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Antecedentes

Ante la preocupante problematica del crecimiento de la mancha urbana de la Ciudad
de México, ha traido como consecuencia entre otros factores, la ampliacion de la red
de distribucién de agua potable lo que ha ocasionado problemas operativos y baja
eficiencia en el servicio aunado a lo anterior, en toda la red se tienen grandes fugas
que en parte se deben a las fuertes variaciones de presién y las formas de operacién
de las tuberias.

Se estudio la zona norte en la cual se ubica la Delegacion Gustavo A. Madero. y se
propuso la instalacion de valvulas reguladoras de presion que permiten la reduccion del
caudal perdido por fugas y asi poder aprovecharlo, en otras zonas con déficit de
suministro. Continuando con este objetivo, se propuso mejorar la eficiencia de la red de
distribucién mediante la division en sectores que permitan un mejor control de gastos,
fugas, presiones y valvulas existentes.

Estos sectores se definieron a través de la red secundaria de la Ciudad de México,
conociendo sus conexiones a la red primaria y sus zonas de distribucion, el objetivo
consistid en poder aislar cada sector del resto del sistema mediante un ndmero
limitado de entradas controladas a fin de mejorar su funcionamiento hidraulico,
controlar presiones y pérdidas y lograr una administracion del agua acorde al costo del
servicio.

Los Sectores que fueron estudiados y son el objeto del presente trabajo son los
siguientes:

Numero de Sector Nombre de Sector

GAM 12-A U. Lindavista Vallejo
GAM 12-B U.Lindavista Vallejo
GAM 15 Industrial Vallejo
GAM 20 Guadalupe Tepeyac
GAM 26 Granjas Modernas

GAM 27-A Bondoijito
GAM 27-B Bondojito
GAM 34 Los Galeana
GAM 35 Zarco
GAM 37 Bosque de Aragon
GAM 38 U.H. San Juan de Aragdn- San Juan de Aragon
GAM 40 Cuchilla del Tesoro

En el Segundo capitulo se hara la descripcién de dichos sectores.
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La Delegacion Gustavo A. Madero, presenta un nivel de cobertura del 98% en
infraestructura de agua potable, el 2% restante se suerte con pipas; las fuentes
externas que suministran el agua potable, provienen de los sistemas Teoloyucan-
Tizayuca-Los Reyes, cuyo Organismo Operador encargado en regular el
abastecimiento es Gerencia Regional de Aguas del Valle de México (GRAVAMEX),
organismo que forma parte de la Comisién Nacional del Agua (CNA).

Una parte del suministro del sistema Teoloyucan-Tizayuca-Los Reyes es conducido a
la Planta de bombeo “Barrientos”, de donde se distribuye al Tanque “Chalmita” para
abastecer la parte Norte, Centro y Poniente de la Delegacion Gustavo A. Madero.

El sistema Ecatepec-Los Reyes, proporciona 0.13 m®/segy una parte de este
suministro llega a “Barrientos”, de donde se bombea hacia el tanque “Chalmita” y la
otra parte de los 0.13 m?®/seg .,por un acueducto paralelo al sistema Chiconautla , llega

a los Tanques de Santa Isabel Tola, para abastecer la zona Centro-Oriente y Sur de la
Delegacion Gustavo A. Madero.

El Sistema Chiconautla (al norte del D.F.) aporta 1.9 m®/segy se conducen al Tanque
Santa Isabel Tola, por un acueducto principal.

La Delegacion Gustavo A. Madero, cuenta con 43 tanques de almacenamiento, 25
Plantas de Bombeo, 3 Pozos Profundos municipales; asi como 27 Pozos profundos
particulares, los que abastecen a las zonas industriales.
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Introduccion

Los sistemas de distribucion de agua presentan fugas. Estas se pueden clasificar en
tres tipos:

¢ Fugas Reportadas. Son aquellas fugas que afloran a la superficie, son visible y
la poblacion las reporta cuando se presentan.

e Fugas No Reportadas. Fugas que se pueden detectar mediante equipos
especiales, no afloran a la superficie y por lo tanto no son reportadas por la
poblacion.

e Fugas de Fondo. Consiste de una gran cantidad de pequefias fugas que no
pueden ser detectadas con equipos especiales.

En los sistemas donde no se practica el control activo de fugas- que consiste en la
constante busqueda de fugas con equipo especial-, las fugas que podrian calificarse
como no reportadas, caen dentro de la categoria de fugas de fondo.

Usualmente las fugas de fondo significan mayor porcentaje de pérdidas en un sistema.
Las fugas que se presentan en las tuberias se comportan como lo hace el caudal de

agua que sale de un orificio, de acuerdo a la ecuacion: q=k*A./2gh en donde el

caudal que se fuga de la red es proporcional a la raiz cuadrada de la presién media.
Esto significa que si en una red hidraulica se disminuye la presion en un promedio de 4
a 1 kg/cm2, la cantidad de agua que se pierde por fugas se diminuye a la mitad.

Sin embargo la relacion entre el caudal de fuga y la presion promedio de una red no
varia en proporcion a la presién elevada a la potencia 0.5, sino que varia en proporcion
a una potencia aproximada a 1.0 esto es, el caudal de fuga es proporcional a la presién
promedio.

Esto se debe principalmente a 2 motivos:

1. La parte significativa de los componentes que fugan en la red son flexibles y en
éstos la superficie de los orificios depende de la presion que se tenga en la red,
0 sea, a mayor presion, mayor sera el area disponible para que el agua fugue.

2. Al analizar las redes hidraulicas se supone que los orificios que producen las
fugas se distribuyen equitativamente en toda la longitud de la tuberia, esto no es
asi, la mayor parte de éstos, se encuentran donde la presiéon de la red es mas
alta, pues es ahi donde la tuberia se dafia mas. Al disminuir la presion la mayor
parte de los orificios y por lo tanto de las fugas originales se encuentran en la
zona donde la diferencia de presion es mas alto, por lo que el ahorro es mayor al
considerado en el modelo original.

Por este motivo se sabe que la forma més redituable de reducir fugas de fondo es el
control de presiones en la red de distribucién.
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|. Sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable

I.1. ¢, Qué es la Sectorizacién ?

Es la division de la red de distribucion de agua potable en sectores hidrométricos
(distritos) definidos a partir de la red primaria que pueden aislarse hidraulicamente del
resto la red con movimientos de valvulas de seccionamiento.

Se utiliza entre otras cosas, para precisar un diagndstico, detectar fugas, facilitar su
eliminacion y optimizar el control de perdidas de agua. Es conveniente sefialar que los
sectores 0 distritos hidrométricos que se establecen, no deben quedar desvinculados
del resto de la red ni fisica ni hidraulicamente.

I.2. Principales beneficios
e Control de caudales.

e Control de presiones.
Beneficios derivados

e Abatimiento de fugas.
Ahorro en el suministro.
Conversion de fugas en agua disponible.
Medicién del suministro en bloque.
Cuantificacion de pérdidas y fugas.
Determinacion precisa de régimen de consumo.
Deteccion de tomas clandestinas.
Suministro discreto (selectivo).
Respaldo informativo del sistema de recaudacion.
Mayor efectividad en las reparaciones en la red.
Operacién conjunta o separada de las redes primaria y secundaria.
Aprovechamiento racional y equitativo del recurso.

La sectorizacion respaldada con herramientas de simulacion y monitoreo: hace posible
el estudio de zonas especificas, para conocer y optimizar el flujo, en diversas
condiciones normales y contingencia como:

Temporadas de estiaje.

Fugas de gran envergadura.

Fallas de bombeo.

Cese en las fuentes de suministro.
Permite generar indices de proyecto.
para escenarios futuros como:
Cambio en densidad de poblacion.
Creacion de nueva infraestructura.
Cambio de usos de suelo.

——
7
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1.3. ¢, Como se hace la Sectorizacion ?

La Sectorizacion Hidrométrica requerira de la ejecucion de variadas tareas que podran
ser guiadas como sigue:

1.-Analisis del balance de agua del sistema de abastecimiento.
2.-Seleccion del area a sectorizar y regularizacion de micromedicion.
3.-Levantamiento del catastro de infraestructura hidraulica.
4.-Formulacion del anteproyecto del sector hidrométrico.
5.-Formulacién de memoria técnica del area seleccionada.
6.-Formulacion de memoria de perfil comercial del sector hidrométrico.
7.-Formulacién del proyecto ejecutivo del sector hidrométrico.
8.-Formulacién de la campafia de difusién del proyecto usuarios.
9.-Ejecucion del proyecto del sector hidrométrico.

10.-Monitoreo inicial del sector hidrométrico.

11.-Puesta en operacion de sector hidrométrico.

12.-Formulacién del programa de eliminacién de fugas y clandestinaje.
13.-Analisis “costo-beneficio” del sector hidrométrico.

14.-Monitoreo de revision del sector hidrométrico.

I.4. Analisis del Balance de Agua del Sistema de Abastecimiento

Tal como recomienda la American Water Works Asociation (AWWA), debe contarse
con el reporte de auditoria del agua, que permita la evaluacion de las pérdidas del
sistema de abastecimiento y de ser posible el costo que representan para el organismo
operador.

Andlisis del Balance de Agua del Sistema de Abastecimiento.

Cuantificaciéon del suministro de agua.

Estimacion de consumos medidos autorizados.

Estimacion de consumos medidos no autorizados.

Estimacion de pérdidas totales.

Identificacion de pérdidas localizadas y eliminadas.

Evaluacion de pérdidas potenciales.

Evaluacion de pérdidas potenciales en conexiones domiciliarias.

Evaluacion de fugas potenciales en lineas principales.

Estimacion de pérdidas potenciales por consumos no autorizados y subsidios.
Seleccion de Area a Sectorizar y ya sea que se decida sectorizar la totalidad del
sistema, o en principio habilitar un sector piloto (cuya area a estudiar se definira
de entre las localidades propuestas por consenso con el Area Técnica del
Organismo Operador), se considerard la topografia, la localizacién e influencia
de tanques de almacenamiento y regulacién, zonas de presién, divisiones
naturales de la red tales como vias de ferrocarril, grandes avenidas, rios,
barrancas, asi como la geometria de la red y las politicas de operacion.




Sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable en la Delegacion Gustavo A. Madero

e ——

Una vez seleccionada el area sera necesario realizar visitas técnicas de reconocimiento
con el fin de definir:

1. Puntos de seccionamiento existentes

2. Puntos de entrada / salida

I.5. Visitas Técnicas de Reconocimiento

Puntos de posible regulacion

Estado de cruceros importantes

Localizaciéon de infraestructura especial

Determinacion de informacion faltante

Levantamiento del Catastro de la Infraestructura Hidraulica

El objetivo de esta actividad es describir en archivos digitales preferentemente con
formato .dwg (estandar del software Autocad® de la firma Autodesk®) la red de
distribuciéon local, sus accesorios y la infraestructura asociada del sector. Esta
informacion es el corazén de la Sectorizacion ya que ésta Ultima se basa en la técnica
de simulacion hidraulica de la red, cuyos resultados dependen fuertemente de la
precision de los archivos digitales.

Cabe mencionar que la modelacién puede realizarse aun si la informacion de la
infraestructura hidraulica no esta digitalizada.

[.6. Formulacion del Anteproyecto del Sector

A partir de los datos de distribucion poblacional, de los archivos digitales o planos
catastrales y de la geometria de la red de distribucion de agua potable se debe:

¢ Definir las necesidades del volumen de agua en el sector, segun las normas
locales vigentes (presion y caudal).

e Modelar el estado actual de la red.

e Calibrar el modelo en las condiciones actuales de la red.

e Formular propuesta de colocacion de valvulas de seccionamiento y de de
regulacion de presion.

e Modelar la propuesta y revisar el cumplimiento de las demandas.

e En su caso replantear el anteproyecto y modelacion

El disefio del anteproyecto del Sector Hidrométrico se realizara de acuerdo con los
siguientes lineamientos:

La propuesta del sector hidrométrico deberd considerar situaciones de emergencia,
como son labores de mantenimiento, fallas, etc., de tal manera que sea posible
abastecer parcial o totalmente el sector afectado con una fuente de abastecimiento,
aun cuando no sea posible asegurar el gasto, presién y continuidad en el servicio.
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El distrito hidrométrico debera tener el menor nimero de entradas y salidas y de
preferencia solamente una entrada y una salida.

Los limites del distrito hidrométrico deben coincidir, siempre que sea posible, con
divisiones naturales como son grandes avenidas, lineas férreas, carreteras, rios, etc
Los distritos hidrométricos deben estar dentro de una misma zona de presion, y deben
coincidir, si es posible, con la propia zona de presion. Bajo estas consideraciones, se
propondra la geometria del sector, que se simulard en condiciones actuales, para tal
efecto la simulacion se enriquecera con mediciones de presion realizadas en algunos
nodos interiores ubicados estratégicamente al interior del sector.

Como parte de la formulacién del anteproyecto y con ayuda de los resultados de las
simulaciones, se analizara en primera instancia si es necesario modificar las valvulas
del limite del sector, y si se requiere la instalacion de valvulas adicionales para
asegurar el aislamiento buscado (valvulas nuevas).

En seguida se revisara que la presion al interior del sector sean suficiente para dar un
buen servicio a los usuarios y que a su vez no llegue ser tan alta que propicie dafios a
la red y en consecuencia la generacion de fugas.

I.7. Formulacion del Proyecto Ejecutivo del Sector Hidrométrico

Integracion del Proyecto Ejecutivo

Planos del sector con su red definida posicion y tipo de cruceros y registros.
Planos de detalle de caja de registro tipo para valvulas de seccionamiento.
Planos de detalle de caja de registro tipo para valvulas de regulacion.
Catélogo de conceptos.

Especificaciones.

Manual de Operacion de Sector Hidrométrico

El Manual de Operacion de Sector Hidrométrico, debe

incluir:

|. Descripcion de la red de distribucion del sector (Memoria

técnica) Geometria de las tuberias, materiales, tipo de

valvulas instaladas, calendario de construccion, y puesta

en operacion del sector, referencias de nomenclatura

dentro y personal a cargo de la operacion.

[I. Operacion sugerida del sector, (Movimientos de véalvulas)

[ll. Bitacora y programa de mantenimiento de accesorios

IV. Referencias de Consulta Técnica (Fabricantes, Proyectistas etc.).

Con base en la propuesta de sectorizacion aprobada por el Organismo Operador, se
proyectaran con el detalle necesario las acciones, obras y modificaciones a la red de
distribucién requeridas para establecer los sectores hidrométricos, para posteriormente
llevar a cabo los trabajos de recuperacion de caudales.

10
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En los proyectos ejecutivos de los Sectores Hidrométricos se deberan levantar todas
las cajas de valvulas de seccionamiento existentes, la localizacién de vélvulas de
seccionamiento nuevas y de la valvula de control si es el caso.

Asi como la localizacion de las lineas de entrada y salida y del punto donde se
instalaran las estaciones de aforo, recomendandose ademas realizar para cada uno de
ellos croquis de las

piezas especiales instaladas en cada caja.

[.8. Monitoreo Inicial del Sector Hidrométrico

Se debe aislar y medir el flujo en el sector ya sea con equipo permanente (si se instald)
0 con equipo portétil (medidores ultrasénicos ), en la entrada del suministro y
simultAneamente se medird presion y gasto en otros tres nodos interiores ubicados
estratégicamente, durante una semana. La medicién debe incluir presién y gasto
semicontinuos (en lapsos de 15 segundos con

+ 5% de error tolerado), con equipo de censo y registro digital.

Esta actividad permitird obtener la informacion de la demanda en condiciones actuales,
para que una vez realizada la eliminacion de fugas y clandestinaje se tenga un punto
de comparacién del gasto suministrado.

[.9. Puesta en Operacion del Sector Hidromeétrico
a) Calibracion de la valvula de regulacion de presion en su caso.

b) Medicién subsiguiente de la calibracién, de presion y caudal, durante 5 dias, similar
a la del inciso b del punto 5.

c) Recorrido de entrega del sector en manos de la supervision ejecutiva a los
responsables del area de operacion, junto con la documentacion del Manual de
Operacioén del sector.

11
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ll. Especificaciones de los Accesorios y Equipos para la
Sectorizacion de la Red de Distribucién de Agua Potable,
Aspectos Técnicos de la Obra.

I1.1. Generalidades

1. Previo a instalacibon en campo, la dependencia dispuso y autorizo la
documentacion técnica pertinente y resultados de pruebas de comportamiento
funcional en fabrica del sistema integral de medicién de flujo de agua potable.

2. El contratista demostré en campo la eficiente y confiable operatividad del
esquema de medicion, requiriéndose resultados a plena satisfaccion del Sistema
de Aguas de la Ciudad de México.

3. La vida util operativa de equipos principales (carrete, sensor y transmisor) se
contempla correspondiente minimo a 10 afios, con garantia contra defectos de
disefio, mano de obra, falla funcional o cualquier aspecto inherente.

Asi mismo el contratista proporcionara al Sistema de Aguas de la Ciudad de
México los correspondientes manuales de operacion, instalacion vy
mantenimiento del sistema integral de medicion y comunicacion.

4. El contratista proveyo con caracter de refaccion, dos sensores de detector
primario, por cada 5 equipos suministrados.

5. Los equipos y elementos principales fueron plenamente identificados,
destacando marca, modelo, nUmero de serie y cédigo pertinente.

6. El servicio de mantenimiento y calibracion del sistema global de medicion y
comunicacion, por parte del contratista, mostrara velocidad resolutiva que no
excedio de 48 horas.

7. La capacitacion teérica-practica de personal del Sistema de Aguas de la Ciudad
de México en relacion con el sistema de medicibn y comunicacion, tendra
amplitud y caracteristicas satisfactorias para la Dependencia.

8. El alcance incluye suministro, pruebas de comportamiento funcional en
laboratorio-fabrica, instalacion, pruebas en campo y puesta en servicio de la
totalidad de componentes del sistema de medicion.

13
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9. El contratista contemplo el esquema global de medicidén en condicion de servicio
eficiente y alto indice de continuidad de operatividad, requiriendo la autorizacién
de la Dependencia.

10.- Se observo la premisa de mantener la presibn manométrica minima posible en la
entrada al sector secundario de distribucion de agua potable, garantizando 8 — 10
m.c.a. al usuario critico, sujetandose a la curva de demanda hidraulica particular de la
poblacion del area especifica. En cada sector existié la relacion definida particular
entre las variables hidraulicas de presion y gasto. La reduccion de la presion operativa
de la red conducira a decremento de la magnitud actual de fugas hidraulicas, con
ventajas inherentes.

En forma evidente el Sistema de Aguas de la Ciudad de México implementara graficas
P, —t que evite la presencia en el sector, de presiones manométricas con magnitud en
exceso de los valores minimos que permitieron satisfacer la demanda hidraulica
variable de la poblacion.

El esquema de control permiti6 un comportamiento dinamico estable de la valvula
controladora de presion influyente al sector (VRP) y permitira establecer diversas
graficas diarias correspondientes a “presion de salida de VRP-tiempo (P, — t)’,
caracteristica configurable, que satisfaceran los requerimientos hidraulicos del sector
especifico. Se contemplan 3 curvas P, — t relativa a periodos lunes-viernes, sabado y
domingo, respectivamente.

El arreglo de control ordené el adecuado posicionamiento del disco obturador de VRP
en seguimiento a la correspondiente grafica configurable P, — t, sin presencia de
cavitacion, considerando intervalos de calibracion de 15 minutos de la presion de
salida de VRP. Lo anterior se realizo mediante la operacién programada de (2)
vélvulas solenoide (VS-1y 2) tipo enclavamiento por pulso, ubicadas en la camara de
potencia de VRP.

En el inciso 7 de esta seccion se expresa lo relativo al establecimiento, mediante
mediciones en campo, de la curva base P, —t que permitié a la Dependencia definir la
gréfica discreta P, — t de control de VRP. Asi mismo actividades de campo permitiran
la determinacion de la grafica “Q —t".

1. El controlador realizé sus funciones basandose en las sefiales 4 — 20 mA
provenientes del medidor de flujo y (2) transductores de presion hidraulica
manomeétrica, ordenando posicionamiento del disco obturador de VRP,
mediante 2 valvulas solenoide (pulsos, rango 6 — 40 VCD), satisfaciendo
los valores de calibracion de presion efluente inherente a las graficas P, —t
configuradas por la Dependencia, garantizando control estable y ajuste de
calibracion (P;) cada 15 minutos.

2. En cualquier circunstancia la Dependencia podra modificar las graficas
P, — t ajustandolas a los requerimientos hidraulicos de cada sector o0 a la
disponibilidad global de volimenes de agua.

——
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Es conveniente limitar a 5 Kg/cm? la presién hidraulica manométrica influyente a
cada sector de distribucion secundaria y respetar los lineamientos técnico-
operativos estipulados para la valvula reductora de presion (VRP), posibilitando
servicio en ausencia de cavitacion. En forma evidente este aspecto esta
relacionado con la ubicacion de las cajas de control de presion en la red
secundaria de agua potable.

3. En condicién operativa el gasto hidraulico instantaneo y totalizado influyente a
cada sector de distribucién secundaria de agua potable se determinara a
través de medidor de flujo electromagnético, reflejandolos en graficas gasto-
tiempo real (Q —t) y volumen — tiempo real (V —t).

El display se ubicara en la caja de control de presion, en la proximidad de la
valvula derivadora (by — pass), posibilitando ajuste manual, en condicién de
servicio de emergencia.

4. El esquema de control ordené la apertura completa de la valvula (VRP) en
situacion que la presion hidraulica influyente (P1) descienda y alcance valor de
5 m.c.a. en exceso de la presién efluente (P,) de VRP controlada por la gréafica
configurable P, —t, en cualquier instante de servicio.

Al retornar la condicion de presion influyente (P;) a la valvula reguladora con
valor minimo de 3 — 5 m.c.a. mayor que P, el control de posicionamiento del
disco obturador de VRP regresara a la grafica correspondiente P, —t.

5. En condicién de falla en suministro de energia eléctrica, la valvula VRP
mantendra la Ultima posicién del disco obturador, previo al evento citado.

Al retorno del abastecimiento de energia eléctrica, el disco obturador se
posicionard acorde a la gréfica P, — t configurada segun dia y horario.

6. Determinacion graficas base actuales (gasto y presion de alimentacion a
sector vs. tiempo).

Se operard el sector, en forma continua, durante varios dias, con VRP
completamente abierta, para obtener graficas representativas de “gasto
influyente — tiempo” y “presion —tiempo”, denotando la condicion actual de
servicio de consumo de agua de la poblacién y fugas hidraulicas de la red
secundaria de distribucion de agua potable.

La obtencion en campo de las curvas base actuales sefialadas permitira a la
Dependencia establecer las curvas configurables de control (P, — t), en
consecuencia definir las graficas de aportacién hidraulica recomendable al
sector, y pronosticar la reduccion volumétrica de fugas hidraulicas.

7. Acorde a las caracteristicas hidraulicas del sistema de abastecimiento de
agua a la ciudad de México, con severas fluctuaciones en la presién
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manomeétrica de lineas primarias, es evidente que la reduccion significativa de
fugas se reflejara en periodo nocturno.

Ensayos realizados por el Sistema de Aguas de la Ciudad de México permiten
vislumbrar que el gasto de fuga hidraulica esta relacionado con la presion
funcional de la red secundaria elevada a la potencia 1.15.

8. EIl posicionamiento del disco obturador de la valvula reguladora de presion
hidraulica (VRP) se efectuard& mediante el accionamiento de 2 vélvulas
solenoide, tipo enclavamiento (pulsos) La primera (VS-1) interconectara la
seccion aguas arriba con la camara de potencia de VRP, mientras la segunda
(VS-2) permitira el desfogue de la cAmara mencionada a la seccidon aguas abajo
de la valvula principal.

Accion Condicién Comportamiento de
valvulas disco obturador
solenoide
1 VS-1 cerrada Valvula VRP en condicion completamente abierta.
VS-2 abierta
2 VS-1 abierta El disco obturador, en su carrera de descenso, inicia
VS-2 cerrada cierre de la valvula VRP.
3 VS-1 cerrada El disco obturador mantiene posicién intermedia en
VS-2 cerrada accion modulante.
4 VS-1 cerrada El disco obturador inicia carrera ascendente, valvula

VS-2 abierta VRP en accién modulante.

La velocidad apertura-cierre de la valvula reductora-controladora de presion
hidraulica (VRP) sera funcién del gasto de salida-entrada a la camara de
potencia, regulado por restriccion variable (ajustable) en circuito de control
automatico de VRP, mediante calibracion manual de (2) valvulas tipo aguja, en
adicion a las caracteristicas hidraulicas de la valvula solenoide.

9.- Se tuvo capacidad para posicionar la valvula de control abierto/cerrado en
funcién de la magnitud volumétrica de agua que la Dependencia decida aportar
a cada sector.

10.- El puesto central tiene capacidad para posicionar el disco obturador de la
valvula principal de control, incluyendo accion modulante y cierre-apertura
completo.
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En adicion contard con informacidbn que denote aspectos de falla de
transductores de presion, medidor de flujo, etc., destacando la situacion que el
sistema no alcance la presion de salida (P2) de VRP ordenada por la gréafica P,
— t vigente; complementada por disposicion de conocimiento de magnitud de los
diversos parametros operativos del sector.

11.- Se entiende que en cualquier condicion de servicio normal las véalvulas de
seccionamiento y aislamiento de la VRP estuvieron completamente abiertas,
mientras que la valvula en derivacion (by-pass) permanecié cerrada. Este
aspecto con caracter permisivo.

12.- Cada sector dispondra de grafica P, — t y curva correspondiente Q — t reflejada
a través del medidor de flujo electromagnético, permitiendo a SACM conocer los
volumenes hidraulicos influentes al citado sector. En caso de condicion de
gasto mayor se emitira el reporte al puesto central para la toma de decision.

El sistema graficara las curvas P, — t y Q — t, inherentes al comportamiento
funcional del sector especifico.

13.- Se reporto al Sistema de Aguas de la Ciudad de México la condicion de caja
inundada.

14.- Se garantizé plena continuidad de abastecimiento de energia eléctrica al
esquema de control, requiriéndose reporte de estado operativo de componentes
bésicos.

16.- Las caracteristicas del esquema de control garantizé un comportamiento
estable del disco obturador de VRP, permitiendo alcanzar las magnitudes de los
parametros de calibracion (P,) en forma expedita, evitando switcheos repetitivos
de las vélvulas solenoide (VSP-1vy 2).

I1.2. Valvulas de Seccionamiento.

Con caracter de parte integrante del “esquema de control de presion hidraulica en
lineas de suministro a sectores hidrométricos de la red de distribucion de agua
potable”, se dispuso de valvulas de seccionamiento en derivacion de linea primaria y
con caracter de aislamiento de las valvulas reguladoras de presion (VRP). Asi mismo,
se considero su uso en el limite perimetral de sectores hidrométricos con el fin de
aislarlo hidraulicamente del resto de la red de distribucién y en los trabajos de
sustitucion de red de distribucion de agua potable.

Las valvulas en derivacion de linea primaria tuvieron seccién transversal que posibilito
la velocidad de flujo hidraulico en rango 1.6 — 2.0 m/seg observando gasto de 1.2
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veces el gasto maximo del sector hidrométrico de distribucion secundaria
correspondiente.

Las valvulas tipo seccionamiento aplicadas a aislamiento de valvulas de control (VRP)
fueron de diametro igual que VRP, verificando que la velocidad de flujo no excedi6 a
4.0 m/seg.

Las valvulas se conceptualizaron para servicio de dos posiciones (abierto-cerrado),
disposicion directamente enterradas o en caja de valvulas.

El accionamiento de la valvula se realiz6 al nivel de calle mediante vastago de
extension telescopica, construccion acero aleado, extremo superior con dado cuadrado,
capacidad para transmitir par de fuerzas correspondiente a 2 veces el requerimiento
cierre-apertura; protegido mediante cubierta auto soportable a prueba de corrosion. A
nivel superficial se dispondra de indicador de posicionamiento de la compuerta,
ademas de caja de alojamiento construccion hierro fundido y herramienta de
accionamiento, tapa polimero compuesto ABS para trafico vehicular pesado.

El esquema completo de control de presion hidraulica en alimentacion a cada sector
hidrométrico de distribucion secundaria de agua potable fue sometido a pruebas de
comportamiento funcional, verificando servicio eficiente, confiable y alto indice de
continuidad.

Lo anterior abarca mediciones en campo de diversos parametros técnico-operativos, de
control de presion hidraulica del sector secundario se puso en servicio para operar. La
metalurgia y materiales de construccibn de partes basicas de la valvula de
seccionamiento se listan a continuacién, observandose que la propuesta podra
contemplar esquema alternativo aplicable a manejo de agua potable con caracteristicas
técnico-operativa que excedan lo correspondiente a los materiales sefialados en este
documento, incluyendo soporte amplio que permita analisis y evaluaciones por parte
del SACM.

Cuerpo y bonete de Hierro dactil ASTM A536.
valvula:

Compuerta: Hierro ductil ASTM A536, encapsulada en
hule EPDM.

Tuerca vastago: Bronce, aleacion UNS C83 600.

Véstago: Acero inoxidable AISI 420, libre

Collar de empuje: Bronce forjado, aleacion UNS C83

Sello de vastago: 3 juntas téricas, hule UPDM o

Guia deslizamiento Polimero.

compuerta:

Empaque bonete: Junta térica perfilada, hule

Tornillos de bonete: Acero inoxidable SS304, dispuesto con
silicon

Dado cuadrado de Hierro ductil ASTM A536.

accionamiento:

——
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11.3. Colador en Linea.

Colador en linea, disposicion geométrica Y, clase 125, extremos bridados cara plana
ANSI B16.1, presion hidraulica maxima de operacién 16 Kg/cm? canasta cilindrica
removible con perforaciones 3.0 mm. para lineas tamafos 76 y 102 mm., barrenos 5.0
mm. para diametros 152 mm. (6”) y mayores; salida bridada (inclinada) aplicable a
instalaciébn-desmontaje de canasta perforada destinada a captura de sélidos
arrastrados en tuberia por fluido hidraulico, con tapon purga tamafio 38 6 51 mm.
Equipado con manémetros 0 — 10 Kg/cm? para mostrar obturamiento de cedazo,
mediante magnitud de diferencial de presion hidraulica.

En condicion de filtro limpio, la diferencial de presién no excedera los siguientes valores
indicados, en relacién con los gastos correspondientes:

Tamafio colador Gasto Caida de presion

(mm)  (PS) (mca)

76 7.0 0.6
16.0 3.0
102 12.0 0.6
31.0 3.0
152 30.0 0.6
68.0 3.0
203 50.0 0.6
110.0 3.0
254 75.0 0.6
170.0 3.0
305 120.0 0.6
270.0 3.0

La construccion del colador en linea sera en hierro fundido ASTM A126, canasta en placa
acero inoxidable 304, empaques buna N, tornilleria ASTM A307 cadminizada (ASTM
B766).

[1.4. Valvula Reguladora de Presion (VRP).

Vélvula reductora-controladora de presion hidraulica (VRP), cuerpo Y, direccion de flujo
para abrir, disefio diafragma diferencial, caracteristica de flujo inherente tipo igual
porcentaje, disco de cierre puerto V o U, servicio control modulante (estrangulamiento),
servicio automéatico mediante flujo de linea y 2 valvulas solenoide tipo enclavamiento, 6—40
VCD (pulsos), esquema vastago-disco autoalineable; arreglo hidraulico diferencial para
accionamiento-posicionamiento de disco obturador, velocidad apertura-cierre ajustable,
funcionamiento dindmico estable, asiento removible, diferencial hidrdulica maxima de 5
MCA para garantizar apertura completa de la valvula, clase 150, extremos bridados ANSI
B16.1, cara plana, sello hermético, normatividad funcional revestimiento interior y exterior
tipo epoxico, aplicacion electrostética, fusion por calor, sujeto a NSF-61 y AWWA C550,
destinada a manejo de agua potable. Valvula con caracter operativo, equipada con
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accesorios como regulador de flujo, (2) filtros Y disposicion en paralelo, valvula
seccionamiento tipo bola en circuito hidraulico de control, (2) valvulas solenoide, tubing de
cobre, etc.

La valvula VRP garantizara el siguiente rango de CV particular, contemplando apertura de
30 — 80% de la carrera total del vastago:

Tamafio nominal Rango CV
valvula (Sistemainglés)
51 mm. (27) 3-32
76 mm. (3”) 6—64
102 mm. (4”) 9-106
152 mm. (6”) 23 — 269
203 mm. (8”) 37 — 440
254 mm. (10") 57 — 674
305 mm. (127) 87 — 1036

Las caracteristicas de disefio de la valvula (VRP) evitaran condiciéon de cavitacion al
operar en las siguientes situaciones de presion manomeétrica.

Presion entrada (P1) Presion salida (P2)
a VRP, Kg/cm? de VRP, Kg/cm?

1.3
1.2
1.0
0.5
0.5
0.5
0.5

PNWRAOOITO N

Previo a adquisicion de la valvula (VRP) el fabricante debera proporcionar a SACM, para
autorizacion, la siguiente documentacién técnica certificada:

a) Normatividad técnica aplicada a disefio, manufactura y pruebas
comportamiento funcional en fabrica.

b) Gréficas gasto-diferencial de presion (Q - VAP), CV- % apertura, limitacion
operativa por cavitacién, de valvula prototipo.

c) Vida util de valvula solenoide (# ciclos).

d) Caracteristicas técnicas de accesorios.

e) Metalurgia propuesta de VRP y accesorios.

f) Conocimiento de caracteristicas del sitio de instalacion del equipo.
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Con anterioridad a embarque y entrega del equipo el fabricante proporcionara al
SACM, para aprobacioén, los resultados de pruebas en banco tales como hidrostatica,
hermeticidad y demas ensayos de rutina.

El contratista demostrara en campo el adecuado comportamiento funcional de la
valvula de control de presion hidraulica y accesorios, estableciéndose que los
resultados seran a completa satisfaccion de SACM.

[1.5. Medidor de Flujo.

Medidor flujo agua potable, tipo volumétrico, disefio electromagnético, principio de
Faraday, geometria tipo carrete con extremos bridados ANSI B16.1 (cara realzada), clase
10 bar, direccién bidireccional, aplicacion deteccidn-sefializacion-transmision continua de
flujo instantaneo y volumen hidraulico acumulado, normatividad ISO 4064, CEN TC92 WG-
2 enclaustramiento NEMA 6, IP-68 (inmersion 10 m.c.a.) integrado complementariamente
por cableado de interconexién, accesorios y receptor-transmisor con pantalla remota de
visualizacion, caracteristicas adecuadas para interconexion-comunicacién con UTR de
SACM (verificar documentacion pertinente).

I1.6. Detector Primario.

Tipo Generador de voltaje, principio Faraday,
proporcional a velocidad promedio de flujo
hidraulico, en condicién tuberia llena, esquema
2 sensores, elevada potencia de sefal con
respecto a ruido de medio.

Tecnologia CA pulsada, alta frecuencia excitacion de
bobina (40 Hz), posicionamiento automatico de
cero, capacidad manejo flujo hidraulico
pulsante, elevada relacién potencia de sefal /
ruido de medio.

Rango flujo aplicable 0.10 — 5.0 m/seg.

Conductividad eléctrica minimade 50 micromho/cm (rango tipico
fluido. microsiemens/cm) 50 — 600

Temperatura de fluido 5-20°C.

Error en medicion de gasto + 0.25% en rango velocidad 0.30 — 5.0 m/seqg.
instantaneo + 0.50%, en rango velocidad 0.10 - 0.30 m/seg.

Comprobable con documentacién técnica
pertinente y resultado ensayos de laboratorio.

Error en medicion de volumen + 0.25%, en rango estipulado de velocidad de

totalizado de agua potable. flujo.

Error en medicion Sostenido, no degradable en funcién de tiempo
0 aspectos de microporosidad en casquillo
(liner).
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Perfil flujo Magnitud  fluctuante,  correspondiente a
demanda hidraulica de sector secundario de
distribucién de agua potable. Se contempla tasa
variable del orden de 0.05 LPS/segundo.

Construccion carrete Acero al carbén ASTM A53.

Sensor (electrodos de medicion, Electrodos en acero inoxidable 316Ti

referencia, tuberia no llena y embebidos en poliuretano. Elementos eléctricos

tierra) aislados de carrete metalico, consumo 10
W/sensor. Caracteristica error medicion 1-2%
en servicio con exclusivamente un sensor
(emergencia). Disefio con 2 sensores,
extraccion en Linea, sin remocion de fontaneria.

Bobinas de campo Frecuencia excitacion 40 hertz (25 mS) pulso
corriente 5A con duracién 16.7 mS, voltaje 80 V
pico-pico (8.3 mS), disipacion campo magnético
25 mS, cancelacién corrientes Eddy.

Campo magnético sobre area hidraulica total de
carrete con voltaje generado representativo de
promedio verdadero de velocidad agua.

Recubrimiento interior de carrete  Epoéxico fusionado, aprobado AWWA C-213 y
NSF-61 (National Sanitary Foundation),
evitando mi corporosidad y degradacion de
precision de medicidn; resistente a erosion,
abrasion y corrosion.

Garantizando aislamiento de carrete metalico
con respecto a voltaje generado.
Similar recubrimiento exterior de equipo.

Bobinareferencia Compensacion de sefial de flujo por variacion
de temperatura agua/ambiente.

Bobina de compensacion por fluctuaciones en
energia de suministro, evitando variacion de
campo magnético.

Sefial voltaje generado Sostenida, limpia, estable, sin afectacion por
ruido de medio y ambiente.

Suministro energia 12 VCD (en caso de 127 VCA, 60 hertz, aplicar
inversor de caracteristica congruente). La
alimentacion a bobinas se conceptualiza a
través de rectificador media onda, frecuencia
excitacion 40 hertz, constante tiempo 1.67 mS,

80 volts, 5A.
Enclaustramiento NEMA 6, IP-68, inmersién 10 mca.
Caja interconexion eléctrica NEMA 6, IP-68, inmersién 10 mca.
Distancia caja interconexion 20 m.
detector primario- display.
Dispositivos auxiliares, Incluido
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accesorios, cables de
sefializacion-interconexion entre
detector primario y display.
Garantizando plena funcionalidad
del sistema integral de medicion

Conexion eléctrica Conectores tipo militar
Consumo global energia 20 W (méximo)
Montaje carrete Disposicién horizontal, en fontaneria metélica

ASTM AS53. Longitud recta disponible 5 veces
didmetro tuberia en seccion aguas arriba y 2
veces en zona agua abajo.

Longitud entre caras de bridas. ISO/DIS 13359 (verificar en campo longitud
disponible).

Calibracion NIST (National Institute of Standards and
Technology).

[I.7.  Unidad Electronica de Visualizacion, Microprocesador y Receptor -
Transmisor

Entradas Sefales analdgicas estables de alta frecuencia (40 Hz)
provenientes del detector primario, sin contaminacion
electromagnética. (2) contactos configurables, 12 VCD, 10 mA,
mediante switch transistor entre terminales.

Transmisor Sefal de salida, constante tiempo (T =30 mS) promedio 150 mS
(5T), reporte analégico cada 0.30 seg.

Repetibilidad <0.1%
Unidades de Gasto instantaneo LPS, en relacion a tiempo real.
medicion Volumen totalizado M3 (8 digitos), en relacién a tiempo real.

Caracteristicas de  Compensacion corrientes eddy y de ruido, cancelandolas.
servicio Ancho de pulso 5 — 100 mS, programable.
Capacidad control por lote (batch).
Restablecimiento (reset), manteniendo tiempo real en
mediciones mostradas y sefiales transmitidas.
Copia de seguridad, cada hora.
Falla a tierra, defecto de aislamiento.
Capacidad auto-diagnéstico operativo.
Cddigo de seguridad (password) configurable.
No requiere re-sincronizacién, posterior a falla suministro de
energia o tuberia no llena.
Compatibilidad, comunicacién y funcionalidad con UTR (SACM).
Correccién automatica de punto cero.
Comunicacion serial RS — 232, protocolo Hart.
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Programacion de parametros.
Microprocesador 32 bits, 40 MHz.
128 KB.
Memoria RAM, soporte bacterias 64 KB.
Memoria FLASH, 16 bit, 1 MB (programacioén, configuracion,
datos y almacén, datos de medicion).

Salidas analogicas 4-20 mA<800 ohm, gasto instantaneo, flujo bi-direccional.
Salida de Pulsos escalados, aplicacion volumen totalizado, con 3 rangos
frecuencia de uso.
Ancho Frecuencia
Velocidad pulso maxima
Lenta 100 ms 5 Hz
Media 50 ms 10 Hz
Rapida 5 ms 100 Hz
Salida digital Salida aislada externamente, transistor fuente, 30 VCD, 250 mA.
(2) relevadores configurables, forma C (modificable), contactos
125 VCA, 1 A, 30 VA.

Entrada Sefial externa para configuracion.

(complementaria)

Comunicacion RS232, protocolo Hart.

serial

Puertos de Ambas direcciones, protocolo standard abierto, visualizando

comunicacion todas las funciones de medicion. Programacion desde
conexion a computadora local.

Alarmas Tuberia no llena (detiene medicion) Flujo maximo / minimo,

salida relevador programable 0-10% de flujo nominal.

Corte por flujo bajo (programable 0-10% de gasto nominal).
Pérdida suministro energia eléctrica.

Estado de bateria (en su caso).

Falla a tierra, defecto aislamiento.

Parametro auto-diagnadstico.

Pantalla 4 lineas x 20 caracteres, alfanumérica display LCD, teclado
amigable; configuracion en campo. Muestra gasto instantaneo,
volumen totalizado, alarmas y reporte de auto-diagnéstico.

Gabinete NEMA 6, IP-68, construccion aluminio fundido.

Caracteristicas de  Considerado.

acceso remoto a

equipo display

transmisor.

Integracion Garantia de plena funcionalidad del sistema de medicion,
sistema de display y transmisor datos. Incluye aspectos de cableado,
medicion. conectores y accesorios.

Parametros de Factores de calibracion.

programacion Reset totalizador.

Magnitud de pulso, con posicién automatica de punto decimal.
Seleccion unidades de medicion.
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Relevador y colector abierto (alarma alto / bajo flujo.

% de corte por alto/bajo flujo.

Factor amortiguamiento ruido.
Cables de Cable 2 x 0.75 mm? multi-trenzado, torcido, con blindaje,
interconexion entre referencia Beldon 8760 6 9318 y alpha 5610/1801 6 5611/1801.
elemento primario 1 cable para bobina de referencia (compensacion variacién de
y display- voltaje de suministro).
transmisor. 1 cable para electrodos.

1 cable para bobinas de excitacion.

[1.8. Transductor de Presion Sumergible

Tecnologia Piezoeléctrica.

Precision *+ 0.12% escala completa.
Repetibilidad *+ 0.05% escala completa.
Histéresis *+ 0.10% de escala completa.
Construccion (partes Acero inoxidable 316.

humedas y ojiva)
Sensibilidad a impacto

Sensibilidad a vibracién

Sefal de salida
Ajustabilidad
Suministro energia
Tiempo respuesta
Limite de frecuencia
Proteccion ambiental
Proteccidon contra

Conexioén

Presion hidraulica
Cable sumergido

Inmunidad al ruido
Normatividad
Estabilidad largo plazo
Compatibilidad
electromagnética

<+ 0.05% de escala completa, 100 g.
durante 20 ms.

<+ 0.01% de escala completa, 20 g, 0
— 2000 Hz.

4 —-20 mA

+ 5% de amplitud.

14 -30VCD

<1mS, 10-90% FS

150 hertz.

IP — 68

Polaridad inversa, sobrevoltaje, corto-
circuito.

Cono de ojiva, con peso 0O rosca
macho NPT - %" (JISSB0203).

14 Kg/cm? (200 psig).

Cubierta poliuretano, PVC, longitud
40 m.

IEC 801

CE, EMI

0.15%/afno

Emision interferencia  EN50081-1,
inmunidad EN50082-2, 10 v/m sujeto a
EN61000-4-3.
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[1.9. Valvula de Admision y Expulsion de aire.

Vélvula combinada integrada por caracteristicas de admision-expulsion de aire en
vaciado-llenado de linea de conduccién de agua potable, asi como eliminacion de aire
en condicion presurizada; rango manomeétrico de presion de servicio de 5 m.c.a., a 90
m.c.a., sello hermético sin derrame de agua, clase 150, aplicacion servicio pesado,
extremo roscado UNC, clase 2B en tamafios valvula de 51y 76 mm. (2°y 3") 9, y
bridado cara plana ANSI B16.5 en tamafios mayores.

Construccion hierro fundido ASTM A126-B, flotador acero inoxidable ASTM A240, sello
resiliente buna N (ASTM D2000), tornilleria acero tropicalizado SAE grado 2,
recubrimiento interior y exterior tipo epoxico fusion por calor sujeto a FDA y NSF-61.

El cuerpo se sometera a 12 Kg/cm? en prueba hidrostatica, mientras que el sello se
verificara a 5 m.c.a. y 10 Kg/cm? mostrando hermeticidad plena.

El disefio garantizara comportamiento alineable y estable del flotador, evitando
posicionamiento vertical fluctuante del citado elemento, en adicion a evitar cierre
prematuro.

Capacidad admision y expulsién de aire

MANEJO GASTO TAMANO CAPACIDAD
TAMANO LINEA HIDRAULICO NOMINALVALVULA AIRE EN
CONDUCCION, ESTIMADO EN AIRE, MM. (PULG.) VALVULA, CON

MM (PULG.) LINEA AP =5 PSI.
CONDUCCION, (PIEAIRE
(LPS) LIBRE/SEG.)
102 (4) 16 — 35 51 (2) 8
152 (6) 36 — 69 51 (2) 8
203 (8) 70 — 99 76 (3) 20

254 (10) 100 — 149 76 (3) 20

305 (12) 150 — 199 102 (4) 30

356 (14) 200 — 249 102 (4) 30

400 (16) 250 — 319 102 (4) 30

457 (18) 320 — 399 152 (6) 70

508 (20) 400 — 500 152 (6) 70
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Capacidad eliminacion en linea presurizada

TAMANO VALVULA CAPACIDAD EVACUACION MINIMA DE VAL\{ULA
PRINCIPAL DE ADMISION - ELIMINADORA DE AIRE, SERVICIO A PRESION
EXPULSION DE AIRE. MM MANOMETRICA DE 5 MCA. (PIES® AIRE LIBRE /

(PULG.) MINUTO)
51 (2) 2.00
76 (3) 3.00
102 (4) 4.00
152 (6) 5.00

[1.10. Medidor de Flujo (insercion).

Medidor flujo agua potable, disefio electromagnético-induccion, esquema insercion
retractil, rango presion de servicio 10 bar, completo con transmisor y pantalla
electronica de visualizaciéon, cableado y puesta en servicio, se contempla diametro de
tuberia de servicio hidraulico, acorde a sitio de instalacion.

11.11. Detector Primario.

a) Tipo Generador de voltaje, proporcional a velocidad de
flujo hidraulico (en condicién de tuberia llena).
b) Rango flujo aplicable 0.10 -5.00 m/seg.
c) Conductividad minima de 50 micromho/cm.
flujo
d) Precision medicion de gasto
y volumen totalizado + 2% de magnitudes reales.
e) Precision en medicion
velocidad hidraulica + 2% de condicion real.
f) Efecto temperatura de agua <0.02% por °C.
g) Rango temperatura de agua 0-30°C.

h) Condicion flujo hidraulico  Perfil de velocidad acorde a gasto variable, sujeto a
demanda de sector hidraulico.

i) Montaje Insercion-remocion en linea presurizada.
j) Rango presion operativa 5 mca — 8 Kg/cm?
k) Repetibilidad 0.17%
[) Amplitud rango gasto 1000/1 (requerido)
m) Longitud de insercién Ajustable (maximo %2 diametro interior)
n) Operacion Modo continuo
0) Caracteres de medicion: Gasto instantaneo (LPS)

Volumen totalizado (M)
p) Materiales de construccion:
Partes humedas Acero inoxidable 316
Sello Hule nitrilo
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Caja terminal Aleacién aluminio
g) Alojamiento IP—68
r) Conexién hidraulica 1” NPT
s) Conexidén deteccion presion 1/8” NPT
t) Conexion eléctrica a 2" NPT
transmisor
u) Suministro energia eléctrica 12 VCD

[1.12. Transmisor.

a) Objetivo Flujo informacién a display local y esquema de controlador
general ubicado en poste a 6 m. de altura.

b) Ubicacion display Distancia 4 — 10 m. del detector primario.

c) Entrada operativa Sefial voltaje inducido proveniente de electrodo de elemento
de insercion.

d) Display 3 lineas, 16 caracteres, gasto instantdneo (LPS), volumen
totalizado (M?), alarmas.

e) Suministro energia Fuente externa, 12 VCD, 20 VA maximo.

eléctrica.

f) Carcasa Polipropileno-fibra de vidrio, ventana policarbonato, proteccion
IP — 68.

g) Compatibilidad BS 6667 parte 3 (Radiated susceptibility) BS 6527 (Terminal

electromagnética voltage y radiated emissions), limite 10 V/m.
BS 800 (Interference power).
EN 50081-1 (BS 6667) a 10 V/m.

h) Configuracion Almacenada en memoria no volatil. Los valores
preestablecidos de usuario podran modificarse.

[) Proteccién Condicion tuberia parcialmente llena.

J) Aislamiento Conexiones referidas a tierra.

k) Configuracion local Acceso a parametros de ajuste, mediante coédigo de
seguridad, a través de RS 232 y teclado en sitio.

) Verificacion funcion Auto-diagnéstico de falla.

m) Salidas: analdgica 4-20 mA, programable
Pulso / frecuencia
RS 232 — C configuracion local
Comunicacion serial RS 432/422

n) Constante de tiempo 1 a 100 segundos, programable.
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[1.13. Valvula Mariposa (WAFER).

Vélvula mariposa instalacion entre bridas, manejo agua potable, clase 150 B, asiento
resiliente, sello hermético, servicio pesado, rango presion operativa
5 — 90 mca; operador manual de volante y engrane, normatividad ANSI/AWWA C504
altima edicion, aplicacion acciones de seccionamiento y estrangulamiento.

a) Cuerpo Hierro gris fundido ASTM A126-B, ASTM A48-40.

b) Flecha Acero inoxidable SS-316

c) Disco Bronce, grado D

d) Sello Buna N o EPDM

e) Pintura Acorde AWWA C504, respetando NSF-61.

f) Pruebas en fabrica Funcionamiento, hermeticidad e hidrostatica, correspondientes

a AWWA C504, con reporte certificado.

g) Pruebas en campo Confirmar operatividad y hermeticidad.

[1.14. Vélvula Mariposa bridada.

Valvula mariposa manejo de agua potable, clase 150 B, asiento resiliente, sello
hermético, servicio pesado, rango presion operativa 5-90 mca, extremos bridados cara
plana ANSI B16.1; operador manual de volante y engrane, normatividad ANSI/AWWA
C504 ultima edicion, aplicacion acciones de seccionamiento y estrangulamiento.

a) Cuerpo Hierro gris fundido ASTM A126-B, ASTM A48-40.

b) Flecha Acero inoxidable SS-316.

c) Disco Bronce, grado D.

d) Sello Buna N o EPDM.

e) Pintura Acorde AWWA C504, respetando NSF-61.

f) Pruebas en Funcionamiento, hermeticidad e hidrostatica, correspondiente a
fabrica AWWA C504. con reporte certificado.

g) Pruebas en Confirmar operatividad y hermeticidad.

campo

[1.15. Ubicacién de los sitios de Control y Medicién, Valvulas Perimetrales dentro
de los Sectores.

Los trabajos preliminares que la Concesionaria ejecutd consistieron en recorridos de
campo por los sectores, para la toma de datos que sirvieron para el proyecto hidraulico
de los sectores, para la ubicacion de los sitios de medicién y control, asi como para
determinar el nUmero de sitios, lo anterior en base al concepto del catalogo de Precios
Unitarios autorizado, cuyo enunciado es:

Ante Proyecto en gabinete; recorridos en campo del sector; verificacion y adecuacion
del anteproyecto con la informacién de campo y el area de Operacién del SACM;
revision del anteproyecto con el area de Operacién del SACM en gabinete; conciliacién
y validacion del anteproyecto con area de Operacion; revision del anteproyecto con la
empresa proyectista y el area de Construccion del SACM; revision en campo del
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proyecto verificado, validado, adecuado y conciliado; revision en gabinete con el
modelo hidraulico del proyecto; integracion de la informacién de las tomas domiciliarias
dentro del sector; adecuacion del proyecto tipo de las cajas de medicién y control del
sector (boletines); ajuste de boletines una vez hecha la excavacion de las cajas del
sector; integracion del expediente del proyecto ejecutivo del sector, incluye: juego de
planos actualizados, album fotografico, materiales, mano de obra, herramienta, equipo
y todo lo relacionado para su correcta ejecucion.

De las revisiones y de los modelos hidraulicos que la Concesionaria formuld, elaboro6 y
puso a consideracion del Sistema de Aguas de la Ciudad de México y la Supervision
Externa, se modificaron los sectores originales, quedando finalmente asi:

Sectores GAM-12-A (U. Lindavista Vallejo), GAM-12-B ( U. Lindavista Vallejo),
GAM-15 (Industrial Vallejo), GAM-20 (Industrial Vallejo), GAM-26 (Granjas
Modernas), GAM-27-A (Bondojito), GAM-27-B (Bondojito) GAM-34 (Los Galeana),
GAM-35 (Zarco), GAM-37 (Bosque de Aragén), GAM-38 (U.H. San Juan de Arago6n-
San Juan de Aragon),GAM-40 (Cuchilla del Tesoro).

Durante la ejecucién de la obra, Esta Supervision Externa , a través del Laboratorio de
Control de Calidad, llevd a cabo la toma de muestras y especimenes, para la
realizacion de las pruebas respectivas.

e GAM-12 U. Lindavista Vallejo.- Tiene un area de 1.676 km? en su parte central
corre la Av. Insurgentes Norte , que aisla las redes secundarias oriente limita con
lineas , primarias de 24" .

Ubicacién de Sitios de Control y Medicion

1 Av. Insurgentes y Red Primaria /12" 59.44 1.000
Montevideo
2 Misterios y Fortuna Red Primaria /12" 58.59 0.950

Ubicacion de Valvulas Perimetrales

1 V.S. Habana y Av. Montevideo 127 Instalada
2 V.S. Habana y Av. Montevideo 127 Instalada
3 V.S. Rio Blanco e Insurgentes 127 Instalada
4 V.S. Rio Blanco y Fundidora de Monterrey 6” Instalada
5 V.S. Romulo Escobar y Rio Blanco 4” Instalada
6 V.S. Rio Blanco y Buen Tono 4” Instalada
7 V.S. Rio Blanco y Constancia 4” Instalada
8 V.S. Rio Blanco y La Unién 4” Instalada
9 V.S. Rio Blanco y Esperanza 4” Instalada
10 V.S. Rio Blanco y Huasteca 4” Instalada
11 V.S. Rio Blanco y Tepeyac 4’ Instalada
12 V.S. Rio Blanco y Misterios 6” Instalada

——
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13 V.S. Rio Blanco y Real del Monte 4” Instalada
14 V.S. Euzkaro y Misterios 6” Instalada
15 V.S. Ricarte y Misterios 4” Instalada
16 V.S. Montevideo y Misterios 127 Instalada
17 V.S. Misterios y Plaza San Lorenzo 6” Instalada
18 V.S. Misterios y Episcopado Mexicano 6” Instalada
19 V.S. Misterios y Episcopado Mexicano 6” Instalada
20 V.S. Habana y Ricarte 4” Instalada
21 V.S. Rio Blanco y Buen Tono 6” Instalada
22 V.S. Rio Blanco y Buen Tono 6” Instalada

e GAM-12B. U. Lindavista Vallejo.- Tiene un area de 1.612 km? en su parte
central corre la Av. Insurgentes Norte , al poniente existe una linea primaria
primaria de 48" a lo largo de la av IPN, esta ultima linea tiene conexiones con la
red secundaria en diferentes puntos.

Ubicacién de Sitios de Control y Medicion

1 Av. I.P.N. y Colector 13 Red Primaria /12" 33.96 1.000
2 Urbano Fonseca y Rio Red Primaria /12" 33.64 0.975
Bamba
Ubicacion de Valvulas Perimetrales
1 V.S. Av. |.P.N. y Poniente 112 12” Instalada
2 V.S. Arequipa y Av. Montevideo 6” Instalada
3 V.S. Cali y Av. Montevideo 4’ Instalada
4 V.S. Callao y Av. Montevideo 4’ Instalada
5 V.S. Coquimbo y Av. Montevideo 4’ Instalada
6 V.S. Rio Bamba y Av. Montevideo 6” Instalada
7 V.S. Cien Fuegos y Av. Montevideo 127 Instalada
8 V.S. Av. Montevideo y Cuzco 4” Instalada
9 V.S. Av. Fortuna y Av. |.P.N. 127 Instalada
10 V.S. Urbano Fonseca y Av. I.P.N. 127 Instalada
11 V.S. Av. I.P.N. y Poniente 116 6” Instalada
12 V.S. Av. I.P.N. y Colector 13 127 Instalada
13 V.S. Urbano Fonseca y Rio Bamba 127 Instalada

e GAM-15. Industrial Vallejo - Area de 2.15 km? , cuenta con una poblacién de
34,405 hab.itentes, su alimentacion principal es una linea de 42” a lo largo de la
Calzada de los Misterios, que a su vez proviene de los Tanques de Santa Isabel
Tola, limita al poniente con la A. Insurgentes y al Sur con Rio Consulado y la
Delegacion Cuauhtemoc.
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Ubicacién de Sitios de Control y Medicion

1 Av. Insurgentes y Antonio Red Primaria /12" 123.83 0.900
Narro A.
2 Constantino y Robles Red Primaria /12" 122.00 1.000
Dominguez
3 Buen Tono y Basilio Romo Red Primaria /6” 40.15 1.000

Ubicacion de Valvulas Perimetrales

1 V.S. Buen Tono y Rio Blanco 6” Instalada
2 V.S. Buen Tono y Rio Blanco 6” Instalada
3 V.S. Misterios y Basilio Romo 6” Instalada
4 V.S. Constantino y Miranda 6” Instalada
5 V.S. Constantino y Miranda 6” Instalada
6 V.S. Constantino y Donizetti 6” Instalada
7 V.S. Constantino y Donizetti 6” Instalada
8 V.S. Constantino y Robles Dominguez 127 Instalada
9 V.S. Buen Tono y Antonio Narro A. 127 Instalada
10 V.S. Excelsior y Av. Insurgentes 127 Instalada
11 V.S. Rio Blanco y Calz. Los misterios 6” Instalada
12 V.S. Buen Tono y Basilio Romo 6” Instalada
13 V.S. Insurgentes Norte y Antonio Narro A. 4” Instalada
14 V.S. Constantino y Robles Dominguez 127 Instalada

e GAM-20. Guadalupe Tepeyac - Area de 2.06km? , tiene una poblacién de
20,250 Habitantes. Esta limitado por lineas primarias de 42” y 48” al poniente y
al oriente respectivamente al sur limita con AV. Rio Consulado y la Delegacién

Cuauhtemoc.
Ubicacién de Sitios de Control y Medicion
1 F.F.C.C. Hidalgo y Red Primaria /12" 90.75 1.100
Henry Ford
2 Calz. Los Misterios y Red Primaria /12" 85.12 1.100
Victoria
3 Av. Noe y Carlota Red Primaria /12" 78.00 1.100
Ubicacion de Valvulas Perimetrales
1 V.S. Av. Talisman y Granate 6” Instalada
2 V.S. Av. Talismany F.F.C.C. Hidalgo 127 Instalada
3 V.S. Av. Talisman y F.F.C.C. Hidalgo 127 Instalada
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4 V.S. Albino Corzo y F.F.C.C. Hidalgo 127 Instalada
5 V.S. Calz. Los Misterios y Av. Talisméan 127 Instalada
6 V.S. Calz. Guadalupe y Av. Talisman 6” Instalada
7 V.S. Calz. Guadalupe y Av. Talisméan 6” Instalada
8 V.S. F.F.C.C: Hidalgo y Henry Ford 127 Instalada
9 V.S. AV. Noe y Carlota 127 Instalada
10 V.S. Misterios y Victoria 127 Instalada

e GAM-26.- Area de 1.08 km? y cuenta con una poblacién de 7,327 Habitantes y
se encuentra limitada por las Av. Gran Canal al Oriente, Av. Ferrocarril Hidalgo
al Poniente San Juan de Aragon al Norte Talisman al sur, su alimentacion son 2
lineas de 48” al oriente y al ponente proveniente de los Tanques Santa Isabel

Tola.
Ubicacion de Sitios de Control y Medicién
1 F.F.C.C. Hidalgo y Red Primaria /12" 69.78 0.850
Oriente 171
Ubicacion de Valvulas Perimetrales
1 V.S. Av. San Juan de Aragén y Ansar 6” Instalada
2 V.S. Av. Talisman y Av. San Juan 4” Instalada
3 V.S.  Av. Congreso de la Unién y Av. Talisman 127 Instalada
4 V.S. F.F.C.C. Hidalgo y Oriente 171 4” Instalada
5 V.S. F.F.C.C. Hidalgo y Oriente 171 4” Instalada
6 V.S. F.F.C.C. Hidalgo y Pelicano 6” Instalada
7 V.S. Av. San Juan de Aragon y F.F.C.C. Hidalgo 127 Instalada
8 V.S. F.F.C.C: Hidalgo y Oriente 171 127 Instalada
9 V.S. AV. San Juan de Aragén y Eduardo Molina 127 Instalada
10 V.S. AV. San Juan de Aragén y F.F.C.C. 127 Instalada
Hidalgo
11 V.S. F.F.C.C. Hidalgo y Oriente 171 127 Instalada

e GAM-27-A. Bondojito - Cuenta con un &rea de 2.66km? cuenta con una
poblacion de 23,404 Habitantes, lo cruza la AV. Eduardo Molina de norte a sur
es alimentado por la Linea de 48” a lo largo de la Av. Ferrocarril Hidalgo.

Ubicacién de Sitios de Control y Medicion

1 Solo Medicién F.F.C.C. Hidalgo y Red Primaria /12" 113.83 0.750
Talisméan
2 Eduardo Molina y A. Red Primaria /12" 120.24 0.800
Albino Corzo
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Ubicacion de Valvulas Perimetrales

1 V.S. A. Albino Corzo y Norte 84 12" Instalada
2 V.S. A. Albino Corzo y Norte 88 6” Instalada
3 V.S. A. Albino Corzo y Norte 92 4’ Instalada
4 V.S. F.F.C.C. Hidalgo y Henry Ford 6” Instalada
5 V.S. A. Albino Corzo y Norte 48 6” Instalada
6 V.S. A. Albino Corzo y Norte 58 6” Instalada
7 V.S. A. Albino Corzo y Congreso de la Unién 4” Instalada
8 V.S. A. Albino Corzo y Congreso de la Union 127 Instalada
9 V.S. A. Albino Corzo y Norte 66-A 6” Instalada
10 V.S. A. Albino Corzo y Norte 72-A 6” Instalada
11 V.S. A. Albino Corzo y Norte 80-A 6” Instalada
12 V.S. F.F.C.C. Hidalgo y Talisman 12” Instalada
13 V.S. A. Albino Corzo y Eduardo Molina 12”

e GAM-27-B. Bondojito - Cuenta con un &rea de 2.48 km? y una poblacién de
32,719 Habitantes lo cruza la AV. Eduardo Molina de norte a sur, es alimentado
por la linea primaria de 48” a lo largo de la Av. Gran Canal.

Ubicacion de Sitios de Control y Medicién

1 Albino Corzo y Congreso Red Primaria /12" 166.45 0.770
de la Unién
2 Albino Corzo y Eduardo Red Primaria /12" 164.17 0.800
Molina

Ubicacion de Valvulas Perimetrales

1 V.S. A. Albino Corzo y F.F.C.C. Hidalgo 12" Instalada
2 V.S. A. Albino Corzo y Congreso de la Union 12” Instalada
3 V.S. A. Albino Corzo y Congreso de la Union 12” Instalada
4 V.S. A. Albino Corzo y Eduardo Molina 12” Instalada

e GAM-34. Los Galeana - Cuenta con un area de 2.05 km? , tiene una poblacién
de 7,562 es alimentado por la linea primaria de 24” a lo largo de la Av. Loreto
Fabela.
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Ubicacion de Sitios de Control y Medicién

1 Av. Loreto Fabela'y Red Primaria /12" 109.03 0.625
AV. 416
2 Fco Morazan y Calle Red Primaria /12" 107.69 0.700
1519

Ubicacion de Valvulas Perimetrales

1 V.S. Morazan y Edo de Sonora (Dentro 127 Instalada
Deportivo)

2 V.S. Morazan y Edo de Sonora (Dentro 127 Instalada
Deportivo)

3 V.S. Loreto Fabela y Av. San Juan de Aragdn 127 Instalada

4 V.S. Fco. Morazén y Calle 1543 127 Instalada

5 V.S. Fco. Morazén y Calle 1529 127 Instalada

6 V.S. Fco. Morazén y Calle 1509 127 Instalada

7 V.S. Av. 416 y Entrada al Deportivo 127 Instalada

8 V.S. Fco. Morazén y Calle 1519 127 Instalada

9 V.S. Fco. Morazén y Calle 1519 127 Instalada

e GAM-35. Zarco - Cuenta con un area de 2.98 km? y poblacién de 30,490
habitantes el sector es alimentado por la linea primaria de 48” a lo largo de la Av.
Rio Consulado.

Ubicacién de Sitios de Control y Medicion

1 Av. 510y AV. 503 Red Primaria /12” 102.37 0.700
2 Av. 510 y AV. 535 Red Primaria /12" 101.89 0.750
3 Av. José Loreto Fabela y Red Primaria /12” 44.63 0.700
Av. 506
Ubicacion de Véalvulas Perimetrales

1 V.S. Av. 510 y Av. 503 6” Instalada

2 V.S. Av. 510 y Av. 519 127 Instalada

3 V.S. Av. 510y Av. José Loreto Fabela 6” Instalada

4 V.S. Av. José Loreto Fabela y Zoolégico 6” Instalada

5 V.S. Av. José Loreto Fabela y Zoolégico 6” Instalada

6 V.S. Av. José Loreto y 52 CDA. 565 127 Instalada

7 V.S. Av. José Loreto y 32 CDA. 565 12” Instalada

8 V.S. Av. José Loreto y Calle 504 12” Instalada
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9 V.S. Av. 510 y Av. 535 12" Instalada
10 V.S. Av. 510 y Av. 535 12" Instalada
11 V.S. Av. José Loreto y Av. 506 127 Instalada

e GAM-37. Bosque de Aragén - Cuenta con un area de 2.02 km? y poblacién de
1,231 Habitantes , el Sector es Alimentado por alimentado por la linea primaria
de 48” a lo largo de la Av. 608 .

Ubicacién de Sitios de Control y Medicion

1 Av. José Loreto Fabela en Red Primaria /6” 13.82 1.700
Acceso 1 al Bosque

Ubicacion de Valvulas Perimetrales

1 V.S. Av. 499y Av. 412 6” Instalada
2 V.S. Av. 608 y Av. 613 6” Instalada
3 V.S. Av. 506 y Av. 608 6” Instalada

¢ GAM-38. U.H. San Juan de Aragdn- San Juan de Aragén - Cuenta con un
area de 3.02 km? y una poblacién de 31,292 Habitantes, El sector es alimentado
por la linea primaria de 48” a lo largo de la Av. 608.

Ubicacién de Sitios de Control y Medicion

1 Av. 608 y Calle Red Primaria /12” 148.16 0.550
581

2 Av. 608 y Calle Red Primaria /12” 150.47 0.450
613

3 Av. 608 y Av. 606 Red Primaria /6"  51.32.63 0.700

Ubicacion de Valvulas Perimetrales

1 V.S. Av. 661 y Av. Texcoco 6” Instalada
2 V.S. Av. 661 y Av. Texcoco 127 Instalada
3 V.S. Av. 699 y Av. 606 6” Instalada
4 V.S. Av. 699 y Av. 606 6” Instalada
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e GAM-40. Cuchilla del Tesoro - Cuenta con un area de 0.65 km? y una
Poblacién de 8,039 Habitantes, sector es alimentado por la linea primaria de 48”
alo largo de la Av. 602 .

Ubicacién de Sitios de Control y Medicion

1 Av. Texcocoy Red Primaria /12"  103.32 1.000
Ote. 11

Ubicacion de Valvulas Perimetrales

1 V.S. Av. Texcoco y Oriente 11 12” Instalada

La Concesionaria informa al Sistema de Aguas de la Ciudad de México y a la
Supervision Externa que debido a al estar procediendo a la instalacién de valvulas
perimetrales en los sectores, se detectaron situaciones que ocasionan que se
cancelen valvulas del proyecto, por lo que se cancelaran 31 piezas

[1.16. Procedimiento Constructivo de Cajas para los Sitios de Control y Medicion.

El primer paso para esta actividad fue detectar mediante calas la ubicacion exacta de la
linea de entrada, en la que se realizara la medicion, habiéndola detectado, se comienza
con las siguientes actividades:

e Trazo y nivelacion para obras hidraulicas, la cual se realizé utilizando una
brigada de Topografia para la Nivelacion, la cual consté de 1 Topdégrafo y dos
cadeneros, los cuales después de la nivelacion procedieron a realizar el trazo
utilizando pintura y un reventdn para marcar perfectamente el area para delimitar
donde se construiran los Sitios de Control y Medicion.

e Corte con sierra en pavimento asfaltico e hidraulico, ya que en diversos lugares
se ha tenido que cortar sobre el arroyo vehicular e inclusive en la banqueta de
concreto hidraulico, esta actividad se realizd con la siguiente cuadrilla y equipo:
2 Ayudantes y 1 Cortadora con disco.

e Demolicion de Concreto asfaltico e hidraulico, esta actividad se realizo de
diversas maneras, manual y a maquina. Manual donde el espacio era limitado
para que cupiese el martillo hidraulico y se desarrollo con el siguiente personal:
1 Cabo y 2 Ayudantes mientras que la demolicidn por medios mecanicos se
utilizé el siguiente equipo un retrotraxcavo, CASE 510 K con operador.

e Excavacion por medios mecanicos, la cual se desarrollo utilizando el equipo
CASE 510 K, cabe hacer notar que la contratista utilizo diferentes modelos y
marcas en los diferentes sectores.
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e Excavacion a Mano en cualquier zona, esta actividad se realizd6 para afinar el
fondo y paredes donde se desplantd la estructura, la cual se desarrolld
utilizando la siguiente cuadrilla.: 1 Cabo y 3 Ayudantes.

e Acarreo producto de demolicion y excavacion por medios manuales, la cual se
hizo debido a que no en todos los sitios tuvo acceso la maquinaria para poder
acarrear al camion., esta actividad se realizo utilizando carretillas, palas y una
cuadrilla de 4 ayudantes para optimizar tiempos.

e Acarreo producto de demolicidn y excavacion por medios mecanicos, donde se
utilizo el retrotraxcavo CASE 510 k, ya que este tiene alcance para vaciar el
producto en el camion.

e Colado de plantilla de 5 cm de Concreto pobre ( 100 kg/cm?) como firme para
desplantar la losa de fondo.

Habiendo realizado estas actividades se comienza con la verificacion del diametro o
nimero de la varilla de acero y resistencia fy= 4200 kg/cm?, del mismo, para proceder
al armado de la parrilla ( varillas del No.: 5) para la losa de fondo , los castillos de 28
cm x 28 cm ( estribos del No.: 3 a cada 20 cm vy varillas del No.: 4), para la cadena
perimetral ( estribos del No.: 2 a Cada 20 cm y varillas del No.: 4 ) en donde se colara
la losa de fondo, el acero se cepillo previamente, para tener adherencia con el
concreto.

En la losa de fondo se realiz6 un carcamo de bombeo de 40 x 40 x 30 cm, esto con la
finalidad de mantener en seco las cajas. Para las losas-tapa se colocé un sistema de
izaje el cual constd de: 4 Ganchos de izage de acero liso A-36 (uno por esquina de
losa), tuercas hexagonales y asientos de neopreno.

El concreto utilizado en las losas de fondo y columnas fue de 250 kg/cm? hecho en
campo, para las losas-tapas se utilizo concreto premezclado de la misma resistencia.
Para verificar el revenimiento y la resistencia verificamos utilizando el cono de
revenimiento y tomando muestras de concreto las cuales se mandaron a ensayar a
nuestro laboratorio de materiales, y se verifico la resistencia.

Se utilizo tabique recocido, para construir los muros de las cajas estos fueron de 28
cm. , Después se procedié a aplanar los muros con mortero cemento-arena, una vez
terminada esta actividad se aplico un recubrimiento con sellador Epoxico KONKER
4600 k-e , al hacer los pasos para los trenes de piezas especiales que pasan de caja a
cajay cuando se termino esto y al instalar los trenes de piezas especiales, se procedio
a rellenar con material Grout los espacios por que quedaron al pasar los trenes de
piezas especiales, las cajas se impermeabilizaron con XIPEX y se pintaron con pintura
anticorrosiva, de la misma manera se impermeabilizaron las losas tapas en su lecho
bajo.

Se colaron silletas de apoyo para los trenes de piezas especiales dentro de las Cajas
de Control y Medicion.
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En los planos anexos se puede ver el detalle constructivo de las cajas de control y
medicion.

Después se procedido a aplanar los muros con mortero cemento-arena, hacer los
pasos para los trenes de piezas especiales que pasa de caja a caja, cuando se termino
esto y al instalar los trenes de piezas especiales, se procedio a rellenar con material
Grout los espacios por que quedaron al pasar los trenes de piezas especiales, las cajas
se impermeabilizaron con XIPEX y se pintaron con pintura anticorrosiva, de la misma
manera se impermeabilizaron las losas tapas en su lecho bajo.

En los asientos de la losa-tapa se adhiri6 con pegamento Epoxibond el material de
neopreno.

[1.L17. Procedimiento para la Instalacion de Fontaneria y Trenes de Piezas
Especiales dentro de las Cajas.

Una vez terminada la obra civil ( construccién de Cajas de Control y Medicion ), se
procedié a la instalacion de fontaneria y trenes de piezas especiales que van dentro de
los Sitios de Control y Medicion.

Para la caja de control ( para diferentes didmetros de piezas especiales y tuberia ), Se
instalé un By Pass, cuya funcion es la de desviar el agua procedente de la linea de
alimentacion primaria hacia la caja, para que el area de Operacion del Sistema de
Aguas de la Ciudad de México pueda hacer reparaciones futuras, estos By pass
constan de las siguientes piezas:

» Junta Expansiva

= 2 Extremidades de Fierro fundido (Fo.Fo)

= 2 Tee de Fo. Fo.

= 2 Codos de Fo.Fo.

= Carrete largo de 50 cm de longitud de Fo.Fo.

» Valvula de Seccionamiento.

* Tubo de Polietileno de Alta Densidad.

» Stubend de Polietileno de Alta Densidad y Contrabrida de Acero
El tren de piezas especiales en la Caja de Control son.:

= 2 Valvulas de Seccionamiento

= Filtro

= Carrete Corto ( Ajustable en Campo ) de Polietileno de Alta Densidad

» Valvula Reguladora de Presion

= 2 Carretes Cortos de Fo.Fo.

En el siguiente esquema se puede apreciar el tren y el By pass en planta
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Cuando se revisO que las piezas especiales cumplieran con las especificaciones que
dicta el Area Técnica del Sistema de Aguas de la Ciudad de México, se procedioé a su
instalacion.

Los procesos fueron los siguientes:

Se midieron las longitudes de la tuberia de Polietileno de Alta densidad, ademas se les
aplico la Prueba Hidrostética requerida por el Area de Operacion del Sistema de Aguas
de la Ciudad de México , la cual consistio en lo siguiente

Después que los tramos de tuberia fueron unidos por termofusion, se colocé un
tapon en cada extremo del tramo a probar, posteriormente se conecto la bomba
de prueba de operacion manual a la tuberia y se procedi6 a llenarla con agua
hasta alcanzar la presion de prueba, durante este proceso, se purgo
continuamente la tuberia para eliminar el aire en los extremos y puntos altos de
la tuberia. Una vez presurizada la tuberia a la presion de prueba 1.5 veces la
presidn de trabajo especificada por el fabricante, la presiébn de prueba se
mantuvo hasta que se estabilizé la tuberia por el fendmeno de expansion inicial
(2 horas), entonces iniciara la prueba a 1.5 veces la presion de trabajo, la cual,
duré 2 horas. Durante este tiempo bajo la prueba hidrostética, se afiadié agua
en intervalos de una hora. Se reviso la tuberia y si no existié fuga de agua en el
tramo de tuberia que se pruebo incluyendo las uniones, la tuberia pasa la
prueba hidrostética.
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Esto se realizo para cada tramo de Tuberia de Polietileno de Alta Densidad, incluyendo
Carretes Cortos y Largos.

En todas las uniones con carretes, codos , extremidades , valvulas , filtros se realizaron
con tornillos hexagonales cadminizados y empaques de Neopreno que son mas
practicos para la instalacion, se requintaron los tornillos a tope, para realizar una
prueba hidraulica posterior a la instalacién de todas las piezas.

Ademas se colaron atraque de concreto f'c= 250 kg/cm2 para tee o codos de By pass.

Para la caja de medicion (para diferentes diametros de piezas especiales y tuberia), Se
instalo un carrete largo de Polietileno de Alta Densidad que pasa de Caja a Caja,
Operacién del Sistema de Aguas de la Ciudad de México pueda hacer reparaciones
futuras, estos by pass constan de las siguientes piezas:

El tren de piezas especiales en la Caja de Medicion es.:

» Valvula Reguladora de Presién

= Tee

= Medidor de Flujo

= Carrete Corto de Polietileno de Alta Densidad
= Stubend de Polietileno de Alta Densidad

= Cople de Electrofusion

En el Siguiente esquema se puede apreciar el tren de piezas especiales, en planta.
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Y de la misma manera que para las piezas especiales de las Cajas de Control y
Medicidn se realizo la Prueba Hidrostatica y de Piezas especiales.

Una vez instalados los trenes de piezas en las Cajas se procedio a aplicarles el
primario epoxico anticorrosivo rp-7 y pintura epoxica ra-22 azul 526, a dos manos en
tuberia de acero o Fo.Fo de cualquier diametro.

[1.18. Transmisién de Datos.
Las siguientes actividades corresponden a la Transmision de Datos hacia los Centros
Regionales y Repetidoras.

++ Puesta en operacion de red inalambrica de centros regionales, del scada central
(servidores), de todos los scada regionales, de los repetidores de red uhf de utrs
de los sectores, basados en las siguientes actividades: recorrido a centros
regionales y repetidores para obtencibn de coordenadas geograficas,
verificacion de espacio requerido para la instalacion de torres, base versus
alturas, analisis de las lineas de comunicacion, incluye materiales para conexion
de equipos instalados, mano de obra, equipo y herramientas.

% Suministro e instalacion de sistema de tierra fisica en torre arriostrada triangular
tipo g-30, incluye soldadura cadweld, cualquier tipo y cualquier carga; incluye
electrodo quimico mca. parres cat. ep-et, incluye el relleno de la cepa donde se
aloja el electrodo quimico, construccion de registro de tierras para electrodo
quimicos de 12" y tapa, cable desnudo para sistema de tierras, incluye
excavacion de zanja en material “b”. relleno con material de excavacion de 12
cms. de espesor, moldes soldadura, cinta vulcanizada y plasticas para
aislamiento, conector para aterrizaje de torre, materiales, mano de obra y
herramienta y todo lo necesario para su correcta colocacion, y lugares de dificil
acceso, distantes entre si y dispersos.

% Desmantelamiento de torre arriostrada de hasta 27 mts de altura, existentes en
sitios, el precio incluye desmantelamiento, retiro y acarreo hasta el lugar
indicado por el sistema operador, trabajos realizados de una pieza por
instalacion y lugares de dificil acceso y distantes entre si.

« Centro regional.- Pascua.- torre instalada, sistema de pararrayos, suministro e
instalacién de luces de obstruccién, suministro de equipo canopy, suministro e
instalacion de sistema de tierra fisica.

« Centro regional.- Azcapotzalco.-torre instalada, sistema de pararrayos,
suministro e instalacion de luces de obstruccion, suministro de equipo canopy,
suministro e instalacion de sistema de tierra fisica.-se desmantel6 una torre.

s Centro regional .- Poniente, San Joaquin.- torre instalada, sistema de
pararrayos, suministro e instalacion de luces de obstruccion, suministro de
equipo canopy, suministro e instalacion de sistema de tierra fisica.
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« Centro regional .- Xotepingo.- torre instalada, sistema de pararrayos, suministro
e instalacion de luces de obstruccion, suministro de equipo canopy, suministro e
instalacion de sistema de tierra fisica.-se desmantel6 una torre.

% Centro regional.-Nativitas — Xochimilco.- torre instalada, sistema de pararrayos,
suministro e instalacion de luces de obstruccion, suministro de equipo canopy,
suministro e instalacion de sistema de tierra fisica.

% Centro regional.- Milpa Alta — Tlahuac.- torre instalada, sistema de pararrayos,
suministro e instalacion de luces de obstruccidn, suministro de equipo canopy,
suministro e instalacion de sistema de tierra fisica.

% Centro regional.- Tlalpan - San Pedro Martir.- torre instalada, sistema de
pararrayos, suministro e instalacion de luces de obstruccién, suministro de
equipo canopy, suministro e instalacion de sistema de tierra fisica.

¢+ centro regional.- Chiconautla.- torre instalada, sistema de pararrayos, suministro
e instalacion de luces de obstruccion, suministro de equipo canopy, suministro e
instalacion de sistema de tierra fisica.

« Centro regional.- Santa Catarina.- torre instalada, sistema de pararrayos,
suministro e instalacion de luces de obstruccion, suministro de equipo canopy,
suministro e instalacién de sistema de tierra fisica.

« Centro regional.- Oriente.- torre instalada, sistema de pararrayos, suministro e
instalacién de luces de obstruccion, suministro de equipo canopy, suministro e
instalacion de sistema de tierra fisica.

% Repetidora Chiquihuite.- suministro de repetidor basado en cpu motorota, falta
el permiso para trabajar en el interior

% Repetidora Tehutli.- torre instalada.-suministro de repetidor basado en cpu
motorota, falta la instalacion del repetidor.

% Repetidora Constituyentes.- suministro de repetidor basado en cpu motorota, se
instal6 el repetidor utilizando la torre existente.

+ Oficinas generales del Sistema de Aguas de la Ciudad de México.- suministro
de software scada para centros regionales 100 tags, run-time, suministro de
software scada marca wizcon, suministro de equipo de enlace inalambrico,
sistema base(cluster+ 6ap), instalacion de software scada en equipo de
coémputo.
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Capitulo Il

44



Sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable en la Delegacion Gustavo A. Madero

e ——

lll. Aspectos Administrativos de la Obra

ll1.1. ¢, Qué es la Supervision Técnica de Obra ?

Se refiere al empleo de una metodologia para realizar la vigilancia de la coordinacion
de actividades, del cumplimiento a tiempo de las condiciones técnicas y economicas
pactadas entre quien ordena y financia la obra y quien la ejecuta a cambio de un
beneficio econémico.

[11.2. El Supervisor, su Papel , Perfil , Obligaciones y Responsabilidades.

El Supervisor es la persona representante de la entidad que financia la obra y que
realiza la actividad de supervisar la ejecucion de obra que realiza el contratista; su
objetivo es controlar tiempo, calidad y costo de la obra. Una buena supervisiéon reclama
mas conocimientos, habilidad, sentido comdn y prevision que casi cualquier otra cosa
de trabajo.

El éxito del supervisor en el desempefio de sus deberes determina el éxito o el fracaso
de los programas y los objetivos del departamento. El individuo solo puede llegar a ser
buen supervisor a través de una gran dedicacion a tan dificil trabajo y de una
experiencia ilustrativa y satisfactoria adquirida por medio de programas formales de
adiestramiento y de la préactica informal del trabajo. Cuando el supervisor funciona
como es debido, su papel puede resumirse o generalizarse en dos categorias o clases
de responsabilidades extremadamente amplias que en su funcién real, son
simplemente facetas diferentes de una misma actividad ; no puede ejercer una sin la
otra. Estas facetas son seguir los principios de la supervisién y aplicar los métodos o
técnicas de la supervision.

Conforme a las condiciones actuales operativas de la industria de la construccion, el

supervisor debe ser un profesionista en cualquiera de las carreras afines a la

construccion con la capacidad suficiente para vigilar el cumplimiento de los

compromisos contractuales y controlar el desarrollo de los trabajos.

En atencion a estos requerimientos se deduce que el supervisor debe ser un

profesionista con las siguientes caracteristicas:

EXPERIENCIA, La suficiente para comprender e interpretar todos los procedimientos

constructivos contenidos en las especificaciones y planos de proyecto a utilizarse;

CAPACIDAD DE ORGANIZACION, La necesaria para ordenar todos los controles que

deben llevarse para garantizar una obra a tiempo de acuerdo a la calidad especificada

y al costo previsto;

SERIEDAD, Para representar con dignidad al contratante en todo lo que respecta al

desarrollo técnico de la obra;

PROFESIONALISMO, Para cumplir con todas las obligaciones que adquiera al ocupar

el cargo. Conviene sefalar el compromiso de informar oportuna y verbalmente al

fiduciario sobre los avances e incidencias del desarrollo de los trabajos;

HONESTIDAD, Ya que habra de autorizar situaciones técnicas y el pago de los trabajos

realizados;
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CRITERIO TECNICO, Para discernir entre alternativas cual es la mas adecuada y
propia sin perder de vista los intereses del fiduciario que lo contrata;

ORDENADO, Para poder controlar toda la documentacion que requiere la funcién
encomendada.

Existen algunas otras condiciones de menor importancia, pero se considera que el
hecho de cumplir con las enunciadas es mas que suficiente para que un supervisor
merezca el cargo.

Los métodos o técnicas de la supervision son formas determinadas de hacer algo, es
decir, son instrumentos con los que se logran resultados. Incluyen planificacion,
organizacion, toma de decisiones, evaluacion, clasificacion de puestos, sanciones
disciplinarias, adiestramiento, seguridad e infinidad de otras actividades similares.

El supervisor debe basarse teniendo en cuenta los objetivos y principios que habran de
aplicarse y que deban realizarse mediante el empleo de varias técnicas, por ejemplo:

El supervisor no puede hacer un proyecto sin considerar todos y cada uno de los
factore3 que tienen relacion con los objetivos de la actividad planeada o que impiden el
logro del mismo. Esto debe abarcar una toma de decisiones, orientacion, coordinacion,
comprension de los empleados y otras diversas actividades relacionadas entre si.

Lo fundamental, entonces, es que el supervisor debe seguir los principios y aplicar los
métodos y técnicas de supervision de modo que todos los conocimientos,
especializaciones y aptitudes que les son propios se utilicen para determinar la accion
gue debe emprender en cada una de las situaciones a las que se enfrente, esta es la
razén que hace de la supervisién un trabajo dificil y exigente. Nunca serd demasiado
recalcar su importancia.

El supervisor es la clave de la comunicacién correcta en cualquier organizacion. Es el
centro de mensajes por el que tiene que pasar la informacion. Tiene que canalizar la
informacion en sentido ascendente para sus superiores, con el fin de que estos puedan
tomar decisiones inteligentes, y en sentido descendente para los subordinados, con el
fin de que estos sepan realmente cual es el trabajo que deben hacer, cuando y como
tienen que hacerlo.

La capacidad del supervisor para comprender a sus empleados y trabajar eficazmente
con ellos y con las personas con quienes esta en contacto determinara, en gran
medida, su éxito o su fracaso. Uno de los factores mas importantes que contribuiran al
éxito del supervisor en todo cuanto haga es poseer y saber usar sus cualidades de
orientador y guia. He aqui algunas de sus cualidades:

1.- Estar bien enterado de las personas y su trabajo.

2.- Tener confianza en si mismo.

3.- Hacer hincapié en la actividad esforzada y constante.

4.-Tener actitudes objetivas.

5.- Ser sencillo.

6.- Ser capaz y tomar decisiones acertadas.

7.- Estar dispuesto a emprender una accion contraria cuando

sea necesario.

8.- Ser capaz de resistir presiones.
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[11.3. Funciones del Supervisor.

PREVIAS AL INICIO DE LAS OBRAS.

Revisar los siguientes documentos :

De la tierra.

De los tramites oficiales.

De los anexos técnicos.

Hacer directorio de la obra.

Recabar documentos generales de consulta y control.

AL INICIO DE LAS OBRAS.

Revision general del proyecto y especificaciones.

Revision de presupuestos.

Revisibn de contratos y conocimientos técnicos responsables por parte de los
contratistas.

Revision de tramites oficiales.

Reunién de contratistas para el inicio de la obra.

Adjudicacion de frentes para cada contratista.

Revision de programas de obra.

DURANTE LAS OBRAS :

Funciones generales.

Control de calidad.

Control de tiempo.

Control de costo.

PREVIAS AL TERMINO DE LAS OBRAS :

Elaborar el finiquito de la obra faltante.

Recopilar los anexos técnicos.

Establecer los programas para revision y recepcion de equipamiento.

AL TERMINO DE LAS OBRAS .

Recepcion de infraestructura hidraulica, obras exteriores y equipamiento.

Si bien el supervisor tiene principalmente la responsabilidad de orientar a los
empleados, existen otras personas que desempefian papeles oficiales y no oficiales en
esta orientacion.

Enunciadas en el mismo orden de su primer contacto con el empleado, las personas
que por lo comun lo orientan son:

1.- El jefe de personal o de empleos

2.- El jefe de la division.

3.- El supervisor.

4.- Los compafieros de trabajo.

En el supervisor descansa una de las principales responsabilidades de la orientacion de
los empleados. Cada supervisor es responsable de su parte de la orientacién del
empleado y de proporcionar a este ultimo la informaciéon que haya recibido
anteriormente. El supervisor debe hacer lo siguiente:

1.- Presentar al recién ingresado a todos los demas empleados.

2.- Proporcionarle informacion fundamental del empleo.

3.- Exponer los deberes y responsabilidades del empleo.

4.- Explicarle la disposicién material del local y la rutina de trabajo de la unidad.

——
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5.- Exponerle cuales son los programas de salud, seguridad y licencias por
enfermedad.

[1l.4. La Supervisién como Control.

La mayoria de los supervisores conocen claramente cuales son sus diversas
obligaciones. Una de ellas es estar siempre bien informado de todo cuanto sucede a su
alrededor.

Gran parte de su informacion la obtiene mediante sus observaciones personales
mientras cumple con sus deberes. Sin embargo, lo que ve o aquello de lo que se entera
hablando con los empleados quiza no sea todo cuanto deba conocer.

Necesita un flujo incesante de datos importantes, para que pueda revisarlos,
analizarlos, compararlos y descubrir asi si desempefia bien su trabajo. Debe planificar
su propio sistema de control, evitando el control excesivo, pero manteniéndose en una
situacion donde este haciendo un trabajo requerido.

La meta primordial de la supervision es lograr el objetivo de la organizacién con una
eficiencia cada vez mayor. El supervisor tiene que reconocer su responsabilidad para la
mejora del trabajo, y debe dar pasos para lograr esta ultima. Algunas de las formas
generales de lograr este objetivo son: haciendo que las personas tengan conciencia de
las mejoras, disponiendo métodos sistematicos para la apreciacion de los resultados y
el reconocimiento de las diferencias; estableciendo mejoras y poniéndolas en practica
de inmediato.

El supervisor y los empleados tienen que estar alertas en reconocer situaciones donde
pueden introducirse mejoras al trabajo, y deben estar dispuestos a poner en tela de
juicio los métodos existentes de realizar el trabajo.

Una de las aptitudes mas importantes que debe tener el supervisor es la de hacerse
comprender por sus subordinados y superiores y la de comprender a su vez las ideas y
pensamientos que aquellos intentan comunicarle.

Este proceso en doble sentido es lo que llamamos comunicacion. Si el supervisor no
sabe comunicar eficazmente, la economia y eficiencia de sus operaciones padeceran
debido a ello, puesto que esta es la forma en que las organizaciones logran que se
realicen las labores. La comunicacion se lleva al cabo mediante instrucciones verbales,
informes, ordenes de trabajo, etc.

Todo supervisor tiene infinidad de deberes y responsabilidades de importancia. Uno de
estos nace de que, dia tras dia, tiene la obligacion de tomar decisiones. Algunas veces,
la necesidad de una decision por parte del supervisor viene de arriba, mas a menudo
tiene su origen en los empleados a quienes supervisa y con frecuencia en una
necesidad reconocida por el. Cualquiera que sea el lugar donde el problema tenga su
origen, el supervisor debe afrontarlo y procurar resolverlo. La eficacia del supervisor
dependera, principalmente, de su capacidad para tomar decisiones cuando sea
necesario. A menos que los superiores y subordinados obtengan, por parte del
supervisor, soluciones referentes a sus preguntas y problemas, les sera dificil ejercer
eficazmente sus funciones.
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[11.5. Marco Juridico de la Supervision

Dentro del marco juridico se encuentran todas las disposiciones legales que se han
realizado para apoyar la ejecucion de los trabajos en el area de construccion.

Estas disposiciones se contemplan en leyes, reglamentos, ademas de normatividad
gue se han creado a fin de dar las condiciones de proteccion juridica a las partes que
intervengan en la realizacién de un contrato.

Es importante que el supervisor tenga conocimiento de todos 0 en su mayor parte de
las normatividades juridicas que se tienen en el sistema legislativo mexicano ya que
estas le permitira ampliar tanto su responsabilidad como el apoyo que debe brindar de
su desempefio en el trabajo que realice.

La instauracién de normas como reglas de juego dentro de las Empresas de supervision
respecto al trabajo a desarrollar debe ser clara, con objeto de que todos los participantes
en el equipo de supervision se involucren en ellas y asi adoptar en calidad de propia la
normatividad que se requiera para el desarrollo del trabajo y asegurar una aplicacion
exitosa.

[11.6. Marco Operativo de la Supervision Técnica

Es fundamental para el supervisor contar con una metodologia acorde a la
responsabilidad del cargo, ademas de tenerla, es importante considerarla en todas las
funciones cotidianas, procurando basar toda la actividad en el cumplimiento de los
requisitos de la funcién por medio de la metodologia implementada previamente.
Comprende los controles de tiempo, calidad y costo.

LOS DE TIEMPO: Son regulados por el programa de obra que indispensablemente
debe estar contenido entre los anexos técnicos del contrato. La funcion del supervisor
consiste en vigilar que el avance de obra se realice cuando menos como lo establece el
citado programa y en caso contrario proceder en primer término e informar al fiduciario
y en segundo término obligar al contratista a adoptar las medidas adecuadas con el fin
de corregir la desviacion y como remate a mantener una vigilancia estricta del
comportamiento de la desviacion para tomar otras medidas mas efectivas o constatar
gue se ha corregido la anomalia.

LOS DE CALIDAD: Estos controles son regulados por las especificaciones asi como
por las normas técnicas reglamentarias, tradicionales y expedidas por los fabricantes
de materiales o equipos.

Es importante revisar la correspondencia entre las especificaciones y el catalogo de
conceptos del presupuesto para cerciorarse de que lo que se solicita para realizar sea
lo mismo que su costo.

LOS DE COSTO: El pardmetro comparativo para efectuar el control de los costos de
obra lo proporciona el catalogo de precios unitarios autorizados por la dependencia o
fiduciario y que sea vigente en la fecha de revision.

La base sobre la cual se inicia la labor de revision es el presupuesto cuyo importe total
corresponde con el monto total del contrato de obra.

Para no olvidar y programar este tipo de acciones, es importante incluirlas cuando se
planea el trabajo del supervisor y asi se estara pendiente de ellas oportunamente en
diferentes momentos del desarrollo de los trabajos de construccion.

——
49




Sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable en la Delegacion Gustavo A. Madero

e ——

I11.7. Actividades de Gabinete

El supervisor tiene la necesidad de realizar una serie de funciones de gabinete entre
las que podemos mencionar la revision de estimaciones, el asiento de notas que deban
efectuarse en bitacora, el manejo del diario de obra, el vaciado de los avances de obra
en el control grafico respectivo, revision de los reportes de laboratorio, la elaboracion
de los informes al fiduciario, el registro de avance de su programa de supervision, la
determinacién de precios de venta y la elaboracién y archivo de las minutas de juntas
de obra, esto s6lo por mencionar las mas importantes.

Ahora bien, para realizar este trabajo requiere de instalaciones, equipo y elementos
pero antes que todo necesita saber cuantas funciones son y que tiempo lleva cada una
y cuando deben efectuarse, solo de esta manera podra organizar su trabajo destinado
el tiempo necesario para cada funcion, esto es la planeacion de sus labores.

[11.8. Procedimientos Operativos de la Supervisién Técnica de Obra

Los procedimientos operativos se han ido implementando en las empresas de
supervision con el fin de que los integrantes de la misma conozcan el seguimiento de
cada una de las actividades que realizan y ademas con que entidades estan
relacionadas.

Sirve ademas de forma rapida y concisa para tener a la mano el seguimiento que se
desee dar a los tramites, a las actividades y quien es el responsable de ejecutarlas y
ademas para quien van encaminadas.

Un procedimiento operativo es simplemente la guia de los procesos que se van
teniendo a través del desarrollo de la obra y todas las actividades inherentes a ella.

Se estructura de una manera facil para que desde el principio hasta el fin, que se marca
de cada actividad, se observen las entidades que la ejecutan. Para poder componer a
simple vista en esquema operativo se describe a continuacién las partes que lo
componen. De inicio debe tener la actividad principal que se esquematizo, esto es el
titulo del procedimiento operativo que se trate. Debe tener las entidades relacionadas
con la actividad principal. Se debe tener en el esquema todas las actividades que
requieren para el proceso del que se trate, asignandoles un numero progresivo de
ejecucion, mismo que deberd integrarse de manera reticular a las entidades
responsables de ejecutar la accion. En un apartado se tendran las observaciones del
procedimiento de manera clara y delimitando los alcances en cada paso. Por ultimo,
deberd marcarse con la palabra fin , en donde este se haya concluido el proceso y en
el lugar de la entidad que debe realizar la ultima actividad del proceso. A continuacién
se muestran algunos de los esquemas de procedimientos operativos que realiza la
supervision y que de alguna manera contribuyen de forma importante al desarrollo de la
obra.

El primero de ellos es el PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE PROYECTOS,
actividad de suma importancia pues se parte del proyecto para realizar una obra.

El segundo procedimiento se refiere a los CONCURSOS DE OBRA ya que se ha
venido mencionado la obra publica dentro de este volumen, es procedente el explicar
como se procede a tramitar los concursos.
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El tercer esquema operativo se refiere al CONTROL DE LA CALIDAD EN LA OBRA,
como parte y funcién de la supervision se da el procedimiento operativo.

El cuarto y dltimo esquema, se refiere basicamente al desarrollo del tramite para
CUANTIFICAR Y REVISAR VOLUMENES Y PRECIOS UNITARIOS que no se
contemplaron en el contrato o que de alguna manera sufrieron modificaciones en el
transcurso de la obra, este esquema es de importancia ya que se debe tener muy
presente los alcances de la obra.

PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE PROYECTOS

GERENCIA DE SUPERVISION

ACCIONES Area Supervision Dibujo Observaciones
técnica

Recibe Proyecto Ejecutivo 1 A través de la Gerencia

e Estudios de supervision,

e Proyecto Ejecutivo

e Estructural

e Instalaciones

e Acabados

e Urbanismo

e Especificaciones

Verifica antecedentes, planos, 2 2 Determina faltante del

memoria descriptiva, proyecto y lineamientos

estudios de la obra, para su adecuacion y

congruencia del proyecto, el actualizacion, de

sito de la obra y las acuerdo a la obra y su

especificaciones. sitio.

Adecua y actualiza los 3 De acuerdo a los

proyectos. lineamientos marcados
por el area de revision
y adecuacion de
proyectos.

Solicita aprobaciéon de la 4 Recuperando y

dependencia, verifica con eliminando aguellos

supervision el uso de planos gue sean obsoletos t

actualizados. sustituyéndolos por los
vigentes.

Envia el area de informética 5 fin Anotando y firmando

los proyectos ejecutivos y los correctos y

modificados para su actualizados.

integracion al expediente

basico.

PROCEDIMIENTO OPERATIVO PARA EL CONTROL DE CALIDAD
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GERENCIA DE SUPERVISION

Acciones Dependencia Supervision Area Contratista Observaciones
informética

Entrega de 1 Muy importante

programa de para programar

suministro. pruebas de
calidad y
resistencia.

Verifica el En planos y

cumplimiento de
los

especificaciones
particulares del

requerimientos proyecto.

de calidad

establecidos

Implementa un Indicando

programa de laboratorios a

verificacion y utilizar para

representa a la pruebas, la

dependencia. frecuencia del
maestreo y

Aprueba y/o
realiza Vo.Bo.
Lleva a cabo
las pruebas de
verificacion de
calidad.

Aceptaono a

ensaye de los
materiales, asi
como de las
pruebas
funcionamiento
de equipos y
sistemas.

Con apoyo del
laboratorio ya sea
en obra o en las
plantas de
fabricacion
elaborando los
reportes
correspondientes.
Debiendo ser del

juicio de la laboratorio
dependencia del aprobado y
lote determinado reconocido.

de materiales,
equipo y
sistemas con
certificacion de
laboratorio.

——
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Informa cuando
las pruebas no
sean
satisfactorias,
por las pruebas
realizadas.

Acciones

Rechaza los
elementos que
no cumplan con
las

especificaciones.

Solicita planos
auxiliares para
revisar los
trabajos.
Inspecciona
bancos tipo
propuestos por
la dependencia
Exige limpieza
de laobray la
proteccion del
medio ambiente

Gerencia de Supervision

7

Dependencia Supervision Area

10

8

10

11 fin

Informatica

Contratista

A la dependencia
y al contratista o
proveedor,
informando de los
trabajo,
materiales y
equipos
respectivamente
se rechazan por
no cumplir
especificaciones
anotando por
escrito y/o en
bithcora si es
necesario
proceder a su
demolicion, retiro
reemplazo o
correccion dando
seguimiento para
que se cumplan
las indicaciones
dadas.

Observaciones

Por inadecuado
manejo o
almacenaje.

Como son
cimbras
métalicas, guias
mecanicas, etc.
Y los requisitos
para su manejo.

Minimizando en
lo mas posible las
molestias que
puedan
ocasionarse.
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VOLUMENES EXTRAORDINARIOS Y REVISION DE PRECIOS UNITARIOS

Acciones

Recibe de la
superintendencia de Obra la
relacion de planos de obra
extraordinaria

Elabora catalogo de
conceptos de trabajo
extraordinarios.

Elabora nameros
generadores de volumen por
concepto.

Realiza las revisiones

correspondientes.

Obtiene aprobacion de
volumetria final.
Elabora precios Unitario.

Recibe aprobacion final de
los precios unitarios.

Se envian a la unidad de
estimaciones para su tramite.

GERENCIA DE
) SUPERVISION
Area Area
técnica  Supervision
1
2
4 4
5
7 7
8 fin

Observaciones

Verifica  Fisicamente vy
aclara dudas.

De acuerdo al proceso de
los trabajos

De acuerdo con los
ndameros de Supervision.

De acuerdo al programa y
al procedimiento de los
trabajos.
De la Superintendencia y
la Gerencia de Supervision.
Considerando lo siguiente:
1. Maquinaria y equipo.
2. A) Usos
b) Rendimiento
3. Procedimiento de
construccion
4. Costos actualizados de

a) Materiales
b) Mano de Obra.
5. Cargo por unidad de
andlisis de:
a) Mano de Obra
b) Consumo
Del area de supervision y

de la  gerencia de
supervision.
Ver procedimiento

operativo para el tramite de
estimaciones.
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111.9. Costos

El tipo de contrato de obra fue por Precio Unitario ya que en determinadas situaciones
se toma como base para tomar decisiones (como en el caso de alguna modificacion en
aumento o disminucion).

Los tres principales elementos del costo que la supervision le toco verificar con el
avance de la obra fueron: cuantificaciones, es decir que coincida la cantidad
presupuestada con la cantidad realizada; las especificaciones, es decir que se cumpla
lo especificado con lo realizado; y el precio unitario, es decir que coincidan los precios
de los materiales, equipo y mano de obra con el analisis de costos.

Otra herramienta con la que la supervisidn se apoyo, para controlar algunos aspectos
de la construccién en proceso, fueron los programas siendo, los mas importantes, los
gue se refieren al avance de la obra, financiero y de suministro de materiales.

El supervisor informo oportunamente los cambios importantes en cuanto a costo y
evitar un conflicto por falta de este recurso, lo mismo sucedié con el programa de
suministro de materiales que se verifico con las existencias en el almacén, para evitar
paro de actividades por falta de alguno de estos recursos.

111.10. Bitacora de Obra

En construccién, la bitacora de obra es una libreta que forma parte del contrato. Se
utiliza para anotar en ella cualquier situacion que se presente durante el desarrollo de
los trabajos de construccion que sea diferente a lo establecido en los anexos técnicos
de contratacion.

Diciéndolo en otras palabras, se anota en ella todo lo que resulte distinto a lo previsto a
la firma del contrato, por ejemplo: en caso de existir una escasez de cemento, habria
gue anotarlo en la bitacora, ya que afecta el programa de obra al no poderse avanzar
en colados, en caso de ocurrir, debera anotarse también un alza imprevista en el precio
del acero, ya que ello tendra repercusiones al incrementar los costos originales; se
anotaria también un cambio en las especificaciones de un mueble de bafio, puesto que
quedaria afectada la calidad del producto. Estos ejemplos nos muestran situaciones
que afectan los resultados al modificar las condiciones sobre las que se establecio el
pacto entre quien encarga la obra y quien la ejecuta.

Anotaciones como las descritas en el parrafo anterior pueden provenir de cualquiera de
las partes que firman el contrato, ya que ambas tienen tanto el legitimo derecho como
la obligacion de hacerlas.

La funcion mas importante de la bitacora para el supervisor, es la de construir una
herramienta de control. De hecho, es esa la principal razén por la que fue creada.
Permiten mantener las riendas que controlan el avance de la obra y obtener los
resultados preconcebidos.
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ORDENES.- El uso mas frecuente que el supervisor hace de la bithcora de obra es
para ordenar al supervisor lo que debe realizar, sobre todo cuando, por cualquier
motivo, es menester ejecutar procedimientos distintos o utilizar materiales diferentes a
los sefalados en el proyecto ejecutivo. También es frecuente ordenar la aceleracion de
un proceso que se retrasa en cuanto a su tiempo o0 secuencia de ejecucion.
Consideramos conveniente aclarar que el supervisor nunca solicita, pide o mucho
menos suplica por medio de la bitacora. Cualquier palabra diferente a "ordenar"
representa una distorsién a la funcion que desempefa y no debe usarse, aunque se
hieran susceptibilidades.

CERTIFICACIONES.- En la libreta de bitacora el supervisor debe certificar o dar la fe
de situaciones o del cumplimiento de 6rdenes por iniciativa propia o a solicitud del
contratista. Recomendamos que siempre que se certifique algo es porque se tiene
seguridad de que es exacta y precisamente como se escribe en la bitacora. No esta
permitido equivocarse cuando sé esta actuando practicamente en calidad de notario.
AUTORIZACIONES.- Es frecuente que la supervision de autorizaciones por conducto
de la bitadcora. De hecho debe hacerse rutinariamente sobre aspectos criticos, como
son autorizaciones de colado de concreto, compactaciones de rellenos, bancos de
nivel, trazos para la fijacion de vértices de los inmuebles y de todo aspecto critico de
cada proyecto en particular. Este tipo de autorizaciones regulares en el desarrollo de
los trabajos, requiere una cuidadosa revision previa para asegurarse de que todo esta
correcto.

INFORMACIONES.- Eventualmente, el supervisor utiliza la bitacora para informar al
contratista sobre alguna situacion, evento, cambio de personal, visita oficial, revision
especial, etc. Cuando sea necesario asentar una nota de este tipo debemos observar
como Uunica regla el que se anotara en la bitacora Unicamente las informaciones que
represente afectacion al programa, al presupuesto o a la calidad de la obra.
PREVENCIONES.- Es muy saludable en asuntos de construccion el prevenir
situaciones o anticiparse a posibles problemas. El uso de la bitacora por parte del
supervisor no debe marginarse de este principio.

CONTROL POR BITACORA DE OBRA.- Este tema que, hemos dicho, es el central
desde el enfoque de la supervision, en realidad comprende un poco de todos los temas
ya que hemos tratado anteriormente, mas un tanto de lo suyo propio. El control
entonces ejercera valiéndonos de todos los temas segun las necesidades de cada
momento del desarrollo. Cada supervisor tendra su estilo y criterio particulares para
aprovechar lo expuesto dosificando debidamente las opciones. Lo Unico que restaria
por tratar es el procedimiento que debe observarse cuando nos encontramos con un
contratista que se niega a obedecer las 6rdenes o hace caso omiso de las mismas.
Sobre este tema hemos observado situaciones de todo tipo, pero desgraciadamente
abundan aquellas en las que la supervision carece de recursos para manejar el
problema, y en no pocos casos termina representando un papel realmente lastimero al
quedar atrapado en un juego establecido por el contratista para su propio beneficio.
Procederemos a exponer un procedimiento adecuado, pero antes recordamos o
hacemos saber a los sefiores supervisores que ante un contratista que se revela contra
el orden establecido se debe, antes que nada, conservar la serenidad y actuar
inteligentemente.
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56




Sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable en la Delegacion Gustavo A. Madero

e ——

Los pasos a seguir son los siguientes:

I.- Toda parte de una orden rutinaria o extraordinaria que se le da al contratista por
medio de la bithcora de obra, precisa para que la orden proceda, que la supervision
mencione en la nota un plan razonable para su cumplimiento.

Il.- Una vez vencido el plazo concedido y habiendo comprobado que no se atendio la
orden emitida, procederemos a asentar una segunda nota en la bitacora, haciendo
referencia a la primera y concediendo un nuevo plazo, igual o menor que la anterior.
Simultdneamente debera informarse del asunto a nuestros superiores. Por ultimo se
trata de convencer con amabilidad al contratista para que cumpla con su obligacion y
nos exprese el motivo por el que se resiste a cumplirla. Si en su explicacion
encontramos argumentos solidos y/o convincentes, debemos ser razonables y
reconsiderar la orden, ya sea para ampliarle el plazo o bien para buscar alguna
solucién al problema en su conjunto para no dejar cabos sueltos. Cuando se presente
un caso asi, debemos tener mucho cuidado en que los argumentos sean realmente
razonables.

lll.- Si llegase a vencerse el segundo plazo concedido, procederemos a sentar una
tltima nota en la bitacora, haciendo referencia a las notas anteriores, culminando a la
atencion inmediata del problema y sefialando una sancion en caso de no actuar
conforme a lo ordenado en un nuevo plazo que debera ser, de preferencia, menor al
segundo concedido (en caso extremo seran de la misma duracion que el segundo). Las
sanciones mas apropiadas y efectivas seran las de no autorizar la estimacion
inmediata, el no conceder prorrogas, y la mas drastica puede ser la rescision del
contrato por incumplimiento. Desde luego puede haber muchas otras y la que se use
dependera de las circunstancias, del tipo de obra y del criterio del supervisor.
Procederemos después a informar a los superiores y, de comun acuerdo con ellos, se
optara por algunas de las siguientes alternativas:

Citar a una reunion urgente al personal técnico directivo de la constructora para tratar el
asunto. Esta reunion debe convocarse para la fecha mas proxima posible y conviene
hacerlo, ademas de por via telefénica, por escrito y con acuse de recibo, y con copias
marcadas para el director general de la constructora y para el contratante. En esta
reunion se tratara de resolver, por medio de la cordialidad, pero en forma inflexible, el
problema. Encontraremos en ella, ademas, ocasion para poner al tanto de los
acontecimientos a los directivos de la constructora, los cuales es comun que no estén
al tanto o que tengan versiones deformadas de estos problemas de parte de su
personal de campo, o bien actian en total acuerdo con ellos.

Indudablemente que la presion ejercida en la reunion motivard un cambio en la
resistencia ofrecida. En caso de que hubiera ignorancia de los hechos, se reclamara al
residente su actitud inconveniente y tendra que someterse a la orden establecida en la
obra. Ademas, para la supervision, quedara el precedente en contra del residente y, en
caso de repetirse un caso de esta naturaleza, quedara expuesto a que se solicite su
sustitucion.

La segunda alternativa consiste en el mismo procedimiento, pero por medio de oficios.
Esta tiene efectos mas limitados y mas lentos, pero es también muy (til y tiene la
ventaja de dejar huella por escrito.
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[11.11. Alcances de Trabajo

La supervision de obras es una secuencia de acciones (que implica un proceso)
encaminadas a evaluar hasta que punto sé esta cumpliendo con lo especificado. Y
ademas cumpla con otras funciones como son las de prevenir y corregir fallas, asi
como también, las de dirigir y solucionar situaciones que impidan el buen
funcionamiento productivo.

La supervision es un instrumento para incrementar:

El avance de la obra.

La calidad de la obra.

La racionalidad en el proceso.

La seguridad e higiene en la obra.

Y para evitar:

Trabajos innecesarios.

Riesgos evidentes.

Conflictos personales.

Paros irresponsables.

Todo lo que sucede y que se relaciona con la obra es objeto de supervision:

Materiales: Materia prima (cemento, arena, grava, cal, yeso, lubricantes).

Mano de obra (area productiva, Area administrativa, de Servicios Técnicos).

Equipo.

I11.12. Estimaciones de Obra

Para la obtencion de recursos econdémicos en la obra, se presentaron al Sistema de
Agua de la Ciudad de México (cliente) las estimaciones pertinentes del avance del
periodo. En este caso se generaron 7 estimaciones en la siguiente forma:

< ESTIMACION DE OBRA.

Estimacion del avance de los conceptos contemplados en el contrato, volimenes que
no rebasen los presupuestos y precios unitarios contratados.

< ESTIMACION DE OBRA EXTRAORDINARIA O FUERA DE CONTRATO.
Estimacion del avance de obra o conceptos no contratados y, volumenes del avance
conciliado y precios unitarios de los mismos, los cuales fueron integrados en las
estimaciones, ya que la dependencia tarda en dictaminar los precios extraordinarios.
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Los precios extraordinarios generados en el transcurso de la Obra fueron los
siguientes:

No. CONCEPTO UNIDAD

Resane perimetral a la unién tubo-muro de 6” (150 mm) de diametro
segun proyecto en cajas de medicion y control, incluye; material
(grout) desperdicios, mano de obra, equipo, herramienta y todo lo
necesario para su correcta ejecucion, en zonas dispersas,
volumenes pequefios, con alto grado de dificultad por el poco
espacio para maniobrar.

PZA

Resane perimetral a la union tubo-muro de 12” (305 mm) de
didmetro segun proyecto en cajas de medicion y control, incluye;
material (grout) desperdicios, mano de obra, equipo, herramienta y
todo lo necesario para su correcta ejecucion, en zonas dispersas,
volumenes pequefios, con alto grado de dificultad por el poco
espacio para maniobrar.

PZA

Suministro y colocacién de de cabeza de registro telescopico de
Fo.Fo marca Tyler, serie 6855 incluye trazo y ubicacién en la losa
tapa, corte, habilitado de acero en losa tapa para paso o hueco,

3.- fijacibn con alambre recocido, material, mano de obra, equipo, PZA
herramienta y todo lo necesario para su correcta ejecucion,
volumenes pequefios, con alto grado de dificultad por el poco
espacio para maniobrar.

Corte de tubo de asbesto cemento de 4” y 6” de diametro clase A-7
para ajustes y preparaciones de juntas en los trabajos de la linea de
agua potable dentro de la cepa, profundidad de 2.00 a 3.00 M.,
4.- incluye: trazo, materiales, mano de obra especializada por lo EXTREMO
incomodo de la maniobra, en condiciones dificiles y saturado,
equipo de corte, equipo de seguridad, herramienta y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Corte de tubo de asbesto cemento de 12” de diametro clase A-7
para ajustes y preparaciones de juntas en los trabajos de la linea de
agua potable dentro de la cepa, profundidad de 2.00 a 3.00 M.,
5.- incluye: trazo, materiales, mano de obra especializada por lo EXTREMO
incomodo de la maniobra, en condiciones dificiles y saturado,
equipo de corte, equipo de seguridad, herramienta y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Prueba hidrostéatica para carretes de Polietileno de Alta Densidad de
150mm ( 6”) de diametro en trabajos de Sectorizacion por cada sitio
disperso incluye By Pass y demés tuberia de PEAD en el sitio ,
instalacién y desinstalacion de tapa ciega de 6” con tornillos de % x
3 1/2”, suministro y colocacién de 4 empaques de neopreno que al
emplearse en la prueba quedan inutiles al estar sometidos a una

ML
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presion , agua potable para bombear, mandémetro, conexiones de la
bomba al carrete, acarreo en camioneta de piezas del almacén al
sitio, tiempo necesario hasta que la prueba sea satisfactoria

Prueba hidrostética para carretes de Polietileno de Alta Densidad de
305mm ( 12”) de diametro en trabajos de Sectorizacion por cada
sitio disperso incluye By-Pass y demas tuberia de P.E.A.D en el sitio
, instalacion y desinstalacion de tapa ciega de 12” con tornillos de
718" x 4”7 y 7/8” x 67, suministro y colocaciéon de 4 empaques de
neopreno que al emplearse en la prueba quedan inutiles al estar
sometidos a una presion , agua potable para bombear, manémetro,
conexiones de la bomba al carrete, acarreo en camioneta de piezas
del almacén al sitio, tiempo necesario hasta que la prueba sea
satisfactoria.

ML

Suministro de software SCADA para centros regionales 100 TAGS
Modelo RUN-TIME, Marca WIZCON, software que sera parte de la
infraestructura de puesto central y puestos regionales del area
metropolitana de la ciudad de México, para realizar la transmision de
datos, pantallas y graficos correspondientes a cada sitios de
8.- medicién y control de valvulas reguladoras, donde se empleara un PZA
esquema de cliente- servidor (base-abonado), incluye transporte de
bodega a puesto central ubicado en Netzahualcoyotl No 109 cuarto
piso en la unidad departamental de automatizacion y medicion de la
Direccién de Operacién de Agua Potable SACM

Suministro de repetidor basado en CPU Motorota, cuenta con la
programacion para operar como repetidor Store- and- Forward e
integracion de radio comunicacion analogo, MODEM Ethernet de
banda ancha c/antena omnidireccional con conectores, supresores
de picos para acometida eléctrica, supresor de descargas
atmosféricas, marca Motorota, incluye: fuente de poder, rac,
gabinete metélico NEMA-4. modulo de entradas y salidas para
monitoreo local del sitio de comunicacion multiplexor RS-485, puerto
9.- TCP-IP, relevadores, detector de apertura de puerta, transformador PZA
de aislamiento, ocho bateras de respaldo de 7 A/H, cpu adicional
para manejo con fuente de poder adicional, para manejo de radio
analdgico, equipos que seran parte de la infraestructura de puesto
central y puestos regionales del area metropolitana de la ciudad de
México, para realizar la transmisién de datos, pantallas y gréficos
correspondientes a cada sitio de medicion y control de valvulas
reguladoras, donde se empleara un esquema de cliente- servidor
(base-abonado).
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Suministro de software SCADA, Marca WIZCON, version,
desarrollo, con capacidad de hasta 65,000 TAGS y soporte de cinco
licencias para acceso del sistema SCADA mediante Internet-
browser, incluye: médulo de actualizacion de software, software que
se parte la infraestructura de puesto central y puestos regionales,
centros del area metropolitana de la ciudad de México, para realizar
10.- la transmisién de datos, pantallas y graficos correspondientes a PZA
cada sitio de medicién y control de valvulas reguladoras, donde se
empleard un esquema de cliente- servidor (base-abonado) incluye
equipo, carga y descarga, movimientos y transportacion al puesto
central ubicado en Netzahualcoyotl No 109 cuarto piso en la unidad
departamental de automatizacion y medicién de la Direccién de
Operacién de Agua Potable SACM.

Suministro de equipo de enlace inalambrico, sistema base ( cluster
+ 6AP), modelo CANOPY base que incluye un manejador del
cluster, fuente de alimentacion, un sistema de ocho puertos en
gabinete para intemperie, con tarjetas de proteccidbn contra
alimentacion para GPS, ocho tarjetas contra descargas eléctricas
POE, un sistema de proteccion avanzado contra descargas
atmosféricas el cual cubre el receptor GPS y a los ocho puertos,
seis antenas integradas con filtro y encripcion a 900 MHZ, seis
brackets de montaje de uso rudo, equipo que serd parte de la
infraestructura de puesto central y puestos regionales, del area
metropolitana de la ciudad de México, para realizar la transmisién de
datos, pantallas y graficos correspondientes a cada sitio de
medicién y control de valvulas reguladoras, donde se empleara un
esquema de cliente- servidor (base-abonado) incluye equipo, carga
y descarga, movimientos horizontales y verticales, y transportacion
al puesto central ubicado en Netzahualcoyotl No 109 cuarto piso en
la unidad departamental de automatizacién y medicién de la
Direccion de Operacion de Agua Potable SACM.

11.- PZA

Suministro de equipo modelo CANOPY abonado que incluye fuente
de poder, supresor de descargas eléctricas para conexion Ethernet,
brackets de montaje uso rudo y antena de 900 MHZ integrada con
filtro y encripcion, equipo que sera parte de la infraestructura de
puesto central y puestos regionales, del area metropolitana de la
ciudad de México, para realizar la transmision de datos, pantallas y
graficos correspondientes a cada sitio de medicién y control de
valvulas reguladoras, donde se empleara un esquema de cliente-
servidor (base-abonado) equipo, carga Yy descarga, movimientos
horizontales y verticales, y transportacién al puesto central ubicado
en Netzahualcoyotl No 109 cuarto piso en la unidad departamental
de automatizacion y medicién de la Direccion de Operacion de Agua
Potable SACM.

12.- PZA
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Montaje de estructura de torre metalica tipo arriostrada modelo
triangular GT-30 de alturas segun especificaciones de puesto
regional, incluye: mano de obra, equipo, herramientas, trabajos para
la elaboraciéon de 3 dados para retenidas y el dado y zapata central
de torre, desyerbe y limpia de terreno, acarreo en carretilla del
13.- material producto del desyerbe, excavacion , carga y sobreacarreo LOTE
de material producto de la excavacion, plantilla, de 5 cms de
espesor, acero de refuerzo, concreto de 250 kg/cm2, cimbra,
conectores, nudos, rozaderas, y se consideran los trabajos en
lugares de dificil acceso y dispersos

Suministro de tramo triangular tipo B-30, para torre arriostrada de 30
cms. de ancho por lado fabricada en tubo de acero, armada con
semiflecha de redondo de acero A-36, se incluye la limpieza de
torre, previa aplicacion de pintura, materiales, mano de obra,
14.- transportacion de bodega a sitio de cada centro regional del &rea PZA
metropolitana de la ciudad de México, considerando la maniobra de
carga y descarga y acarreos manuales en zonas de dificil acceso y
dispersas.

Suministro e instalacién de sistema de pararrayos en torre de hasta
30 Mts. De altura, el precio incluye punta dipolo integrada por barra
de descarga de 16 mm, arillo equipotencial de 9 mm, exitador

15.- toroidal de 300mm, aislamiento, cable 1/0 AWG, forrado, incluye NVO.
aislador y tornillos, abrazaderas, conectores, registro y todo lo
necesario para su correcta instalacion, trabajos realizados de una
pieza por instalacion en lugares de dificil acceso y dispersos.

Suministro e instalacion de luces de obstruccion en torre de hasta
30 MTS. de altura, el precio incluye: sistema de luces, fotocelda,
cable uso rudo 2x16, cinturones de plastico, y todo lo necesario para
su correcta instalacion, trabajos realizados de una pieza por
instalacion y lugares de dificil acceso y distantes entre si

16.- PZA

Instalacién de software SCADA, Marca WIZCON, version,
desarrollo, con capacidad de hasta 65,000 TAGS y soporte de cinco
licencias para acceso del sistema SCADA mediante Internet-
browser, incluye: médulo de actualizacion de software, software que
se parte la infraestructura de puesto central y puestos regionales,
centros del area metropolitana de la ciudad de México, para realizar
la transmisién de datos, pantallas y graficos correspondientes a
cada sitio de medicién y control de valvulas reguladoras, donde se
empleara un esquema de cliente- servidor (base-abonado)

17.- PZA

Instalacion de repetidor basado en CPU Motorota, cuenta con la
18.- programacion para operar como repetidor Store- and- Forward e PZA
integracién de radio comunicacion analogo, MODEM Ethernet de
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banda ancha c/antena omnidireccional con conectores, supresores
de picos para acometida eléctrica, supresor de descargas
atmosféricas, marca Motorota, incluye: fuente de poder, rac,
gabinete metalico NEMA-4. médulo de entradas y salidas para
monitoreo local del sitio de comunicacion multiplexor RS-485, puerto
TCP-IP, relevadores, detector de apertura de puerta, transformador
de aislamiento, ocho bateras de respaldo de 7 A/H, cpu adicional
para manejo con fuente de poder adicional, para manejo de radio
analogico, equipos que seran parte de la infraestructura de puesto
central y puestos regionales del area metropolitana de la ciudad de
México, para realizar la transmisién de datos, pantallas y gréaficos
correspondientes a cada sitio de medicion y control de valvulas
reguladoras, donde se empleard un esquema de cliente- servidor
(base-abonado)

s ESTIMACIONES DE REAJUSTE O ESCALATORIAS.
De la misma manera se incluyeron las escalatorias en las estimaciones de obra normal.

Estimaciones Generadas

Numero de Estimacion Fecha de Importe de Obra Importe
Entrega Ejecutada Acumulado
Uno Parcial 5 de Noviembre $40,143.53 $40,143.53
de 2007
Dos Parcial 4 de Diciembre $1,637,737.75 $1,677,881.28
de 2007
Tres Parcial 31 de Diciembre $2,887,079.97 $4,564,961.25
de 2007
Cuatro Parcial 5 de Febrero de $4,146,809.33 $8,711,770.59
Ajuste por Precios 2008
Extraordinarios
Cinco Parcial 5 de Marzo de $5,029,073.11 $13,740,843.69
2008
Seis Parcial 3 de Abril de $5,310,868.50 $19,051.712.20
Integracién de 2008
Escalatoria
Siete Final 6 de Abril de $5,411,724.55 $24,463,436.74
2008
Avance Financiero 99.4743940%

Cabe aclarar que la contratista no ejercio todo el presupuesto, debido a la cancelacion
de instalacion de Valvulas dentro de los sectores y por falta de experiencia para cobrar.
El monto contratado fue de $ 24,592,697.44 pesos ( no incluye el .V.A.), al cual se le
hizo una reduccion de $ 129,260.70 pesos ( ho incluye I.V.A.)
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[11.13. Finiquito de Obra de la Contratista

Para el finiquito, esta supervision realizo lo siguiente:

Elaboro y autorizo la liquidacién de los trabajos ejecutados.

Constato la terminacién de los trabajos objeto del contrato y participo en su Recepcion-
Entrega.

Certifico el cumplimiento de todos los compromisos contractuales o proporciono a la
Residencia del Sistema de Aguas de la Ciudad de México, los elementos de juicio que
le permitieron aplicar en su caso, las sanciones contractuales correspondientes.

A peticidn expresa de la Residencia del Sistema de Aguas de la Ciudad de México,
constato que se depuro el estado contable correspondiente al ejercicio del contrato de
obra. Incluyendo los cargos por suministros proporcionados por la dependencia.
Elaboro la relacion de estimaciones o gastos aprobados, monto ejercido, créditos,
cargos y saldos.

Verifico la reintegracion a la dependencia de los suministros propiedad del mismo, que
no hayan sido utilizados en obra.

Recabo las garantias correspondientes a equipos de instalacion permanente y sus
instructivos correspondientes los cuales fueron entregados a la Residencia del Sistema
de Aguas de la Ciudad de México

[11.14. Recepciény Entrega de Obra

Una vez que el contratista comunico a la Residencia del Sistema de Aguas de la
Ciudad de México la terminacion de los trabajos que le fueron encomendados, la
supervisidbn se encargo de: asistir a los recorridos de recepciébn de obra con el
contratista y de entrega a los beneficiarios de la misma, programados por la residencia
y efectud las revisiones necesarias para las recepciones parciales y para constatar la
terminacion de la totalidad de los trabajos que le fueron encomendados a el contratista,
incluyendo las pruebas y funcionamiento de los equipos de instalacion permanente.

Conjuntamente con la Residencia del Sistema de Aguas de la Ciudad de México y el
Contratista se hizo un levantamiento de los detalles faltantes o pendientes de corregir,
indicando su localizacién, numero y caracteristicas, exigiendo al contratista la
terminacion de los trabajos.

Una vez terminados los detalles faltantes y comprobado el comportamiento satisfactorio
de las instalaciones y equipos, participo en la recepcion fisica de los trabajos del
contratista y entrega de la residencia a los beneficiarios.

En la fecha que sefalo la Residencia del Sistema de Aguas de la Ciudad de México
para participar en el levantamiento de las actas de recepcion parcial o final, cuyo
contenido siguié los lineamientos que para tal caso sefiala el Reglamento de la Ley de
Obras Publicas del Gobierno del Distrito Federal.
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[11.15. Finiquito de los Servicios de Supervision

Una vez recibida la obra por la dependencia, la supervision llevo a cabo las siguientes
actividades para finiquitar sus servicios:

Entrego a la dependencia la documentacién que respaldo su actuacion: informe de
terminacion de obra, finiquitos actas de recepcion-entrega, licencias y permisos,
inventarios de instalaciones, balance de suministros hechos por la dependencia,
manuales e instructivos.

Entrego a la residencia los levantamientos referentes a la actualizacion del proyecto:
adecuaciones, modificaciones y cancelaciones.

Presento una apreciacion de la capacidad técnica, econémica y administrativa del
contratista.

Integrar la memoria de la obra.

I11.16. Avance de Obra

Se Presentan los Avances de Obra Mensuales, los cuales incluyen Graficas y Fotografias
como se presentaron al Sistema de Aguas de la Ciudad de México, en orden consecutivo.

Cabe mencionar que la contratista presento atraso en la obra, lo cual genera una pena
convencional del 2% sobre la diferencia entre el monto programado y el ejecutado, esto se
consigno en las estimaciones correspondientes. Para el periodo final la Contratista
presento una mejora considerable y concluyo en tiempo los trabajos asignados.
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Concepto Importe % Parcial Anterior Mensual Acumulado $
. Verificacion de Sector. $2,690,850.02  10.9417 0.0000 0.2560 0.2560 6,888.04
1. Obra Civil. $4,528,825.87  18.4153 0.0000 0.2560 0.2560 11,592.88
1. Obra Hidraulica $8,462,615.81 34.4111 0.0000 0.2560 0.2560 21,662.60
V. Puesta en Marcha $5,545,421.51 22.5491 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
V. Transmision de Datos $3,364,984.23 13.6829 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000
Importe del Contrato (sin IVA) $ 24,592,697.44 100% 0.7679% $ 40,143.53
Avance Mes Anterior. 0.0000%
Avance Mensual. 0.7679%
Avance Programado 3.8662%
Diferencia -3.0983%
0 T Yo
100% Avance Fisico ( Octubre )
90%
i Dr0gramado
80%
s Reg)
70%
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Concepto Importe % Parcial Anterior Mensual Acumulado $
l. Verificacion de Sector.  $2,690,850.02  10.9417 0.2560 0.0000 0.2560 6,888.04
1. Obra Civil. $4,528,825.87  18.4153 0.2560 149731 15.2291 689,698.51
1. Obra Hidraulica $8,462,615.81 34.4111 0.2560 10.8653 11.1213 941,151.19
V. Puesta en Marcha $5,545,421.51 22.5491 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
V. Transmision de Datos $3,364,984.23  13.6829 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Importe del Contrato (sin IVA)  $ 24,592,697.44 100% 26.6063% $1,637,737.75
Avance Mes Anterior. 0.7679 %
Avance Mensual. 25.8384 %
Avance Programado 26.8384 %
Diferencia -0.2320 %
=== Programado Avance Fisico ( Noviembre )
sy Reg|
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Concepto Importe % Parcial Anterior Mensual Acumulado $
. Verificacion de Sector. $2,690,850.02  10.9417 0.2560 0.0000 0.2560 6,888.03
1. Obra Civil. $4,528,825.87  18.4153 15.2291 17.5791 32.8082 1,485,825.34
1. Obra Hidraulica $8,462,615.81  34.4111 11.1213 5.3555 16.4768 1,394,366.58
V. Puesta en Marcha $5,545,421.51  22.5491 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
V. Transmision de Datos $3,364,984.23  13.6829 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000
Importe del Contrato (sin IVA) $ 24,592,697.44 100% 49.5409 % $ 2,887,079.97
Avance Mes Anterior. 26.6063 %
Avance Mensual. 22.9346 %
Avance Programado 55.3606 %
Diferencia -5.8197 %
s Programado Avance Fisico ( Diciembre )
aefisieis: Reg|

Porcentaje (%)
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Concepto Importe % Parcial Anterior Mensual Acumulado $
. Verificacion de Sector. $2,690,850.02  10.9417 0.2560 0.0000 0.2560 6,888.04
1. Obra Civil. $4,528,825.87  18.4153 32.8082 9.8385 42.6467 1,931,393.87
1. Obra Hidraulica $8,462,615.81 34.4111 16.4768 6.2355 22.7123 1,922,052.99
V. Puesta en Marcha $5,545,421.51  22.5491 0.0000 3.5069 3.5069 194,472.38
V. Transmision de Datos $3,364,984.23  13.6829 0.0000 2.7341  2.7341 92,002.03
Importe del Contrato (sin IVA) $ 24,592,697.44 100% 71.8559 % $ 4,146,809.33
Avance Mes Anterior. 49.5409 %
Avance Mensual. 22.3150 %
Avance Programado 77.5103 %
Diferencia - 5.6544 %
Avance Fisico (Enero)
g Programado
100% - wensyeenes Reg|
g
(0]
T
c
(0]
°
0
o
T T T 1
5 6 7 8
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Concepto Importe % Parcial ~ Anterior Mensual Acumulado $

. Verificacion de Sector. $2,690,850.02 10.9417 0.2560 0.0000 0.2560 6,888.04

1. Obra Civil. $4,528,825.87 18.4153 42.6467 0.0000 42.6467 1,931,393.87

111 Obra Hidraulica $8,462,615.81 34.4111 22.7123 0.0000 22.7123 1,922,052.99

V. Puesta en Marcha $5,545,421.51 22.5491 3.5069 10.3796 13.8865 770,064.95

V. Transmision de Datos  $3,364,984.23  13.6829 2.7341 9.1136 11.8477 398,673.23

Importe del Contrato (sin IVA) $ 24,592,697.44 100% 91.3491 % $ 5,029,073.10

Avance Mes Anterior. 71.8559 %
Avance Mensual. 19.4932 %
Avance Programado 93.0035 %
Diferencia -1.6543 %

= Programado

e R

100% -

90%

80%

70%

60%

50%

I
S
=

Porcentaje (%)
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Concepto Importe % Parcial Anterior Mensual Acumulado $
I Verificacion de Sector.  $2,690,850.02  10.9417 0.2560 0.0000 0.2560 6,888.04
Il Obra Civil. $4,528,825.87 18.4153 42.6467 0.0000 42.6467 1,931,393.87
1. Obra Hidraulica $8,462,615.81 34.4111 22.7123 0.0000 22.7123 1,922,052.99
V. Puesta en Marcha $5,545,421.51 22.5491 13.8865 3.6951 17.5816 974,973.82
V. Transmision de Datos  $3,364,984.23  13.6829 11.8477 2.2849 14.1326 475,559.76
Importe del Contrato (sin IVA) $ 24,592,697.44 100% 97.3291 % $ 5,310,868.50
Avance Mes Anterior. 91.3491 %
Avance Mensual. 5.9800 %
Avance Programado 97.4821 %
Diferencia -0.1530 %
i Programado Avance Fisico (Marzo) q/r\f\°
Q
sesefyere: Reg| (§5’\ VQ} N
N
100% ,,9,")N
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Concepto Importe % Parcial Anterior Mensual Acumulado $
l. Verificacion de Sector.  $2,690,850.02 10.9417 0.2560 0.0000 0.2560 6,888.04
1. Obra Civil. $4,528,825.87 18.4153 42.6467 0.0000 42.6467 1,931,393.87
M. Obra Hidraulica $8,462,615.81 34.4111 22.7123 0.0000 22.7123 1,922,052.99
V. Puesta en Marcha $5,545,421.51 22.5491 17.5816 0.5036 18.0852 1,002,900.57
V. Transmision de Datos  $3,364,984.23  13.6829 14.1326 2.1673 16.2999 548,489.06
Importe del Contrato (sin IVA) $ 24,592,697.44 100% 100.00 % $5,411,724.54

Avance Mes Anterior. 97.3291 %
Avance Mensual. 2.6709 %
Avance Programado 100 %
Diferencia 0.0000 %

e Programado

100% 7 smamezes Rag|

90%

80%

70%

60%

Porcentaje (%)
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Marca para realizar cala de verificacion.
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Trazo perimetral para Construccion de Cajas de Control
y Medicion.

Corte en Pavimento Asfaltico para construccién de
Sitios de Control y Medicion.
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Excavacion por medios mecanicos en camellon para
construccion de Sitio de Control y Medicién, en Av.
Texcoco y calle Oriente 11.

Excavacion por medios mecanicos para
construccion de Sitio de Control y Medicidn, en
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Plantilla de concreto en Cajas de Control y
Medicion. en Calle 699 v Calle 606.

Colado de Losas de Fondo en Cajas de Control y
Medicidn, en Calle 699 y Calle 606.
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Sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable en la Delegacion Gustavo A. Madero

Construccion de Muros de Tabique en Cajas de
Control y Medicion, en Calle 699 y Calle 606.

Construccion de losa de Fondo en Cajas de
Control y Medicion, en Av. 608 y Metro Deportivo
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Sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable en la Delegacion Gustavo A. Madero

Construccion de Muros de 28 cm en Cajas de Control
y Medicién, en Av. 608 y Metro Deportivo Oceania.

Aplanado de Muros de 28 cm en Cajas de Control y
Medicion, en Av. 608 y Metro Deportivo Oceania.
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Sectorizacién de la Red de Distribucion de Agua Potable en la Delegacién Gustavo A. Madero

Instalacion de piezas especiales de 6" de didmetro,
para Sitio de Control en Av. 699 y Calle 606.

Instalacion de piezas especiales de 6" de diametro,
para Sitio de Medicion en Av. 699 v Calle 606.
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Sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable en la Delegacion Gustavo A. Madero

Instalacion de piezas especiales de 12" de diametro,
para Sitio de Control en Av. Texcoco y Calle Oriente
11.

Instalacion de piezas especiales de 12" de
didmetro, para Sitio de Medicion en Av. Texcoco y
Calle Oriente 11.
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Sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable en la Delegacion Gustavo A. Madero

Preparativos para colar Losa-Tapa de Caja de
Control en Av. Texcoco y Calle Oriente 11. Sector
GAM-40

Instalacion de piezas especiales de 12" de
didmetro, para Sitio de Control en Av. Texcoco y
Calle Oriente 11. Sector GAM-40
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Vista general de la Construccion de los Sitios de
Control y Medicion, ubicados en Av. 608 y Calle 613 .
Sector GAM-38

Vélvula de Seccionamiento ubicado en Av. 699 y
Av. 606 . Sector GAM-38
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Sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable en la Delegacion Gustavo A. Madero

Habilitado de estructuras para colar losa-tapa
correspondiente a los Sitios de Control y Medicién,
en diferentes sectores.

Proceso de colado de losas tapa, para diversos
sitios.
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Sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable en la Delegacion Gustavo A. Madero

Construccion de Base para Poste, en Loreto Fabela
y Acceso 1 al Bosque de Aragén. Sector GAM-37.
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Sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable en la Delegacion Gustavo A. Madero

Relleno perimetral, instalacién de botas, en Cajas de
Control y Medicién, en Av. Fco Morazan y Av.
1519. Sector GAM-34

Suministro y fabricacion de escalera marina en cajas de
control y medicion
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Corte de tuberia existente, para realizar pegue de
12" de diametro.

Habilitado de piezas especiales, para realizar pegue
de 12" de diametro.
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Sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable en la Delegacion Gustavo A. Madero

Control de Calidad en asfaltado perimetral de cajas de
control y medicion.

Verificacion del grado de compactacion en relleno
perimetral de cajas de control y medicion.
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Sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable en la Delegacion Gustavo A. Madero

Maniobra para colocar Losas-Tapas en Cajas de
Control y Medicién de 12" de diametro.
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Instalacion de Trenes de piezas y By-Pass en linea
de 12" de diametro.
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Sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable en la Delegacion Gustavo A. Madero

Instalacién de Piezas Especiales del2" de diametro.
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Sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable en la Delegacion Gustavo A. Madero

Base de Torre para transmitir sefial y electrodo.

Base y torre instalada sobre azotea, para repeticion de
sefial.
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M_wﬁ

Sistema de fijacion para torre de repeticion.

Gabinete.
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Conclusiones
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Conclusiones

La sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable, particularmente en la
Delegacion Gustavo A. Madero contribuira al ahorro de agua y deteccién de fugas en
toda la delegacion ademas favorecera a el ahorro en los costos de cobro de agua,
deteccion de fugas y rehabilitacion de redes de agua potable.

Por otro lado esta obra implic6 beneficios a los habitantes de la delegacién en
particular, durante el proceso de construccién ya que generdé empleos temporales y
algunos permanentes.

La ejecucion de la sectorizacidbn permitira conocer las presiones y caudal que se
presentan en la delegacion.

Como innovacién en el Distrito Federal se presenté la transmision de datos y la
instalacién del software, que es procedente de Espafa., se capacité al personal del
Area de Operacion, en los centros regionales y al personal de las oficinas centrales del
Sistema de Agua de la Ciudad de México, para que pudiesen manejar el programa
eficazmente.

No se present6 impacto ambiental de consideraciones en la delegacion, se tomaron en
cuenta medidas de mitigacion y prevencion para que no hubiese este impacto.

Por otro lado, la sectorizaciébn en esta delegacion nos permite poner a prueba los
sistemas de puesta en marcha y efectos que pudiesen ocurrir en las lineas de
conduccion primaria.

Finalmente con la realizacion del presente trabajo se puede justificar la necesidad de la
ejecucion de los trabajos de sectorizacion de la Red de Distribucion de Agua Potable
en la Delegacion Gustavo A. Madero, donde se enfocan los beneficios que se
obtendran con su ejecucion.
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00

PLANTA

-NOTAS GENERALES -
1.-Acotaciones en centimetros, excepto las indicadas en otra unidad.
2.-La caja serd fabricada en sitio, a excepcion de las losas tapa.
3-El desagiie de la caja contara con carcamo de bombeo sin piso para absorcién, en aquellos sitios en los
que el nivel freatico sea bajo y el suelo sea permeable 6 donde sea posible se conectaré a la red de
drenaje municipal.
4.-El arreglo de la fontaneria puede presentar cambios en el nimero de carretes de fofo ya sean de 25 0
50 cm con el fin de alas que se presenten en el perimetro de la caja.
Incluso en casos especiales, la vélvula externa a la caja podré instalarse al lado opuesto de donde se
muestra en el proyecto, por lo que se requerira de carretes de acero bridado en ambos extremos con el fin
de realizar el ajuste necesario en la obra.
5.-Este plano se complementa con el PLANO ESTRUCTURAL CLASIFICACION EC-12 (1 de 2y 2 de 2)
6.-Las cantidades de obra civil se muestran en el plano estructural.
7.-La brida stubend es aplicable en caso de que la red sea de P.A.D., para el caso de otro material se
emplearan juntas dresser estilo 128.
8.- Las caracteristicas de las silletas se muestran en el plano EC-12.
9.- Sila altura de la caja es superior a los 2.25 m, ser4 necesario redisefiar la caja de valvulas.

- NOTA PARA LA CONSTRUCCION-

10.-La de la caja debera al perimetro del terreno que la circunda en el sitio en el
que se construya, de manera tal, que no presente aristas salientes ni escalones deprimidos con respecto a
dicho terreno. El ajuste debera efectuarse en la dala perimetral, por lo cual las cuatro esquinas podran
tener diferentes elevaciones respecto a un plano horizontal localizado en la cara superior de la tltima
hilada de tabique de los muros perimetrales (VER DETALLE DE CONSTRUCCION).

11.- El material Grout es un producto quimico en polvo, libre de cloruros, a base de cemento Portland,
agregados minerales y aditivos que al mezclarse con agua producen un mortero sin contracciones de alta
resistencia y fluidez que facilita su colocacin y acomodo.

- NOTA PARA LA SUPERVISION-

Con el fin de no interrumpir por periodos largos el uso de la vialidad en la zona de construccion de la caja,
se deberan cumplir los siguientes requisitos antes de iniciar los trabajos de construccion:

1) Definir la posicion final de la caja en el sitio seleccionado.
Tener suministradas las tapas precoladas de concreto de las cajas.
) Contar con el sumistro total de fontaneria, incluyendo valvulas y aparatos de medicion.
IV) Tener el suministrado y habilitado todo el acero de refuerzo a utiizar.
V) Presentar escalera marina y rejillas de proteccion de los registros.

La supervision debera verificar que el contratista cumpla con los anteriores requisitos para ordenar el inicio
de la construccion de la caja.
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- - TODO EL PERIMETRD DE ASIENTO DE LAS SOLERA DI
. TAPAS NO DEBERA DIFERIR MAS DE 6mm. 5X0.
9 v -
e LN
] SOBHE UNAPLAGA DE NEOPREND e
I (DUREZA SHORE 60) DE ¢ 2 CM
DE ESPESOR Y 10 CM DE ANCHO EN
TODO EL PERIMETRO L
— |—=—
DETALLE B
(ESCALERA MARINA) _ CORTE 1 -1
Estr. #2 0 20 Acot. en cm. SIE

Capa de tefisn de
0.5 cm de espes:

Losa de Fondo

4 Var ¢5

| _E#3 © 200m

Acot. en cm.

Tuberfa de $=12"

Capa de teflén de

05 om de esp

H

E 43 0 20cm |

Var #5

SIE

Tuberfa de @=12"

1) EL CONCRETO SERA CLASE | DE f¢=300 kg/cm Y TMA= 20mm

2) EL MORTERO SERA TIPO | CEMENTO-ARENA EN PROPORCION 1:2.6,
AL CUAL PODRA ADICIONARSE HASTA 15% DE CAL PARA MEJORAR
SU TRABAJABILIDAD.

3) LAS PIEZAS DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DEBEN TENER UNA
RESISTENCIA MEDIA EN COMPRESION DE 70 kg/eni Y DEBERAN
CUMPLIR CON LA NORMA NMX C-404

4) EL ACERO DE REFUERZO SERA GRADO DURO fy=4200kg/c¥,

5) LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135°
SEGUIDOS DE TRAMOS RECTOS DE NO MENOS DE 8 DIAMETROS
DE LARGO SEGUN SE MUESTRA EN EL SIGUIENTE DETALLE:

&

6) EL ACERO ESTRUCTURAL SERA ASTM A-36
7) LOS ELECTRODOS PARA SOLDADURA SERAN DE LA SERIE E-70

DETALLES DEL REFUERZO

piam. | a
(em) | (cm)

Lt
(cm)

ESe————

0.95 TRASLAPE TiPICO

127

1.59

1.90

3.18

381

* SI EN UNA SECCION SE EMPALMA MAS DE LA 3a. PARTE DEL REFUERZO
LAS LONGITUDES DE TRASLAPE SE AUMENTARAN EN UN 50%
8) EL RECUBRIMIENTO LIBRE DEL ACERO DE REFUERZO SERA DE AL MENOS 3om,
EXCEPTO DONDE SE INDIQUE LO CONTRARIO

NOTAS

1) ACOTACIONES EN CM, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA UNIDAD
2) EL FONDO DEL CARCAMO DEBERA DEJARSE SIN COLAR CUANDO:

- NO EXISTA NIVEL DE AGUAS FREATICAS EN EL SITIO.

- Y QUE EL SUELO DONDE SE DESPLANTA LA ESTRUCTURA SEA PERMEABLE.
3) EL ACABADO INTERIOR DE LOS MUROS CONSISTIRA EN:

- UNA CAPA DE PRIMARIO 4600 K-EC (KONKER) DE 2 MIL DE ESPESOR
- UNA CAPA DE RECUBRIMIENTO DEL MISMO MATERIAL DE 3 MIL DE ESPESOR

4) LAS PLACAS DE NEOPRENO IRAN ADHERIDAS A LAS SUPERFICIES DE
ASIENTO POR MEDIO DE UN PEGAMENTO (EPOXYBOND O SIMILAR)

5) ESTE PLANO SE COMPLEMENTA Y ES COMPLEMENTARIO DEL
PLANO EC-12 (2 DE 2)

6) EL ACABADO EXTERIOR EN LOS MUROS DE LA CAJA AL IGUAL QUE LA LOSA
DEL CARCAMO SOLO SERAN NECESARIOS CUANDO EL NIVEL DE AGUAS
FREATICAS SEA ALTO.

TECNICA _ SUBDIRECCION DE PLANEACISN DE INVERSION

Ahvo

DETALLE DE SILLETA S-1

ESTUDIO PARA EL TECNICO DEL oE |
SECTORIZACION 2005, DE LA RED DE AGUA POTABLE DEL
DISTRITO FEDERAL

PLANO ESTRUCTURAL
CAJA DE CONTROL PARA TUBERIA DE @=12"

S/E

ol
EC-12 (1 IE B

Longitud de anclaje =30 cm

CORTE

C

JEFE DEL GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL

Tic. Andrés Manuel Lopez Obrador

Acot: cm Esc. 1

¢ 20 Acot.: em

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE DIRECTOR GENERAL

Dra. Claudia Scheinbaum Pardo Tng. German Martinez Santoyo

DIRECTOR TECNICO SUBDIRECTOR DE PLANEACION DE INVERSION

Tng. Octavio Lopez Maya Tng. Leonardo Martinez Morales
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Esc. 1: 10

DETALLE_"Y”
ANCLAS EN ANGULOS

PERIMETRALES DE LA LOSA

PLANTA DE TAPA DE REGISTRO

Acot.: om

Esc.1: 5

Esc. 1: 10

EFE ASESORES, S.A. DE
PETEN No. 501 COL, VERTIZ NARVARTE
TEL: 56.01-20-57
No. de contrato: 06-CD-03-10-011

PROYECTO: REVISO:

Ing. Jorge L. Caballero Aguilar Ing. Gonzalo Roque Baez

eV, 0IBUIG APROBO:

POR EL SISTEMA DE AGUAS DE LA CIUDAD DE MEXICO
AREA TECNICA
REVISO:

APROBO,

Tng. Oscar Martinez Villalba

AREA DE CONSTRUCCION AREA DE OPERACION

Ujica.

V0. BO.

8105 ‘Antonio Lopez Millan M. en I. Francisco Echavarria Alfaro

ng- Romualdo Bautista Lucio Tng. Juan M. C

OIRES
oE!

.

CORTE MARCO
TAPA FOFO

Acot.: em

——e——]

CORTE TAPA

Acot.:

Marco de la rejila a
base de dngulo de 1 §° x 7

e=1/4" soldada ol
marco de la rejila

DETALLE "W~
RIEL PARA REJILLA

Acot.: cm

Esc.1: 5

frenancias de acero
1/4° © 30

Esc. 1:

Acot: om

lador Konker 9300 K—A | 333 | | 333 |
& similar de 0.5 cm de espesor
\.“_S%!Eomvisnwu _Lr“ 0 “ 254 | _Lr“ s “ 254 |
L n e Refuerzo adicional en hueco de K 15 espacios de 20 = 300 (Vars. § 5 16 18 Refuerzo adicional en husco de —m_ 20 | | 11 _espacios de 25 = 2750 (Vare. § 3) 21 18 _h
: registro a base de 2 Vars. # 5, registro a base de 1 Vars. # 4, I I
T 1T ] L=100 em en cada lado | ) L=100 cm en cada lodo 1 : )
.A.. s | | I A, B $s |23 | Jaa | o _ _ A, B #3 Vars. § 4
- d i = T 1 R — _
A N @ para refila
P | L @) " _ _ M«L.ﬁ”. a::-v
- . - »
A : R A T T Pare. # b \ rs. # 3 ¢
- Lo laga - -~ 8 / 3
N I - - A~ 8 § s
2
. N e 147 8
) L e A A 3 A A0
48 q N oee Lo N - - 9 - - 9
q4q 9 ..mTaB._newuﬂm. s / o 2 q 2 g
a0 . © s e, v deem12%y - n
te 4 i 4 M 4 2 UBICACION DE GANCHOS DE IZAJE
v g 3 S g m Acot: om Esc. 1: 50
m | 3 3| )
. ~ H 8,
g 3| L NF
IN
- o g 1 b =
e r \ % HH 4 o f f—w | ja de 10 x 10 em. y
PR o d 4 om. de| profundidad
4 . < 4 B i |n|> | E
L 4 a i . q4 9
L N . - -4 7y N | 1] | 7
A% il ] Ps - | 4 ¢ 12 2 ¢
chos de lzaje dg la \_\ AJU Escdlera marina~/ | T I
losa (Ver detalle "F")-4 334 16 - L . i 1 L Y — afién perifnetral
! R i ! _ | 2 Vors #5 adiclondles, T T _| - 2 Vola. $ 4" 1 Vors. § 4 adiclonales, L de 1x 1 cn
28 | 30 |28 | N L1060 om en eaquina | _ | Est 43 | L=100 em en eaquina /.a!n_.a de Izaje dd acero liso A-36
| | | Angulo de 13 * x §* 12 los de 20 = 240 (Vars. § 5) 10115 | 15| 15 |12{a _h . e | 20 9 espacios de 25 = 225 (Vars. § 3) n.\ " de $=1.27 cm soldodo a placa
colocado en todo e 111 T ?ﬁ_o de 13" x §* colocado en NF
388 | perfmetro de la | _ | _ _ | do el perimetro de la | _
| | 262 VB | 50 [~ | 262 | 9ryss
PLANTA GENERAL DE 1A CAJA REFUERZO EN LECHO INFERIOR < Ta DE GANCHOS DE.
— REFUERZO EN LECHO SUPERIOR PLANTA DE GANCHOS DE IZAJE
Acot.: cm C. :
. Esc. 1: 20 2 H
Acot.: em EESEH-E& Acot: em EESEHES& Ese. 1: 20 Acot.: em Ese.1: 5
| 333 |
[ | Sellador Konker 9300 K-A MATERIALES
6 similar de 0.5 cm de espesor _ Anclas a base de vors. § 4 © 30
|5 20 11 espacios de 25 = 275 (Vars. # 3) P 8|4 aplicado_en todo el perfmetro 16 1ns | cm soldadas a Gngulos
| _I ca sféltica de \ _ 1) EL CONCRETO DE LA LOSA SERA CLASE | DE fc=300 kg/enf Y TMA= 20mm
_ Registrp de Fo. Fo. (Ver detalles) Vars. #3025 _ n_n sn_n_nﬂ_ _ Placa de neopreno de 10 cm. de ancho 2) EL ACERO DE REFUERZO SERA GRADO DURO fy=4200kg/cn,
- are. # 3 © 25 g2 Vars. # 4 : . uun cm J--ﬂn_ﬂﬂ.n! toda la longitud 3) LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135°
El _ ] Pop . SEGUIDOS DE TRAMOS RECTOS DE NO MENOS DE 8 DIAMETROS
R |J = " - & % - " " i\L ! Caja de 10 x 10 _luln DE LARGO SEGUN SE MUESTRA EN EL SIGUIENTE DETALLE
g | -
— _ ——® ) ] 7 y &
— v - o v v v v - ™ v v v . i
!ﬁol&vhnﬂ\w-bv\wﬂ _ Vars. $ 5 0 Vars. #5 © 20 _L’“ 44 Iwﬂoﬁn nﬂnn_n _v\qvflnﬂu_@un.n.a_nl Chafian Mn 1x ._. - G @ 3 4) EL ACERO ESTRUCTURAL SERA ASTM A-36
- “ K . ’ )
de la losa (Ver detalle “Y" _m 15 espacios de 20 = 300 (Vars. § 5) 16 8 |a|_ espesor colocados !uap_.qn:ao el &w...A o a u.. f s . 5) LOS ELECTRODOS PARA SOLDADURA SERAN DE LA SERIE E-70
| perfmetra/ Losa de concreto de . . 4 6) LOS PROCESOS DE SOLDADURA DEBEN VERIFICARSE POR LA
R ° i SUPERVISION.
CORTE A-A ] 20 cm. do sepeser e S
Acot.: am e t:90 L 4 el LT DETALLES DEL REFUERZO
Cadena perimetral de —
| 223 | concreto para o Tubos de PVC de #=1.9 cm para el 5 B AEIENE 3 n [—1t _
_ paso del redondo de a nL A — em) fem) |@m) | @m) | (em)
E———
_u_ 7 espacios de 25 = 175 (Vars. § 3) k) 8 +v’ Placa de necprenc de _m x 15 3 | oo 3 18 20 45 TRASLAPE TIPICO
Vors. #3025 Muro de tabique de cm e=1 cm, pegada con laca de acero de 15 x 15 e= 1.27 em 4 | 127 4 20 25 60
. _ 83 025 ! Vare. # 4 barro de 28 cm. & resina eptixica a la | con dos agujeros de #=1.8 om T T T T 1= _lvl_ _Iﬂnl_
ol | / x Tuercas hexagonal 6 |19 [75 [ 35 |40 | o Rl = ==3
— N = e - - - u 7 DETALLE DE APOYO DE LA LOSA CORTE D-D oo o = T= \‘
. M v do ancos en EN CADENA PERIMETRAL N X I I
. e a Py e a Gngulos etroles ‘Acot: om Esc. 1: 7.5 Acot: cm Eec.1:5 12 |381 |20 |85 | 90
-
Angulo de 1 1/2° x 1/4" ! Vars. § 5 © N?Y HA * S| EN UNA SECCION SE EMPALMA MAS DE LA 3a. PARTE DEL REFUERZO
ﬂ _Fn__n L A__ﬂnﬁcﬂinﬂm_ " boss de tngul W LAS LONGITUDES DE TRASLAPE SE AUMENTARAN EN UN 50%
la losa e larco a boase igulo
5 9 espaclos de 20 = 180 (Vars. # 5) 26 = Soldar las varillas de la losa al canal de 13" " x " ———Aowro cuadrado de 7) EL RECUBRIMIENTO LIBRE DEL ACERO DE REFUERZO SERA DE AL MENOS 3 cm,
en caso de que se Interfleran EXCEPTO DONDE SE INDIQUE LO CONTRARIO
CORTE B -B Barreno g=1/4" rreno ge=1/4" §
Vas 8) LOS CONTRAMARCOS DE LOS REGISTROS SERAN DE CANAL DE 6" DE PERALTE
ot: em foo1: 10 = = V 9) SILA ALTURA DE LA CAJA ES SUPERIOR A LOS 2.25 METROS, SERA NECESARIO
_ 28 _ d | REDISENAR LA CAJA DE VALVULAS.
, 0. 1 = = 1= 10) AMBOS REGISTROS CUADRADOS REQUERIRAN REJILLA DE PROTECCION
Tapa de Fo.F E I
g _ Losa de conc ::n__w hn__nmo“ r = = Placa de 7.5 x 7.5 \_ J
. _ ! . . cm e=}" soldada o
- Vop. # 4 Contramarco € Placa de 7.5 x 7.5 N-rmarco de la refila
cm e=}" soldada dl g
marco de la rejil P N ﬁ Zo|_|>m w
R Angulo de 2* x ¥ , L=5 em sdldado ol uﬁﬂ _
d s Varilla perimetral de 3/8° ¢ marco de la refila con orificlo 60
_ - _ (No Indicoda en plantos y cortes) de 3/8" para el paso de candadoA~ | 1) ACOTACIONES EN CM, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA UNIDAD
Contramarco del regist i e _ f 68 | 2) ESTE PLANO SE COMPLEMENTA Y ES COMPLEMENTARIO DEL PLANO EC-12 (1 DE 2)
2 u | & D,
E4
2 Vo 45— W ) e o e o] ISOMETRICO DE REGISTRO REJILLA DE PROTECCION

HUECO DEL REGISTRO
DE 50 X 50 CM

Angulo de 2* x & , L=5 cm soldado dl
me de la refila con orificio
_~de 3/8" para el paso de candado

oca de 7.5 x 7.5 em

Angulo de 2" x §", L=5 cm fijado o
la losa con una barrenancla de §".

El Gngulo tendré un orificio

de
para el paso de canda .
Marco de la rejlla a base _
de Gngulo de 1 §* x I I

Esc. 1: 10 —
XA
. DIRECCION TECNICA | DE PL DE
b ESTUDIO PARA EL > TECNICO DEL F oE [ s/
[T SECTORIZACION 2005, DE LA RED DE AGUA POTABLE DEL [
..v ] DISTRITO FEDERAL EC-12 <2 I
L PLANO ESTRUCTURAL = ==
CAJA DE CONTROL PARA TUBERIA DE 9=12" i

JEFE DEL GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL

Tic_ Andrés Manuel Lopez Obrador

'SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE DIRECTOR GENERAL

2
_
|

CORTE J- J

Acot.: cm Esc. 1: 10

Dra. Claudia Scheinbaum Pardo Tng. German Martinez Santoyo

DIRECTOR TECNICO 'SUBDIRECTOR DE PLANEACION DE INVERSION

Thg. Octavio Lopez Maya Tng. Leonardo Martinez Morales
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NOTAS:

- La planimetria fue proporcionada por SAPSA

— Lo red de aguo potable se tomo del levantamiento
realizado por la  Comision de Aguas del Distrito
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NOTAS:

— La planimetria fue proporcionada por SAPSA
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DATOS DE INFRAESTRUCTURA NOTAS COMPLEMENTARIAS:

— Se redlizaron i hidraglicos e i

para dotar de mayor cantidad de agua al sector.

— Union de dos cruceros de la Red Secundaria dentro del
Sector con tuberia de 6" en el cruce Av. 699 y Av. 606

TABLA DE VALULAS . .
— Union de dos cruceros de la Red Secundaria dentro del

gfﬁs DiRecaion Sector con tuberia de 6” en el cruce Av. 699 y Av. 604
P — Reforzamiento de la Red Primaria de 12" sobre Av. 699
5 de la Av. 606 hasta la Av. Texcoco
oaTos sr500s ]
* PLANO DE OBRA TERMINADA
anten
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DELEGACION
GUSTAVO A. MADERO

CROQUIS DE LOCALIZACION

SIMBOLOGIA

Poste de Luz ..

I e

Caseta Telefonica ...

Tangue.
Red Secundario de Agua Potable

Cajo de Valvulas.

Canexion.

Valvula de Secc. Existente......

Pozo Profundo.

Tapa Ciega...

Desague...

ST

s
Nl CUCHILLA

o

Suministro Designado >
—

Suministro de Salida

Punto de Medicion

Valvulo Reguladora de Presior

Valvula de Secc. Instalad

DATOS BASICOS
< AREA 0.65 km2
POBLACION 8039 Habltantes
GASTO MEDIO 23.26 1/s
TEMPO DE SUMINISTRO |
DIARIO ACTUAL ores
DATOS DE INFRAESTRUGTURA
SITIOS DE CONTROL TIPO DE SUMINISTRO/ | Q (i/s) | PRESION . . .
Y MEDICION DIREGEION DIAMETRO (ka/cm2) — La planimetria fue proporcionada por SAPSA
1 AV. TEXCOCO Y OTE. 11 RED PRIMARIA/12” 103.32 1.00
— La red de agua potable se toma del levantamiento
VALVULA 1 realizado  por lo  Comision de Aguas del Distrito
federal
— La infraestructura hidraulica se actualizd con
o - . N
2 91=hE informacian de campo.
« . . -
2 e — Las valvulas de seccionamiento indicadas (VSP y VSE)
= _ WLV permanecieron cerradas con el fin de crear el
50T A0 CRUCERO i TIPO i DIRECCION i DIAMETRO i OBSERVACIONES - R . R
A " circuito de presion, el resto estuvieran abiertas.
1 | st | Av texcooo v omente 11| 127 | velwla mstslado

ENTRADA 1

— Los sitios de control y medicién fueron propuestos
por SAPSA , previo estudio de tomas de presiones

m”w 5202/41, 0 y simulacién hidrdulica.
39 — Las Arreglos Hidrdulicos de cada sitio, estén representados
2 (Sve N\ 9201/t1. 0 mediante boletines.
e g 25,10
> s - 1
* PLANO DE OBRA TERMINADA
9202/t1.0
\sz01/41. 0
229, 18
® B , s o

PG

SECTORIZACION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA

H.O. HOHM@ UOﬂ zmmaﬂaosﬁ Sistema de >mzwm de la Ciudad de Mexico. Area de Construccion POTABLE DEL DISTRITO FEDERAL EN EL 2007 ' DE1
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