A-48 FLOTADOR DE ACERO INO
PINTURA EPOXICA.
801985 [0 6" DE HIAME TRO BRIDADAS PZA 24 00f 5,554 50§ 133 30301
802200 [VALVULA DE COMPUERTA VASTAGO FLIO DE (125 PSI) PUESTA EN OBRA
802201 DL 51 MM (27) DE DIAME TRO PZA 1 00f 1.067 20) 1,087 20
8022 03 DE 76 MM (3") DE DLAME TRO PZA 1 00| 1.771 00| 1771 00§
802204  fDE 102 MM (47} DI DIAME TRO PZA 300§ 245870 7.376 10
8022 05 Ot 152 MM (67) DL DIAME TRO PZA 46 00 4 335 50 199 433 00}
8022 06 DE 203 MM (87) Bt DILAME TRO PZA 3 00 7 541 79| 22 625 10§
8022 09 DE 355 MM (147) DE. DIAME TRO PZA 4 00| 28,179 60 112 718 40|
sic DE 508 MM (207) DE DIAME TRO PZA 300] 40220 10 120,660 30|
SiC DE 610 MM (247} DE DIAME TRO PZA 100§ 40 220 10| 40,220 10}
802800 JSUMINISTRO DE MEDIDORES PARA POZOS, REDES DE DISTRMUCION O
LINEAS DE CONDUCCION DE:
8028 01 TIPO PROPELA MODELO MLF ST SGH, CUERPO LISO TUBO C 40 DE 4~ DJ PZA 300f 11.540 00 34,620 00|
DIAME TRO
802802  JTIPO PROPLIA MODELO MLI'ST SGH. CUERPO LISO TUBO C 40 DE & OF PZA 100] 1212500 12,125 00}
DIAME TRO
00000  JACARREO 1er KM DE MATERIALES PETREOS, ARENA, GRAVA., MAT
PRODUCTO DE EXCAVACION EN CAMION VOLTEO, DESCARGA A VOLTEO M
jcAMsON. .
900002  JPLANO  TERRACERIAS  LOMERIO  SUAVE  REVESTIDO  LOMERIQ ~3 15,414 00) 7 50 115,574.17]
PRONUNCILADO PAVIME N TADO
9001 00 JACARREO, CARGA 1er KM. Y DESCARGA DE TUBERIA EN CAMNBON EN C%
89001 02 PLANC TERRACE RIAS LOME RIO SUAVE REVESTIDO L OME R TON 4,262 76| 108 42| 453,647.31
PRONUNCIADO PAVIME NTADO
900200  JACARREO KM SUBSECUENTES AL 1° DE MATERIALES PETREOS ARENA]
MATERIAL PODUCTO DE EXCAVACION EN CAMION VOLTEO EN
jcammo
900202  PLANC ~ TERRACERIAS  LOMERIO  SUAVE  REVESTIDO  LOMER! M3 154,140 3

PRONUNCIADO PAVIMENTADO

524,692 50'




PROYECTO EJECUTIVO PARA SUBSTITUCION DE 1LAS LINFAS DE CONDY CCION QOUE ABASTECEN
DE AGUA POTABLE A LA CIUDAD DF. CHETUMAL, QUINTANA ROO

LINEA DE SUBSTITUCION DE 914 mm ( 36 "' ) DE DIAMETRO

—
CLAVE CONCEPTO vsipap | canTipap Tsl ’ '"T‘:TTE
900300 ACARREO KM SUBSECUENTES AL 1 DE TUBERIA EN CAMNON EN CAMING
900302 JPLANO  TERRACERIAS  LOMERIO  SUAVI  REVESTIDO.  LOMERICR TON-KM 4262761 181 76 964 15}
PRONUNCIADO PAVIME MTADO
& &Um OFf TUBERIA DE ACERC AL CARBOM ASTM A SIGrBDE ...
S/I]C DE 203 MM (H7) DE DIAME TRO ¥ 9 5 MM DE £ SPESOR ML 64 0 514 93| 187.432 704
sic DE 360 MI (14°) DE DIAME TRO Y 9 5 MM DE ESPESOR " euo‘ 963 26| 884936
sc DE 500 M (207) DE DIAME TRC) ¥ 9 5 MM DE E SPESOR " 2000f 141619 55.229 85
sIC (DE 600 MM (247) DF DIAME THO Y 9 5 MM Of € SPESOR ML 38 00 1 924 50 73,131 00}
sc DE 762 MM (30°) DF DIAME TRO ¥ & 5 MM DF € SPESOR " 3600 243285 87 582 60
S/IC JDE 914 MM (367, ['F DIAME TRO Y 9 MM DF | SPESOR M. 175 00 2.941 20| 514,710 00|
&C  [SUMINISTRO DE JUNTAS MECANICAS COMPLETAS.
sic 356 MM (147 ) DE DIAME TRO PZA 2 00| 1.517 50| 3.035 0of
sic 203 MM ( €7 ) DE DIAME TRO PZA 100 456 25 456 25
sc NIPLE DE FoGo CEDULA 40 DE
sic IDE 102 MM (47) DE [IAME TRO X 0 5 m ( 20" ) OE LARGO PZA 2 00) 255 09) 510 18}
sc TRO O ABRAZADERA CON ROSCA DE 172~ A 1 COMPLETA, OE:
sic 610 MM (247) OL DIAMLE TRO P2A 2 00| 876 Q0 1.752 00
sc 508 MM (207 ) DT DIAME TRO PZA 200 621 00) 1 242 00
sic 356 MM (147 ) DE MIAME TRO PZA 200 337 00 67400
ac - TRO DE SILLETAS CON ROSCA DE 1° A " COMPLETA, DE:
s 914 4 MM (367 DE DIAME TRO P2A 200] 35024 4o 70,048 90}
ac ISUMINISTRO € INSTALACION DE MEDIDOR DE GASTO ULTRASONICO PZA 700] 3664705 256,529 3%

[TIEMPO EN TRANSITO.

TOTAL = 63,018,378.75
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PROYECTO EJECUTIVO PARA SUBSIITUCION DE LAS FAS DE CONDUCCION QUE
ABASTECEN DE AGUA POTABLE A LA CHU'DAD Dt ¢ UMAL, QUINTANA ROO

TANQUE DE CAMBIO DE REGIMEN

X8 POR’
CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD L] M TE
() ($)
OBRA CIVIL.
1002 01 JDcsmonte, desenrace, desverbe v hmpa de terrenos para propos:to Ha 001 5.15290 5153
jde construcoion, en vegetacion tipo manglar, selva o bosque
1060 00 Excavacion a mano pura desplante de estrocturas, en materiaf
coman, en seco...
1060 02 rllmu 2 00 m de protundidad m3 420 00 3949 16,585 80
1004 01 Carpa a camion de material producto de la excavacion m3 420 00 1094 4,594 80
9000 00 Acarreo en ¢l ler. Km. De material producto de Ia excavaciée e
camién de »olteo, descarga a volteo, ea camino...
9000 01 plano revestido vy lomeno suave oavimentado m3 420 00 615 2.583 00
4030 00 Fabricacion v colado de concreto vibrudo y cuirado
403004 de feo 290 hp/em2 m3 180 00 1.15323 207,581 .40
4080 060 Cimbru de madera pars acabados no aprentes...
4080 01 cn Cimentaciones m2 3200 11932 381824
4U80 03 jen trabes v columnas con altura de obra falsa hasta 3.0 m de altura m2 2000 22080 441600
4080 04 cn losas con altura de obra falsa hasta 3 60m m2 190 0N 184 14 34 986 60
4080 05 en muros m2 300 00 20077 60231 00
4090 01 Suministto v colocacion de acero de refuerzo, fy=4 200 kg/cm kg 2373000 8 S0 201.705 00
7020 01 jsumnistro v colocacion de acero estructural kg 120 o0 25048 3.006 00
412005 Jl‘uslc galvantzado de 2 50 m de altura hbre, 3° de diametro. ceédula pza 1500 32564 3. 88910
estandar. incluye accesonos asi como excavacion, relleno y concreto
412007 ‘Mu!l.x palvanizada con abertura de §5 X §S mm, chbre 10, incluyendd m2 165 00 47 93 7.908 45
soporicria
4122 06 Alambre de puas calibre 12 172 Con 4 puas cada 76 mm, incluyendd m 200 00 464 928 00
colocacion
10000 02 Summnsitro v colocacion de tuberfiia de fierro galvanizado de 1 1/2° dd m 60 00 3000 1.800 00
diametro (0 038 m), cédula estandar. para escalera
10000 02 Sumnistro y colocacion de tubena de fierro galvamzado de 17 d m 40 00 2150 860 00
diametro (0 925m). cedula estandar. para escalera j
4140 01 Sumnistro v colocacion de impermeabilizante intepral Kg 36 00 978 35208
4140 06 Suministro v colocacion de banda de PVC sin onllos de 9° m 63 00 12217 7.696 71
S/C Summistro de tuherta de PVC de 27 de didmetro m 600 1200 7200
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PROYECTO EJEC | TIVO PARA SUBSTITUCION Db 1LAS LINEAS DE CONDUCCION QUE
ABASTECEN DFE AGUA POTABLE A 1A CIULDAD DE (HETUMAL, QUINTANA ROO

TANQUE DE CAMBIO DE REGIMEN

A, [L2]
CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD Lol PORTE
($) (S)
FONTANERIA
‘TUBERIAS DE ENTRADA Y SALIDA
s/C Sumimistro Jde tuberta de acero al carbon ASTM A -51 Grado B, dq Kg 3990 () 1000 39,900 00
247 (0 609m) de diamcetro. de 792 mm de espesor
S/C Suministro de valvuela de secaoonamiento tipe manposa de 249 prsa 300 10296 0N 30,888 00
0 6(r9m ) de iametro. para una presion de trabajo de 125 pst cony
mecanismo opetador de enpranes bridada
S/IC Sumtmistro de juma tipo Grbault de 247 (0 600 m) de diametro pza 200 4,500 00 9.000 00
8007 03 Surmmistro de prezas especiales de fierro fundido. de 24° (0 609 m) ddf [ ¥ 40000 2583 10,332 00
jdiametro
702504 sumnistro. tabricacion v colocacion de bridas de acero kg 150 00 61 54 9,231 00
702503 Colocacion de prezas especiates de acero kg 300 00 11 82 4.728 00
2060 00 Instatacion de tuheria de acero soldada
2060 09 de 247 (0 609m) de dhametro v 79 mm de espesor m Isu 194 37 6,802 95
2061 00 |Prueba hidrostatica de tuberia de acero
2061 09 de 247 (0 609 oy de dlametio m 3500 1245 43575
2160 15 mstalacion de valbvula de scaonamienta de 610 mm (24") de diametro, pza 300 5,851 44 17,554.32
Upo ariposa para una presion de 125 psi, con mecanismo opcradm]
de engrane budada
2064 O} Protecaion anticotrosiva para tuberta de acero superficie extenor 3 m2 4200 228 54 9.598 68
base de primane de atguittan de hulta, esmalte aplicado en caliente |
protecaion mecanwea con malla de fibra de vidrio y heltro de fibra d
vidno
2064 02 supcrtioie ntenior con primaria epoxteo catalizado v acabado epoxice m2 4200 108 .31 4,549.02
catahizado de altos soldos
2069 01 mspeceian radiogratica de ta soldadura m 700 441 96 3,093.72
TUBERIA PARA DESAGLUF
sS/C Sumtnistro de tuberia de acero al carbon ASTM- A-53, Grado B, de 44 kg 70 00 10 00 700.00
HO 102m)Y de difiametio, de 6 3 mm de espesor
S/C Sumimistio de valvula de secc tipo compuerta de 41 pza 200 1.755 00 3,510.00
(0 102m ) de didmetro, vastago hjo, para una presion de 125 pa
bridada
8007 02 Suministio do piuezas especiales de fierro fundido. de 47 (0 102m ) de kg 3000 2263 67890
diametia
7025 04 Sumumistro, fabricacion v colocacion de bridas de acero kg 2000 61 54 1,230 80
702503 ]Colocacion de presas especiales de cero kg 30 00 1182 354 60
2060 00 linstatacitn de tuberis de acero soldada
2060 09 Jde 47 (0 102m) de drflametro y 6 3 mm de espeso m 3 20 194 37 62198
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PROYECTO FJECUTIVO PARA SEBSTITUCION DE 1AS L)

AS DE CONDUCCION QUE

ABASTECEN DE AGUA POTABLE A LA CIUDAD DE CHETUMAL, QUINTANA ROO
TANQUE DE CAMBIO DE REGIMEN

LU MPORTE
CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD ry )
(S) ($)
2160 06 lacion de valvula de seccionamicenio de 102 mm (47) de diametro p/a 200 124 29 248 58
Hipo compuernta, vastago tho para una presion de 125 psi, bridada
2064 01 Proteccion anticorrosinvg para tubenia e accro superficie eatenor o m2 200 228 54 45708
base de pomane de alquitsan de hulla, esmaltte apheado en caliente o
proteccion mecanica con malla de tibra Je vidnio v fieluo de Hibra dy
vidrio
FONTANERIA
[TUBFERIAS PARA DESALOJO b EXCEDENCIAS
SiIC Suministio de tuberia de acero al varbon ASTM-A 53, Grado B, de 81 kg 200.00 10.00 2,000 00
(0 203m) de diunetro v 6 3 mm de espesos
S/IC Suministro de valvula de secoionamiento tipo compucita de 81 pza 1.00 5.148 00 5.148 00
MO 203 ) de diamctio, vastago o, para una presion de 125 pst
bridada
8007 02 Suministro de prezas especiates de fierro tundido, de 8” (0 203 m) d kg 40.00 2263 9U5 20
dianwtuo
7025 04 Sumimistro, tabnicacion y colocacion ¢ bridas de acero Kg 2000 61 54 1,230 80
T025 03 C olocacon de piezas especiales de acero kg 40.00 1182 472 80
2060 00 Instalacion de tuberis de acero soldada
2060 09 doe 870 203m) de diametro v 6 3 min de espesor m 500 194 37 97185
2160 U6 Instalacion de valvula de secaionamaento de 203 mm (9”) de didmetro, pza 1.00 35925 35925
tpo compucrta, vastago o, para una preson de 125 psi, bnidada
2064 O Proteccion anticottosiva para tubenia de acero superficie exterior if m2 350 228 54 799.89
base de primano de alquitran de hutla, esmahte aplicado en caliente |
proteccion mecdnica con malla de fibra de vidnio y fieltro de fibra dg
i,
Total = 729,868.88
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IV. PROGRAMA DE OBRA
IV.1 INTRODUCCION

Para que un presupuesto de cualquier tipo de obra este completo, es necesario incluir un
programa dec obra.

Los programas dc obra son parte fundamental de los estudios en la planeacion previa a la
construccion y hacen referencia principalmente al tiempo de ejecucién de la obra.

Un programa dec obra ticnc como principalces limitaciones los siguientes puntos:

- Procedimientos constructivos
- Volumenes totales de obra

- Tiempos de ¢cjecucion

- Recursos humanos

- Recursos materiales

- Recursos financieros

Para llevar a cabo la programacién de la obra; se debe seguir basicamente el siguiente
proceso:

i Entender la obra, por medio del estudio del proyecto (planos y
especificacioncs) asi como el conocimiento del entomo:
a. Geografico
b. Socioeconémico
c. Politico

ii. Cuantificar los volumenes de obra

iii. Prever ¢ imaginar los rendimientos de los procesos constructivos
iv. Representar graficamente los procedimientos constructivos

v. Ejecutar los calculos numéricos relativos al diagrama, como lo son:

a. Tlempos de cjecucion
b. Holguras

c. Ruta Critica

d. Balance de recursos

Es muy imporntante recordar que los programas son parte de la etapa de planeacion. y no es
suficiente con hacerlos antes de que comience la construccion, en lo que se constituye en la
etapa dc control. El cumplir los programas. durante la ejecucion de la obra es ¢l resultado
de la buena organizacion y plancacion del contratista v se constituye cn metas a scguir por
medio dc los objetivos plantcados inicialmente.

Habra ocasiones en las que por cualquier motivo. los programas se vean completamente

fuera dc la realidad. ¢s entonces cuando se debe hacer una reprogramacion que se apegue
en lo posible a la realidad. asi como la identificacion de la o las causas que provocaron esta
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situacion y ejecutar en lo posible las acciones pertinentes con el objeto de tener un mayor
control en el desarrollo de la obra.

Existen diversas formas de representar los programas de obra, y pueden ser:
- Diagramas de flechas
- Diagramas de nodos

- Diagramas de barras

Esta altima la mas comun debido a la facilidad con la que relaciona las duraciones de las
actividades por medio de barras con las actividades que conforman la ruta critica

A continuacion presento un ejemplo, para un programa de obra civil para una linea de
conduccion de 36 de diamctro con aproximadamente 14Km de longitud.
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ti12002 0 22002 o 32002 trd 2002

| W O Nombredetarea ) ) ene  feb  mar abr . may  n ol ag se oct

1 Inicio de Obra
A | Inicio de movilizacion —

u Caja de Cambio de Regimen . “h
T = Liberacién N oS
5 Preparacidn del Terreno []

6 Losa Cimentacién L

9 Muros w
13 Losa Superior .
18 Obra Exterior P—

» Linea Conduceién S ———————————
5 :

‘ Km 0+000 al 24000 _
» | Liveracion & o
L25_ ' Tendido ! ﬁ
28 Obras Especiales : ”
Lﬁ ‘ Cruce Caja Cambio Regimen H
3 Cruce PTAP Pr——
4 Km 24000 al 44000 P——
KN Liberacion @ 0wz
43 Tendido
48 Kin 4+000 al 6+000 %
T4 ! Liberacién i 2303
_43‘4 Tendido P——
- J Obras Especiales H
_ss“". Pta. Miagros | P——
61 { Km 8000 al 8+000 e
62 | Libaracién ¢ 1
O Tendido Pp——
68 Obras Especiales ﬁ ;
= Derivacion Huay - Plx P—— :
s Km 8+000 al 10+000 P
% Liberacion @ 0706
j Tarea Hito ’ Tareas externas
Proyecto Proy Ongen L-36" de 14 2K |
TRABAJO PARA TITULACION Division Resumen _ Hito extemo
PABLO G GAMBOA GLEZ ]
Progreso RS Resumen del proyecto ﬁ Fecha limte <7
Pégina 1




tri 12002 22002 _ w3002 tri 4 2002

i@ Nombre de tarea ) ene | feb

+N

g ‘ Y . ene ] i mar abr  ray Jun ol ago sep | ot nov_ | dic
& Obras Especialos PE——
&3 Derivacién Policia P—
89 Km 104000 al 124000 3 P
%0 Liberacion i & 2406
91 Tendido ~
1 Obras Especiales PE—
98 Derivacion Subtte. Lépez —
104 Pte. Milagros Il
108 Km 124000 al 14+147
110 Liberacion
KN Tendido
B0 Obras Especiales
115 Glorieta Cuna Mestizaje
118 Interconexidn Exsties.
. Tores Hito ¢ Tareasextemas PSRN
Proyecto: Proy Origen L-38" de 14.2K
TRABAJO PARA TITULACION Dwision Resumen (PR Hito extemo ¢
PABLO G GAMBOA GLEZ -
Progreso ONNNEREE  Resumen dei proyscto H Fecha limite <
Péagina 2




V. CONCLUSIONES

El estudio anterior expone una solucion especifica y adecuada para la construccién de una
linea de 36 de diamectro de asbesto cemento, el cual formara parte de la infraestructura
hidrauiica de la Ciudad de Chetumal y scra destinado a la conduccion principal del
poblado.

El procedimiento ilustrado se considera como el mas adecuado para cumplir con las
limitaciones a las que ha tenido que sujetarse el proyecto; asi como ¢l mas funcional al
lograr la optimizacion del espacio de trabajo disponible en una zona semi - urbana de gran
actividad, ademas de su cconomia en comparacion con otros posibles procedimientos.

Como otro aspecto importante. debo mencionar la gran ventaja que ofrece ¢l método de
construccion al diversificarse las actividades necesarias para su cjecucion: dad la facilidad
para poder trabajar simultaneamente en las excavaciones y en el tendido de la tuberia,
construccion de la caja de cambio de régimen y los movimientos de tierra neccsarios para
cerrar frentes de trabajo.

Al llevarse a cabo de esta manera la construccion de la obra, se posibilita la utilizacion de
maquinaria, posibilitando dc esta manera la obtencion de buenos rendimientos a un menor
costo.

Es importante recomendar la observacion continua y ¢l cumplimiento de las indicaciones
que se marcan cn las especificaciones del proyecto con el propodsito de ejecutar un trabajo
dentro del margen de seguridad, disefiado por los especialistas.

El programa de obra presentado proporeiona la oportunidad al constructor de ejecutarse al
ticmpo dc ejecucion de las actividades en él contempladas, siempre vy cuando exista un
adecuado control del suministro de insumos para la fabricacion ¢ instalacion de los
conceptos de obra, entre los cuales destacan los grandes volimenes que se van a tener que
considerar.

Es importante mencionar el alcance de esta obra respecto a la generacion de empleos tanto

en el area de construccion como ¢n las plantas de fabricacion, asi como los que generaran
en cuanto se inicic la operacion de esta obra.
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