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INTRODUCCION

La Central de Abasto, con 3,700 bodegas y locales comerciales, dentro de un
espacio de 150 hectareas cercadas y en un area total de 327 hectareas, mas de
11 kilbmetros de pasillos en los que se encuentran productores y mayoristas de
diversos ramos desde Frutas y Legumbres, Verduras, Flores y Hortalizas, Aves y
Carnicos, Pescados y Mariscos, Cremerias, Dulcerias, Abarrotes, Granos y
Semillas, Productos enlatados, Materias primas y productos de limpieza y un sin
namero mas de productos especializados; la Central de Abasto de la Ciudad de
México es el Centro de alimentos méas grande del mundo.

El contenido de este trabajo esta enfocado a la propuesta de un proceso
constructivo para la red de abastecimiento de agua potable de la central de
abasto en el Distrito Federal, con la finalidad de resolver la probleméatica que la

aqueja desde hace tiempo.

La Central de Abasto de la Ciudad de México (CEDA), tiene una serie de
problemas relacionados con el suministro de agua potable, ya que no cuenta con
las instalaciones necesarias para tener al alcance este recurso de manera

eficiente.

Por tal motivo se esta llevando a cabo toda una restructuracion del sistema de
abastecimiento de agua potable en relacion a la CEDA.

Una de las primeras acciones es la Introduccion de la Nueva Red de
Abastecimiento de Agua Potable en la Central de Abasto de la Ciudad de México
(Tema que se tratara en este trabajo), a fin de mejorar el servicio de distribucion y
abastecimiento. En segundo término se rehabilitaran, mejoraran y adecuaran las
plantas de bombeo, a fin de contar con una mayor potencia de bombeo, asi como
tener disponible la cantidad de agua necesaria para cubrir las necesidades de los
mas de 5 mil comerciantes del centro de alimentos mas importante del pais y el

mas grande del mundo.
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El Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX), considera como
estrategia llevar a cabo la restructuracion sectorizando la CEDA, a fin de tener el
control total de la entrada y salida del agua destinada Unicamente para La Central
de Abasto de la Ciudad de México; lo anterior, es primordial para un justo cobro

por la infraestructura requerida para el suministro del recurso.

Un tema que fue necesario considerar previamente al presente trabajo es la
sectorizacion de redes de agua potable, mismo que se fundamenta en la
regulacién de zonas por medio de valvulas, medidores y seccionamientos de

lineas de transferencia para asegurar la hermeticidad de cada sector construido.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES

Probleméatica que da origen al Proyecto.

La Central de Abasto de la Ciudad de México (CEDA), inaugurada el 22 de
noviembre de 1982, desde sus origenes arrastra una serie problemas
relacionados con el abastecimiento de agua potable. Ya que esta no tiene las

instalaciones necesarias para acceder de manera eficiente a este recurso natural.

La CEDA cuenta con una red de distribucion de agua potable la cual, por sus
deterioradas condiciones (tiene mas de 30 afios de vida util), y lo deficiente de las
instalaciones, mantiene practicamente sin agua a los mas de 3,700 locales que
la conforman; esta red se encuentra instalada en las celdas de cimentacién, lo
que dificulta los trabajos de mantenimiento los cuales practicamente son nulos,
siendo la principal causa de su deterioro. En el subsuelo de la Ciudad de México
en el area de la CEDA, el nivel freatico es muy superficial por lo que las celdas de

cimentacion se encuentran parcialmente inundadas.

Otro factor de relevancia, que imposibilita el mantenimiento, es la presencia de
roedores de grandes dimensiones, se han encontrado buhos, murciélagos,
viboras, entre otros, atraidos todos por la gran acumulacién de desperdicios de
comida. En las celdas se concentran olores y gases, que hacen riesgoso

introducirse en las mismas y que impiden los trabajos de mantenimiento.

Cabe mencionar, que en las celdas de cimentacién también se ubican las
instalaciones de drenaje y energia eléctrica. A la par de las acciones de mejora de
la red de abastecimiento de agua potable, también se estan reubicando las de

energia eléctrica. Ambas por via aérea.

Entre las causas principales de la probleméatica podemos mencionar, que la
capacidad de los equipos de bombeo es insuficiente para que el agua pueda
acceder a todas las tomas de la red, asimismo, que la configuracion de la red de
abastecimiento de agua potable no permite abastecer a todos los sitios de la
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central en los que se requiere del liquido. Cabe mencionar, que algunos locales
cuentan con su toma de agua potable independiente y una toma por nave, sin
embargo no resulta suficiente para abastecer la demanda de los miles de
locatarios. Quienes no cuentan con el abasto de agua o es insuficiente, la tienen

gue acarrear o almacenar en tambos.

El sistema de suministro de agua para los servicios de la Central de Abastos esta
constituido por una linea de conduccién, dos cisternas de almacenamiento, dos
plantas de bombeo (una planta por cisterna) y la red de distribucién local. El
tiempo de vida de las instalaciones (mas de treinta afios), el incremento de
consumidores y la variacion climatica, son causas de que en la actualidad el
sistema no cumpla con las necesidades de los usuarios. Como resultado del
proyecto hidraulico que se ha realizado, se requiere que las plantas de bombeo,
en su conjunto, tengan la capacidad para enviar un caudal nominal de 158.46 I.p.s.
a la red de distribucion.

Como una alternativa para mitigar el desabasto sufrido durante muchos afos, y
como una solucion complementaria a la red de distribucion existente, el agua se
hace llegar hasta los consumidores a través de carros tanque, que la trasladan
desde las plantas de bombeo hasta las diferentes aéreas que conforman este
gigantesco complejo comercial.

El servicio de sanitarios publicos es abastecido a partir de un tinaco donde
almacenan el poco recurso que tienen a su alcance. El complejo comercial cuenta
con 12 naves, y cada una de ellas cuenta en promedio con 3 sanitarios.
Considerando que la central de abasto es una cuidad dentro de la ciudad méas
grande del mundo y que mas de 300 mil personas acuden a ésta cada dia
(compradores, transportistas y trabajadores), se puede entender el tamafo de la
demanda, cuya oferta es insuficiente hasta para el indispensable servicio de los

sanitarios.
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Los sanitarios se encuentran disponibles para los millares de visitantes hasta en
tanto no se agote el agua almacenada, lo que ocurre regularmente entre las 11:00
y las 12:00 hrs.

Como solucién a esta problematica, el Sistema de Aguas de la Ciudad de México
(SACMEX), considero la sectorizacion de la red de distribucion de agua potable de
la Central de Abasto, para lo cual encargé dichos trabajos a la empresa TECSA-
IACMEX, tomando en cuenta que con los arreglos considerados se podra tener
control total de los volimenes de entrada y salida del agua suministrada, asi
mismo hacer un cobro acorde al volumen entregado y proporcionar un mejor

servicio a los usuarios.
¢, Qué es la Sectorizacién de redes de agua potable?

Consiste en la delimitacion hidraulica de las redes de distribucién secundaria de
agua potable, mediante la instalacion de valvulas de seccionamiento colocadas
estratégicamente, a fin de ejercer mayor control operativo de parametros como la
presién, la continuidad y calidad del agua distribuida, para hacer un reparto mas
equitativo e incrementar los niveles de servicio. Lo anterior, hara posible la
reduccion del nimero de fugas debido al equilibrio de las cargas de servicio,
también permitird el aislamiento de los circuitos para realizar una reparaciéon mas
oportuna en caso de rupturas de las tuberias, asi como llevar a cabo un programa

de control de agua no facturada, principal objetivo del proyecto.

Se entiende por red secundaria a la tuberia que existe en cada calle de la ciudad
donde se ofrece el servicio de agua potable y que tiene conexiones domiciliarias;
generalmente es tuberia de abastecimiento de agua potable con didmetros
menores a 20”. En base a lo anterior, consideraremos como red primaria aquellas
tuberias que no cuentan con conexiones domiciliarias intermedias y cuyos

didmetros son iguales o mayores a 20".
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Los proyectos de sectorizacion delimitan distritos pitométricos a través de sitios de
control, cuyo objetivo principal es el de cuantificar los volimenes suministrados y
consumidos asi como regular presiones, para ofrecer un mejor servicio de agua
potable. Las dimensiones de cada distrito, dependen de la topografia y de las

zonas de influencia de tanques y pozos.

Para conocer los gastos y presiones de entrega, se construyen sitios de medicién
y control unidos a las tuberias de abastecimiento, los cuales a través de un
sistema de transmisién a distancia (Telemetria), miden los volimenes aportados y

regulan presion hidraulica en cada distrito.

La sectorizacion de la red secundaria de distribucion permite controlar las
presiones en las lineas de distribucion y gracias a esto obtener un ahorro por la
disminucién de fugas, ademas ofrece otras ventajas entre las que se encuentran:
posibilidad de implementar el control activo de fugas en una forma eficiente y
obtener informacién sobre la cantidad de agua que se no se cobra en cada uno de
los sectores; en general, permite un mejor control sobre el sistema al proporcionar

un mejor entendimiento del comportamiento del agua en el mismo.

El objetivo del proyecto de la sectorizacion es mejorar el control sobre la red

hidraulica, especificamente:

Control de presion.

Medir la cantidad de agua que se fuga de la red.

Eliminacién de fugas.

Obtencion de balances hidrométricos, que consisten en medir y analizar
volumenes de agua por unidad de tiempo para conocer la eficiencia de la
distribucién.

Integracién de un sistema de transmision a distancia (Telemetria).

El objetivo de integrar la telemetria en la sectorizacion, es conocer en un Puesto

Central la informacion generada en los diversos sitios de medicién y control
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remotos, de tal manera que dicha informacion se obtenga y se adecue a las
necesidades en tiempo real.

De esta manera se esta en posibilidad de conocer y controlar la presion y el gasto,
adecuar politicas de operaciéon y realizar cierres parciales o totales de valvulas,
facilitando la toma de decisiones y la generacion de reportes.

Esta transferencia de informacién se realiza mediante una Unidad Terminal
Remota (UTR) instalada en cada sitio de medicién y control, la cual, por medio de
una antena UHF (Ultra HightFrequency = su principal ventaja es su onda corta
provocada por la alta frecuencia, excelente para sistemas de transmision), envia y
recibe la informacién del Puesto Central, figura I.1. Esta antena debe instalarse
sobre un poste cuya ubicacidon esté alejada de objetos que puedan interferir la
sefial como pueden ser postes de energia eléctrica, de alumbrado publico, etc.

Pagina




PROPUESTA DE UN PROCESO CONSTRUCTIVO PARA LA RED DE ABASTECIMENTO DE
AGUA POTABLE EN LA CENTRAL DE ABASTOS DE LA CIUDAD DE MEXICO.

DESARROLLO DE UN CASO PRACTICO

Pararrayos ﬁ

Antena de transmision | i

Poste de 9 m de altura

Base}@/g? =
— |

' Zapata de Poste

Canalizacion
Encofrada

Sistema de Tierras

Caja de Medicion

Figura I.1. Esquema general de un sitio de medicion. Cortesia de IACMEX/TECSA. 2014.

Beneficios en la Operacion. Es posible incrementar la presion de trabajo de la red
primaria sin afectar la presion con que opera la red secundaria, esto permite
mover mayores cantidades de agua en la red primaria sin incrementar la cantidad

de agua que se pierde por fugas en la red secundaria.

En la Planeacion. Con el uso adecuado de los modelos de simulacion es posible
proyectar la infraestructura requerida para satisfacer las nuevas demandas del

crecimiento de la red.
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En Prevencion. Con los modelos mencionados es posible proyectar
infraestructuras para prevencion de catastrofes. Se puede prevenir para falta de

agua y para controlar la calidad del agua.

Propuesta de Solucién.

En el segundo semestre de 2013 el Sistema de Aguas de la Ciudad de México
(SACMEX), puso en marcha un proyecto para modernizar integralmente el sistema
hidraulico de la Central de Abasto (CEDA), en funciones desde 1982, asignando a
TECSA la instalacion de 13,000 metros de tuberia.

En una primera etapa se plantea la instalacion de nuevas tuberias para alimentar
las naves de Abarrotes y Viveres, asi como las de Frutas y Legumbres, donde se
ubican casi 3 mil locales comerciales. La red ha funcionado 24 horas al dia por
mas de 30 afios, presentado ahora un alto indice de fugas. El deterioro de la
actual red y la obligacion de no interrumpir el suministro, plantean los siguientes

retos al desarrollo del proyecto:

Construccién de nueva red. A diferencia de los 1,500 kilémetros de tuberia
sustituidos desde 1997, TECSA- IACMEX esté construyendo, por primera vez, una
nueva red secundaria de agua potable con un trazo distinto al de la red existente.
En este caso particular, se trata de la colocacion de un tendido aéreo y superficial

sobre las losas de las azoteas de la CEDA.

La construccién de la nueva red de agua potable y su interconexién con la red
existente, es s6lo una de las fases de un proyecto que inicio a fines del 2012 con
la actualizacion del padrén de usuarios y que habra de continuar con la
remodelacion de los sistemas de bombeo de agua potable para, finalmente,
conectar las tomas y los medidores a la nueva red. Todas estas actividades han
sido desarrolladas por TECSA-IACMEX y esta previsto concluirlas en diciembre
del 2015.
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CAPITULO Il. MARCO FisICO.

1.1 Caracteristicas de la Central de Abasto de la Ciudad de México.

La Central de Abasto de la Ciudad de México (CEDA) fue inaugurada el 22 de
noviembre de 1982 por el presidente José Lopez Portillo.

El proyecto fue concebido por el arquitecto Abraham Zabludovsky, quien la disefié
como una figura hexagonal, ligeramente deformada cuyo eje central mide 2 mil
250 metros. En los extremos del eje se localizan las entradas y salidas.

Figura Il. 1. Delimitacién geométrica de La Central de Abasto de la Ciudad de México. Cortesia de Google
Earth. 2014 / IACMEX/TECSA 2014.

Sus antecedentes se remontan a la antigua Merced que presentaba problemas de
intermediarismo excesivo, infraestructura comercial insuficiente, falta de locales

para el desarrollo de la actividad comercial, etc.
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Considerada como la obra mas importante de esa década. La Central de Abasto
se distribuye en un area total de 327 hectareas y es el centro mayorista mas
grande del mundo, con un volumen de alimentos y productos basicos de 30 mil
toneladas y con capacidad de almacenaje para 122 mil toneladas, transportadas
diariamente por 52 mil vehiculos de todos los tonelajes. La afluencia diaria de
visitantes, en su mayoria comerciantes, es de 300 mil diarios, atendidos por unos

70 mil empleados en diversas actividades.

Estando conformada por 12 naves, ocho de ellas (I-L, K-L, M-N, O-P, Q-R, S-T, U-
V, W-X) pertenecientes al area de mayor extensién frutas y legumbres, a cada
nave la constituyen cuatro naves unidas por pasillos, contando asi con cinco
pasillos. Las cuatro restantes (A-B, C-D, E-F, G-H) a la zona de abarrotes y
viveres, siendo estas cuatro de menor dimension en comparacion a las anteriores

ya que se encuentran formadas por dos naves y tres pasillos.

« A BT .-
1 iy {,_l. fl‘\‘ '."‘_-"-ql.'! nr'.” u,, |1 NERIIETR

-r1.i. ".".I""-" 1.""\.. “-;_'le.\\_ f \ LY
W T R . = -3 .,

"y

e, P

Figura 11.2. Fotografia aérea de las Naves de La Central de Abasto de la Ciudad de México. Cortesia de
Péagina oficial de FICEDA. 2014 / IACMEX/TECSA 2014.
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La Ceda se divide en diferentes zonas, la mayor de ellas como se menciono
anteriormente es la de frutas y legumbres, con 1881 bodegas, seguida de la zona
de abarrotes y viveres, con 338 bodegas, a los cuales se agregan 1489 locales
comerciales, que practicamente cubren todos las necesidades comerciales de una
ciudad, los mas comunes son los bancos, las ferreterias, de ropa, restaurantes,
lavanderias, estéticas, etc. Como zonas auxiliares se tiene el Mercado de
Productores o Subasta que en 10.6 hectareas y con capacidad para 624 es la
zona de mayoreo para los productores que desean vender a los propietarios de las
bodegas; las 96 Bodegas de Transferencia, que sirven como puntos de
almacenamiento para los bodegueros de la Ceda, donde pueden almacenar
temporalmente sus productos mientras logran obtener un espacio en sus propias

bodegas. Como se observa en la Fotografia aérea de naves y area de Subasta.

El Mercado de Aves vy
Céarnicos, en sus 3 hectareas
con 111 bodegas,
el Mercado de Envases
Vacios, en sus 1.7 hectareas
con 359 lotes, constituye el
punto de servicio mas
importante para la misma
Ceda, ya que en éstos se
concentra el comercio de
cajas de madera, papel y
plastico para los diferentes

Figura 11.3. Fotografia aérea de las Naves y area de Subasta productos. Es importante
de La Central de Abasto de la Ciudad de México. Cortesia
de Pagina oficial de FICEDA. 2014 / IACMEX/TECSA 2014. hacer notar que esta zona es

usada para el reciclaje de
miles de cajas, sobre todo de madera y de plastico, lo que contribuye a la ecologia
de la ciudad y el pais; el Mercado de Flores y Hortalizas, con 16 hectareas es una

zona de venta directa entre productor y minorista.
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Una zona de apoyo es la Zona de Pernocta, que en 5.1 hectareas permite el
estacionamiento de 424 unidades de carga con hasta 30 toneladas y cuenta con
varios servicios para los camionerosy sus ayudantes; el Frigorifico o
bodega climatizada permite el almacenaje de dos mil toneladas de productos
diversos; la Planta de Transferencia de Basura, con capacidad para dos mil
toneladas diarias; en la zona de bodegas cuenta ademés con 3224 cajones de
estacionamiento para automdviles colocados sobre los techos de las bodegas.
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Figura Il. 4. Ubicacion e identificacion de las zonas que conforman La Central de Abasto de la Ciudad de
México. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

11.2 Ubicacién.

La Central de Abasto de la Ciudad de México se encuentra ubicada en la

delegacion lIztapalapa del Distrito Federal.
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La Delegacion Iztapalapa se encuentra al oriente del Distrito Federal, tiene una
extension de 116.67 km?, 7.5 % de la superficie del D.F. y su altura sobre el nivel
del mar es de 2240 m. Colinda: al norte con la Delegacion lIztacalco, al sur con las

Delegaciones Xochimilco y Tlahuac, al oriente con el Estado de México.

:§'~ DELEGACION: IZTAPALAPA
I A c M E x Fig. IV Ubicacién Geografica
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Figura Il. 5. Ubicacion y fronteras de La Delegacion Iztapalapa de la Ciudad de México. Cortesia de
IACMEX/TECSA 2014.

Con direccién Canal de Rio Churubusco S/N Esqg. Canal de Apatlaco Col. Central
de Abastos. C.P. 09040 Delegacion Iztapalapa. México Distrito Federal.
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Estd delimitada por las avenidas Eje 5 Sur Leyes de Reforma, Eje 6 Sur
Trabajadoras Sociales, Eje 5 Oriente. Lic. Javier Rojo GoOmez y el Eje 4 Oriente.
Canal Rio Churubusco, cerca de las estaciones Apatlaco y Aculco de la Linea 8
del metro; de Apatlaco parten los autobuses para la Ceda; a su vez, a su paradero
poniente llegan 27 rutas de transporte colectivo concesionado, una de trolebus,
cinco de la RTP, mientras que al paradero oriente llegan 4 rutas de transporte

concesionado, provenientes de varias zonas de la ciudad de México.
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Figura Il. 6. Ubicacion y fronteras de La Central de Abasto de la Ciudad de México. Cortesia de Guia Roji de
la Ciudad de México. Area Metropolitana y Alrededores. 2014/ IACMEX/TECSA 2014.
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1.3 Vias de acceso.

Entrada No. 1. Entrada principal. Ubicada sobre Eje 4 Oriente Canal Rio

Churubusco, con casetas de cobro de peaje para acceso a la Central de Abasto
de la Ciudad de México.

Entrada No. 2. Ubicada sobre Eje 6 Sur Trabajadoras Sociales, casi con esquina
Ticoman.

Entrada No. 3.Ubicada sobre Eje 6 Sur Trabajadoras Sociales. Paralela a Eje 5
Oriente. Lic. Javier Rojo Goémez.

Entrada No. 4.Ubicada sobre Eje 5 Sur Leyes de Reforma (Cazuelas). Paralela a
Eje 5 Oriente. Lic. Javier Rojo Gomez.

Entrada No. 5.Ubicada sobre Eje 5 Sur Leyes de Reforma, casi esquina con
encomenderos.

Paradero. Principal entrada peatonal y de mayor afluencia

B
o
wn

Figura Il. 7. Ubicacion de las vias de acceso a La Central de Abasto de la Ciudad de México. Cortesia de
Google Earth. 2014. 2014/ IACMEX/TECSA 2014.
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Il.4 Datos climatolégicos de la zona.

El Distrito Federal por su posicion geografica, es una zona de tierras templadas.
La presencia de altas montafias en los alrededores del valle de México es un
factor que impide el paso de las nubes de lluvia que provienen del golfo de México
o del océano Pacifico. Por ello, las precipitaciones no son abundantes. La
temporada humeda en el Distrito Federal abarca de mayo a noviembre, aunque la

pluviosidad es mayor entre los meses de junio y agosto.

La temperatura anual promedio varia entre 12 y 16 °C, dependiendo de la altitud
de la delegacién. Las mas bajas temperaturas usualmente registradas durante
Enero y Febrero, pueden ir de -2°C a -5°C. Mientras que las maximas

temperaturas entre la primavera y verano pueden alcanzar los 32 °C.

En la mayor parte de su territorio se presenta clima Templado subhimedo (87%)
En el resto se encuentra clima Seco y semiseco (7%) y Templado humedo (6 %).

La temperatura media anual es de 16°C. La temperatura mas alta, mayor a 25°C,
se presenta en los meses de marzo a mayo y la mas baja, alrededor de 5°C, en el

mes de enero.

Las lluvias se presentan en verano, la precipitacion total anual es variable: en la
region seca es de 600 mm y en la parte templada humeda es de 1 200 mm

anuales.

Segun la Carta de Climas del Inegi, el 82.42% de Iztapalapa Delegacién en donde
se encuentra ubicada la CEDA, posee clima templado subhimedo, con lluvias en
verano. El resto del territorio presenta un clima semiseco templado. La
temperatura anual promedio (calculada con base en una observacion de 30 afios)
es de 16.6 °C, siendo mas célida en el mes de junio, cuando alcanza los 19 °C, y
la mas baja en enero, con 13.1°C. La precipitacion anual promedio es de

616.8 mm, con una mayor pluviosidad durante los meses del verano.
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CAPITULO IlIl. DATOS BASICOS DE PROYECTO.

El sistema de suministro de agua para los servicios de la Central de Abasto, en la
Delegacion lztapalapa, Distrito Federal, estd conformada por una linea de
conduccidn, dos cisternas de almacenamiento, dos plantas de bombeo (una planta
por cisterna) y la red de distribucién local. Por el deterioro de las instalaciones de
ya casi treinta afos, el incremento de consumidores y la variacion climatica, han
provocado que, en la actualidad, el sistema no cumpla con las necesidades de los

usuarios.

Con esta base y de acuerdo a los resultados del proyecto hidraulico que se ha
realizado, se tiene la necesidad que las plantas de bombeo, en su conjunto,
tengan la capacidad para enviar un caudal nominal de 158.46 l.p.s. a la red de
distribucién.

También y de acuerdo a los andlisis y estudios que se han realizado, se tiene
determinado que la capacidad de las dos plantas de bombeo sea de la misma
capacidad y con la misma modulacién de equipos.

lll.1 Capacidad y Modulacion de Equipos de Proyecto:

Como se cita en parrafos anteriores, la capacidad total de suministro a la Central
debe ser de 0.080 m3 /s; para satisfacer esta demanda de caudal, se plantea el

siguiente equipamiento por cada una de las plantas de bombeo.

[1l.2 Equipos.

Instalacién de cuatro bombas centrifugas verticales del tipo turbina de etapas
multiples, instalaciéon en céarcamo humedo, sustentadas de una placa base
localizada a nivel de la losa tapa de la cisterna, lubricacién agua, capacidad de
0.027m3 /s y carga de bombeo de 4.2 kg/cm?. El accionamiento de la bomba es
por medio de un motor eléctrico de induccion jaula de ardilla, flecha hueca, 4
polos, eficiencia premium, 3 fases, 60 Hertz, 30 HP, F.S.1.0, instalacién exterior y
tension de 460 VCA.
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Con objeto de aprovechar los orificios existentes en la losa tapa de las cisternas,

las nuevas bombas seran instaladas en la localizacion de los equipos existentes.

De los cuatro equipos que seran instalados, operaran como maximo tres de
manera simultanea y el otro se combinara a fin de trabajar de manera alternada

con el grupo.

Con la operacién de tres equipos de manera simultanea, se entregara un caudal

de 0.081m3 /s, a la red de distribucion.

Con objeto de disminuir el nUmero de arranques, consumos de energia picos de
presién, etc., los equipos de proyecto, contaran con variadores de frecuencia lo
cual es apropiado para bombeo directo a redes de distribucibn de agua con
demandas variables de caudal.

De los siete equipos de bombeo existentes, los cuatro de mayor capacidad y de
descarga en 8'@, seran substituidos; asimismo, los tres restantes de menor
capacidad y descarga en 4'@, seran desmantelados y trasladados a los
almacenes del GDF. Los huecos en la losa de la cisterna para la instalacion de
estos equipos seran protegidos con objeto de evitar accidentes del personal

operario.

[11.3 Fontaneria.

Con objeto de aprovechar la infraestructura existente, el proyecto considera
aprovechar lo mas posible, en particular las tuberias, valvulas y fontaneria en la

descarga individual de las bombas existentes.

Los cuatro equipos que se proponen, substituyen a los existentes los cuales
cuentan con fontaneria individual de descarga en 203 mm (8”) @. También se
aprovechara el multiple de descarga y las valvulas de corte y de alivio de presion
localizadas en la parte posterior del multiple de descarga existente.
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l1l.4 Célculo y Seleccién de Equipos.

Determinacion de la carga dinamica total de bombeo (C.D.T.).

La Carga Dinamica Total de bombeo, se desarrolla en funcién del desnivel
estético, pérdidas primarias, perdidas secundarias y la energia cinética del fluido y
viene dada por la siguiente relacion analitica:

CDT=hEST.+hPRIM. +h SEC.+hV +hp

Donde:

h. EST. Desnivel estatico.

h PRIM. Pérdidas en tramos rectos (Tuberia individual y comdn de descarga).
hSEC. Pérdidas en accesorios y fontaneria.

hv Carga por velocidad.

hp Presion de entrega a la red de distribucion.

Andlisis del desnivel estatico. (h.gst.)
Para determinar el desnivel estatico (h. Est.), se analiza a partir de los niveles de
bombeo y el punto de descarga, en este caso se considera los valores de la tabla

siguiente:
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Nivel superior de losa tapa de cisterna 2231.614
Nivel maximo de bombeo

2230.614
Nivel minimo de bombeo

2227.754
Nivel de seleccion de bombeo

2227.754
Nivel de losa fondo de la cisterna

2226.754
Nivel de centro de tuberia de Descarga

2231.7179

Revision del nivel del eje de centros de la tuberia de descarga, en base a los datos
del levantamiento topografico.

Nivel de lomo de tubo de descarga de 8"=2231.937 m.s.n.m.

Diametro exterior de tubo de descarga de bomba = 219.1 mm.

Por tanto:

El nivel de centros de tuberia de descarga es = 2231.937 — (0.2191/2) = 2231.827
m.s.n.m.

En base a los datos analizados, determinamos los desniveles aplicados.
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h.Est.MAX = Nivel mayor de descarga - N. minimo de bombeo.

h.Est. MAX =2231.827- 2227.754=4.07 m

h.Est.DIS = Nivel mayor de descarga - N. disefio de bombeo.

h.Est.DIS = 2231.827— 2227.754=4.07 m

h.Est.MIN = Nivel mayor de descarga - N. maximo de bombeo.

h.Est.MIN = 2231.827 — 2230.614 = 1.22 m.

Célculo de pérdidas primarias. (hprim.)

Para la determinacion de las pérdidas en la trayectoria de la tuberia de descarga
de las bombas, se localizan las siguientes.

Tuberia de columna de bomba. De acuerdo al caudal de 0.027 m* /s manejado por
bomba, la bomba contara con tuberia de columna de 6”; sin embargo, para efectos
de caida de presion, se considera un diametro de 5”.

Por tanto:

Tuberiade 5” @

Diametro 0.127 m

Caudal 0.027 m3/s

Coeficiente de friccion para tuberia 0.014

Longitud 4,00 m
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Aplicando la ecuacion de Manning tenemos:
~ (10.34n2Q2L)

ht D5.33
Sustituyendo
_ (10.34)(0.014)2(0.027)2(4) _
® (0.127)'3
hfp =0.36 m

Tuberiade 8” @

Diametro 0.2027 m
Caudal 0.027 m3/s
Coeficiente de friccién para tuberia 0.014
Longitud 1.00 m

Aplicando la ecuacion de Manning tenemos:
~ (10.34n2Q2L)

ht 5.33
DS
Sustituyendo
_ (10.34)(0.014)?(0.027)%(1) _
® (0.2027)10'2
hfp =0.01 m
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Tuberiade 16” @

Diametro 0.406 m
Caudal 0.081 m3/s
Coeficiente de friccién para tuberia 0.014
Longitud 50.0 m

Aplicando la ecuacion de Manning tenemos:

_ (10.34n2Q2L)

ht D5.33

Sustituyendo

_ (10.34)(0.014)*(0.84m?/s)2(55.0m) _
o (0.744m)>* B

h

_ (10.34)(0.014)?(0.081)*(50) _
S (0.406)°" -

hf

hfp = 0.08 m

Célculo de pérdidas secundarias. (hsec.)

Existen accesorios a través de la descarga que generan pérdidas de presién, por
lo anterior analizamos los accesorios en la tuberia individual de descarga de la
bomba.

Para este calculo, nos auxiliaremos de la ecuacion:

2
hfs = kL
29
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Donde:

hfs = Pérdidas secundarias (m.)

k = Coeficiente de friccion por accesorio (a dimensional).
g = Constante de gravedad (m/s?).

En el trayecto de la tuberia de descarga se localizan los siguientes accesorios:

Colador de 6" @.

NoakwhNpE

ACCESORIO

Colador de 6” @.
Cabezal de descarga 10” *6”*8"@.
Vélvula tipo chek de 8”@.

Codo de descarga de 8” @ a 45°.

Valvula de seccionamiento tipo

compuerta de 8” .

Insercion de descarga de 8” @ a 16”.

Codo de descarga de 16” @ a 90°.

2hfs = =~0.36 m.

Cabezal de descarga 10” *6"*8"d.
Valvula tipo chek de 8"@.

Codo de descarga de 8" @ a 45°.
Vélvula de seccionamiento tipo compuerta de 8" @.
Insercién de descarga de 8" & a 16”.
Codo de descarga de 16” @ a 90°.

No
PIEZAS

N SRS =

TOTAL
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Vv 2
29
0.50

3.00
0.17

0.17

0.21
0.30

Ktotal

0.50

3.00
0.17

0.17

0.21
0.60

VELOCIDAD
MEDIA

m/s

0.84

0.84
0.84

0.84

0.84
0.62

PERDIDA
DE
CARGA

m

0.0.00672
0.20
0.12

0.00672

0.00672

0.0084
0.12

0.36
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Cuantificaciéon de pérdidas primarias (h sec.) y secundarias. (hsec.)

Considerando las pérdidas primarias y secundarias en el Sistema de Bombeo,
obtenemos:

2htotal = 0.36 m + 0.45 = 2.03 m.

Considerando la operacion del Sistema de Bombeo Planta 1 Central de Abastos,

tenemos:

2htotal = 0.81 m.

Analisis de pérdida por velocidad. (hy,

En los sistemas de bombeo, es importante determinar la carga por velocidad la
cual esta en funcion de la velocidad media y el doble producto de la constante de
gravedad, como se muestra en la siguiente ecuacion:

2
hV = L =
29
_ (L.93m/sy
(2)(9.81m/s?)
hv =0.02 m.

Cuantificacién de la Carga Dindmica Total.

Una vez obtenidos los parametros establecidos en la ecuacién para determinar la
carga dinamica total, se sustituyen los valores para los diferentes puntos de
operacion de los equipos de bombeo en base a los niveles en el carcamo,
entonces:

CDT =hE.+hfs+hV+hp
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De lo anterior obtenemos la carga dinamica total en el rango operativo establecido:

he s total h, Hp TOTAL
C.D.T.
(m) (m) (m) (m) (m.c.a)
CDT=hg.+hg+hy
DISENO 4.00 0.81 0.02 35.00 39.83
MAXIMA 4.00 0.81 0.02 35.00 39.83
MINIMA 1.00 0.81 0.02 35.00 36.83

Con estos resultados y considerando el rango operativo en la cisterna No.1, se
establecen los siguientes valores de carga de bombeo.

TOTAL

C.D.T. (m.c.a.)
DISENO 42.00
MAXIMA 42.00
MINIMA 30.00
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CAPITULO IV. TRABAJOS DE CAMPO.

Para poder llevar a cabo la Introduccion de la Nueva Red de Abastecimiento de
Agua Potable de la Central de Abasto, en la Delegacion lIztapalapa, del Distrito
Federal, debemos de cumplir con un tramite indispensable, para obtener la
autorizacion para ejecutar el proyecto. Dicho tramite es conocido como el CUS, es
de vital importancia y necesario conocer las posibles interferencias existentes, a

fin de evitar obstaculos que afecten el trayecto de éstas obras.

IV.1. ;Qué es el CUS?

Comité de Usuarios del Subsuelo. Creado por La Secretaria de Proteccién Civil
del Distrito Federal, el CUS es un 6rgano coordinador de las empresas y entidades
publicas que realizan trabajos en el subsuelo. Por mencionar algunas Gas Natural,
Cablevision, la Comisién Federal de Electricidad (CFE), Petréleos Mexicanos,
incluso el Sistema de Aguas de la Ciudad de México, Sistema de Transporte
Colectivo Metro. Etc.

Este Comité es presidido por la Secretaria de Proteccion Civil del Distrito Federal,
por lo tanto, esta dependencia es la responsable de poner a consideracion a las
empresas todas las obras que se realicen en la Ciudad de México y que impliquen
excavaciones en el subsuelo. Estas deberan de ser aprobadas por el Comité de
Usuarios del Subsuelo, a fin de evitar accidentes y garantizar la seguridad de los
ciudadanos.

Algunas de sus lineas de accion son motivar la coordinacion para evitar hacer
diez excavaciones en el subsuelo, sino que en una sola intervencion todas las
empresas 0 dependencias hagan sus trabajos. La otra es garantizar la seguridad
en las obras. El CUS también puede comprobar que las empresas que intervienen
una vialidad para introducir o para hacer reparaciones en la infraestructura

subterranea cumplan con la obligacion de reparar los dafios ocasionados.
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IV. 2. Procedimiento ante el CUS

El proyecto ejecutivo es registrado ante la direccién de proteccion civil para que a
través de su Comité de Usuarios del Subsuelo. Se convoque a una reunion
plenaria de todas y cada una de las diferentes dependencias que tienen

infraestructura subterranea.

Se entrega la siguiente documentacién para cumplir con los requisitos solicitados
por el CUS:

A. -Memoria Técnica Descriptiva. Es un pequefio resumen donde se describen
los trabajos a realizar y Especificaciones Técnicas para la Instalacion de
Redes de Distribucién con Tuberia de Polietileno de Alta Densidad.

B. -Pdliza de Seguro de Responsabilidad Civil. Se Anexa la Pdliza.
C. -Programa de Obra.

D. -Datos Generales. Se incluyen los datos generales para contactar a la
empresa o al personal responsable.

E. -21 CD’s con los archivos de los planos en Medio Magnético (en formato
*PDF). Se entregan 21 copias del proyecto ejecutivo, para que a su vez
estas sean repartidas a las 21 dependencias coordinadas y que trabajan en
colaboracion con el CUS.

F. -5 Planos impresos de la Zona de referencia.

Las dependencias analizan los trabajos a realizar, porque puntos pasara la
Introduccion de la Nueva Red de Abastecimiento de Agua Potable de la Central de
Abasto, a que profundidad y de que didmetros sera la Tuberia; Para conocer las
posibles interferencias existentes, a fin de evitar obstaculos y/o accidentes que
afecten la ejecucién de dichas obras, las dependencias se ponen en contacto con
personal de la empresa para hacer recorridos de obra, para checar punto por
punto la ruta de la Nueva Red de Abastecimiento evitando posibles afectaciones.
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IV. 3. Recorridos de Obra.

Tienen como finalidad, conocer el entorno de la zona en la cual se efectuaran los
trabajos de Rehabilitacion de las Redes de Agua Potable, tomando en

consideracion:

Las condiciones socioecondémicas de zona.

Representante social u comité de vecinos.

Vias de comunicacion.

Equipamiento urbano.

Localizacién de los puntos de referencia y trayectoria del proyecto ejecutivo.

S T o

Identificacion del tramo de arranque de los trabajos.
Previos ala ejecucién de los trabajos.

Por eso el Gobierno del Distrito Federal, a través del Sistema de Aguas de la
Ciudad de México (SACMEX), ejecuta en forma automatica algunos tramites y
gestorias por lo que los avisos y permisos para trabajar en la via publica, son
responsabilidad del SACMEX. Sin embargo, es responsabilidad de nosotros los
constructores, de presentar y registrar el Proyecto Ejecutivo de la obra de
rehabilitacion de redes de agua potable, en La Secretaria de Proteccion Civil del
Gobierno del Distrito Federal, para que mediante su Comité de Usuarios del
Subsuelo (CUS), se convoque a una reunion, en la cual, asisten todas y cada una
de las diferentes dependencias que utilizan el subsuelo, como el medio para
instalar los diferentes servicios que proporcionan beneficios a la sociedad, tales
como: servicios de telefonia, de voz y datos, de energia eléctrica, hidrocarburos,
gas natural, de entretenimiento televisivo, del sistema de transporte colectivo

metro, etc.

Las areas técnicas de las diferentes dependencias, estudian el Proyecto Ejecutivo
gue se expuso ante el CUS y determinan si sus instalaciones constituyen una

interferencia subterranea para las nuevas obras; de ser asi, informan a los
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constructores y proponen Recorridos de Campo, para ubicar en el sitio, los
posibles puntos de cruce y hacer las recomendaciones constructivas de cada
caso, de manera gue no resulten afectadas las instalaciones existentes. Asimismo,
proporcionan los planos de obra terminada, los numeros telefénicos en caso de
alguna emergencia y solicitan a los constructores la fecha probable para la
construcciéon del cruce para asistir y constatar, que los trabajos se ejecutaron
conforme a lo acordado.

En compariia del Representante social u comité de vecinos, el constructor recorre
la zona de trabajo, indicando el o los diferentes frentes de trabajo que se
estableceran para la ejecuciéon de la obra, asi como los puntos de acopio de los
diferentes materiales y sitios de prueba, los puntos de acceso del personal,

maquinaria y equipos.

De la misma forma, éste recorrido se realiza con la Supervision encargada de

vigilar la ejecucion de los trabajos.
Durante la ejecucion de los trabajos.

Una vez iniciada la obra, en forma cotidiana, la Constructora en compafia de la
Supervision realizan recorridos, donde se vigilara la correcta ejecucion de los
trabajos, su documentacion y soporte mediante los generadores de obra y se
elaboren las respectivas estimaciones y posteriormente se autorice y tramite de
pago. También vigilaran, que las zonas de trabajo estén perfectamente bien
confinadas y sefalizadas de tal forma que, garanticen y salvaguarden la integridad
de los trabajadores, de los transelntes, de los vehiculos, de la infraestructura

existente en el subsuelo y del medio ambiente circundante.
Al término de los trabajos.

Concluida la obra, la Constructora en compafia de la Supervision y del
Representante social u comité de vecinos, haran un Recorrido de Constatacion de

gue los trabajos fueron ejecutados en tiempo, forma y calidad. Posteriormente, se
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hara un recorrido final entre la Constructora y la  Supervision, y, de estar de

acuerdo, se levantaré el Acta de Entrega Recepcion de la Obra.

Figura IV.1. Recorridos de Campo con la Dependencias que Integran el CUS. Cortesia de IACMEX/TECSA
2014.

Durante los recorridos de campo con las distintas dependencias que lleguen a
tener instalaciones en la misma zona o muy cercanas a la zona de nuestro
proyecto e incluso, ya durante la ejecucion de la obra; No se cuenta con la certeza
al 100% de que la trayectoria que llevara la Nueva Red de Abastecimiento de
Agua Potable de la Central de Abasto de la Ciudad de México esta libre de
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cualquier interferencia, se procede a realizar Calas de Verificacion, que como su
nombre lo dice son pequefias excavaciones de verificacién regularmente de 1m°.
Aunque la profundidad puede variar segun la profundidad de la posible
Infraestructura Existente que pudiéramos afectar.

Figura 1V.2.Cala de Verificacion por posible Interferencia durante los Recorridos de Campo con la
Dependencias que Integran el CUS. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

Figura IV.3. Localizacion de Interferencias durante los Recorridos de Campo con la Dependencias que
Integran el CUS. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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CAPITULO V. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA LA INTRODUCCION
DE LA NUEVA RED DE AGUA POTABLE EN LA CENTRAL DE ABASTO.

Para la Construccion de la Red de Agua Potable en la Central de Abastos,
Delegacion, Iztapalapa, se empleara en algunas zonas el procedimiento
constructivo de instalacion de tuberia de agua potable a cielo abierto (modalidad
tradicional), mientras que en otras zonas la instalaciéon de la tuberia ira
colganteada por las azoteas. Cabe mencionar que este proyecto consta de 5
etapas, de las cuales el procedimiento constructivo se ira detallando

puntualmente.

A continuacion se da una breve descripcion de las acciones que se realizaran
durante la ejecucion del proyecto en cada una de las 5 etapas; 12 Etapa Mitad de
Frutas y Legumbres, 22 Etapa Otra mitad de Frutas y Legumbres, Zona de
Subasta, Aves y carnicos y Frigorifico, 32 Etapa Zona de Flores y Hortalizas,
Envases vacios y Bodegas de Transferencia, 4% Etapa Zona de Abarrotes y 52
Zona Norte.

V.1. Descripcién del Procedimiento Constructivo.

V.1.1. Instalacién de Tuberia de Agua Potable a Cielo Abierto.

Bésicamente es el procedimiento de tendido e instalacion de tuberia, en el cual se
recurre a la realizacién zanjas y/o cepas, cuyas dimensiones especificadas en el
proyecto ejecutivo estan contempladas en las normatividades aplicables. Su uso
esta condicionado a diversos factores, dentro de los cuales se pueden mencionar:
la longitud de proyecto, los tiempos de ejecucion de la obra, el espacio disponible
en la zona de obra y los factores econdmicos. La instalacion de tuberias por el
procedimiento constructivo a cielo abierto es aplicable a todo tipo de instalaciones,
en este caso se usard para la instalacion de tuberia de polietiieno de alta
densidad, RD-17, unida mediante procesos de termofusion para tuberias de agua
potable.
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Tanto este tipo de procedimiento de tendido e instalacion de tuberia como los

diametros de la tuberia de polietileno de alta densidad (PAD) cambiaran segun las

zonas de la Central de Abastos:

Frutas y Legumbres: PAD de 4” de diametro.
Subasta, Aves y Carnicos y Frigorifico: PAD de 2” de diametro.

Flores y Hortalizas y Envases vacios: PAD de 2” de diametro.

Abarrotes: PAD de 6” y 4” de diametro.

Procedimiento Constructivo:

1. Trazoy nivelacion del proyecto.

© 0o N o a &

Localizacién e identificacion de infraestructura existente.

Corte y demolicion de pavimento, banquetas, guarniciones y/o retiro del
sistema de piso; segun sea el caso.

Excavacion de zanja.

Construccién de plantilla de arena.

Colocacion de la tuberia (termofusion) y piezas especiales.

Colocacion de atraques.

Relleno compactado de excavaciones.

Construccién de cajas de valvulas.

10. Realizacioén de pruebas de hermeticidad y desinfeccion de la tuberia

11.Acarreo de material producto sobrante.

12.Reposicion de pavimento y/o sistema de piso.

13.Limpieza general.

Sobre los puntos citados anteriormente, es importante destacar:

Trazo y Nivelacion del Proyecto

El trazo de las tuberias indicadas en el proyecto debera realizarse fisicamente,

incluyendo el ancho de las zanjas y los niveles de proyecto, para ello debera
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utilizarse el equipo de topografia necesario y apoyarse en las referencias

topogréficas indicadas en el proyecto ejecutivo.

Figura A. Trazo y Nivelacién del Proyecto. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

Localizacion e Identificacion de Infraestructura Existente.

Se identificara la infraestructura existente en la zona de proyecto para evitar obras
inducidas innecesarias. En el caso de que existan interferencias a las
profundidades de proyecto (70 centimetros a 120 centimetros) dependiendo del
didmetro de la tuberia, deberdn hacerse los ajustes necesarios en campo para
salvar dichas interferencias mediante deflexion de la tuberia de proyecto. Es
indispensable que la constructora y la supervisibn anticipen este tipo de

situaciones directamente en campo.

Figura .B. Localizacion e Identificacion de Infraestructura Existente. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Corte y Demolicién de Pavimento, Banquetas, Guarniciones y/o Retiro del
Sistema de Piso, segln sea el Caso.

Se entenderd por ruptura de pavimentos, el trabajo consistente en romper y
remover éstos, donde hubiere necesidad de ello, previamente a la excavacion de
cepas para la construccion de redes de agua potable. Preferentemente, el corte de

los pavimentos de hara con sierra mecanica.

El material producto de demolicion de pavimentos debera ser retirado
transportdndolo al banco de desperdicio que sefale el proyecto o que ordene el
Ingeniero, salvo que éste considere que dicho material pueda ser utilizado en la
reconstruccién de los mismos, en cuyo caso ordenard que sea dispuesto a un lado
de la cepa, en forma tal que no sufra deterioro alguno ni cause interferencia con la

prosecucion de los trabajos.

En el caso de existir un sistema de piso prefabricado; se debera proceder

conforme a proyecto, a su retiro con o sin recuperacion.

Figura. C .Corte y Demolicion de Pavimento, Banquetas y/o Guarniciones. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

Excavacion de Zanja

Se entenderd por excavacion de zanja la que se realice de acuerdo con el

proyecto o las ordenes del Ingeniero para alojar las tuberias de las redes de agua
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potable, incluyendo las operaciones necesarias para amacizar, afinar y limpiar la
plantila y taludes de la misma, la remocion del material producto de las
excavaciones, su colocacién a un lado de la cepa disponiéndolo en forma que no
interfiera con el desarrollo normal de los trabajos y la conservacion de dichas
excavaciones durante el tiempo que requiera la correcta instalacion de la tuberia.
Incluye igualmente las operaciones que debera realizar el Contratista para aflojar
el material, manualmente o con equipo mecanico, previamente a su excavacion,
cuando asi se requiera. Las cepas seran excavadas cuidadosamente y alineadas
a los niveles senalados por el proyecto. EI material producto de las excavaciones
sera depositado a un lado de la cepa, dejando libre un pasillo de 50 (cincuenta)
centimetros entre ésta y el pie del bordo dejado por dicho material. Donde fuere
necesario se tendra un acarreo libre a 10 metros de distancia del sitio de la

excavacion.

Figura. D .Excavacion de Zanja. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

Plantilla de Arena

El fondo de la zanja no debera tener irregularidades ni objetos que generen
concentracion de esfuerzos, ya que debe permitir un apoyo uniforme sin
forzamientos ni dobleces mecénicos de la tuberia. Las zanjas con el fondo plano
deben excavarse a una profundidad minima de 50 milimetros debajo de la linea

establecida para el fondo.
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El exceso de excavacion en donde se han removido todas las piedras y terrones
duros debe llenarse con material suelto. El material suelto debe acomodarse
uniformemente en toda la longitud de la tuberia. Cuando el fondo de la zanja
contenga objetos duros, solidos, que puedan dafar el recubrimiento protector, se

colocara bajo la tuberia una cama de 80 a 150 milimetros de espesor de arena.

Si la excavacion se realiza en material rocoso, debera tener por lo menos una
profundidad adicional de 150 milimetros. La sobre excavacion debera
reemplazarse por dos capas; la primera de 100 milimetros con una plantilla de
grava y la segunda, donde apoyara la tuberia, de 50 milimetros con material

suelto.

Colocacion de la Tuberia

Carga y Descarga: En la maniobra de carga y descarga de los tubos se debera
emplear equipo adecuado, para evitar el contacto directo entre las superficies de
los tubos y aristas cortantes que pongan en riesgo a la tuberia.

Descarga a lo Largo del Derecho de Via: Los tubos deberdn ser colocados
paralelamente a lo largo de las zanjas o excavaciones en las que después seran
instaladas, en el lado opuesto al que se colocé el material producto de la

excavacion.

Instalacién de Tuberias de Polietilieno con Junteo por Termofusion: Este tipo de
tuberias fabricadas a base de polietileno, son instaladas en el campo junteando su
extremos a tope por el procedimiento de termofusién, empleando herramientas

especiales para ello.

Los contratistas cuyo personal no hayan tenido experiencia en la instalacién de
este tipo de tuberias, deberan realizar sus trabajos bajo la asesoria y supervision
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gue normalmente ofrecen los fabricantes de las mismas como parte de su

promocién, la cual incluye el entrenamiento del personal del contratista.

En la instalacion de las tuberias de polietileno, el contratista debera utilizar las
herramientas especializadas que para ello han disefiado y venden los fabricantes
de este tipo de tuberia.

En la instalacion de tuberias de polietilieno con junteo por termofusion, el
contratista debera cumplir las reglas siguientes:

a) El almacenamiento de las tuberias y piezas especiales debera hacerse en
locales cerrados, o0 en su defecto, deberan cubrirse con lonas o carton asfaltado
para protegerlas de los efectos de intemperismo.

b) Durante el tendido de la tuberia, que podra hacerse opcionalmente fuera de las
cepas, se pondra cuidado en que piedras u objetos cortantes no las dafien en

sus superficies.

c) El corte de las tuberias debera ejecutarse empleando serrotes de carpintero de

dientes suaves.

d) En todos los caso los extremos del tubo o piezas especiales deberan alinearse
empleando los carros y herramientas alineadoras recomendadas por el
fabricante.

e) La termofusion de los extremos de tuberias y piezas especiales se ejecutara
empleando exclusivamente los calentadores eléctricos idoneos que para el
efecto recomiendan y venden los fabricantes de esta tuberia y la temperatura y
tiempos de calentamiento deberan ser conforme a lo indicado en la tabla

siguiente, salvo que el fabricante recomiende otros valores.
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Se pondra especial cuidado en la termofusion evitando especialmente el
calentamiento insuficiente o excesivo del plastico, por lo cual los calentadores
seran justamente los especificados por los fabricantes de las tuberias. Se
evitara también la exposicién por mayor tiempo a la fuente de calor, para evitar

chorreamiento inconveniente del plastico fundido.

g) Previa aprobacion del Ingeniero, el junteo de tubos y su unién a piezas

especiales, se hara fuera de las capa, bajandolos después a estas, con sola
recomendacién de vigilar que no sufran dafios durante su manipulacion en el

curso de todas las operaciones que implica su tendido e instalacion.

h) Salvo que en los planos del proyecto si lo sefiale, generalmente las tuberias de

)

polietileno con junteo por termofusién se instalaran en el fondo de las cepas sin
construir plantilla, excepto cuando la excavacion sea en roca, en cuyo caso se

construira una plantilla sin apisonar con espesor de 15 cms.

Al tender las tuberias dentro de las cepas, se cuidara que queden serpenteando
y en ningun caso se les forzard a que queden con alineamiento estrictamente

recto.

Con las tuberias de polietileno con junteo por termofusion se podra dar
cualquier curvatura sefialada en el proyecto, incluyendo los angulos de 90
grados, siempre y cuando el radio de curvatura sea como minimo 10 veces el

didmetro de la tuberia.

Las tuberias de polietileno de alta densidad con interior liso en diametros

nominales de 3" a 48" deberan cumplir con las siguientes especificaciones.

Especificaciones nacionales.
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Certificado bajo la norma oficial mexicana nmx-e-018-scfi-2002 para tubos de
polietileno de alta densidad (PEAD) para la conducciéon de agua a presion -

especificaciones.

- Especificaciones internacionales.

-AWWA C901

Polyethylene (PE) pressure pipe and tubing, 1/2 in. through 3 in. for water service.
-AWWA C906

Polyethylene (PE) pressure pipe and tubing, 4 in. through 63 in. for water service.
-ASTM D2683

Socket-type polyethylene fittings for outside diameter-controlled polyethylene pipe
and tubing.

-ASTM D3261

Butt heat fusion polyethylene (PE) plastic fitting for polyethylene plastic pipe and
tubing.

-ASTM D3350

Standard specification for polyethylene plastic pipe and fittings materials.

-PPI TR-3

Polices and procedures for developing recommended hydrostatic design stresses
for thermoplastic pipe materials.

-PPI TR-4

Recommended hydrostatic strengths and design stresses for thermoplastic pipe
and fittings compounds.

-NSF STANDARD #14

Plastic piping components and related materials.

Las tuberias de polietileno de alta densidad deberan cumplir con las siguientes
caracteristicas para las redes de distribucion de agua:

* Alto peso molecular que permita su fusién a base de calor controlado.
* Debe de estar clasificada como tipo Ill, por el instituto de tuberias plasticas con
celda de clasificacion PE 345434-C (PE 3408).
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* Cumplir con la norma oficial mexicana NMX-E-018-SCFI-2002 para tubos de
polietiieno de alta densidad (PEAD) para la conduccién de agua a presion-
especificaciones

* Densidad minima de 0.941 gr/cm3, la cual debe determinarse de acuerdo con lo
establecido en las normas NMX-E-004, NMX-E-166 O NMX-E-185.

* [ndice de fusién < 0.15 gr/10 min.

* M6dulo de flexibilidad de 7735 - 11250 kg/cm?.

* Resistencia en la tension de 210 - 246 kg/cm?.

* Resistencia al agrietamiento por intemperismo f20 > 192 horas.

* Esfuerzo hidrostético aplicado para disefio de presiones de trabajo y de
reventamiento de 112 kg/cm?.

* Color y estabilizador ultravioleta > 2% negro de carbén (negro de humo).

* Capaz de resistir el ataque biolégico de los agentes inorganicos y orgénicos
existentes en el subsuelo.

* Capaz de resistir por tiempo prolongado a la intemperie sin sufrir degradaciones
en sus superficies.

* Vida util de 50 afios.

* Resistencia a la flexion por 40 diametros.

Figura. E. Colocacién de Tuberia. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Colocacién de Atraques

Durante la instalacién o terminada y previamente a su prueba hidrostatica, se
instalaran las piezas especiales correspondientes de los cruceros y cambios de
direccién o pendiente indicados en el proyecto, construyéndose simultaneamente
los atraques y anclaje de las dimensiones y caracteristicas especificadas en el
proyecto. Invariablemente en todo crucero o cambio de direccién de la tuberia
deber& construirse un atraque, asi como en los sitios en que se ubiquen tes.,
tapas ciegas y codos. Los atraques deberan ser fabricados de concreto con f'c =
150 Kg/cm?2.

Terminado el junteo de toda la linea a circuito con sus respectivas piezas
especiales y atraques y antes de realizar la prueba hidrostatica, la tuberia sera
anclada provisionalmente mediante un relleno apisonado en el centro de cada
tubo, con material producto de las excavaciones de cepas, dejando solo al
descubierto las juntas para que puedan hacerse las observaciones necesarias
durante la prueba hidrostatica y descubrir y reparar las fugas.

Figura. F. Colocacion de Atraques. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

Relleno Compactado de Excavaciones

Por relleno de excavaciones de cepas se entendera el conjunto de trabajos y
operaciones que deberd hacer el Contratista para rellenar hasta el nivel original
del terreno las excavaciones de cepas que hubiere realizado para alojar tuberias
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de lineas o redes de agua potable, asi como las correspondientes a estructuras
especiales, tomas domiciliarias o hidrantes publicos.

No se debera proceder a efectuar ningun relleno de cepas sin la previa aprobacién
por escrito del ingeniero, pues en caso contrario éste podra ordenar la extraccion

total o parcial del material utilizado en rellenos no aprobados por él.

Todas las cepas deberan rellenarse a mano desde el nivel de la plantilla hasta el
nivel original, la cepa debera rellenarse a mano cuidadosamente para evitar dafios
0 movimiento a la tuberia. Este relleno debera ser ejecutado en tal forma que
cumpla con las especificaciones de la técnica “Proctor” de compactacion, en cuyo
caso el Ingeniero ordenaré el espesor de las capas, el contenido de humedad, el
material, grado de compactacién, procedimiento, etc., para lograr la compactacién

especificada.

Los rellenos que se hagan en cepas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se
terminaran en su capa superficial empleando material que contenga piedras
suficientemente grandes para evitar el deslave del terreno motivado por el
escurrimiento de las aguas pluviales, durante el periodo comprendido entre la
terminacion del relleno de la cepa y la reposicion del pavimento correspondiente.
En casos particulares el Ingeniero dara las 6rdenes pertinentes.

El relleno de excavaciones para estructuras se hara siguiendo las mismas
estipulaciones especiales y cuidando de hacerlo por capas apisonadas a mano
con espesor maximo de 20 centimetros, salvo que el proyecto estipule
compactacion especial.

El relleno de cepas para hidrantes publicos y tomas domiciliarias se efectuara en

la misma forma estipulada en estas especificaciones.
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Figura. G .Relleno Compactado de Excavaciones. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

Construccion de Cajas de Valvulas

Por construccion de cajas para operacion de vélvulas se entenderan las

estructuras de mamposteria y concreto que debera construir el Contratista para

alojar las valvulas y piezas especiales de los cruceros de la red de distribucion de

agua potable.

Las cajas para operacion de valvulas seran construidas en los lugares
sefialados por el proyecto. Antes de que sean instaladas las véalvulas y
piezas especiales de los cruceros correspondientes, se construira la losa de
cimentacion de la caja.

Las cajas para operacion de vélvulas se construiran de los materiales y
caracteristicas como a continuacion se indica:

La losa de cimentacién de construira de concreto simple en proporcion
1:3:6, con espesor de 13 centimetros. Esta losa deberd descansar sobre
una plantilla de cedaceria de tabique de 15 centimetros de espesor,
previamente construida y compactada.

Los muros serdn de tabique de 28 cm de espesor, junteando con mortero
de cemento de 15% de su volumen de cal hidratada en polvo. El tabique
gue se emplee sera recocido, compacto y de color uniforme; su forma y
dimensiones deberan ser uniformes.

El acabado interior de los muros debera ser con un aplanado de mortero de

cemento en proporcion 1:3, agregando 10% de cal hidratada en polvo. El
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aplanado debera acabarse con un pulido de mortero de cemento en
proporcion 1:1.

e Se rematara la parte superior de los muros con una trabe o cerramiento de
concreto de 10 centimetros de espesor, armando con 2 varillas de 3/8” de
diametro.

e La losa de cubierta sera de concreto f'c = 200 kg/cm?, armada con varillas
de fierro de 3/8” de didmetro, con resistencia fs = 1,265 kg/cm?, espaciadas
a cada 10 centimetros de centro a centro y en ambos sentidos.

e Los contramarcos seran de fierro estructural en canal de 20 centimetros (8”)
de peralte, ligera la cual tendra un apoyo de 20 centimetros sobre los
muros.

e La construccion de la losa de cimentacion de las cajas para operacion de
valvulas debera hacerse antes de la colocacion de las valvulas, piezas
especiales y extremidades que formaradn el crucero correspondiente,
guedando la parte superior de la losa al nivel correspondiente que sefale el
proyecto para que descansen sobre ella las valvulas y piezas especiales.

e Cuando el proyecto asi lo sefiale, las tapas de las cajas de operacién de
valvulas serén prefabricadas de fierro fundido, de las caracteristicas y
dimensiones previamente aprobadas. En estos casos el contramarco de la
tapa dispondra de anclajes que el Contratista anclard en el concreto del
cerramiento de la caja, como lo muestren los planos de proyecto.

e Las cajas de operacion de valvulas que vayan a ser terminadas con una
tapa de fierro fundido, seran rematadas en sus muros perimetrales con un
marco de concreto del disefio mostrado en el proyecto, para que ajuste con
la correspondiente tapa.
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Figura. H .Construccion de Cajas de Vélvulas. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

Prueba de la Tuberia

El objetivo primordial de la prueba hidrostatica es verificar que las juntas no

presenten fugas. Esta se realiza a un valor fijo arriba de la presién de trabajo.

Para realizar la prueba, las tuberias de llenan lentamente con agua, eliminando el
aire de la linea a través de las vélvulas de admision y expulsion de aire colocadas
en la parte mas altas de la tuberia; la presion de prueba debe ser verificada por
medio de una bomba y un mandmetro de prueba y sera cuando menos, 1.25
veces la presion de trabajo en la linea, debiéndose mantener como minimo por
dos horas, posteriormente, se realizard una inspeccion de la linea para detectar

fugas visible o desplazamientos en la tuberia.

Cualquier defecto debe ser reparado antes de realizar la prueba de fuga, la cual
determina, por medio de un medidor calibrado, la cantidad de agua que entra en la
seccion de prueba, bajo la presion normal de trabajo, durante un periodo de dos

horas como minimo.

Figura. I. Prueba Hidrostéatica. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Tapones

Generalmente la prueba hidrostatica se efectia por secciones de tuberia. Los
extremos de la seccion por probar pueden aislarse mediante valvulas o tapones
soldados. Las valvulas no necesariamente son permanentes y podran retirarse

una vez terminada la prueba.

El empleo de tapones soldados puede resultar mas econdmico. Un tapon
convencional consiste en un tramo de tubo de aproximadamente un metro de
largo, al que se suelda una placa plana por un extremo, y la tuberia por probar por
el otro. La placa puede ser en forma rectangular o circular. Sobre el tapén se
colocan los aditamentos necesarios para la entrada de agua y salida de aire. Al
término de la prueba se retira el tapon cortando la tuberia de conduccién a cierta
distancia antes de la soldadura con el tapon.

Desinfeccién de las Tuberias

Se entendera por desinfeccién de tuberias el conjunto de operaciones que debera
efectuar el Contratista para dar un tratamiento desinfectante a la red de
distribucion de agua potable que hubiere construido, de acuerdo con lo sefialado
en el proyecto u ordenado por el Ingeniero.

La desinfeccién de tuberias de la red de distribucion de agua potable se hara en la

forma siguiente:

a) Antes del tratamiento, la tuberia debera llenarse completamente de agua
limpia y drenar el aire contenido en la misma, como lavado inicial. Posteriormente
con la tuberia vacia debera inyectarse lentamente el agua conteniendo el producto
desinfectante, la cual se dejard durante un periodo de 6 horas como minimo,

debiéndose reponer al agua que se pierda con fugas.

b) Al finalizar las 6 horas estipuladas, debera drenarse la tuberia y el cloro
residual en el agua no debera ser menor de 0.5 ppm. En caso contrario deber&a
repetirse la operacion hasta lograr resultados satisfactorios.
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C) Como agente desinfectante podrd usarse cualquier de los siguientes
reactivos: Una solucion de hipoclorito de calcio o cal clorada en las siguientes

proporciones:

Hipoclorito al 70%, 1 gramo en 14 litros de agua.
Cal clorada al 25%, 1 gramo en 5 litros de agua.
O una mezcla de gas cloro y agua con una dosificacién de 50 partes por millén
de cloro.
Las sustancias a utilizar para la desinfeccibn no seran almacenadas, sélo se

tendran en el lugar en el momento en que sean requeridas.
Acarreo de Material sobrante

La tierra, escombros, rocas y cualquier material sobrante después de rellenar las
cepas deberan ser retirados y transportado por el Contratista hasta el banco de

desperdicio oficial que sefale el Ingeniero.

Figura. J .Carga y Acarreo. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

Reposicion de Pavimento

Se entendera por reposicion de pavimentos, el conjunto de trabajos necesarios
que ejecutard el Contratista para reconstruir los pavimentos que hubieren sido
removidos para la apertura de cepas. El pavimento reconstruido deber& ser del
mismo material y caracteristicas que el pavimento original. Deberd quedar al
mismo nivel que aquel, evitandose la formacion de topes o depresiones, por lo que
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la reposicidbn se hara una vez que el relleno de las zanjas haya adquirido su

maxima compactacion, para que no experimente asentamientos posteriores.

En el caso de existir un sistema de piso prefabricado; se deberd proceder
conforme a proyecto, a su reinstalacién previa recuperacion de las piezas

prefabricadas.
Limpieza General

Se realizara limpieza general de la obra de manera permanente durante el
desarrollo de las actividades que comprenden la rehabilitacion del sistema de
agua potable de proyecto, de tal forma que no surjan accidentes en la zona de
obra. La falta de atencién a este respecto debera ser penalizada por la supervisién
a manera de falta de control en el desarrollo de la obra.

V.1.2. Instalacién de Tuberia de Agua Potable con el Método de Perforacion

Horizontal Direccional.

La Perforaciéon Horizontal Direccional (PHD) es una técnica de construccion, la
cual posibilita la instalacion subterrAnea de infraestructura de servicios sin la
necesidad de realizar zanjas 0 excavaciones a cielo abierto cuando, por
requerimientos del proyecto geométrico del trazo de la linea de conduccién, se
deben salvar cruces con diversos obstaculos ya sean naturales, como rios, areas
ecolégicas o de proteccion, zonas pantanosas de dificil acceso, etcétera, o
artificiales, como vias terrestres de comunicacién y zonas urbanas. La ventaja de
la perforacion direccional es que con la minima interrupcion al nivel del suelo, no

dafia el medio ambiente ni interfiere en las actividades de la superficie.

Este tipo de procedimiento se utilizard en diferentes zonas de la Central de
Abastos, de igual manera los didmetros de la tuberia de polietileno de alta

densidad (PAD) seran diferentes en éstas.

e Subasta: PAD de 4” de didmetro.
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e Flores y Hortalizas, Bodegas de Transferencia y Envases vacios: PAD de 6”
y 4” de diametro.

e Zona Norte: PAD 6” de diametro.

Figura V.1.Esquema general de la técnica de Perforacién Horizontal Direccional. Cortesia de IACMEX/TECSA
2014.

Procedimiento Constructivo:

1.- Exploracién preliminar

2.- Perforacién guia o piloto

3.- Ampliacién del diametro de la perforacion piloto
4.- Instalacién de la tuberia

A continuacion se detallan los puntos anteriormente citados.
Exploracién preliminar

Esta etapa tiene como objetivo el establecimiento del modelo geotécnico y las
condiciones fisicas en las que habra de ejecutarse la PHD, lo anterior determinara
la manera en la cual se desarrollara la técnica adicionalmente la ejecucion del
proyecto, asi como las condiciones geoldgicas que determinaran el tipo y sentido
de las investigaciones siguientes. De igual manera se debe abarcar desde la
exploracion superficial de campo hasta la exploracion subterranea. El tamafio y

tipo de investigacion estara en funcion de la magnitud del proyecto.
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Perforacion guia o piloto.

La segunda etapa en el proceso de ejecucién de la técnica PHD es la perforaciéon
guia. Esta perforacion se realiza mediante el empleo de un equipo de perforacién
gue incluye a la maquinaria de barrenacion y los accesorios correspondientes, los
cuales son colocados en el sitio donde se iniciar4 la barrenacion o punto de
entrada dependiendo de la configuracion geotécnica del subsuelo y topografica de
la superficie sin descuidar la presencia de instalaciones o estructuras existentes

gue puedan entorpecer o poner en riesgo el proceso de perforacion.

La perforacion piloto se debe efectuar a lo largo de la ruta especificada del
proyecto, verificandose continuamente el rumbo de la misma, mediante una sonda
situada cerca de la cabeza de perforacion, en ella se debe usar un fluido de
perforacidn inyectado a presion para proporcionar la fuerza hidraulica a la cabeza
de barrenacion para ejecutar el trabajo mediante rotacion. Adicionalmente se usan
lodos de perforacion para estabilizar las paredes de la excavaciéon, enfriar la
herramienta de perforacion, reducir el rozamiento y arrastrar los recortes del

material hacia la superficie, por medio de un mecanismo de circulacion continua.
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Figura V.2.Esquema representativo de la perforacion inicial o piloto. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

Ampliacion del didmetro de la perforacién piloto.

Una vez alcanzado el punto de salida, la cabeza de perforacion se remueve de la sarta y

en su lugar se coloca un ensanchador, cuya funcién es agrandar el diametro de la
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perforacion inicial, que serd halado por la maquina de barrenacién. Este ensanchador
puede también ser empujado por la maquinaria si es necesario realizar varios procesos de
ampliacion del didmetro de la perforacion piloto. El objetivo de esta ampliacién es facilitar

la instalacion de la tuberia en la perforacion realizada.
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Figura V.3.Esquema representativo del proceso de ampliacion de diametro. Cortesia de IACMEX/TECSA
2014.

Instalacién de la Tuberia

Cuando el barreno tiene el diametro adecuado para contener la tuberia, ésta es
arrastrada por la maquinaria de perforacion. La tuberia normalmente esta
protegida con una pelicula anticorrosiva y se prueba hidrostaticamente, cuando es

necesario, para garantizar su adecuado comportamiento.

Durante este proceso, la tuberia es sometida a una serie de cargas y esfuerzos,
los cuales es necesario estimar previamente para no rebasar los correspondientes
a los estados de falla de la misma. Estas acciones a considerar son la tension,
flexion y presion externa. El andlisis que debe efectuarse para la instalacién de
una tuberia por PHD es diferente al método tradicional por zanja, debido a que la
magnitud de las fuerzas mencionadas son relativamente elevadas. Aplica norma
de PEMEX NRF-030-PEMEX-2006 Disefio, Construccion, Inspeccion vy

mantenimiento de Ductos Terrestres y Recoleccién de hidrocarburos.
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Figura V.4.Esquemas representativos del proceso de instalacion de la tuberia en la perforacion previamente
ensanchada. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

Una vez especificados los trabajos paso a paso que se iran realizando como
fueron, excavaciones a cielo abierto, perforacion horizontal dirigida, relleno,
acarreo, instalacion de tuberia, construccion de cajas de valvulas, etc.; a
continuacién se detalla el procedimiento constructivo que se debera realizar en

cada una de las zonas de la Central de Abastos.
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Figura. K. Instalacion de Tuberia de Agua Potable con el Método de Perforacion Direccional Horizontal.
Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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V.1.3.Soporteria en la Zona de Frutas y Legumbres y Abarrotes.
Lado derecho (zonatragaluces).

Se tiene en promedio 12 tragaluces de aproximadamente 9 m., los cuales tienen 3
columnas, 2 laterales y una central, se colocaran ménsulas de 16" y 9” asi como
un PTR, éstos serviran para garantizar que la tuberia esté libre de movimiento y
no sufra deterioro. A continuacion se detalla el procedimiento constructivo de cada
una de ellas.

Primer y Ultimo tragaluz de cada nave, en estos se colocaran ménsulas de 16"

marca Clevis en la primera y columna media.

De igual manera en los deméas tragaluces de cada nave se colocaran de la

siguiente manera: la primer columna del siguiente tragaluz ird unida con un PTR
cuadrado con la ultima columna del tragaluz anterior que servira tanto de soporte
de la tuberia de PAD de 4” de diametro, como de puente para seguir con la
trayectoria de la tuberia entre tragaluz y tragaluz, sin afectar el canal de aguas
pluviales que se tiene en la azotea de frutas y legumbres. Adicionalmente en la
columna de en medio se colocara la ménsula de 16" para tener una trayectoria
limpia de la tuberia y no tener pérdidas con tanto cambio de direccién. Como ya se
mencionod, el tragaluz mide aprox. 9 m de largo, es por eso que se colocaran
apoyos a cada 1.5 m., estos deberan estar fijados en la parte superior del tragaluz
para que soporten la tuberia y esté libre de movimiento.

1.- Se hara un barrenado en la columna para colocar 2 taquetes expansivos Clevis
de 3/8” x 3” sobre la columna para fijar la ménsula de abanico de 16" a ésta, sobre
la ménsula se fijara con una abrazadera omega ligera de 4” y con tornillos de %2” x
11" y tuercas de ¥2” la tuberia de PAD de 4".
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Figura V.5.Esquemas representativos de los tipos soportaria para la instalacion de la tuberia sobre las losas
de las naves. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

2.- Se hara un barrenado en el techo del tragaluz para colocar 3 pijas con taquete
de plastico de ¥4"x 2 ¥2" para colocar una placa de acero A-36 de 1/8” x 3", para
fijar y no permitir el movimiento de la tuberia de 4” de didmetro, posteriormente a
una altura de 90 cm del ras de piso se colocara fijada a la placa una ménsula de
abanico de 9” Clevis, sobre la ménsula se fijara con una abrazadera omega ligera

de 4” y con tornillos de ¥2” x 1 ¥2" y tuercas de %2” la tuberia de PAD de 4”.

AAAAAAAAAAA
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Figura V.6.Esquemas representativos de los tipos de soportaria para la instalacion de la tuberia sobre las
losas de las naves. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Figura. L. Esquemas representativos de soportaria tipo Pera para la instalacion de la tuberia sobre las losas
de las naves. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

3.-Se hara un barrenado en la columna para colocar una placa de acero A-36 de
%2"'x15x8 con 4 tornillos tipo hilti de ¥4” x 3” para fijar un angulo de 3/8” x 3", este
servira para anclar un montén PTR cuadrangular de 3"x3”, sobre este ultimo se
fijard con una abrazadera omega ligera de 4” y con tornillos de %2” x 1 2" y tuercas
de %" la tuberia de PAD de 4", esto para que sirva de soporte y evite el

movimiento de la tuberia.
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Figura V.7.Esquemas representativos de soportaria. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

Pagina

59



PROPUESTA DE UN PROCESO CONSTRUCTIVO PARA LA RED DE ABASTECIMENTO DE
AGUA POTABLE EN LA CENTRAL DE ABASTOS DE LA CIUDAD DE MEXICO.

DESARROLLO DE UN CASO PRACTICO

Figura. M. Soportaria para la instalacion de la tuberia sobre las losas de las naves. Cortesia de
IACMEX/TECSA 2014.

V.1.4. Instalacion de Tuberia de Agua Potable en la 12 y 22 Etapa- Frutas y

Legumbres.

Debido a que el proyecto consiste en la introduccion de una nueva red de agua
potable, se tomara la red existente de la periferia del area de frutas y legumbres
de 12" de diametro, para conectar la nueva tuberia de polietileno de alta densidad
de 4” y de 2" de diametro y de esta manera derivar en cada local con %" de
diametro.

1.- Se construyen 2 cajas de valvulas en cada pasillo con derivacion de tuberia de
Polietileno de Alta Densidad (PAD) de 4” de didmetro cada una, 1 alimentara a los
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locales del lado derecho (lado de ventanas) y la otra del lado izquierdo (lado de
tragaluces), ambas conectadas a la red existente, la cual es de 12” de didmetro;
2.- Se instala la tuberia de PAD de 4” de diametro con el método de excavacion a
cielo abierto, cruzando transversalmente el estacionamiento localizado a nivel de
terreno, esta excavacion se realizara hasta topar las escaleras de cada pasillo;

3.- Una vez realizadas la instalacion de las tuberias, rellenando y reponiendo el
asfalto, se procede a que las lineas sigan siendo instaladas, pero esta vez por
fuera en cada uno de los extremos en los accesos de cada pasillo, estas tuberias
seran fijadas al muro de la Central de Abastos por medio de abrazaderas omega.
4.- Antes de llegar al techo de los pasillos abajo del estacionamiento la
alimentacién se derivara con ayuda de una Tee reducida de 4” x 2" de diametro
para continuar asi alimentando a los locales abajo del estacionamiento.

5.- Continuando con la trayectoria de la tuberia por el muro del acceso al pasillo, al
llegar al estacionamiento aéreo la tuberia de PAD de 4” se incorporara con ayuda
de una perforacibn en el muro de este estacionamiento para asi cruzarlo
transversalmente hasta subir a la zona de ventanas y tragaluces de los pasillos de
frutas y legumbres.

6.- Se realiza la transicién del material de las dos tuberias, siendo asi, de PAD a
Acero de 4", esto se hace con bridas stub-end de 4” de diametro, lo anterior
debido que estara en el estacionamiento, para protegerlas se colocara un tope, el
cual no afectara la losa del estacionamiento, debido a que esa losa, debe estar
disefiada para un peso mayor por los vehiculos de carga que pasan diariamente
por ahi.

7.- Una vez que cruzaron las tuberias el estacionamiento una linea se ira hacia
arriba, por la azotea de cada pasillo del lado derecho (zona de tragaluces) y la otra
hacia el izquierdo (zona de ventanas), realizando en esta parte nuevamente la
transicion de material, ahora de acero a PAD de 4” con las bridas stub-end. Las
lineas ya de PAD tendran una proteccion de acero para evitar fracturas en la

tuberia de algun vehiculo que transite por ahi.
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8.- Al terminar el recorrido por la azotea de cada pasillo, la tuberia de PAD de 4”
de diametro, se incorporara nuevamente al area de estacionamiento como ya
antes se mencioné para asi continuar con el mismo proceso en cada una de las

naves de frutas y legumbres hasta llegar a conectarse a la otra caja de valvulas.
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Figura V.8.Esquema representativo de la trayectoria de la tuberia tomando de partida la linea existente de 12"
de didmetro, subiendo por el acceso al pasillo e incorporandose al estacionamiento cubiertas por un tope.
Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Figura V.9.Esquema representativo del tope que protegera a las dos tuberias de 4” de acero en el area de
estacionamiento aéreo. Muestra también las protecciones de la tuberia. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Figura. N. Esquema representativo del tope que protegera a las dos tuberias de 4" de acero en el area de
estacionamiento aéreo. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

Figura. O. Esquema representativo de las protecciones de la tuberia. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

A partir de este punto cada linea tomaré su curso para poder alimentar cada lado
de la nave. A continuacion se detallara cada lado de la nave, derecho e izquierdo.
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Lado derecho (zona tragaluces)

1. La tuberia de 4” de didmetro de PAD se eleva a la mitad de los tragaluces

(en 90 cm. a ras de piso), para asi continuar la trayectoria, para el primer y
ultimo tragaluz de cada nave, se colocara en la primer columna del tragaluz
una ménsula de abanico marca Clevis de 16", sujetando la tuberia con
abrazadera omega de 4” de diametro, los tragaluces miden 9 m., asi que la
tuberia ir4 soportada a base de la placa de acero fijada en la parte superior
del tragaluz y en esta se colocara una ménsula de abanico de 9", esta
soporteria se colocara a cada 1.5 m., por lo tanto en cada tragaluz deberan
ir 6 juegos de este tipo de soporteria, en la segunda columna se colocara la
misma ménsula de 16” y finalmente en la Ultima columna del tragaluz se
colocara un PTR cuadrado que servira tanto de soporte de la tuberia de
PAD de 4” de didametro, como de puente para seguir con la trayectoria de la
tuberia entre tragaluz y tragaluz, sin afectar el canal de aguas pluviales que
se tiene en la azotea de frutas y legumbres. Cabe mencionar que los
siguientes tragaluces solo llevaran en la columna de en medio la ménsula
de 16" para tener una trayectoria limpia de la tuberia. (El procedimiento
constructivo de cada soporte se detalla en el P.C. de soporteria en area de
tragaluces).

Teniendo instalada la tuberia de PAD de 4” de diametro se procede a
realizar las derivaciones de 2" de didmetro a cada local, en este caso, la
zona de tragaluces, alimentara el lado derecho del pasillo.

Donde se localice un local se realizar4 una bajada, esto de la siguiente
manera: de la tuberia de PAD de 4” de didmetro se colocara una silleta de
4" x %", posteriormente se conectara un adaptador hidrotoma de %2”, esto
con el objetivo de que se realice la transicién de material, de PAD a Fo.Ga.,
éste Ultimo sera el material que cruzard transversalmente solo la losa de
azotea.

Seguido del adaptador hidrotoma, se colocara un tramo de tubo de Fo.Ga.
de %2”, posteriormente se colocara un codo de 90° de Fo.Ga. de ¥2” de esta
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manera la tuberia se posiciona sobre la losa de spancrete de la azotea, la
tuberia ird fijada por medio de abrazaderas omega de %", y cruzard
transversalmente la losa de azotea (aprox. 4 m.) hasta llegar al punto de
bajada del local.

5. Al llegar a este punto se perforaré la losa spancrete. Una vez ingresando al
local, se hara nuevamente la transicion de material, de igual manera
conectando a la tuberia de Fo.Ga. de %" de diametro un adaptador
hidrotoma, para pasar de Fo.Ga. a PAD, se termofusiona el PAD con el
adaptador y comienza a bajar la tuberia de PAD, una vez llegando una
altura razonable para poder hacer las lecturas al medidor se vuelve a
colocar otro adaptador hidrotoma seguido por un Niple de Fo.Ga. y
posteriormente se conectaran las valvulas y el medidor, seguido por un
altimo un adaptador de hidrotoma para continuar con la bajada de tuberia
de PAD hasta llegar al piso del local o a la altura del cuadro medidor
existente, posteriormente termofusionara la tuberia de PAD con un codo de
90° de PAD de %", seguido de un adaptador hembra y macho para dejar

lista la conexién al cuadro existente del local.

Figura V.10.Esquema representativo de la trayectoria de la tuberia y de la alimentacion a cada uno
de los locales del lado de la zona de tragaluces. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Figura V.11.Esquema representativo de la bajada de
alimentacion a local del lado de tragaluces. Cortesia
de IACMEX/TECSA 2014.

Figura. P. Trayectoria de la tuberia de Fo.Ga. Para la Bajada a los Locales Zona de Tragaluces.
Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Figura R. Tipo de Bajada a los Locales Zona de Tragaluces. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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e Bajada hacia los locales abajo del estacionamiento entre naves.

En la zona de ventanas, para ser especificos, al término de cada nave, en la
Gltima ventana, también se haran derivaciones hacia los locales abajo del
estacionamiento y para los locales que estan intermedios en esa zona. Cerrando
el circuito de esa parte, subiendo por la primera ventana de la siguiente nave. A
continuacién se detalla el procedimiento constructivo de estas bajadas.

1. Derivando de la tuberia de PAD de 4" de diametro, en la Ultima ventana se
instalard una silleta reducida de 4” a 2" se temofusiona el PAD de 2” de
didmetro, para posteriormente se conecta un codo de 90° de 2" de esta
manera la tuberia entrara por la ventana de la azotea, la tuberia ira fijada por
medio soportes y de abrazaderas omega de 2” anclados al muro tipo faldén
gue divide de un pasillo a otro.

2. Baja la tuberia de PAD terminando el faldén para posteriormente salir hacia
el pasillo y poderse derivar en dos lineas de 2", las cuales alimentaran a los
locales de esta zona, una de cada lado.

3. Habiendo llegado al punto donde se encuentran los locales abajo del
estacionamiento, se hara la derivacion de cada lado, una para los locales
derechos y otra para los izquierdos, la linea de 2” de diametro cruzara por
toda esa area.

4. En cada local se hard una derivacion, colocando de esta manera una silleta
reducida de 2" x ¥2" de diametro para asi realizar la alimentacion al local con
%", posteriormente termofusionada a la silleta se colocara un codo de 90°
para pegarnos a la columna del local, una vez realizado esto, se colocara su
valvula y medidor de cada local hasta bajar de esta manera a nivel de piso y
colocar un codo de 90°, un adaptador hembra y uno macho para conectarse

al cuadro existente.
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Para los locales intermedios:

5. Partiendo de la tuberia de PAD de 2” instalada abajo del estacionamiento,
se dejaran 2 alimentaciones del lado derecho y dos del lado izquierdo para
abastecer a los locales intermedios.

6. De la tuberia de PAD de 2" de didmetro se deriva en cada local colocando
de esta manera una silleta reducida de 2" x ¥2” de diametro para asi realizar
la alimentacion al local con %2”, posteriormente termofusionada a la silleta se
colocard un codo de 90° para pegarnos a la columna del local, una vez
realizado esto, se colocara su valvula y medidor de cada local hasta bajar de
esta manera a nivel de piso y colocar un codo de 90°, un adaptador hembra

y uno macho para conectarse al cuadro existente.

Figura V.12.Esquema representativo de la distribucion de las lineas de agua potable para abastecer
locales abajo del estacionamiento e intermedios. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Para los locales abajo del estacionamiento en el acceso de cada pasillo.

1. Antes de llegar al techo se debera dejar una derivacion para cada linea de
gue entrara a la central. Se termofusionara la tuberia de PAD de 4" de
didmetro una silleta reducida de 4” a 2" para posteriormente realizar la
derivacion a cada local en los accesos del pasillo asi como a los locales

intermedios de esta zona.

2. De la tuberia de PAD de 2” de didmetro se deriva en cada local colocando
de esta manera una silleta reducida de 2” x ¥2” de diametro para asi realizar
la alimentacion al local con ¥2”, posteriormente termofusionada a la silleta
se colocard un codo de 90° para pegarnos a la columna del local, una vez
realizado esto, se colocara su valvula y medidor de cada local hasta bajar
de esta manera a nivel de piso y colocar un codo de 90°, un adaptador

hembra y uno macho para conectarse al cuadro existente.

Tubsaii da 13 o {1575 .
de [rsrredm I‘l"'#-":l Tabeatia da 101

e dsmebn A

I.,u_li: de 11 "-:rr..:: i
de Didmedn FAD:

Tuarin s 51 mm (T}
dht Dadrratie PUSD

oo Wiwull y iradider

"t TTmm {17

o Coonasis al
crmdm s mades e

Tgheriy e 101 memid
g Dadmatrn PAD

Tobsatiardan 101 rrvs (47}
de Caarretin PAD
Taliia da 305 rom | 127]
o Cilimiss EXISTENTE

Tubaiiadi 305 |‘|l|:;1?'|

Figura V.13. Esquema representativo de la distribucion de las lineas de agua potable para abastecer
locales de acceso a cada pasillo. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Lado izquierdo (zona ventanas).

1. La tuberia de 4” de diametro de PAD se eleva por encima de la ventana,

para recorrer por la trabe para asi continuar la trayectoria. Arriba de cada
ventana se colocardn ménsulas de abanico de 16", sujetadas con
abrazaderas omega, lo anterior con la intencién que sirvan de soporte para
la tuberia, al llegar a cada columna principal se colocara otra ménsula de
abanico de 9”, de igual manera sujetadas con abrazaderas omega; la
diferencia de medidas de las ménsulas es porque se necesita que la tuberia
de 4” tenga una buena trayectoria.

Teniendo instalada la tuberia de PAD de 4” de diametro se procede a
realizar las derivaciones de 2" de diametro a cada local, en este caso, la
zona de ventanas, alimentara el lado izquierdo del pasillo.

Donde se localice un local se realizara una bajada directa, esto de la
siguiente manera: de la tuberia de PAD de 4” de diametro se colocara una
silleta de 4” x ¥2", posteriormente se termofusiona la tuberia de PAD a la
silleta, que entrara por las ventanas, alineada y pegada a las columnas por
medio de soportes. Una vez ingresando al local, y a una altura donde se
puedan realizar las lecturas al medidor, se conecta a la tuberia de PAD. de
%" de didmetro un adaptador hidrotoma, para pasar a Fo.Ga., se
termofusiona el PAD con el adaptador se conectara un Niple de Fo.Ga. de
%" y posteriormente se conectaran las valvulas y el medidor, se har&
nuevamente la transicion de material, de igual manera conectando al dltimo
Niple de cobre de %" de diametro un adaptador hidrotoma, para pasar a
PAD.

Se termofusiona el adaptador al PAD y comienza a bajar la tuberia de PAD
hasta llegar al piso del local o a la altura del cuadro medidor existente,
posteriormente termofusionard la tuberia de PAD con un codo de 90° de
PAD de 2", seguido de un adaptador hembra y macho para dejar lista la

conexioén al cuadro existente del local.
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Figura. S. Esquema Representativo de la bajada de alimentacion a local del lado de Ventanas.
Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Figura V.14. Esquema representativo de la bajada

de alimentacion a local del lado de ventanas.

Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Figura T. Tipo de Bajada a los Locales Zona de Ventanas. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Figura U. Bajada a los Locales Zona de Ventanas. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Figura V. Piezas y Tipos de Bajadas a los Locales. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.




PROPUESTA DE UN PROCESO CONSTRUCTIVO PARA LA RED DE ABASTECIMENTO DE
AGUA POTABLE EN LA CENTRAL DE ABASTOS DE LA CIUDAD DE MEXICO.

DESARROLLO DE UN CASO PRACTICO

e Subasta
El 4rea de subasta y productores tendra la tuberia instalada con perforaciéon
direccional con lumbreras de empuje para una instalacibn mas rapida y eficaz,
sera de polietileno de alta densidad de 4” de didmetro, dejando disparos de PAD

de 2” de didmetro, los cuales se haran con excavacioén en zanja.

1.- Realizar perforacion direccional como se describié anteriormente en el proceso
constructivo de ésta. La perforacion direccional se hara en la periferia del area de
subasta, instalando tuberia de PAD de 4” de diametro, la cual estard conectada
con la linea existente de 12" de diametro y se colocaran las valvulas

correspondientes, de la manera en que la siguiente figura lo indica.

2.- Se dejaran disparos de PAD de 2" de didmetro, los cuales seran instalados con
ayuda de la excavacion en zanja. La preparacion de estos disparos se quedara
lista para que en un futuro el personal de la Central de Abastos pueda realizar una

conexion.
411

211

127 Subasta 4”

411

SRS

Figura V.16. Planta de Subasta, indicando el diametro de tuberia en esta zona. Cortesia de IACMEX/TECSA
2014.
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e Avesy Carnicos y Frigorifico
Para el area de aves y carnicos y frigorifico se dejaran disparos de PAD de4” de
diametro, los cuales se realizaran a base de excavacion en zanja, para de igual
manera dejar preparacion debido a que en esta area se cuenta con su red en

buenas condiciones.

T

4 Avesy
12” carnicos
|
|
|
17 o 4 Frigorifico

2
Figura V.17. Planta del area de Aves y carnicos y frigorifico, indicando el diametro de tuberia en esta zona.

Cortesia de IACMEX/TECSA 2014

V.1.5. Instalacién de Tuberia de Agua Potable en la 32 Etapa- Flores y

Hortalizas, Envases vacios y Bodegas de Transferencia.
e Flores y hortalizas.

Para la nueva red de distribucion de agua potable en la seccion de flores 'y
hortalizas de la Central de Abastos de la Ciudad de México, se estan
considerando dos etapas.

La primera, la cual considera la instalacion de tuberia de polietiieno de alta

densidad (PAD) de 6” y 4" de didmetro a base del método de perforacion
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direccional, con lumbreras de empuje y extraccién de dimensiones de 2.00 x 2.00
x 2.00 m. a cada 150 m. en cambios de direccién y en conexiones.

1.- Realizar perforacion direccional como se describié anteriormente en el proceso
constructivo de ésta. La perforacion direccional se hara en la periferia de las 3
naves de flores y hortalizas, asi como en las vialidades entre las naves se

colocara con perforacién direccional tuberia de PAD de 4” de diametro.

2.-Se instala la tuberia de 6” conectandose de la red existente de 12” de diametro

para asi continuar con el proyecto y las derivaciones sean las correctas.

3.- Una vez instalada la tuberia de PAD de 6” se realizaran derivaciones de %2”, las
cuales seran alimentaciones para hidrantes, estos disparos se realizaran a base
de excavacion de zanja, los cuales se posicionaran a cada 12 metros de
separacién, la conexion para este hidrante se hara con ayuda de una silleta
reducida de 6"x %", posterior a esta se termofusionard con un adaptador
hidrotoma de %", para realizar la transicion de material de PAD a Fo.Ga., esta
tuberia recorrerd de forma longitudinal aproximadamente 6.5 m, en ese punto se
colocara un codo de 90° para salir a superficie conectando un tramo de tuberia de
90 cm y soportado con abrazaderas omega de 2" de diametro, luego se conecta
otro codo de 90°, para posteriormente colocar la valvula y el medidor para finalizar

con la conexion de la llave de nariz.

4.- Una vez realizada la preparacion se realizaran los hidrantes, éstos seran a
base de muros de proteccion con tabique rojo recocido 7 x 14 x 21 cm con dos
cadenas de cerramiento de 15 x 15 cm armadas con 4g de 3/8" y estribos de 1/4 "
@ 20 cm, con concreto hidraulico f'c= 200 kg/cm2.

5.- Para proteccién en las esquinas de los muros de estos hidrantes se instalaran
angulos, siendo estos de acero de 2" x 2" x 1/4". Se colocara una rejilla irving de
acero de 30 x 30 cm para inspeccién y toma de lectura del medidor. A base de
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solera de 7.94 x 31.75 mm @ 2cm soldada a marco de angulo de 38.10 x 4.76

mm, contramarco de 19.05 x 4.76 mm fijado con mortero cemento-arena 1:4.
e Ampliacién Flores y Hortalizas.

Mientras que la segunda etapa se considera la ampliacion de la red de Flores 'y
Hortalizas con una tuberia de PAD de 4” de diametro instalada por el método de

perforacién direccional.

411

22 Etapa Ampliacion
Flores y Hortalizas

4 411

7
b
=
s
N
- M
o o o o

2
2

o 411
-~ 12 Etapa Flores y
- hortalizas

611

6” 4”

Figura V.18. Planta de Flores y Hortalizas etapa 1 y 2, asi como instalacion de la tuberia que se proyecta en
esta zona. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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e Envases vacios

Para la nueva red de distribucién de agua potable en la seccién de envases vacios
de la central de abastos de la ciudad de México, en esta seccidon se proyectd
instalar tuberia de polietileno de alta densidad (PAD) de 6” y 4” de diametro a base
del método de perforacién direccional con lumbreras de empuje y extraccion de
dimensiones de 2.00 x 2.00 x 2.00 m. a cada 150 m.

1.- Se realizaré la perforacion direccional como se describe anteriormente, para
realizar la instalacion de la tuberia de PAD de 6” y 4” en la periferia de lo que es la
zona de Envases Vacios.

2.- Se colocaran valvulas de seccionamiento en cada interseccion, segun sea

practico para el proyecto.

3.- Una vez instalada la tuberia anteriormente mencionada a base de la
perforacién direccional, se llevaran a cabo excavaciones a zanja entre 9y 17 m de
largo para conectar a la tuberia de 6” y de 4” tuberia de PAD de 2” de diametro,
esto con el objetivo de dejar la preparacion para una futura conexion por parte del

personal de la central de abastos.
e Bodegas de transferencia.

Para la nueva red de distribucion de agua potable en la seccion de bodegas de
transferencia de la central de abastos de la ciudad de México, en esta seccion se
proyectd para instalar tuberia de polietileno de alta densidad (PAD) de 6” y 4” de
diametro a base del método de perforacién direccional, con lumbreras de empuje y

extraccion de dimensiones de 2.00 x 2.00 x 2.00 m. a cada 150 m.

1.- Se realizard la perforacion direccional como se describe anteriormente, para
realizar la instalacion de la tuberia de PAD de 6” y 4” en la periferia de lo que es la
zona de Bodegas de Transferencia, esta tuberia se conectara a la linea existente

de 12” de didmetro.
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Figura V.19. Esquema representativo de la trayectoria de la tuberia de 12"y conexion con tuberia de
4", Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.

V.1.6. Instalacion de Tuberia de Agua Potable en la 42 Etapa- Abarrotes.

e Abarrotes.
La instalaciéon de la tuberia de agua potable en el area de abarrotes se realizara
de igual manera que en frutas y legumbres, debido a que son menos naves, pero
tiene la misma distribucion que frutas y legumbres, sin embargo esta zona tiene
especificamente algunas diferencias en la instalacion de la linea de alimentacién,
las cuales se mencionan a continuacion. En esta zona en lugar de conectarse toda
la red a la existente se propuso se realizaran nuevas cajas de valvulas y una
nueva linea de 6” de diametro de PAD, que a su vez esta sera la que se conecte a
la existente para poder abastecer a esta seccion de la Central de Abastos. La
tuberia instalada en la periferia de abarrotes se hara con perforacion direccional y
se derivara a 4" de didmetro, esta Ultima se instalard con zanja para
posteriormente incorporarse a la Central de Abastos de la misma forma que en
frutas y legumbres.
1. Partiendo de la tuberia existente de 12" de didmetro, se conectara la linea
proyecto de PAD de 6” de didmetro. Esta linea de 6” de didmetro se

instalara a base de la perforacion direccional, anteriormente descrita. Sin
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olvidar la construccién de las cajas de valvulas sugeridas en el proyecto, se
realizaran 2 en cada acceso de pasillo de abarrotes.

2. Una vez instalada la tuberia y realizadas las cajas de valvulas se conectara
la tuberia de PAD de 4” de diametro en zanja para proceder con el mismo

procedimiento ya mencionado en frutas y legumbres.

6"
| |
| I |
' 47 Abarrotes
|
| |
6" 6”
I v
/] J
47
| |
| |
Red existente12”

Figura V.20. Planta de Abarrotes, indicando el diametro de tuberia en esta zona. Cortesia de IACMEX/TECSA
2014.

V.1.7. Instalacion de Tuberia de Agua Potable en la 52 Etapa- Zona Norte.

e Zona Norte.

e Bodegas de transferencia.

Para la nueva red de distribucion de agua potable en el area de Zona Norte de la
Central de Abastos de la Ciudad de México, en esta seccion se proyectd para
instalar tuberia d
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e polietiieno de alta densidad (PAD) de 6” de diametro a base del método de
perforacién direccional, con lumbreras de empuje y extraccién de dimensiones de
2.00 x 2.00 x 2.00 m. a cada 150 m.

1.- Se realizard la perforacion direccional como se describe anteriormente, para
realizar la instalaciéon de la tuberia de PAD de 6” y 4” en la periferia de lo que es
Zona Norte, esta tuberia se conectard a la linea existente de 12" de didmetro,
conectando a esta sus piezas especiales para el funcionamiento de la red.

Zona Norte

Figura V.21. Planta de Abarrotes, indicando el diametro de tuberia en esta zona. Cortesia de
IACMEX/TECSA 2014.
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V.2. Especificaciones de Materiales.

V.2.1. Especificaciones de Materiales para la Instalacion de Tuberia de Agua
Potable a Cielo Abierto.

Limpieza y Trazo en el Area de Trabajo.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderé por limpieza y trazo a las actividades
involucradas con la limpieza del terreno de maleza, basura, piedras sueltas, etc., y
su retiro a sitios donde no entorpezca la ejecucion de los trabajos; asimismo en el
alcance de este concepto esta implicito el trazo y la nivelacion instalando bancos

de nivel y el estacado necesario en el &rea por construir.

En ningln caso la Comisién hara mas de un pago por limpia, trazo y nivelacién

ejecutados en la misma superficie.

Cuando se ejecuten conjuntamente con la excavacion de la obra y/o el desmonte
algunas actividades de desyerbe y limpia, la Comisién no considerara pago

alguno.

MEDICION Y PAGO. Para fines de pago se medira el area de trabajo de la
superficie objeto de limpia, trazo y nivelacion, medida ésta en su proyeccién
horizontal, y tomando como unidad el metro cuadrado con aproximacién a la

unidad.

Trazo y Corte con Cortadora de Disco en Pavimento Asfaltico y Pavimento
Hidraulico.

DEFINICION Y EJECUCION. Esta actividad se debera realizar con cortadora de
disco o equipo similar que garantice los alineamientos requeridos de acuerdo con
el proyecto, debiendo ser vertical y realizando el corte hasta la profundidad
necesaria; se incluyen en este concepto todos los cargos directos e indirectos, la
mano de obra correspondiente y los materiales tales como el disco, agua, etc., asi
como la operacion del equipo.
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MEDICION Y PAGO. Este se hara por metro lineal de corte en funcion del
proyecto no considerandose para fines de pago la obra ejecutada fuera de los
lineamientos fijados en el proyecto.

Ruptura de Pavimento Adoquinado, Asfaltico y de Concreto.

DEFINICION Y EJECUCION. Al llevarse a cabo este tipo de trabajos, se procurara
en todos los casos efectuar la ruptura, evitando al maximo perjudicar el pavimento

restante y molestias a la poblacion.

OBRA. Comprende la ejecucion de todos los trabajos necesarios para la ruptura y
su remocion a un sitio donde no interfiera ni dificulte la ejecucion de los trabajos,

ya que no serd motivo de ningun pago adicional.

El corte en el pavimento se pagara por separado; y se evitara perjudicar el
pavimento (en los conceptos en que proceda), y molestias a la poblacion.

MEDICION Y PAGO. Se medira y pagara por metro ctbico y metros cuadrados en
el caso del pavimento adoquinado y la banqueta de concreto con aproximacion a

un décimo, conforme a las dimensiones de proyecto.

No se considerard para fines de gasto la cantidad de obra ejecutada por el
Contratista fuera de los lineamientos fijados en el proyecto y/o las indicaciones del

Ingeniero.
Reposicion Pavimento Asfaltico.

DEFINICION Y EJECUCION. La reposicion del pavimento asfaltico se hara sobre
una base compactada (que no se incluird dentro de este precio), en la reposicién
del pavimento se podran fabricar mezclas asfalticas de materiales pétreos y
productos asfalticos en el lugar mismo de la obra, empleando conformadoras o
mezcladoras ambulantes. Las mezclas asfalticas formaran una carpeta compacta
con el minimo de vacios, ya que se usardn materiales graduados para que sea

uniforme y resistente a las deformaciones producidas por las cargas vy
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practicamente impermeable. El material pétreo debera constar de particulas sanas
de material triturado, exentas de materias extrafias y su granulometria debe

cumplir con las especificaciones para materiales pétreos en mezclas asfalticas.

No se deberan utilizar agregados cuyos fragmentos sean en forma de lajas, que
contengan materia organica, grumos arcillosos o0 mas de 20% de fragmentos
suaves. Los materiales asfalticos deben reunir los requisitos establecidos por las
Especificaciones de Petroleos Mexicanos.

La mezcla deberd prepararse a mano o con maquina mezcladora y colocarse en
capas de espesor inferior al definitivo; independientemente que se use mezcla en
frio o caliente, debera compactarse de inmediato, ya sea con pizén o con plancha
0 equipo similar pero adecuado al proyecto. El acabado debera ser igual al del

pavimento existente.

MEDICION Y PAGO. La construccion o reposicién de pavimento asfaltico se
pagara por metro cuadrado con aproximacion a un décimo, en base a proyecto y
en funcién del espesor de la carpeta.

Carga A Camion de Material Producto de Excavacion.

DEFINICION Y EJECUCION. La suma de maniobras que se deban de realizar
para cargar un camion con medios mecanicos 0 manuales, de material producto
de excavacion u otro tipo de materiales es lo que se valla con la presente
especificacién, dentro de éstos incluye las posibles maniobras, acarreos y

manejos que se requieran.

MEDICION Y PAGO. La carga a camion de materiales producto de excavacion se
pagara por metro cubico con aproximacion al décimo, y para su notificacion se
utilizardn lineas de proyectos originales, es decir, lleva involucrado el
abundamiento, por lo que el contratista debera valuar el tipo de material, asi como

las condiciones en que se encuentre.
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Excavacion para Formacion de Zanjas.

Para la clasificacion de la excavaciones por cuanto a la dureza del material se
entendera por material coman, tierra, arena, grava, arcilla y limo, o bien todos
aquellos materiales que puedan ser aflojados manualmente con el uso del
zapapico, asi como todas la fracciones de roca, piedras sueltas, pefiascos, etc.,
gue cubiquen aisladamente menos de 0.75 de metro clubico y en general todo tipo
de material que no pueda ser clasificado como material Ill.

Se entendera por "material 11" la que se encuentra en mantos con dureza y con
textura que no pueda ser aflojada o resquebrajada econémicamente con el solo
uso de zapapico y que solo pueda removerse con el uso previo de explosivos,
cufias o dispositivos mecanicos de otra indole. También se consideran dentro de
esta Clasificacion aquellas fracciones de roca, piedra suelta, o pefiascos que

cubiquen aisladamente mas de 0.75 de metro cubico.

Cuando el material comun se encuentre entremezclado con el material Ill en una
proporcién igual o menor al 25% del volumen de ésta, y en tal forma que no pueda
ser excavado por separado, todo el material sera considerado como material Ill.

Para clasificar el material se tomara en cuenta la dificultad que haya presentado
para su extraccion. En caso de que el volumen por clasificar este compuesto por
volumenes parciales de material comun y material Ill se determinard en forma
estimativa el porcentaje en que cada uno de estos materiales interviene en la

composiciéon del volumen total.

DEFINICION Y EJECUCION.-Se entendera por "excavacion de zanjas" la que se
realice segun el proyecto y/u érdenes del Ingeniero para alojar la tuberia de las
redes de agua potable y alcantarillado, incluyendo las operaciones necesarias
para amacizar o limpiar la plantilla y taludes de las mismas, la remocién del
material producto de las excavaciones, su colocacién a uno o a ambos lados de la

zanja disponiéndolo de tal forma que no interfiera en el desarrollo normal de los
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trabajos y la conservacion de dichas excavaciones por el tiempo que se requiera
para la instalacién satisfactoria de la tuberia. Incluye igualmente las operaciones
gue debera efectuar el Contratista para aflojar el material manualmente o con

equipo mecanico previamente a su excavacion cuando se requiera.

El producto de la excavacion se depositara a uno o a ambos lados de la zanja,
dejando libre en el lado que fije el Ingeniero un pasillo de 60 (sesenta) cm. entre el
limite de la zanja y el pie del talud del bordo formado por dicho material. El
Contratista debera conservar este pasillo libre de obstaculos.

Las excavaciones deberan ser afinadas en tal forma que cualquier punto de las
paredes de las mismas no diste en ningln caso mas de 5 (cinco) cm. de la seccién
de proyecto, cuidandose que esta desviacion no se repita en forma sistematica. El
fondo de la excavacion debera ser afinado minuciosamente a fin de que la tuberia
gue posteriormente se instale en la misma quede a la profundidad sefialada y con
la pendiente de proyecto.

Las dimensiones de las excavaciones que formaran las zanjas variaran en funcion

del didmetro de la tuberia que sera alojada en ellas.

La profundidad de la zanja sera medida hacia abajo a contar del nivel natural del
terreno, hasta el fondo de la excavacion. El ancho de la zanja serd medido entre
las dos paredes verticales paralelas que la delimitan.

El afine de los ultimos 10 (diez) cm. del fondo de la excavacion se deberéa efectuar
con menor anticipacion posible a la colocacion de la tuberia. Si por exceso en el
tiempo transcurrido entre el afine de la zanja y el tendido de la tuberia se requiere
un nuevo afine antes de tender la tuberia, este serd por cuenta exclusiva del

Contratista.

Cuando la excavacion de zanjas se realice en material comun, para alojar tuberias
de concreto que no tenga la consistencia adecuada a juicio del Ingeniero, la parte

central del fondo de la zanja se excavara en forma redondeada de manera que la
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tuberia apoye sobre el terreno en todo el desarrollo de su cuadrante inferior y en
toda su longitud. A este mismo efecto antes de bajar la tuberia a la zanja o durante
su instalaciéon debera excavarse en los lugares en que quedaran las juntas,
cavidades o "conchas" que alojen las campanas o cajas que formaran las juntas.

Esta conformacién debera efectuarse inmediatamente antes de tender la tuberia.

El Ingeniero debera vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacion
hasta aquel en que se termine el relleno de la misma, incluyendo el tiempo
necesario para la colocaciéon y prueba de la tuberia, no transcurra un lapso mayor

de 7 (siete) dias calendario.

Cuando la excavaciéon de zanjas se realice en material Ill, se permitir4 el uso de
explosivos, siempre que no altere el terreno adyacente a las excavaciones y previa
autorizacion por escrito del Ingeniero. EIl uso de explosivos se restringira en
aguellas zonas en que su utilizacidon pueda causar perjuicios a las obras, o bien
cuando por usarse explosivos dentro de una poblaciébn se causen dafios o

molestias a sus habitantes.

Cuando la resistencia del terreno o las dimensiones de la excavacion sean tales
gue pongan en peligro la estabilidad de las paredes de la excavacion, a juicio del
Ingeniero, este ordenard al Contratista la colocacién de los ademes y puntales que
juzgue necesarios para la seguridad de las obras, la de los trabajadores o que

existan las leyes o reglamentos en vigor.

La caracteristica y la forma de los ademes y puntales seran fijadas por el Ingeniero
sin que esto releve al Contratista de ser el Unico responsable de los dafios y

perjuicios que directa o indirectamente se deriven por falla de los mismos.

El Ingeniero esta facultado para suspender total o parcialmente las obras cuando
considere que el estado de excavaciones no garantiza la seguridad necesaria para
las obras y/o los trabajadores, hasta en tanto no se efectien los trabajos de

ademe o apuntalamiento.
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El criterio constructivo del Contratista serd de su Unica responsabilidad y cualquier
modificacién, no sera motivo de cambio en el precio unitario, debera tomar en
cuenta que sus rendimientos propuestos sean congruentes con el programa y con

las restricciones que pudiesen existir.

En la definicion de cada concepto queda implicito el objetivo de la Comision, el
Contratista debe proponer la manera de ejecucion y su variacién aun a peticion de
la Comisién (por improductivo) no serd motivo de variacion en el precio unitario;
las excavaciones para estructuras que sean realizadas en las zanjas (por ejemplo
para cajas de operacién de valvulas, pozos, etc.) seran liquidadas con los mismos

conceptos de excavaciones para zanjas.

El Contratista debera tomar en cuenta que la excavacion no rebase los 200 mts.,
adelante del frente de instalacion del tubo, a menos que la Comision a través de
su Representante lo considere conveniente en funcion de la estabilidad del terreno

y cuente con la autorizacién por escrito.

Se ratifica que el pago que la Comision realiza por las excavaciones, es funcion de
la seccion tedrica del Proyecto por lo que se deberan hacer las consideraciones y

previsiones para tal situacion.

MEDICION Y PAGO.-La excavacion de zanjas se medir4 en metros cubicos con
aproximacion de un decimal. Al efecto se determinaran los volimenes de las
excavaciones realizadas por el Contratista segun el proyecto y/o las érdenes del

Ingeniero.

No se consideraran para fines de pago las excavaciones hechas por el Contratista
fuera de las lineas de proyecto, ni la remocion de derrumbes originados por
causas imputables al Contratista que al igual que las excavaciones que efectlue

fuera del proyecto seran consideradas como sobre-excavaciones.

Los trabajos de bombeo que deba realizar el Contratista para efectuar las

excavaciones y conservarlas en seco durante el tiempo de colocacion de la tuberia
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le seran pagadas por separado. Igualmente le sera pagado por separado el
acarreo a los bancos de desperdicio que sefiale el Ingeniero, del material producto
de excavaciones gque no haya sido utilizado en el relleno de las zanjas por exceso

de volumen, por su mala calidad o por cualquiera otra circunstancia.

Se considerara que las excavaciones se efectian en agua, solamente en el caso
en que el material por excavar se encuentre bajo agua, con un tirante minimo de
50 (cincuenta) cm. que no pueda ser desviada o agotada por bombeo en forma
econdémicamente conveniente para la Comisién, quien ordenara y pagara en todo

caso al Contratista las obras de desviacién o el bombeo que deba efectuarse.

Se considerara que las excavaciones se efectian en material lodoso cuando por la
consistencia del material se dificulte especialmente su extraccion, incluso en el
caso en que haya usado bombeo para abatir el nivel del agua que lo cubria; asi
mismo en terrenos pantanosos que se haga necesario el uso de dispositivos de
sustentacion (balsas) para el equipo de excavaciéon. Y cuando las excavaciones se
efectien en agua o material lodoso se le pagara al Contratista con el concepto que
para tal efecto exista.

A manera de resumen se sefalan las actividades fundamentales con caracter
enunciativo.
a).- Afloje del material y su extraccién
b).- Amacice o limpieza de plantilla y taludes de las zanjas y afines.
c).- Remocion del material producto de las excavaciones.
d).- Traspaleos verticales cuando éstos sean procedentes; y horizontales
cuando se requieran.
e).- Conservacion de las excavaciones hasta la instalacién satisfactoria
de las tuberias.
f).-  Extraccion de derrumbes.

El pago de los conceptos se hara en funcién de las caracteristicas del material y

de sus condiciones; es decir, seco 0 en agua.
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Excavacion con Equipo para Zanjas en Material Comun, en Seco y en Agua.

Son aplicables las especificaciones sefialadas en Excavaciéon para formacion de
zanjas, etc., para efectos de pago de estos conceptos, se haran de acuerdo a la

zona en que se desarrolle la excavacion con base en lo siguiente:

ZONA A.- Zonas despobladas o pobladas sin instalaciones (toma domiciliaria,
ductos eléctricos, telefonicos o hidraulicos).

ZONA B.- Zonas despobladas con instalaciones (tomas domiciliarias ductos
eléctricos, telefénicos o hidraulicos) que dificulten la ejecucién de la

obra y cuyos desperfectos seran por cuenta del contratista.

DEFINICION Y EJECUCION. Son aplicables los sefialamientos de la

especificacién excavacion para formacion de zanjas, etc.

MEDICION Y PAGO. La excavacion de zanjas se cuantificara y pagara en metros
cubicos con aproximacion al décimo. Al efecto se determinaran los volimenes de
las excavaciones realizadas por el contratista directamente en la obra; para su
volumen se podra efectuar la cubicacion de las mismas de acuerdo al proyecto
autorizado o los planos aprobados de zanjas tipo vigentes o bien en funcion de las
condiciones materiales o a las instrucciones giradas por el residente; los
conceptos aplicables seran funcion de las condiciones en las que se realicen las

excavaciones.
Revestimiento Compactado al 90%

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por revestimiento a la estructura
formada con capas de materiales seleccionados que se tienden sobre las
terracerias de caminos, a fin de servir como superficie de rodamiento. La
construccién de los revestimientos se iniciara cuando las terracerias estén
terminadas verificAndose que la descarga del material sobre las terracerias se
realice a las distancias racionales u ordenadas por la comisién, de acuerdo al
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medio de transporte utilizado para el acarreo, y al espesor de proyecto; cuidando
gue el tendido mantenga un espesor uniforme, salvo cuando el proyecto indique lo
contrario. Cuando por la caracteristica de los materiales se requiera utilizar dos o
mas bancos para la construccién del revestimiento; la mezcla se hara con equipo,

con la finalidad de obtener un material uniforme.

MEDICION Y PAGO. La construccion de revestimientos se medira tomando como
unidad el metro cubico del volumen colocado de acuerdo a lineas de proyecto. A
continuacién y de manera enunciativa se sefialan las actividades fundamentales

gue indican este concepto:

A).- Extraccion, carga y descarga del material.

B).- Acarreo al primer kildmetro.

C).- Papeo o eliminacion de sobretamafios.

D).- Humedad requerida (adicionar o quitar).

E).- Mezcla de materiales, previo tendido en capas.

F).- Compactar al grado requerido.

G).- Medido en funcién de lineas de proyecto, debiendo considerar desperdicios,

abundamientos, etc., ya que éstos no seran motivos de pago.
Plantillas Apisonadas.

DEFINICION Y EJECUCION. Cuando a juicio del Ingeniero el fondo de las
excavaciones donde se instalaran tuberias no ofrezca la consistencia necesaria
para sustentarlas y mantenerlas en su posicion en forma estable o cuando la
excavacion haya sido hecha en roca que por su naturaleza no haya podido
afinarse en grado tal para que la tuberia tenga el asiento correcto, se construird
una plantilla apisonada de 10 cms. de espesor minimo, hecha con material
adecuado para dejar una superficie nivelada para una correcta colocacion de la
tuberia.

Pagina




PROPUESTA DE UN PROCESO CONSTRUCTIVO PARA LA RED DE ABASTECIMENTO DE
AGUA POTABLE EN LA CENTRAL DE ABASTOS DE LA CIUDAD DE MEXICO.

DESARROLLO DE UN CASO PRACTICO

La plantilla se apisonara hasta que el rebote del pisén sefiale que se ha logrado la
mayor compactacion posible, para lo cual al tiempo del apisonado se

humedeceran los materiales que forman la plantilla para facilitar su compactacion.

Asi mismo la plantilla se podra apisonar con pisén metalico o equipo, hasta lograr

el grado de compactacion estipulada.

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

plantilla.

Las plantillas se construiran inmediatamente antes de tender la tuberia y
previamente a dicho tendido el Contratista debera recabar el visto bueno del
Ingeniero para la plantilla construida, ya que en caso contrario éste podra ordenar,
si lo considera conveniente, que se levante la tuberia colocada y los tramos de
plantilla que considere defectuosos y que se construyan nuevamente en forma
correctas, sin que el Contratista tenga derechos a ninguna compensacion

adicional por este concepto.

MEDICION Y PAGO.- La construccion de plantilla sera medida para fines de pago
en metros cubicos con aproximacion a un décimo. Al efecto se determinara
directamente en la obra la plantilla construida. No se estimaran para fines de pago
las superficies o volumenes de plantilla construidas por el Contratista para relleno

de sobre-excavaciones.

La construccion de plantillas se pagara al Contratista a los Precios Unitarios que
correspondan en funcién del trabajo ejecutado; es decir, si es con material de

banco o con material producto de excavacion.

A continuacion de manera enunciativa se sefialan las principales actividades que
deben incluir los precios unitarios de acuerdo con cada concepto y en la medida

gue proceda.

Pagina




PROPUESTA DE UN PROCESO CONSTRUCTIVO PARA LA RED DE ABASTECIMENTO DE
AGUA POTABLE EN LA CENTRAL DE ABASTOS DE LA CIUDAD DE MEXICO.

DESARROLLO DE UN CASO PRACTICO

a).- Obtencion, extraccion de carga, acarreo primer kildbmetro y descarga
en el sitio de la utilizacion del material.

b).- Seleccién del material.

c).- Proporcionar la humedad necesaria para la compactacion (aumentar
o disminuir).

d).- Compactar el porcentaje especificado.

e).- Acarreoy maniobras totales.

f).- Recompactar el terreno natural para restituir las condiciones

originales antes de la colocacion de la plantilla.
Suministro de Tuberias y Piezas Especiales.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por suministro al efecto de proveer de
tuberia y piezas especiales, por parte del constructor, para la realizacion de la

obra.

MEDICION Y PAGO.- El suministro de tuberias se medira por metro con
aproximacion de una centésima (0.01). No se aceptaran para pago, los volumenes
excedentes de tuberia (no contabilizados en proyecto). El suministro de piezas
especiales en general se medir4d por pieza, no se aceptaran para pago, los

volumenes excedentes no contemplados en proyecto.
Instalacion de Tuberias de Polietileno con Junteo por Termofusion.

DEFINICION Y EJECUCION. Este tipo de tuberias fabricadas a base de
polietilieno, son instaladas en el campo junteando su extremos a tope por el

procedimiento de termofusién, empleando herramientas especiales para ello.

Los contratistas cuyo personal no hayan tenido experiencia en la instalacion de
este tipo de tuberias, deberan realizar sus trabajos bajo la asesoria y supervision
gue normalmente ofrecen los fabricantes de las mismas como parte de su

promocién, la cual incluye el entrenamiento del personal del contratista.
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En la instalacion de las tuberias de polietileno, el contratista debera utilizar las
herramientas especializadas que para ello han disefiado y venden los fabricantes
de este tipo de tuberia.

En la instalacion de tuberias de polietilieno con junteo por termofusion, el

contratista debera cumplir las reglas siguientes:

k) EI almacenamiento de las tuberias y piezas especiales debera hacerse en
locales cerrados, o en su defecto, deberan cubrirse con lonas o cartén asfaltado
para protegerlas de los efectos de intemperismo.

[) Durante el tendido de la tuberia, que podra hacerse opcionalmente fuera de las
cepas, se pondra cuidado en que piedras u objetos cortantes no las dafien en
sus superficies.

m) El corte de las tuberias deberéa ejecutarse empleando serrotes de carpintero de
dientes suaves.

n) En todos los caso los extremos del tubo o piezas especiales deberan alinearse
empleando los carros y herramientas alineadoras recomendadas por el
fabricante.

0) La termofusion de los extremos de tuberias y piezas especiales se ejecutara
empleando exclusivamente los calentadores eléctricos idoneos que para el
efecto recomiendan y venden los fabricantes de esta tuberia y la temperatura y
tiempos de calentamiento deberan ser conforme a lo indicado en la tabla
siguiente, salvo que el fabricante recomiende otros valores.

p) Se pondra especial cuidado en la termofusién evitando especialmente el
calentamiento insuficiente o excesivo del plastico, por lo cual los calentadores
seran justamente los especificados por los fabricantes de las tuberias. Se
evitara también la exposicion por mayor tiempo a la fuente de calor, para evitar
chorreamiento inconveniente del plastico fundido.

g) Previa aprobacion del Ingeniero, el junteo de tubos y su unién a piezas
especiales, se hara fuera de las capa, bajandolos después a estas, con sola
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recomendacién de vigilar que no sufran dafios durante su manipulacion en el
curso de todas las operaciones que implica su tendido e instalacion.

r) Salvo que en los planos del proyecto si lo sefiale, generalmente las tuberias de
polietileno con junteo por termofusién se instalaran en el fondo de las cepas sin
construir plantilla, excepto cuando la excavacion sea en roca, en cuyo caso se
construira una plantilla sin apisonar con espesor de 15 cms.

s) Al tender las tuberias dentro de las cepas, se cuidara que queden serpenteando
y en ningun caso se les forzard a que queden con alineamiento estrictamente
recto.

t) Con las tuberias de polietiieno con junteo por termofusion se podra dar
cualquier curvatura sefialada en el proyecto, incluyendo los angulos de 90
grados, siempre y cuando el radio de curvatura sea como minimo 10 veces el

didmetro de la tuberia.

MEDICION Y PAGO.- La instalacion de tuberia se medira en metros, con
aproximacion de una centésima (0.01). Al efecto se determinara directamente en
la obra la longitud de las tuberias instaladas segun el proyecto y el diametro y/o
las 6rdenes del Supervisor y/o Residente de obra, su valor esta contemplado
dentro de los alcances del concepto de instalacion, junteo y prueba de tuberia de
PAD, flexible, que incluye bajado al fondo de la zanja, limpieza, material y equipo
para prueba, acarreo a 1 Km. y maniobras locales.

Con carécter enunciativo, se sefialan las principales actividades que integran

estos conceptos:

Revision y presentacion de las tuberias, maniobras para colocarlas a un lado de la

zanja, alineando y union hermética; instalacién y prueba.

Cuando por condiciones de la obra y/o el proyecto fuera preciso colocar fracciones
de tubo, se considerara para fines de pago la longitud total de los mismos.

Pagina




PROPUESTA DE UN PROCESO CONSTRUCTIVO PARA LA RED DE ABASTECIMENTO DE
AGUA POTABLE EN LA CENTRAL DE ABASTOS DE LA CIUDAD DE MEXICO.

DESARROLLO DE UN CASO PRACTICO

Colocacién de Piezas Especiales.

DEFINICION Y EJECUCION. Durante la instalacion de tuberia y previamente a la
realizacion de las prueba hidrostética, se deberan instalar las piezas especiales
correspondientes de los cruceros y cambios de direccién o pendiente indicados en
el proyecto, las cuales consisten en (tees, codos, cruces, silletas, reducciones,
tapones, bridas, coples, etc.) fabricadas en el material descrito en el proyecto

(polietileno de alta densidad, Fo. Fo. 6 acero).

Las actividades propias para la instalacién de las piezas especiales descritas en el
proyecto incluyen la mano de obra especializada (uniébn mediante acciones de
termofusion), el equipo, la herramienta, el costo de los fletes, maniobras locales y
las pruebas a las que se veran sujetas las mismas, previas a la aprobacion del

tramo correspondiente (puestas en obra).

MEDICION Y PAGO.- La instalacion de piezas especiales se medira por union,
para el caso de piezas termofusionables. Por pieza para el caso de vélvulas de
seccionamiento. Por Kilogramo con aproximacion de una centésima (0.01) para el
caso de piezas de Fo. Fo. Al efecto la supervisién determinara directamente en la

obra la cantidad de piezas especiales colocadas en campo.

Colocacién de Atraques.

DEFINICION Y EJECUCION. Durante la instalacion de tuberia y previamente a la
realizacion de las prueba hidrostaticas, se deberan instalar las piezas especiales
correspondientes de los cruceros y cambios de direccién o pendiente indicados en
el proyecto, para lo cual se deberan construir simultdneamente los atraques y
anclajes de las dimensiones y caracteristicas especificadas en el proyecto.
Invariablemente en todo crucero o cambio de direccion de la tuberia debera
construirse un atraque, asi como en los sitios en que se ubiquen piezas especiales

(tees, tapas ciegas y codos). Los atraques deberan ser fabricados de concreto con

Pagina




PROPUESTA DE UN PROCESO CONSTRUCTIVO PARA LA RED DE ABASTECIMENTO DE
AGUA POTABLE EN LA CENTRAL DE ABASTOS DE LA CIUDAD DE MEXICO.

DESARROLLO DE UN CASO PRACTICO

f'c = 100 a 150 Kg/cm? conforme a los requerimientos de proyecto, catalogo de
conceptos y observaciones del supervisor de obra.

Una vez terminado el junteo de toda la linea al circuito respectivo con sus piezas
especiales y atraques y antes de realizar la prueba hidrostatica, la tuberia sera
anclada provisionalmente mediante un relleno apisonado en el centro de cada
tubo, con material producto de las excavaciones de cepas, dejando solo al
descubierto las juntas para que puedan hacerse las observaciones necesarias
durante la prueba hidrostatica y descubrir y reparar las fugas.

MEDICION Y PAGO.- La colocacion de atraques de tuberia, contempla segun el
catdlogo de conceptos; su fabricacion por medio del colado del elemento con
concreto simple, vibrado y curado con membrana, para lo cual se incluye la
obtencion de arenas, gravas, cribado, acarreo ler km., descarga, almacenamiento
del cemento, fabricacién del concreto, acarreo y colocacién. Su fabricacién se
medird en metros cubicos de concreto simple de la resistencia anteriormente

citada con aproximaciéon de una centésima (0.01).

Relleno de Excavaciones de Zanjas.

DEFINICION Y EJECUCION: Se entenderéa por "relleno sin compactar" el que se
haga por el simple depdsito del material para relleno, con su humedad natural, sin
compactacion alguna, salvo la natural que produce su propio peso.

Se entendera por “relleno compactado” aquel que se forme colocando el material
en capas sensiblemente horizontales, del espesor que sefiale el Ingeniero, pero en
ningun caso mayor de 15 (quince) cm. con la humedad que requiera el material de
acuerdo con la prueba Proctor, para su maxima compactacion. Cada capa sera
compactada uniformemente en toda su superficie mediante el empleo de pistones

de mano o neumatico hasta obtener la compactacion requerida.
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Por relleno de excavaciones de zanjas, se entendera el conjunto de operaciones
gue deberéa ejecutar el Contratista para rellenar hasta el nivel original del terreno
natural o hasta los niveles sefialados por el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero,
las excavaciones que hayan realizado para alojar las tuberias de redes de agua
potable, asi como las correspondientes a estructuras auxiliares y a trabajos de

jardineria.

No se deberéa proceder a efectuar ningun relleno de excavacion sin antes obtener
la aprobacién por escrito del Ingeniero, pues en caso contrario, éste podra ordenar
la total extraccién del material utilizado en rellenos no aprobados por él, sin que el
Contratista tenga derecho a ninguna retribucion por ello.

La primera parte del relleno se hara invariablemente empleando en ella tierra libre
de piedras y debera ser cuidadosamente colocada y compactada a los lados de
los cimientos de estructuras y abajo y ambos lados de las tuberias. En el caso de
cimientos y de estructuras, este relleno tendra un espesor minimo de 60 (sesenta)
cm., en el caso de rellenos para trabajos de jardineria el relleno se hard en su
totalidad con tierra libre de piedras y cuando se trate de tuberias, este primer
relleno se continuard hasta un nivel de 30 (treinta) cm. arriba del lomo superior del
tubo o segun proyecto. Después se continuara el relleno empleando el producto
de propia excavacion, colocandolo en capas de 20 (veinte) cm. de espesor como

maximo, que seran humedecidas y apisonadas.

Cuando por la naturaleza de los trabajos no se requiera un grado de compactacion
especial, el material se colocard en las excavaciones apisonandolo ligeramente,
hasta por capas sucesivas de 20 (veinte) cm. colmar la excavaciéon dejando sobre
de ella un monticulo de material con altura de 15 (quince) cm. sobre el nivel

natural del terreno, o de la altura que ordene el Ingeniero.

Cuando el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero asi lo sefialen, el relleno de
excavaciones deberd ser efectuado en forma tal que cumpla con las

especificaciones de la técnica "Proctor" de compactacion, para lo cual el Ingeniero

Pagina

99



PROPUESTA DE UN PROCESO CONSTRUCTIVO PARA LA RED DE ABASTECIMENTO DE
AGUA POTABLE EN LA CENTRAL DE ABASTOS DE LA CIUDAD DE MEXICO.

DESARROLLO DE UN CASO PRACTICO

ordenard el espesor de las capas, el contenido de humedad del material, el grado
de compactacion procedimiento, etc., para lograr la compactacion éptima.

La consolidacion, empleando agua no se permitira en rellenos en que se emplee
materiales arcillosos o arcillo arenosos, y juicio del Ingeniero podra emplearse
cuando se trate de material rico en terrones o muy arenoso. En estos casos se
procedera a llenar la zanja hasta un nivel de 20 (veinte) cm., abajo del nivel natural
del terreno vertiendo agua sobre el relleno ya colocado hasta lograr en el mismo
un encharcamiento superficial; al dia siguiente, con una pala se pulverizara y
alisard toda la costra superficial del relleno anterior se llenara totalmente la zanja,
consolidando un segundo relleno de capas de 15 (quince)cm., de espesor,
guedando este proceso sujeto a la aprobacion del Ingeniero, quien dictara
modificaciones y modalidades.

La tierra, rocas y cualquier material sobrante después de rellenar las excavaciones
de zanjas, seran acarreados por el Contratista hasta el lugar de desperdicios que

sefale el Ingeniero.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se
terminaran en la capa superficial empleando material que contenga piedras
suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno motivado por el
escurrimiento de las aguas pluviales, durante el periodo comprendido entre la
terminacion del relleno de la zanja y la posicion por pavimento correspondiente.

En cada caso particular el Ingeniero dictara las disposiciones pertinentes.

MEDICION Y PAGO.- El relleno de excavaciones de zanja que efectué el
Contratista, le serd medido en metros cubicos de material colocado con
aproximacion de un décimo. EI material empleado en el relleno de sobre-
excavaciones o derrumbes imputables al Contratista no sera valuado para fines de

estimacion y pago.
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De acuerdo con cada concepto y en la medida que proceda con base en su propia
definicion, los Precios Unitarios deben incluir con caracter iniciativo las siguientes

actividades:

a).- Obtencion, extraccion, carga, acarreo primer kilbmetro y descarga en el sitio
de utilizacion del material.

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

c).- Seleccionar el material.

d).- Compactar al porcentaje especificado.

e).- Acarreo, movimiento y traspaleos locales.

Construccién de Cajas de Valvulas.

DEFINICION Y EJECUCION. Por construccion de cajas para operacion de
valvulas se entenderan las estructuras de mamposteria y concreto que debera
construir el Contratista para alojar las valvulas y piezas especiales de los cruceros

de la red de distribucion de agua potable.

Las cajas para operacion de vélvulas seran construidas en los lugares sefialados
por el proyecto. Antes de que sean instaladas las valvulas y piezas especiales de

los cruceros correspondientes, se construira la losa de cimentacion de la caja.

Las cajas para operacion de valvulas se construirdn de los materiales y

caracteristicas como a continuacioén se indica:

La losa de cimentaciéon de construird de concreto simple en proporcion 1:3:6, con
espesor de 13 centimetros. Esta losa deberd descansar sobre una plantilla de
pedaceria de tabiqgue de 15 centimetros de espesor, previamente construida y

compactada.

Los muros seran de tabique de 28 cm de espesor, junteando con mortero de
cemento de 15% de su volumen de cal hidratada en polvo. El tabique que se
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emplee serd recocido, compacto y de color uniforme; su forma y dimensiones

deberan ser uniformes.

El acabado interior de los muros debera ser con un aplanado de mortero de
cemento en proporcion 1:3, agregando 10% de cal hidratada en polvo. El aplanado

deber& acabarse con un pulido de mortero de cemento en proporcion 1:1.

Se rematara la parte superior de los muros con una trabe o cerramiento de
concreto de 10 centimetros de espesor, armando con 2 varillas de 3/8" de

didmetro.

La losa de cubierta sera de concreto fc = 200 kg/cm2, armada con varillas de
fierro de 3/8” de didmetro, con resistencia f's = 1,265 kg/cm2, espaciadas a cada
10 centimetros de centro a centro y en ambos sentidos.

Los contramarcos seran de fierro estructural en canal de 20 centimetros (8") de

peralte, ligera la cual tendra un apoyo de 20 centimetros sobre los muros.

La construccion de la losa de cimentacion de las cajas para operacion de vélvulas
deberd hacerse antes de la colocacién de las vélvulas, piezas especiales y
extremidades que formaran el crucero correspondiente, quedando la parte
superior de la losa al nivel correspondiente que sefale el proyecto para que

descansen sobre ella las valvulas y piezas especiales.

Cuando el proyecto asi lo sefale, las tapas de las cajas de operacion de valvulas
seran prefabricadas de fierro fundido, de las caracteristicas y dimensiones
previamente aprobadas. En estos casos el contramarco de la tapa dispondra de
anclajes que el Contratista anclara en el concreto del cerramiento de la caja, como

lo muestren los planos de proyecto.

Las cajas de operacién de valvulas que vayan a ser terminadas con una tapa de

fierro fundido, serdn rematadas en sus muros perimetrales con un marco de
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concreto del diseflo mostrado en el proyecto, para que ajuste con la

correspondiente tapa.

MEDICION Y PAGO.- La construccion de cajas de valvulas sera medida para fines
de pago por pieza o unidad. Se pagara en funcion del tipo de caja construida
directamente en campo, lo cual debera ser sujeto a la aprobacion de la supervision

y conforme al proyecto.
Prueba de Hermeticidad.

DEFINICION Y EJECUCION. El objetivo primordial de la prueba hidrostatica es
verificar que las juntas no presenten fugas. Esta se realiza a un valor fijo arriba de
la presion de trabajo. La prueba de hermeticidad, a la que se deben someter todas
las tuberias de una red (primarias y secundarias) se denomina de campo y se
realiza a una presion de 1.5 veces la presién de trabajo de las tuberias, esta
especificaciéon deberd ser complementada bajo los términos enunciados en la
NOM-013-CNA-2000.

Para realizar la prueba, las tuberias de llenan lentamente con agua, eliminando el
aire de la linea a través de las valvulas de admisién y expulsion de aire colocadas
en la parte mas altas de la tuberia; la presién de prueba debe ser verificada por
medio de una bomba y un mandémetro de prueba y serd cuando menos, 1.25
veces la presiéon de trabajo en la linea, debiéndose mantener como minimo por
dos horas, posteriormente, se realizara una inspeccion de la linea para detectar

fugas visible o desplazamientos en la tuberia.

Cualquier defecto debe ser reparado antes de realizar la prueba de fuga, la cual
determina, por medio de un medidor calibrado, la cantidad de agua que entra en la
seccion de prueba, bajo la presién normal de trabajo, durante un periodo de dos

horas como minimo.

TAPONES: Generalmente la prueba hidrostatica se efectia por secciones de
tuberia. Los extremos de la seccion por probar pueden aislarse mediante valvulas
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o tapones soldados. Las vélvulas no necesariamente son permanentes y podran

retirarse una vez terminada la prueba.

El empleo de tapones soldados puede resultar mas econdémico. Un tapon
convencional consiste en un tramo de tubo de aproximadamente un metro de
largo, al que se suelda una placa plana por un extremo, y la tuberia por probar por
el otro. La placa puede ser en forma rectangular o circular. Sobre el tapon se
colocan los aditamentos necesarios para la entrada de agua y salida de aire. Al
término de la prueba se retira el tapon cortando la tuberia de conduccién a cierta

distancia antes de la soldadura con el tapon.

MEDICION Y PAGO.- La prueba de tuberia se mide por metro y su valor esta
contemplado dentro de los alcances del concepto de instalacion, junteo y prueba
de tuberia de PAD, flexible, incluye bajado, limpieza, material y equipo para

prueba, acarreo a 1 Km. y maniobras locales.
Desinfeccion de la Tuberia.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por desinfeccion de tuberias el
conjunto de operaciones que deberd efectuar el Contratista para dar un
tratamiento desinfectante a la red de distribucion de agua potable que hubiere
construido, de acuerdo con lo sefialado en el proyecto u ordenado por el

Ingeniero.

La desinfeccién de tuberias de la red de distribucion de agua potable se hara en la

forma siguiente:

d) Antes del tratamiento, la tuberia debera llenarse completamente de agua
limpia y drenar el aire contenido en la misma, como lavado inicial. Posteriormente
con la tuberia vacia debera inyectarse lentamente el agua conteniendo el producto
desinfectante, la cual se dejard durante un periodo de 6 horas como minimo,

debiéndose reponer al agua que se pierda con fugas
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e) Al finalizar las 6 horas estipuladas, debera drenarse la tuberia y el cloro
residual en el agua no debera ser menor de 0.5 ppm. En caso contrario debera
repetirse la operacion hasta lograr resultados satisfactorios.

f) Como agente desinfectante podra usarse cualquier de los siguientes
reactivos: Una solucion de hipoclorito de calcio o cal clorada en las siguientes

proporciones:
Hipoclorito al 70%, 1 gramo en 14 litros de agua.

Cal clorada al 25%, 1 gramo en 5 litros de agua.
O una mezcla de gas cloro y agua con una dosificacion de 50 partes por millén de

cloro.

Las sustancias a utilizar para la desinfeccibn no seran almacenadas, sélo se

tendran en el lugar en el momento en que sean requeridas.

MEDICION Y PAGO.- La prueba de tuberia se mide por metro y su valor esta
contemplado dentro de los alcances del concepto de instalacion, junteo y prueba
de tuberia de PAD, flexible, incluye bajado, limpieza, material y equipo para
prueba, acarreo a 1 Km. y maniobras locales.

Acarreo de Materiales.

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entenderd por acarreos de materiales la
transportacion de los mismos desde el sitio en que la Comision se los entregue al
Contratista; o lugar de compra, cuando sea suministrado por éste ultimo, hasta el

sitio de su utilizacién en las obras objeto del Contrato.

MEDICION Y PAGO.- El acarreo de materiales pétreos: arena, grava, material de
banco o producto de excavaciéon, cascajo, etc., en camion de volteo a una
distancia de 1.0 kilémetro para fines de pago, se medira en metros cubicos con

aproximacion a un décimo. Incluye: camion inactivo durante la carga, acarreo
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primer kildbmetro y descarga a volteo, y ser4 medido colocado o en la excavacién

original; es decir, llevara involucrado su coeficiente de abundamiento.

El acarreo de cemento, fierro de refuerzo, madera, tabique, piezas especiales y
tuberias en camion de redilas o plataforma a una distancia de 1.0 kilémetro, se
medira para su pago en toneladas con aproximacion de un decimal. Incluye carga
y descarga a mano y para evaluar los pesos; se consideraran los tedricos

volumétricos.

El acarreo de materiales pétreos; arena grava, piedra, cascajo, etc., en camién de
volteo en kilbmetros subsecuentes al primero, se medira para fines de pago en

metros cubicos-kilbmetros con aproximacion a la unidad, medidos y colocados.

Para kilbmetros subsecuentes al primero, el acarreo de cemento, fierro de
refuerzo, madera, tabique, piezas especiales y tuberias en camién de redilas o
plataforma, se medird para su pago en tonelada-kildmetro; el nimero de Ton-Km.
gue se pagara al Contratista, sera el que resulte de multiplicar las toneladas del
material empleado en la obra con sus pesos volumétricos teéricos por el nimero

de kilbmetros de acarreo.

La distancia de acarreo se medira segun la ruta transitable mas corta o bien
aquella que autorice el Ingeniero.

Todos los dafios que sufran los materiales durante su transportacion seran

reparados por cuenta y cargo del Contratista.
Acarreos en Carretilla.

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por acarreos de materiales, la
transportacién de los mismos desde el sitio que indique el Ingeniero al lugar de

aprovisionamiento o almacenamiento.
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MEDICION DE PAGO.-El acarreo de materiales en carretilla, a una distancia no
mayor de 20 metros, para fines de pago se medira colocado en metros cubicos

con aproximacién a un décimo. Incluye la carga a mano y descarga a volteo.

El acarreo de los mismos materiales, en carretilla, en estaciones subsecuentes de
20 (veinte) metros se mediran en metros cubicos-estacion, con aproximacion de

un décimo; y seran medidos y colocados.

V.2.2. Maquinaria, Equipo Adicional y Complementos para realizar la

Perforacion Direccional.

El equipo necesario para ejecutar la Perforacion Direccional generalmente se
compone de:

e La maquina de perforacion.
e Lodo de perforacion o lodo bentonitico.
e Equipo adicional de apoyo.
o Tanques de mezclado y almacenamiento.

o Bombas de entrega.

Existen varios tipos de maquinas de perforacion, gracias al diferente tipo de
fabricantes de las mismas, el tamafio de estas maquinas comprende desde
equipos compactos para instalacion de tuberias de pequefios didmetros y
distancias cortas, hasta equipos muy grandes capaces de instalar por varios
kilbmetros tuberias de gran didmetro. De manera general, todas estas maquinas
poseen tres funciones principales: rotacion, fuerza de empuje y fuerza de traccion.
Los equipos de perforacion direccional empleados normalmente son equipos
autopropulsados, montados sobre orugas y que no requieren de mayores
preparaciones para la ejecucion de perforaciones mas que la localizacion de los

puntos sobre la superficie de entrada y salida.

Existen dos caracteristicas esenciales en cualquier maquina, la primera, el rack de

empuje, el cual empuja a la sarta de perforacién a través del suelo para crear la
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perforacidn pilo y posteriormente jala la tuberia a instalar a través del suelo para
crear la perforacion pilo y posteriormente jalar la tuberia a instalar a través de la
perforacién previamente elaborada durante el proceso de ensanchamiento. Las
inclinaciones tipicas de este rack de empuje varian dependiendo del equipo
empleado pero normalmente se encuentran entre 10° a 20° respecto a la
horizontal, la segunda caracteristica es el motor y el sistema de rotado de la sarta

de perforacion y asi proporcionar el toque adecuado.

Las capacidades de las maquinas de perforacibn horizontal varian
considerablemente dependiendo del tipo de suelo a través de cual se llevara a
cabo el proceso de perforacion, siendo los suelos arcillosos los mas favorables
para esta técnica, mientras que los arenosos pueden presentar problemas
especialmente si se encuentran debajo del nivel freatico y los suelos rocosos son
muy dificiles de perforar, es por eso que existen diferentes herramientas de

perforacion.

A continuacion se presentan algunas de las herramientas de perforacion y

ensanchamiento utilizados en los diferentes tipos de suelos.

| Tabla 2.6.1.1. - 1. Guia de seleccion de herramienta de perforacion |

_____(Drill bit tool). Ejemplo.
Condicidn del
PR |

comercial™ imdgen |A;B C[D:E:lF'G
L Herramienia Plana —

= .

-I |

Standard I!:; s(al1]1]1]1
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i
RSE I
Hardiace afif1]1 |
{ Suave'media 1 1|t'2d55
| na || | |
l |
| |
| !
I 1
Chevron [l | al1{1[1 | !
1
RS6 Dura 1{1]1]2]4|58
|
!
|
Shark 4111
Tabls 2.6.1.1. = 2. Guia de selpccidn de herramienta de
ensanchamiento (Reamer fool) Ejempio.
Tipo de herramienta w‘m"i -
VCT af1]1]1 Nombre
a” Imagen AB|IC|D|EIRG
Bar-Cutter = alals]1]1]1]4
veP slalile Wing-Cutiar alals5lz1]11
Wing/Bal
3 22152111
VCTT 5(5(2|11 Maxer
Hedical S{S(5(1]1]11
Helical plus sS(s|s|1[1]1]1
TriHawk | 4|512(1
Ball w/ teeth 2r2(2(412111
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— T
Spral 2|alz|s]|2|1[1

- T

Fluted/Shark I|3|4raf211

Fluted/Rotary 3131414211

.. Super |

Fluted/Rotary 41314 4|2(1(1
Super

Fluted/Shark 3141412

Figura V.22. Herramientas de Perforacion y Ensanchamiento Dependiendo del tipos de suelo. Cortesia de
IACMEX/TECSA 2014.

Cada uno de los tipos de herramientas mostradas posee sus correspondientes
dispositivos de acoplamiento con la sarta de perforacion. Las referencias
sefaladas se explican como sigue:

1. No recomendado

2. Puede ser empleado
3. Suficiente " Tabla 26.1.1. 3. Nomenciatura |
| _Condicién dal suelo Descipcion R
4. Bueno Arenas, arenas [imosas; en genaeral cualquier tipo
A Arenoso de sualo donde la arena sea el componente
5. Adecuado principal, o
Arcillasa / Arcillas, limos, mezclas de arcillas y limos, en
B U"n D:g general cualquier tipo de suelas de consistencia
- suave a media que poseen humedad
L C Seco/ Suelos camenlados o compactados con trazas

Compactada de arcillas, arcillas secas; en general cualquier |
| fipa de suelo compactado.

Conglameradas / | Canglomearados, gravas, depdsitos glaciales; en

Formaciones . )
D_ fracturadas |ger|eral cualguier tipo de roca no consisiente.
| Areniscas, lutitas, calizas blandas. caliche; rocas
E Foca suave | con resislencia & la compresion hasta 8,000 ps)
L | (552 bar

| Calizas intermedias, hutitas; rocas con resistencia

F | Rocaintermedia | a la compresian entre B.000 y 15,000 psi (522 a

1034 bar) —

Calizas duras, granitos, esquistos: cualquier roca |

G Rocadura | conresistencia a la compresion arriba de i
| 15,0000 psi (1034 bar) :
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Sartas de Perforacion.

Tuberia de perforacién, la cual debe tener la suficiente resistencia longitudinal
para soportar el empuje y traccion producto de la operacién de la maquina de
perforacién, suficiente resistencia a la torsion y ser lo suficientemente flexible para
permitir los cambios de direccion de la perforacion. Adicionalmente deben ser lo
mas ligeras de modo que se facilite su transporte y manejo ademas de resistir los
efectos de la abrasion. Para estos equipos se utilizan sartas de entre 4 y 5 metros
de longitud.

Sistema de guia.

Es el sistema que proporcional la ubicacion de la herramienta de atraque y la
informacion necesaria para guiar a todo el sistema a lo largo de la ruta de
perforacién pre-establecida, normalmente se ubica detras de la herramienta
seleccionada, el cual mediante ondas de radio permite establecer su ubicacion y
facilitar la perforacion efectuada. Este sistema estd colocado en un compartimiento
especialmente disefiado para protegerlo contra los golpes e incrementos de
temperatura presentados en el proceso de la perforacion.

El lodo de perforacion o lodo bentonitico.

Es un fluido compuesto por agua, agentes controladores, polimeros y bentonita, el
cual es bombeado a través de la sarta de perforacidbn mientras es ejecutado el
proceso de barrenacion.

Las principales funciones de este lodo son las de estabilizar las paredes de la
perforacién, enfriar la herramienta de atraque, formar un recubrimiento delgado e
impermeable contra la pared de la perforacion para prohibirle la filtracién de agua
en la formacion geoldgica; también, permitir la formacién de agentes densos,
remover escombros resultantes de la perforacién y transportarlos a la superficie,
soportar parte del peso del taladro y proporcionar potencia hidraulica a la

herramienta de perforacion.
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Equipo adicional de apoyo.

A este equipo lo constituye el sistema de mezclado, almacenamiento y bombeo,
todos ellos deben estar relacionados con el lodo de perforacion.

Los tanques de mezclado y almacenamiento normalmente son tanques de
polipropileno, los cuales se presentan en el mercado en diversos tamafios y
formas. La seleccién de los tanques adecuados dependera del tipo de perforacion
a realizar. Adicionalmente deberan considerarse qué tan efectivo se puede
mantener el sistema de lodos en funcion de la demanda a partir de las condiciones
de la perforacion y tan facil resulta limpiarlos una vez que los trabajos han sido
finalizados.

El sistema de bombeo de los lodos de perforacién requiere una bomba que trabaje
a muy alta presion con un bajo volumen de lodos, cuya presion de entrega varie
de 200 a 1500 PSI. La planeacion adecuada de la perforacion determinara la

cantidad total de fluido requerido para la etapa de perforacién o ensanchamiento.

V.2.3. Maquinariay Equipo Adicional para realizar la Perforacién Direccional
utilizado en la Central de Abasto de la Ciudad de México.

El suelo de la Cuidad de México es un mosaico de diferentes colores, durezas y
composiciones por tal motivo en algunos tramos de la Central de Abasto de la
Ciudad de México, no se pudo meter una Maquina de Perforacion Direccional
Ligera, es decir, de baja potencia, porque el suelo, era blando en ciertos tramos
pero de pronto se llego a un terreno mejorado, especificamente en la Zona de
Carga y Estacionamiento, donde se cuenta con un suelo bastante reforzado con
una sub-base, base y carpeta asfaltica, bien hecha, muy bien compactadas, y que
cumple con todas las especificaciones y normas, de tal forma que la maquinaria
pequefia no lo pudo pasar. Sé tuvo que utilizar una maquina perforadora de
mucha mas potencia capas de poder jalar y/o empujar mas de 50 ton. Mejor
conocida con el apodo de “La Todo Terreno” con un motor mas grande, con una

broca perforadora de doble varilla con punta de diamante y tungsteno que se llama
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motor de fondo, es una masa de acero que tiene tres fresadoras, que van
girando. Corta, empuja, perforay direcciona en cuatro dimensiones.

Figura W. Herramientas de Perforacion y Ensanchamiento Utilizadas en la Perforacion Direccional Horizontal
de la Central de Abasto de la Ciudad de México. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Figura X. Maquinaria Utilizada en la Perforacion Direccional Horizontal de la Central de Abasto de la Ciudad
de México. Cortesia de IACMEX/TECSA 2014.
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Caracteristicas de Maquinaria utilizada en la Perforacién Direccional
Horizontal en la Central de Abasto de la Ciudad de México, Catalogo de
VERMEER.

Broca de ajuste. Disefiado para optimizar el funcionamiento, en distintas
condiciones, elegir entre una amplia gama de brocas y una cabeza de perforacion
de doble varilla especialmente diseflada ofrece en tres modalidades diferentes sub

estructuras.

Con pendiente de patente exclusiva que consta de tres series de prensas, junto
con un sistema de control para optimizar la productividad y vida util de la barra de

perforacion.

Ajuste o ruptura. Controles que proporcionan opciones incluyendo secuencia
automatizada, secuencia parcialmente automatizado o manual de la secuencia del
proceso de ajuste de la varilla / ruptura dependiendo de las preferencias y al nivel
de experiencia del operador.

Capacidad de carga. El D36x50DR serie Il puede transportar hasta 500 '(152.4m)
de la barra de perforacién, lo que reduce la necesidad de cargar la barra adicional

al realizar las perforaciones largas.

Elige tu cabina. Disponible con una cabina climatizada o la cabina suave
econdmica; ambos estan disefiados para mejorar la comodidad del operador.

Tecnologia de vastagos paralelos. Los contratos pueden afrontar los retos de su
lugar de trabajo con tecnologia de doble varilla de Vermeer. Con una doble junta
roscada exclusiva en la industria, la varilla interna proporciona un motor a la
cabeza de perforacion, mientras que la varilla externa ofrece una capacidad de
direccion a la cabeza de la broca y un de giro adicional.
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D36x5ODR SERIES Il NAVIGATOR®
HORIZONTAL DIRECTIONAL DRILL

DRILL BIT OF GHOICE, Designed ta optimize THREE'S COMPANY. Featuring an exclusive, MAKEUP OR BREAKDUT. Controls pravide
operation in a variety of canditions, choose from patent-pending visa assambly consistng of three options incuding automated sequence, partially
awale range of drill bits and a specially designed gets of vises coupled with a contral system o automatid saquence ar manual saquence of the
dusal rod drill head offered i theee diffesent bent optimize productvity and loagevily of deill rad, rod makeupvbreakoul process depending upon
sub arrangaments. operator preferance and lewel of expeartise.

ROD CARRYING CAPACITY. The D36x500n CHOOSE YOUR GAB. Avaitabiz with a DUAL ROD TECHNOLOGY. Contractors can
Serigs || carries up to S00° (152.4 m) of drill rod, climate-controlled cab or aconomical soft cab; miel 1he challenges of thelr jobsite with Vermesr
reducing the need fo load additional rod when bath are designed to enhamce operator comfart. dual rod techinodagy. With an indusiry exclusive
perfarming extended bares. dual threaded joint, the inner rod provides farue

to the drill head, while the ouler rod affers stearing
capability to the dill head and additional
rotational forque,

¥l & £ -~ VERMEER.COM

Enu|n 0
DO MORE.

Figura Y. Caracteristicas de Equipo utilizado para la Colocacién de tubo por el Método de Perforacién
Horizontal Direccional Cortesia Catalog6 Vermeer 2013. IACMEX/TECSA 2014.
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V.2.4.Especificaciones de la Tuberia de Polietileno de Alta Densidad Valtic.

Maleria Prima Miokisada e Policlieng

L5 Tuberiss de Polietileny VALTEG FREMILM FE 4808 y PE4TI0 estin L L ] o

fabricadss con resinas centificadas por ¢l PPI (USA) son BIMODALES :

de WErcera generaciin, tenen Maor reikinclE @ lapresidn, 2 la temidn y ".ﬁ % _,.\_ ;g ,,.\ I' \ ®

durscion de hasts 100 sfios é . e @ ¢ s ‘-
< ¢ ] <

Ventajas

g Muy alta resistencia quimica (icidos, dlcalis, sales, solv entes, ete.)

¥ Rsistencia al desgaste por abrasion.

V' Superficie interior lisa que mantiene excelentes condiciones de
flujo, por lo que to acumula sarm, cyitando taponamicmos

W Contiene 2%, minimo de n egro de hume, qee 1o protege contra los

Eayoe UV, ] : Wota: La presion de trabajo est
of Es completaments atdxico {paa manejo de agua potable). considerads & wna Empemtum
o Ficil instalacién por termo fusidn 100% harmética ¥ segura, de B°C en agua potable, pam
¥ Material flexible, gjustindose a las condiciones del temeno an ¢l temperaturas diferentes

proceso de instalacidn, mudtiplicar por ¢l siguients factor
W Maigrial ligere, {ver tabla 2)

W Muy alta resistencia al impacto (o e ompe, aun aplastindolo). Tabla2

¥ Mayor factor de seguridad en b presidn de trabajo y duracidn de Wr_wﬂm_
1a tuberia

Durabiiidad de Tubaria VANTE PREMIUM de 70 afios (minimo) en condicionaes 8 078

normalas de funcionamients a una temperatura de 23°C. Respelando las 44 063

prasionas dela bblai. 60 050 |
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Quality Solution register — oD I
Las mberia de polietileno VALTIC PREMILM PE 4608y
PE 4710, s¢ apegan a la normas ASTMD 3350, ks
dimensiones v fabr icacion segiin norma ASTM F714, asi
comoalanorma mexicana NMX-E-018 SCFI1-2002.

. P D e e
Propiedades Generales FE3608  PREMIIMPE4SE FREMITMPET  ASTM

Clasificacidin celular 43404 C H5564C 4H45514C D-3350
Tipo Monomodal  Bimodal Bimodal

Fluidez (MFR)., grs/10min. 0.1 007 o.07 D-1138
Densidad (Natural) glem” 0.944 0,949 0.949 D-1505
Densidad (Negro) gfem’ 0,948 0952 0.952 D-1505
Contenido negro de humo™%e 2.0 mim, 20 min. 2.0 min, D-1603

Propiedades Mecanicas

Esfuerao ala tension de cedencia (2 pulg/min) PSI 3,300 3.500 3.500 D-638
Elongaciim a la ruptura (2 pulg/min) %6 R0 625 B0 D-638
Modulo de Mexibilid ad ' (Ebs/pulg®) 120,000 147,000 147,000 D-T90
Temperatura de fragilidad *C =-118 =Th =Tt D-T46
PENT, Hrs. =100 =100 =1.500 D=14T73
Coefliciente de dilatacidn mm/m.*C 22 22 ey 3
Esfuerzo de Disefio Hidrostatico (HDS) Psi 200 B0 10043 PPl
Factor de presiion hidraolica a corto periodo (1 minuto) 4 4.4 4 MMX EDLR
;?:’::M F= Pressidin da mmma o peiod

) Presidn de f=bao

-.'zmmnmpumm . D158 = i =10 . 10add -..-tl.l-:n"lﬁ .wr B = —
m m cim | BT MR ER=TH -
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Figura Z. Especificaciones de la tuberia de Polietileno de Alta Densidad Valtic. Cortesia Catalog6 VALTIC
S.A. DE C.V. - IACMEX/TECSA 2014.
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V.2.5. Justificacion para el cruce de las lineas de Agua Potable en zona de

estacionamiento protegidas con tope.

El peso propio del tope propuesto como proteccion de tuberia es de 400 kg/m, la
normatividad vigente indica que el peso de disefio para este tipo de rampas para
estacionamiento es de 1400 kg/m? este peso se considera con el vehiculo
cargado, es importante aclarar que al estacionamiento en zona de azotea es solo
para autos y pickups; por lo regular los vehiculos que utilizan esta zona de
estacionamiento suben sin carga, sin embargo algunos ya traen carga al momento
de subir, si consideramos esta situacion y consideramos el peso propio del tope
como peso adicional se pensaria que estamos sobre cargando la losa, sin
embargo no es asi, lo anterior derivado de la poca afluencia de vehiculos de carga

gue ingresan a la zona de estacionamiento en azotea.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

VI.1. Conclusiones.

Con la realizacion del anterior trabajo, podemos asegurar que un factor
determinante en la problemética de la escasez de agua de la CEDA, es debido a

la falta de mantenimiento de la red existente, tanto preventivo como correctivo.

Otro factor que agravd la problemética en el servicio, fue, el aumento de la
demanda del recurso por el incremento del nimero de usuarios; la solucidon
integral fue la Introduccion de la Nueva Red de Agua Potable en la Central de
Abasto, que demando la aplicacion de un proceso constructivo y tecnologias de

punta.

Un factor importante y/o primordial para llevar a cabo la ejecucién de la obra fue la
comunicacion y coordinacion de todas las partes involucradas, ya que para
realizar las actividades fue necesario que se establecieran diferentes horarios de
trabajo, debido a la inmensa afluencia de personas que transitan dia a dia por los
pasillos de este majestuoso mercado mayorista, a fin de no afectar sus actividades
cotidianas asi como el desarrollo de los trabajos relativos al proyecto.

Con la puesta en operacién de la Introduccion de la Nueva Red de Agua Potable
en la Central de Abasto, ya no sera necesario el suministro de agua por medio de

carros tanque.

Al finalizar los trabajos de la Nueva Red de Agua Potable en la Central de Abasto,
la CEDA sera un sector hidrométrico debidamente controlado y completamente
establecido, con el control absoluto del Gasto suministrado Unicamente y

exclusivamente para la CEDA para su cobro correspondiente.
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VI.2. Recomendaciones.

Como principal recomendacion para aumentar o cuando menos conservar el
tiempo de vida util, de la Nueva Red de Agua Potable de la Central de Abasto, es
efectuar mantenimientos preventivos y correctivos, mediante la inspeccion

cotidiana de las nuevas instalaciones.

Establecer comunicacion permanente entre los usuarios (bodegueros), los
responsables de la administracién de la CEDA y los funcionarios del SACMEX, a
fin de intercambiar informacién que permita detectar situaciones de falla de las
instalaciones, llevar a cabo a la brevedad las acciones pertinentes y mantener el

estandar de servicio requerido.
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APENDICE INFORMATIVO “A”

INSTALACION DE TOMAS DOMICILIARIAS
Los elementos que conforman la toma domiciliaria deberan instalarse en funcién
del material de su fabricacion. Para este fin, la disposicién de cada elemento en el
ensamble debe apegarse a los documentos emitidos por la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA) y a los reglamentos de construcciéon locales emitidos por las
autoridades responsables del control y suministro de agua potable.

ELEMENTOS DE UNA TOMA DOMICILIARIA PARA AGUA POTABLE
Elemento Material Caracteristica
Abrazadera Bronce Para tubo PVC
Fo.Fo. Para tubo Asbesto-Cemento
Plastico Para tubo PVC
Silleta PEAD Para tubos PEAD
Vaélvula de insercion Bronce Entrada: c/cuerda AWWA o NPT
Salida: p/tubos cobre flexible o PEAD
Plastico Entrada: c/cuerda NPT
Salida: p/tubo PEAD
Tubo flexible Cobre Tubo de cobre flexible tipo “L”
PEAD Tubo de polietileno alta densidad
PE-R Tubo de polietileno reticulado
Valvula de banqueta Bronce Entrada: tubo flexible
Plastico Salida: tubo flexible o rigido
Vélvula limitadora de servicio Bronce Permite reducir el gasto de agua a un consumo
minimo
Conectores Bronce De compresion
Plastico De compresion
Caja para vélvula de Banqueta Fo.Fo. Resguarda y permite el acceso a la valvula
Plastico
Tubo Rigido Cobre Tubo de cobre rigido
Fo.Go. Tubo de Fierro Galvanizado
Codos Bronce Soldables y roscable
Cobre Soldables
Fo.Go. Roscables
Medidor Bronce Velocidad o volumétrico
Plastico Vélvula de Seccionamiento bronce
Plastico Entrada: Tubo de Fo.Go. o Tubo de Cobre
Fo.Go. Salida: Tubo Fo.Go. o Tubo Cobre
Te Bronce
Cobre
Fo.Go.
Vélvula Macho Bronce Entrada: Tubo de Fo.Go.
Plastico Salida: Tubo de Fo.Go.
Valvula de Nariz Bronce Entrada: c/cuerda exterior
Plastico Salida: c/cuerda exterior para manguera
Tapon Cobre Tapon cachucha p/tubo de cobre
Fo.Go. Tapon macho p/tubo de Fo.Go.
Plastico Tapon roscado hembra para conector de plastico
Tuerca Unién Cobre
Fo.Go.
Plastico
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APENDICE INFORMATIVO “B”

NORMAS MEXICANAS DE ELEMENTOS
Esta Norma Oficial Mexicana se complementa con las siguientes normas
mexicanas en su Ultima version:

NMX-B-177-1989
Tubos de acero con o sin costura, negros y galvanizados por inmersién en
caliente.

NMX-B-214
Bridas laminadas y forjadas, conexiones forjadas, valvulas y partes para ser
usadas en servicio general.

NMX-C-386-SCFI
Industria de la construccion-Abrazadera para toma domiciliaria de agua-
Especificaciones de funcionamiento y métodos de prueba.

NMX-C-387-SCFI
Industria de la construccion-Conexiones para toma domiciliaria de agua-
Especificaciones de funcionamiento y métodos de prueba.

NMX-E-18
Industria del plastico-Tubos de polietilieno (PE) para la conduccion de fluidos a
presion-Especificaciones.

NMX-E-21
Industria del plastico-Tubos y conexiones-Dimensiones-Métodos de prueba.

NMX-E-028
Industria del plastico-Tubos y conexiones-Extraccion de metales pesados por
contacto con agua-Método de prueba.

NMX-E-129
Industria del plastico-Tubos y conexiones-Hermeticidad de la unién en tubos y
conexiones-Método de prueba.

NMX-E-146-SCFI
Industria del plastico-Tubos y conexiones-Tubos de polietileno de alta densidad
(PEAD) para toma domiciliaria de agua-Especificaciones.

NMX-E-191-SCFlI

Industria del plastico-Tubos y conexiones-Abrazadera de plastico para tomas
domiciliarias de agua-Especificaciones.
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NMX-E-192-SCFlI
Industria del plastico-Tubos y conexiones-Conexiones de plastico utilizadas para
toma domiciliaria de agua-Especificaciones.

NMX-E-207-SCFlI
Industria del plastico-Tubos y conexiones-Llaves de plastico para tomas
domiciliarias de agua-Especificaciones.

NMX-H-22

Conexiones roscadas de hierro maleable clase 1,03 MPa (150 PSI) y 2,07 MPa
(300

PSI).

NMX-H-51
Vélvulas para agua de uso doméstico.

NMX-H- 78
Vélvulas-Terminologia.

NMX-W-18
Cobre-Tubos sin costura-Para conduccion de fluidos a presion.

NMX-W-101
Cobre-Conexiones forjadas-Soldables.
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